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Ein Erlebnis

» 1980: Astronomische Konferenz,
Istanbul

» Vortrag Uber die Moglichkeit der
Existenz von Grundbausteinen des
Lebens auf Kometen, Asteroiden
und Meteoren

» Reaktion der Teilnehmer: heftigste

Proteste Meteorit im Anflug (grafische Darstellung):
Untypische Nukleinbasen an Bord (Spiegel)

» 2015:
= Funde von Grundbausteinen flr | Organic compounds on comet 67P/Churyumov-
die Erbgutmoleki]le DNA und Geraswenko revealed .by C,QSAC mz?lss spectrometry |
RNA a uf M eteo rite n irg:e(icl)le::r‘\::rr; ;r;::::::tlz:ssenbauer , Jan Hendrik Bredehoft*, Michel Cabane”, Pascale Ehrenfreund™ >, Thomas Gautier...

= ROSETTA Mission, Philae Lander Quelle: Science Vol. 349, Issue 6247, 31 Jul 2015
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Leitbild der Universitat Wurzburg

Inschrift am Hauptgebaude der Universitat Wirzburg
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Beitrage zur Raumfahrttechnik
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Kleine und grof3e Satelliten
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Universitat Wurzburg

Erstgrindung 1402
Ca. 30.000 Studierende

s Katholisch-Theologische Fakultat

= Juristische Fakultat

» Medizinische Fakultat

= Philosophische Fakultat | (Historische, Philologische, Kultur- und Geographische
Wissenschaften)

= Philosophische Fakultit II Studiengange mit Bezug zur Raumfahrt

= Fakultat fur Biologie

m Fakultat fur Chemie und Pharmazie

BA Luft- und Raumfahrtinformatik

MA Informatik

MA SpaceMaster

MA ,Satellite Technology" (in Planung)
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m Fakultat fur Mathematik und Informatik

» Fakultat fur Physik und Astronomie

» Wirtschaftswissenschaftl. Fakultat




Beispiele fur Semesterprojekte

S2SAT student design project

WS 08/09

» Constellation of 2 satellites

» Lifetime: 2 Years

» Dimensions: 25 x 25 x 25 cm3

» Mass: 10-15 kg

» Payload: telescope with 10

cm aperture

ADCS: 3-axis stabilization
Comms: s-band +UHF/VHF
Power: 18 W average

Propulsion: cold gas
Operations: Univ. Wirzburg
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Beispiele fur Semesterprojekte

202f

mass of flights / t
5
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Aerospace Information Technology
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Beispiele fur Praktika

Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Aufbau eines Systems zur
Beobachtung von TLP's

(Transient Lunar Phenomena)

Entwurf und Implementierung
eines Telemetrie- und

Telekommandosystems

TLP (NASA, 2006)

Professur fir Raumfahrttechnik

Mobiles TLP Beobachtungssystem
(Univ. Wlrzburg)




Beispiele fur Abschlussarbeiten (BA/MA)

» Bestimmung der Bahnelemente
von Satelliten mit Hilfe der
Laplace Methode

» Entwurf, Bau und Test eines
Reaktionsrades fur Nanosatelliten

» Entwurf des
Energieversorgungssystems flr
ANEX-1

» Inbetriebnahme und Test einer
mobilen S-Band Bodenstation

» Entwurf eines Systems zur
Klassifizierung von unbekannten
Himmelphanomenen

>

Mobile S-Band Bodenstation der JMUW
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Weitere Studentische Aktivitaten

HORIZON
PRE DETECTIO
PROCESSIN - SEGMENTATION
7
£
P

PR/ HOS

» Studentisches Experimente an
Bord der REXUS 16 & 20
Hohenforschungsraketen

« Detektierung des Erdhorizontes

durch Bildverarbeitung fur
zukunftigen Einsatz in Satelliten

« Unterstutzt vom DLR

 Gestartet Mai 2014 & 2016
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DEADALUS (REXUS 23)

« Technologieerprobung zum Thema
~Landung auf einem Planeten
ohne Fallschirm"

 Innovativer Mechanismus in der Form
ahnlich eines (z.B. Ahorn) Samens

« Start Herbst 2018

Projektleiter C. Riegler mit einem
der Deadalus Modelle (Foto: Kayal)
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QUEST (BEXUS)

Studentische Technologieerprobung auf BEXUS:
~Multisensorsystem"

BEXUS-Ballon
(DLR)

« Optische/IR Kamera

« Abbildender Infrarotsensor

« Miniatur Spektrometer

Start: Oktober 2018
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TM/TC Software
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Praktikum Raketentechnik und Nutzlasten

Praktikum Raketentechnik und Nutzlasten

Im Praktikum Raketentechnik und Nutzlasten sollen Studenten praktische
Erfahrungen in der Planung, Ausfihrung und der Auswertung von
Raketenexperimenten (inklusive ihrer Nutzlasten) erlangen.

Ziel ist der Entwurf, Bau und Test von Raketenexperimenten mit Nutzlasten.

(o X 2O
ARARRARARAREATY
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Schwerpunkte in der Forschung

1. Entwurf, Bau und Betrieb von
Raumfahrtsystemen, insbesondere
Nanosatelliten fur wissenschaftliche
Zwecke und Extraterrestrik

2. Hohere Autonomie

3. Suche nach extraterrestrischen
Intelligenzen (SETI) und Erforschung
von unbekannten Himmelsphanomenen
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1. Pico- und Nanosatelliten
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Picosatelliten sind an Universitaten weit
verbreitet aber extrem beschrankt
hinsichtlich Masse, Volumen, Energie und
Kommunikation

Bedarf fir Nanosatelliten flr
anspruchsvollere Anwendungen wie
Erdbeobachtung oder Astronomie

2-20 kg Masse

2 bis 3-fache CubeSat's oder andere
Bauformen sind auch mdoglich

Hohere Kosten

3U-Cubesat Strukturmodell
(Univ. Wirzburg)

Professur fir Raumfahrttechnik

17




2. Hohere Autonomie

» An Bord Datenverarbeitung zur Erhéhung der
Autonomie

= Einbeziehung der Messdaten in den Betrieb,

= Reaktion auf Ereignisse durch Erkennung von
Mustern (,opportunistic science"),

= Erkennung von Veranderungen,

= Erstellung von thematischen Karten,

» Autonome Zielplanung

» Downlink nur bei Bedarf

» Maximierung des wissenschaftlichen Outputs __ . . c (EO-1)

mit dem Autonomous Sciencecraft
Experiment (NASA)
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3. SETI und Erforschung von Unbekannten
Himmelsphanomenen (UHP)

» Suche nach auBerirdischen Intelligenzen (SETI, OSETI, Hyper-SETI,...)

» wissenschaftliche Erforschung von unbekannten Himmelsphanomenen
(Erweiterte Space Situational Awareness)

= Entwicklung von neuen

Instrumenten, Methoden,
‘ Werkzeugen, Tools, ...

= Durchflihrung von
Beobachtungen und
Analysen

Detektion eines Meteors in Hessdalen durch die
Software aus Univ. Wirzburg mit der Kamera aus
Norwegen
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Trend zur Miniaturisierung:
Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Satellitenbetrieb?

Mars Cube One
(MarCO) ist seit
Mai 2018 auf dem
Weg zum Mars
(JPL/NASA)
r Sl P
RS D AT S

xxxxx

TURKSAT 1B
1995

Ispire und MarCO
(JPL/NASA)

»@ﬁ
SONATE
BEESAT 2019
2009
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Hintergrund: Klassischer Satellitenbetrieb

cO0% 0709 20:55:39 0nond | 021
AL SOz 11 10:10:28: 50 P 1
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Beispiel An Bord Autonomie

~NASA Mars Rover Getting Smarter as it Gets Older" (Quelle: JPL)

NASA's Mars Exploration Rover Opportunity took this
image in preparation for the first autonomous selection
of an observation target by a spacecraft on Mars. Image
Credit: NASA/JPL-Caltech
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Autonomer Sensor und Autonomes
Planungssystem (ASAP)

Erhohung der Autonomie im Betrieb von Stelliten

» autonomen Detektion von vordefinierten Ereignissen wie z.B.
Meteore, Blitze, Sprites usw. sowie

» autonome Zielplanung Maximierung der Beobachtungszeit (z.B.
durch Verfolgung des Objektes)

» Gefordert vom DLR (FKZ 50 RM 1208)
» Anschlussvorhaben ATUS (FKZ 50RM1521)

ASAP I

& {

> — Bild Metadaten OBDH
— - . | Biddaten- — o
[ aufnahme — (3 ::Lenbgs)

verarbeitung

Externes
Ereignis

1
|
_— Bilddaten

~ Speicher —’ Sender | —p
\ n——
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ASAP: Grundidee

\ ASAP Imager ASAP Planner
Event sensor * detection logic planning
system

\

mass memory

Sateflite Bus

——= transmitter payload data on board
handling computer
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Referenzobjekte

Referenzanwendungen:

« Beobachtung von leuchtenden Phanomenen
in der Erdatmosphare

« Space Situational Awareness (SSA)

Thermosphere

[

°

o e
< 7}
[ (=
@ o
o @
@ ]
S c
= s

Referenzobjekte:

« Meteore, Fireballs, Bolide

« Sprites / Cobolts (& Elves)

« Weltraumschrott mit unbekannten
Bahndaten

« Weltraumschrott oder Satelliten mit
bekannten Bahndaten

« Geplante Aufnahmen von interessanten
Ereignissen/Objekten wie z.B. Kollisionen

« Andere interessante Phanomene z.B. NEO’s
in unmittelbarer Nahe der Erde NASA Leonid

Stratosphere

3
=
=l
=

Troposphere

Neubert 2003

Sekundare Referenzobjekte:
« ISS
° Blitze Discover Mag.
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ASAP

Julius-Maximilians-
I UNIVERSITAT . _
WURZBURG Professur fir Raumfahrttechnik




ASAP Qualifikation (Einsatz unter Weltraumbedingungen)
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Autonomes Diagnosesystem fur Satelliten (ADIA, ADIA++, ADIA-L)

» Steigerung der Autonomie durch Analyse und Erkennung der
Ursachen von bereits eingetretenen Fehlern

» Pradiktion von sich anbahnenden Fehlern an Bord von Satelliten

» Zukinftiger Einsatz z.B. an Bord von interplanetaren Missionen

Gefordert vom DLR
(FKZ 50RM1231, 50RM1524)
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... aber es werden verschiedene
Schlisselkomponenten bendtigt,
die fur den interplanetaren Einsatz
geeignet sind:

Nanosatellitenkommunikation fir
Interplanetare Missionen (NACOMI)

Untersuchung zu
Nanosatellitenkommunikations-
technologien flr den Einsatz im
interplanetaren Raum

(FKZ 50YB1608)

Beginn des Vorhabens: 01.02.2016
Dauer: 2,5]
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NACOMI

Szenario II: Mondbeobachtung
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Miniaturisierter Sternsensor fur Pico- und
Nanosatelliten (STELLA, AROS)

» Hochprazise Sensoren zur Erfassung
der Ausrichtung eines Satelliten

» Miniaturisiert

Stand STELLA: In Orbit Verifikation an
Bord von Technosat (TU Berlin)

Stand ARQOS: Einsatz im Nanosatelliten

SONATE 2019

collimator lens

Prozessorboard Sensorboard

Geférdert vom DLR (STELLA: FKZ 50RM0901, AROS: FKZ 50RM1522)
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SONATE

» In Orbit Verifikation von Schlisselelementen von ASAP und
ADIA sowie AROS und andere (FKZ50RM1606)

» Beginn 01.02.2016, Dauer 4 Jahre (inkl. 1 Jahr Betrieb)

Supported by:

* Federal Ministry
& for Economic Affairs

and Energy

on the basis of a decision
by the German Bundestag
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Weiteres Anwendungsbeispiel fur ASAP
Detektion von TLP

Steigerung des Wissens Uber
kurzzeitige Leuchtphanomene
(TLP: Transient Lunar
Phenomena) auf dem Mond

= Kontinuierliche Beobachtung
vom Satelliten

Einschlag eines Meteoriten auf der

] Mondoberflache (2. Mai 06) Quelle: NAA
= Autonome Detektion, @

—

Speicherung und downlink an
die Bodenstation

ORBCOMM

= (Generierung von
Kurznachrichten bei Detektion

= Erganzung durch terrestrische
Teleskope
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Suche nach Leben und
SETI
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Suche nach Leben und SETI
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» Fragen, die viele Menschen bewegen
= Was ist Leben und Bewusstsein?
= Wie und warum entsteht es?
= Warum sterben wir?

= Gibt es ein Leben nach dem Tod?

» Alle mdglichen Antworten kommen
ausschlieBlich von uns selbst und
beschaftigen alle Kulturen, Religionen und

die Wissenschaft

» Keine ,unabhangige®™ Vergleichsmoglichkeit

PINUR S
B . R ? 5 o)
¢ ‘4'

» ... es sei den wir kdnnten andere fragen Influenza (Medical Tribune)
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Dann suchen wir einfach mal, aber wie?

» Wissen (noch) nicht, ob es
auBerirdisches Leben gibt

» Wie erkennen? Wonach, wo und
wie genau sollen wir suchen?

» Gibt es eine Chance auf Erfolg?

» Zwei Grundannahmen:
= Nichts ist einmalig
= Nichts wahrt ewig

Kugelsternhaufen Omega Centauri, MilchstraB3e
(ESA/NASA)

(Sebastian von Hoerner,

Sind wir allein?, SETI und das Leben

im All, 2003)
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Stufen der Suche

SPIEGEL ONLINE spieceLm Q

= Meni | Politk Meinung Wirtschaft Panorama Sport Kultur Netzwelt \\ it mehr v

WISSENSCHAFT Schlagzeilen | © Wetter | DAX12.854,17 | Tv-Programm | Abo

Venera 7, 1970
(space.com)

"Curiosity"-Mission

Mars-Rover findet organisches Material

Gibt oder gab es Leben auf dem Mars? Diese Frage beschaftigt Forscher seit Jahrzehnten. Nun fanden sie
zwar keine endgiiltige Antwort - aber neue Hinweise.

ler,2009 (NASA)

Freitag, 08.06.2018 11:04 Uhr Drucken Nutzungsrechte Feedback Kommentieren TESS, Aprll 20 18 (NASA)
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Exoplaneten

Exoplanets Methodology Exoplanets California
exo p I a nets' o rg Data Explorer and FAQ Links Planet Survey
b EOD Planets
Table 2925 |

Other Planets

25

Total Confirmed
. "'°ts 2950 [

- Unconfirmed Kepler
2337 Candidates

—-- SearCh | otal Flane
-= 5287 Tot I.Pl ts

Quelle: Exoplanets.org, Stand 5. Juni 2018

TESS, Start 18. April 2018 (NASA)
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Extrasolare Planeten
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Orbital Parameters
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Voraussetzung fur erdahnliches Leben

» Temperaturbereich (0-60 °C) wg. Wasser
u.a.

» Neben Wasserstoff H auch schwere
Elemente wie C,N,O,S,Ca,Fe usw.

Einzelner Stern mit lang andauernder
Stabilitat

Fester Planet (nicht Gasformig)
Atmosphare

Schnelle Rotation

Mond (Stabilitat, Magnetfeld)

v

vV vyvyy

Erde (EUMETSAT)

<\

Sonnenahnlicher Stern Typ (Masse, Alter)

v Planet im richtigen Abstand zum Stern
und erdahnlicher Masse

» 0,6% aller Sterne » im Mittel 22 Lichtjahre Entfernung
(S.v. Hoerner)
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Intelligentes Leben?

Schatzung der Anzahl intelligenter
Zivilisationen in der Milchstra3e?

Drake-Gleichung:

N-R-fon, f-ff L

Frank Drake, 1961 (SETI Institute)

R* = Entstehungsrate flr intelligentes Leben geeigneter Sterne

f, = Prozentsatz dieser Sterne mit Planetensystemen (Zggfgigggtiﬁng)”et
ne = Anzahl der lebensfreundlichen Planeten pro Sternsystem

f, = Anteil der geeigneten Planeten auf dem Leben tatsachlich entsteht

fi = Anteil der bewohnten Planeten auf denen intelligentes Leben entsteht ?

f. = Anteil der Zivilisationen, die Technologie generieren, die detektierbare
Signale Ihrer Existenz in den Weltraum ausstrahlen

L = Die Dauer fur die solche Zivilisationen Signhale aussenden
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Wie suchen wir intelligentes Leben?

» Suche durch Menschen Vor-Ort? Reise zum nachsten Stern
(Alpha-Centauri) mit

gewobhnlichen Antrieb (z.B. Voyager 1): 71000 Jahre
mit energiereichen Antrieben (z.B. Orion): 60-100 Jahre
mit Lichtgeschwindigkeit: 4 Jahre
Durchmesser der MilchstralBe 100.000 LJ

» Suche durch Sonden?
= S.0.

Orion, ca. 1960 (NASA)

» Suche in EM-Signalen?

' Frank Drake, Green
~ Bank (SETI Institute)
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Was konnen wir vom Boden aus Beobachten?
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100 %

50 %

0%

| | I I
0lnm 1nm 10nm 100nm 1pm 10pum 100gm Imm 1cm 10em 1m 1I0m 100m 1km

a b s d -
a) Gammastrahlung und UV-Strahlung wird von der Atmosphare absorbiert

b) Sichtbares Licht ist mit einiger atmospharischer Stérung beobachtbar
c) Der gréBte Teil der Infrarotstrahlung wird von der Atmosphare absorbiert

d) Der Submillimeter bis Mikrometerbereich kann auf hohen Bergen und
trockenem Klima beobachtet werden

e) Flar mittlere Wellenlangen bis 10m ist die Atmosphere durchlassig aber ab
10m werden die Wellen absorbiert oder reflektiert (Bild: ESA / Hubble / F Granato)
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Wellenlangen, Suchbereich, Dauer

Ein —p—Rates el « Wasserstoff (H):

1420 MHz
« Hydroxyl (OH):
» Frequenzen? 1662 MHz
« Kombination
~water-hole"

in WATER
HOLE

DEGREES KELVIN

» Verweildauer? 10-60 Sek

103 104
HLINE OHLINE FREQUENCY, GHZ

~water-hole" (Uni Graz)

» Bandbreite? 1 Hz bis 3000 Hz

e Einzelne Pulse

i ?
> Modulation oder Pulsfolgen

] « Naher Bereich<30 LJ
» Regionen? - Sterne mit
erdahnlichen Planeten

Jodie Foster im Sci-Fiction Film ,Contact"
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Wer bezahlt das?

« Privat bzw. Universitaten finanzierte Projekte
« 1970 - 1993 finanziert die NASA die SETI-Forschung

. Be e
o e "-.
‘. .
e

XN
SETI INSTITUTE

Quelle: openseti.org

« 1984 Grindung des SETI-Institut
* Spenden durch Unternehmen:

— z.B. Sun Microsystems und Hewlett Packard
« Spenden durch Privat-Leute:

— z.B. Co-Microsoft-Grinder Paul Allen>30 Mio US$
(Auszug Seminararbeit Christian GroBe, WS 12/13)
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Allen Telescope Array (ATA)

» Kooperation SETI Institute und Radio
Astronomy Laboratory der Univ.
California

» Einsatz fur Radioastronomie und SETI

» Radio Interferometer

Two Beams
‘virtual telescopes”

pointing In two

» Seit 2007 mit 42 Radioteleskopen mit Aol djwcicns
jeweils 6m Durchmesser in Betrieb

» Offnungswinkel 2,5°
(5x Monddurchmesser)

» Geplant: 350 mit 6 m Durchmesser
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Stand heute

Radio-SETI-Projekte

1

lozma 0 [EEEN Targeted NRAO 26 m 100 Hz 1.420

2V o972 Targeted NRAO 91m : 490 Hz 1.420
Y 021976 Targeted NRAO 91m - 4000 Hz 1.420
(SERENDIPI  [BEYD) Targeted Hat Creek 26 m 100 500 Hz 1.420,1.60,..
1979 Targeted Arecibo 305 m 2 0.03 Hz 1.420,2.84,...
1985-now Sky Survey Harvard Obs. 26 m 8 mio. 0.05 Hz 1.420,1.665,...
BT 10561088 Sky Survey NRAO 91 m 65536 1Hz 1.420,1.662
1990 Sky Survey Buenos Aires 30m 8.4 mio 0.05 Hz 1.420,2.84
I 10521993 Targeted Arecibo 305 m : 1,7,28 Hz 1300
EN 052109 Sky Survey Goldstone,CA 26,34 m ] 19 Hz 1.7,83,...
Y 005199 Sky Survey Harvard 26 m 250 mio. 0.5 Hz 1.40-1.72
BT 1092-1996 Sky Survey Arecibo 305 m 4.2 mio 0.6 Hz 1.420
T 1095-1996 Targeted Parks,Australia 64 m ] 1 Hz 1.2-1.8
ENEE oo6-1098 Targeted NRAO 43 m : - i
ENEE 10552003 Targeted Arecibo 305 m 2 bill. 5 2280
1997-now Targeted Arecibo 305 m 168 mio 0.6 Hz 1.420
1998-now Targeted Parks,Australia 64 m 58.8 mio 0.6 Hz 1S
2002-now Targeted Medicina Radio 32m - - -
Observatory
PG E ES G EA 2007-now Targeted Nord-Kalifornien 300 m - - 0.5-11.2

(ATA-42)

(Auszug Seminararbeit Christian GroBe, WS 12/13)
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Was ist mit optischen Wellenlangen?

» Optical SETI (OSETI)

» Suche nach sehr kurzen aber
energiereichen Laserpulsen

» Wenige naturliche,
vergleichbare Quellen und
Storungen

» Sehr empfindliche Detektoren
(photomultiplier)

» Pulsdauer <Milliardstel Sekunde

» Ausstrahlung in Richtung Erde
erforderlich

Hauptspiegel des OSETI Teleskops und
Teile der Elektronik

(Paul Horowitz, Planetary Society)
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Interdisziplinares Forschungszentrum fur Extraterrestrik
(IFEX)

Institutstibergreifende wissenschaftliche Einrichtung der Fakultat fir Mathematik

und Informatik der Universitat Warzburg. -
Euw"dxggﬁ'rIGT E_rgebrlm\:s eineE ?lttldie far
- einen Nanosatelliten
Ziele und Aufgaben fiir OSETI (JMUW/IFEX)

A Nanosatellite Mission Concept
for Optical SETI

» Forderung und institutionalisierung der
Kooperationen zwischen beteiligten T e
» Beitrage zur Extraterrestrik durch
interdisziplinare, grundlagenorientierte
Forschung

» Ausbildung

wuerzburg. de

Schwerpunkte
» Extraterrestrische Forschungsprojekte
» Erforschung des Weltraums

» Suche nach Leben und aufB3erirdischen
Intelligenzen

» Steigerung des BewulBtseins zu den .
Themen der Extraterrestrik Nanosatellit fir OSETI (JMUW/IFEX)

A
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Ergebnisse?

S e Bisher U v Ty
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Fermi-Paradoxon

» Enrico Fermi formulierte 1950 die Frage, ob wir die einzige
technische Zivilisation im Universum sind. Oder anders
ausgedruckt:

Wo sind sie alle?

» Dies konnte bisher nicht beantwortet werden. Aber viele
mogliche Antworten sind denkbar.
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Auswahl Moglicher Antworten auf Fermi

Erkldarung Was spricht daflr? Was spricht dagegen?
1. Wir sind alleine 1. Komplexitat der 1. Neue, viele extrasolare
Randbedingungen Planeten
2. Lichtgeschwindigkeits- 2. Obergrenze als 2. Uberwindung in Zukunft
begrenzte Kommunikation Konsens denkbar?
3. Nicht innerhalb eines 3. Plausibel, ahnlich 3. ---
bevdlkerten Gebietes wie auf der Erde
4, Selbstzerstérung 4. Plausibel, s. eigene 4. Wahrscheinlichkeit far
Fahigkeit alle?
5. Natlrliche Zerstérung 5. Plausibel, z.B. 5. Wahrscheinlichkeit flr
Gammastrahlen alle?
6. Mangelndes Interesse 6. Denkbar 6. Neugier Lebensessentiell
7. Absichtliche Ignoranz 7. Denkbar 7. Moglichkeit der
(Zoo-Hypothese) inkonsistenten Haltung
8. Eigene technl. Unfahigkeit 8. Denkbar, z.B. 8. ---
bzw. Ignoranz Sprites

Julius-Maximilians-
I UNIVERSITAT . _
WURZBURG Professur flir Raumfahrttechnik




Wie haben wir bisher gesucht?

»1echnische Moglichkeiten der Suche"

» Leben im Sonnensystem Methoden der Fernerkundung und
durch Lander/Rover (Analyse der

Teilerfolg chemischen Zusammensetzung, oft
mit Spektrometern)

» Suche nach Exoplaneten Terrestrische und Weltraumbasierte
Teleskope (meistens mit der

Teilerfolg  rransient Methode, in Zukunft
vermehrt direkte Beobachtung, ...)
» SETI & OSETI Empfang und Analyse von Signalen
Kein Erfolg Uberwiegend im

Radiowellenlangenbereich aber
auch im optischen Bereich
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Eine neue Hypothese

Der verlorene Schllissel, oder ,mehr desselben®

(Paul Watzlawick, Anleitung Zum Unglucklich Sein)

Nein, nicht hier,
sondern dort
hinten - aber
dort ist es viel
zu dunkel!

Haben Sie den Schlissel
wirklich hier verloren?
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Hyper-SETI

Vorschlag fur eine neuartige SETI-Variante basierend auf drei
Hypothesen/Grundannahmen:

1. Es existieren weiter fortgeschrittene Zivilisationen als wir

2. Sie sind in der Lage die Lichtgeschwindigkeitsgrenze zu Uberwinden

3. Die Antwort auf das Fermi-Paradoxon ist eine Kombination der zuvor

genannten moglichen Ursachen (mit Ausnahme der , Nicht-Existent").
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Hyper-SETI

« Die effektivste Suchmethode besteht darin, eigene technische
Fahigkeiten auf die Suche nach ungewdhnlichen
Signaturen/Seiteneffekten zu konzentrieren (,Hyper-SETI") in
denen das Potential einer neuen (bisher unentdeckten)
Technologie liegen kdonnte, die die Lichtgeschwindigkeit
Uberwinden kann.

« Diese Methode Uberwindet die problematische Strategie des
,mehr desselben®.

« Nur so ist eine effektive interstellare Kommunikation (vielleicht
sogar Transportation) auf Dauer sinnvoll und effektiv moglich.
Und deswegen werden andere Kommunikationswege meist erst
gar nicht genutzt.

. Daneben sollten klassische SETI Methoden weiter betrieben

werden, da Zivilisationen mit einem vergleichbaren
Entwicklungsstand sie trotzdem nutzen konnten
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~Sighaturen®

Ist es Uberhaupt maoglich, Signaturen einer hypothetisch
angenommenen, vollig unbekannten Kommunikation/Transportation
zu detektieren?

» Es besteht die Moglichkeit, dass der technologische Abstand zu
grof3 ist, als dass wir es als solche Uberhaupt erkennen kénnen.

» Allerdings: Selbst wenn die zugrundeliegende Technik nicht
bekannt und nicht direkt detektierbar ist, ware es dennoch Madglich,
dass der Einsatz dieser Technik eine Interaktion mit der uns
bekannten Umwelt zur Folge hat (Randerscheinung), die wir
prinzipiell im elektromagnetischen Spektrum beobachten konnten.

» Diese Signaturen mussen sich zwingend als Abweichungen von den
uns bekannten Modellen der physikalischen Welt um uns herum
darstellen, da wir sie nicht kennen (sonst waren es bekannte

Phanomene/Objekte). Dabei konnten auch neue natlrliche
Phanomene entdeckt werden.

» Daher lohnt sich die Suche nach genau solchen Signaturen
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Zusammenfassung

1. Vorschlag fur eine neue SETI Variante: ,Hyper-SETI"

2. Suche nach Signaturen der
Kommunikation/Transportation mit Hilfe von hypothetisch
angenommenen Technologien zur Uberwindung der
Lichtgeschwindigkeit

3. Signaturen konnen kurzzeitige Randerscheinungen oder
Nebenprodukte dieser Technologie sein, die im
elektromagnetischen Spektrum von uns beobachtet
werden konnten

4. Diese Signaturen mussen sich uns als ungewohnliche
Phanomene prasentieren

5. Die technische Herausforderung besteht darin, diese
zuverlassig als solche zu detektieren und zu identifizieren

6. Die technologischen Fortschritte im Bereich der
klnstlichen Intelligenz erscheinen vielversprechend

Julius-Maximilians-
I UNIVERSITAT . _
WURZBURG Professur flir Raumfahrttechnik




Warum beobachten? (anstatt zu diskutieren)
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"We are unanimous in our conviction that the only

significant test of the existence of extraterrestrial
intelligence is an experimental one.

No a priori arguments on this subject can be
compelling or should be used as a substitute for
an observational program.”

Carl Sagan

The Abundance of Life-Bearing Planets
(This originally appeared in The Bioastronomy News, vol. 7, no. 4, 1995.)

By Carl Sagan. Editor's note: This is Carl Sagan's response to "A Critique of the Search for Extraterrestrial
Intelligence" by Ernst Mayr, which appeared in The Bioastronomy News, vol. 7, no. 3, 1995.
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~Suche nach ungewohnlichen Signaturen®

Zwei Fragen zu beantworten:

» Was genau ist ,ungewohnlich®™?

» Wie genau kann man danach suchen?
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~ungewohnlich"
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Bedeutung des Wortes laut Duden (online):

1. vom Ublichen, Gewohnten, Erwarteten abweichend: selten vorkommend
2. a. das gewohnte Mal Ubersteigend, enorm
b. sehr, Uberaus, uber alle Malken

SYNONYME ZU UNGEWOHNLICH

e anders, auffallend, aufsehenerregend, aus dem Rahmen fallend, auRergewaohnlich,
aulRerordentlich, beeindruckend, bemerkenswert, bizarr, eindrucksvoll, exotisch, fantastisch,
herausragend, hervorragend, hervorstechend, imponierend, imposant, markant, nicht
alltaglich, spektakular; (bildungssprachlich) unkonventionell

e ansehnlich, betrachtlich, enorm, erheblich, gehorig, gewaltig, grandios, groRartig, immens,
imposant, kolossal, machtig, monumental, stattlich, Gberwaltigend, ungeheuer, ungemein,
unsagbar, unwahrscheinlich, Uppig, verbliffend, wesentlich; (6sterreichisch, sonst
bildungssprachlich) eminent, exzeptionell; (bildungssprachlich) epochal, exzellent,
signifikant; (umgangssprachlich) anstandig, irrsinnig, kapital, ordentlich, schon, toll,
unglaublich; (oft emotional) riesig, unvergleichlich; (umgangssprachlich emotional)
sagenhaft; (bildungssprachlich veraltend) extraordinar
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Unterscheidung ,,gewohnlich/ungewohnlich™

Schlussfolgerung aus der Beschreibung des ungewdhnlichen:

» Das gewohnte, normale, zu
erwartende, ... muss bekannt sein,
um es vom Ungewohnlichen
unterscheiden zu kénnen.

(S

lana/n/ve s8sa0528 .01 9

» Das hei3t, ein System welches das
ungewoOhnliche (autonom) suchen
soll, muss wissen, was ,gewo6hnlich"
ist und die Fahigkeit besitzen, es zu
erkennen.

» Dazu ist es u.a. erforderlich, zu
lernen, was normal ist.

Quelle: Kamerasysteme und
Software der Uni Wirzburg
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Wonach suchen?

Moglicher Ansatz: Suche nach Abweichungen.
Einige Vorschlage/Beispiele:

» Geometrische Formen

Ungewdhnlich starke Signale

Kurzzeitige Erscheinungen

Sich wiederholende Muster

GroBe Anhaufungen/Konzentrationen

Signale in ungewohnlichen Spektralbereichen
Ungewdhnliche chemische Zusammensetzung  Nordpol des Saturn (NASA)

vvvvVvyvVvyYywyypy

Dazu ist es erforderlich, das der ,normale"
Zustand von einem Detektionssystem laufend
aktualisiert und gelernt wird (als Erganzung zum
vorherigen Training, Beispiel: Raumsonde
zeichnet und analysiert laufend Daten von der o

. . Geysire auf dem Saturn-Mond
Oberflache eines Planeten/Mondes). Enceladus Saturn (NASA)
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Beispiel aus der Astronomie

Neuer Algorithmus entdeckte 56 potenzielle
Gravitationslinsen

VIDEO
DAVID RENNERT
26. Oktober 2017, 18:10 Crevitationst Teme GEENTEEID

Kiinstliches neuronales Netzwerk scannte Aufnahmen des Very Large
Telescopes und identifizierte vielversprechende Objekte

Die Wissenschafter wollen den Algorithmus nun verfeinern und
demnachst neue Suchlaufe starten. "Es ist das erste Mal, dass ein
|Convolutional Neural Network|fiir eine solche Suche eingesetzt wurde",
sagte Petrillo. "Ich denke, das wird zur Norm werden: Kiinftige
astronomische Erhebungen werden so grol3e Datenmengen'erzeugen,
dass wir einfach nicht genug Astronomen haben, um damit
fertigzuwerden." (David Rennert, 26.10.2017)

Quelle: derStandart.at vom 26.10.2017
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. M i » N 4
Die HiRIse-Aufnahme von "Jeanne", einer ,
Hohlenoffnung von Uber 100 Metern Durchmesser. Im
GroBbild sieht man am oberen und rechten Rand die Dicke
der Hohlendecke sowle eine digital bearbeitete Version des

Bildes, die die extreme Schwarze des Loches zeigt.
(Bild: NASA / JPL / U. Arizona)

Quelle: Raumfahrer.net

Quelle . NASA/JPL 0040709 20:55:39 (o001
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Beispiele

Oumuamua
Dez. 2017
(Wikipedia)

Quelle: Wikipedia/NASA

031

Quelle: SonotaCo
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Beispiele

Curiosity findet auf dem Mars mégliche fossile

Neuer Algorithmus entdeckte 56 il e

pOtenZ ie I I e G raVitati on SI i nsen 7. Janner 2018, 21:28

AuBerdem: Neuer Riesenkrake entdeckt, Trumps irrer Kilte-Tweet und Chinas
. 3 Pléne, Leben auf den Mond zu bringen
Kinstliches neuronales Netzwerk scannte Aufnahmen des Very Large =

Telescopes und identifizierte vielversprechende Objekte T i 2von 16 > n
David Rennert 26. Oktober 2017, 18:11 T 32 Pnstinne ! 5 BT TR o

Nachrichten > Wissen > Weltraum > Kepler 90: Nasa entdeckt acht Planeten in fremdem Sonnensystem

+++ Pressekonferenz im Protokoll +++
roningen — Der Gravitationslinseneffekt za

Anwendungen der Allgemeinen Relativitat: Kepler 90: Nasa entdeckt acht Planeten in
Albert Einstein selbst hielt ihn fiir unbedeutend, fremdem Son nensyste m

Gravitationslinsen Astronomen heute die Beobz
sonst nicht sichtbar wiren. Neuer Planet dank kiinstlicher Intelligenz entdeckt

Da Licht durch Objekte mit groRer Masse abgel
ahnlich wie eine Linse wirken: Die urspriingliche
Sicht verschoben, verzerrt und mehrfach abgeb
niitzlich ist das natiirlich dann, wenn das Bild v¢ €ntdeckt wurde.
nicht sichtbares Objekt, etwa eine ferne Galaxie

19.06 Uhr: Gerade spricht ein Software-Entwickler von Google. Er erklart, wie mit Hilfe

von kiinstlicher Intelligenz, Nasa und Google Planeten entdecken kénnen.

19.07 Uhr: ""Kepler" hat einen neuen Planeten entdeckt", sagt der Experte. Der Name
des neuen Planeten ist Kepler 90-i. Das "i" steht dafiir, dass es der achte Planet ist, der

Strong Gravitational lensing

19.05 Uhr: Die Entdeckung, die heute verkiindet werden soll, gelang mit Hilfe von
Machine Learning, wie der Nasa-Experte sagt.

Quelle: Focus, 14.12.2017
distorted
light &Y%

foto: nasaljplcattech  Hat Curiosity auf dem Mars Mikrofossilien entdeckt? (Il)

Néhere Untersuchungen der Bilder hétten ergeben, dass die
wirstchenartigen Formen an vielen Stellen recht regelméafRig erscheinen.
Das wiirde fiir kristalline Strukturen sprechen und damit auch fiir eine
geologische Entstehung. Laut VVasavada sei es allerdings auch schwer,
einen biologischen von einem rein geochemischen Kristallisationsprozess
zu unterscheiden. "Das ware schon in einem Labor auf der Erde nicht

Quelle: Der Standard.de einfach”, so der Forscher.
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Zukunftsvision Autonomie in der Raumfahrttechnik
und deren Hauptelemente

Umwelt
Sensoren Aktuatoren
/ Relevante Schlagworte: \
Sensoren

Machine Vision
Artificial Intelligence
Deep Learning

|
\ I Gedé&chtnis : /

Aktionen

Ziele (MaBnahmen)

Simulation & i_ _________ B : Entscheidungen
Pradiktion (Decision Support
(Folgeabschatzung) System)
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Miniatur Multifunktionssensor

» Kombi-Sensorinstrument """"""""""":'i
» Optische Bildverarbeitung kombiniert mit anderen Se"5°r(e")_§j
Sensoren, z.B. Spektrometer, Magnetometer, ... | i
» Analyse durch Anwendung von Methoden der Vorverarbeitung
kinstlichen Intelligenz, deep learning und
machine vision \ein
» Modulares, mehrstufiges Konzept @
Ja
» Intelligente Erkennung von Ereignissen und Kiinstliche
Datenreduktion durch Verarbeitung vor Ort. Intelligenz
» GroBe Herausforderung im Weltraum, da Nein
beschranke Ressourcen (kein Zugang zu einer @
Cloud, wenig Energie, kleine Masse, kleines g
Volumen, harte Strahlung,...)
Nutzer
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Multi-Sensor-Plattform

Plattform fuUr Tests von Software und
Algorithmen sowie flur studentische
Arbeiten

» Kontinuierliche
Beobachtung des
Himmels (SkyCAM)

» Empfang von ADS-B
Daten

» Empfang von
Wettersatelliten

» Satellitenbahnen
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Einen Schritt weiter...

» Neuere Methoden zur

» Beispiele flr
Masterarbeiten:
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Datei Bearbeiten Hilfe

CaffeMachine

Steigerung der Autonomie

in Arbeit

= Increasing Spacecraft
Autonomy through
Embedded Neural
Networks for Semantic
Image Analysis

= Design of an on Board
Decision Support

System Based on

Prolog
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Datenbank Erstellen

Unkategorisierte Bilder

Jmediajaschartel/Dateien/SkyCamData 4 |
J/media/aschartel/Dateien/SkyCamData
/media/aschartel/Dateien/SkyCamData’
/med|a/as(hartel/Datelen/SkyCamData

ascharteI/DatelenlSkyCamData
aschartel/Dateien/SkyCamData
aschartel/Dateien/SkyCamData

aschartel/DatelenlSkyCamData
aschartel/Dateien/SkyCamData
aschartel/Dateien/SkyCamData

bschartel/n; rpipnlﬁkvramnaflll
»

Lade Bilder

LR RN RN ]
RNy

\

...-nlll!‘_f"."

eove0cocced |
| FRET) ) 2P

Neuronales Netz Trainieren | Neuronales Netz Testen | VHDL Code Exportieren |

Kategorisierte Bilder

1

= Vogel
/media/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.
Jmedia/aschartel/Dateien/Sky.
Jmedia/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.
Jmedia/aschartel/Dateien/Sky.
J/media/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.

= Insekten
J/media/aschartel/Dateien/Sky.
Jmedia/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.

= Flugzeuge

Jmedia/aschartel/Dateien/Sky...
Jmedia/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Sky.
Jmedia/aschartel/Dateien/Sky.
/media/aschartel/Dateien/Ski
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ASMET
Autonomes Svstem zur Meteor B
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Autonomes Multisensorsystem (AMUSENS)

Beispiel: Intel Loihi

Tracking,
zoom
Optischer |
beitung, 2 | Neuronales 2 _
| Fusion & Netzwerk Speicher
. IR Steuerung
UV | Nein Nein
Klient/Nutzer
Spektro- |
meter Anwendungsszenario: Hauptmerkmale:
« Auffinden von Anomalien in der « Klein, leicht und geringer
Umgebung durch kontinuierliches, Energieverbrauch
selbststandiges lernen » Geringe Anspriche an
« Planetare Rover, interplanetare Sensorauflésung
Nanosatelliten + Kein Betriebssystem
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Beispiel aus der Raumfahrt

» Der Mars Rover Curiosity kann seit
ca. einem Jahr autonom nach
J.interessanten™ Objekten in der
Umgebung suchen.

Julius-Maximilians-
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Das Ziel der ,,Autonomous
Exploration for Gathering Increased
Science" Software ist:

Steigerung der Autonomie
Steigerung der Effizienz
Daten werden nur dann
ubermittelt, wenn etwas
interessantes gefunden und
analysiert worden ist

Reduktion des menschlichen
Einsatzes

; ; _ Mars Rover Curiosity und Detektion eines interessanten
K_OI_T\b‘I‘nat_IOI'\ von, FomDUter: W features Quelle: (SpaceNews/NASA/JPL)
vision" mit ,maschine-learning
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Unbekannte

Himmelsphanomene
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Unbekannte Himmelsphanomene

» Seit Jahrzehnten werden Phanomene am Himmel beobachtet, deren
Ursprung zunachst nicht erklart werden kann

» Die meisten Beobachtungen lassen sich bei Involvierung von Experten
leicht erklaren

» Trotz aller Analysen bleibt aber ein beachtlicher Teil ungeklart

» Diese gut dokumentierten Falle sind fur die wissenschaftlich auBerst
interessant, da sie das Potential auf Entdeckung von bisher
unbekannten Phanomenen in sich tragen

» Viele Beobachtungen wurden/werden allerdings verschwiegen,
lacherlich gemacht, Beobachter diskreditiert oder zumindest geheim
gehalten, was offiziell freigegebene Akten beweisen. Dies erschwert
die wissenschaftliche Untersuchung

» Notwendig ist eine unabhangige, unvoreingenommene und
wissenschaftlich fundierte Erforschung von solchen Beobachtungen
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Einige Typische Merkmale Unbekannter Himmelsphanomene

Extreme (abrupte) Beschleunigungen

= extrem hohe Geschwindigkeit aus dem Stand
= plotzliches stoppen und an der Stelle schweben
= Abrupte Richtungswechsel

Gleichzeitige visuelle und RADAR Beobachtungen vom Boden und aus
der Luft

Gerauschlosigkeit

Sehr helle Beleuchtung, scheinbar von sich aus, oftmals mit vielen
verschiedenen und wechselnden Farben, manchmal auch unbeleuchtet

Verschiedene Formen
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Weitere Interessante Aspekte

» Abmessungen zwischen (geschatzten oder via RADAR ermittelten)
einigen Metern und mehreren hundert Metern

» Wenige Berichte Gber Objekte mit physischer Interaktion

» Objekte, die sich scheinbar teilen, wieder vereinigen und wedfliegen
» Formationsflug von vielen Objekten (>20..30)

» Nach unten gerichtete intensive Strahlen

» Verfolgung und Beschuss durch Kampfjets und durch Flugabwehr

» Teilweise scheinbar ,intelligentes™ Verhalten (ausweichende
Manoéver, Verfolgung oder Begleitung von Flugzeugen)

» Ausfall von elektrischen Anlagen (Zindung von Autos, Funkgerate,...)

» Gefahrdung und Verzégerungen im Luftverkehr
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Ignorieren oder erforschen?

Erforschen:

1.

Julius-Maximilians-
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Wichtig ist, das Thema nicht sich selbst zu Uberlassen, sondern mit

wissenschaftlichen und technischen Mitteln zu erforschen (erfordert
leider oftmals Mut)

Besonders herausragende Falle zu untersuchen

Mit allen relevanten Institutionen, interdisziplinar zu kooperieren (z.B.
GEIPAN, Weltraumlagezentrum, Flugaufsicht, Universitaten, ...)
Die Politik beraten

WARUM?

Weil jedes wirklich unbekannte Himmelsphanomen das Potential einer
neuen, vielleicht sehr bedeutsamen Entdeckung in sich tragt. Die
Geschichte der Wissenschaft ist bis heute auch eine Geschichte immer
neuer, oft sogar Uberraschender Entdeckungen.

Es ist daher die Pflicht der Wissenschaft, solchen Phanomenen
Aufmerksamkeit zu schenken, weil

~die Wahrheit (oder der Wahrheit) verpflichtet"
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Zusammenfassung der Schwerpunkte

» Hohere Autonomie in der Raumfahrttechnik

» Perspektivisch Anwendung in der Extraterrestrik

» Suche nach ungewdohnlichen

» Sensoren, Algorithmen, Methoden und Software

mit kleinen Nanosatelliten, Rovern, etc.

fur SETI und zur Untersuchung von
unbekannten Himmelphanomenen
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Das Geheimnisvolle

"Das Schonste, was wir erleben konnen, ist das Geheimnisvolle.

Es ist das Grundgefiihl, das an der Wiege von wahrer Kunst und
Wissenschaft steht.

Wer es nicht kennt und sich nicht mehr wundern, nicht mehr staunen
kann, der ist sozusagen tot und sein Auge erloschen.”

Albert Einstein

Wir sollten weiter daran arbeiten, nach dem Geheimnisvollen zu suchen,
mit Sensoren, Satelliten, mit zunehmend intelligenter Technik, ...
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