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Leitbild der Universität Würzburg

Inschrift am Hauptgebäude der Universität Würzburg

(„Der Wahrheit verpflichtet“)
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Leitbild Kayal
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Ein Erlebnis

u 1980: Astronomische Konferenz, 
Istanbul 

u Vortrag über die Möglichkeit der 
Existenz von Grundbausteinen des 
Lebens auf Kometen, Asteroiden 
und Meteoren

u Reaktion der Teilnehmer: heftigste 
Proteste

u 2015:  

§ Funde von Grundbausteinen für 
die Erbgutmoleküle DNA und 
RNA auf Meteoriten

§ ROSETTA Mission, Philae Lander

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

Quelle: Science Vol. 349, Issue 6247, 31 Jul 2015
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Satelliten

BIRD

TÜRKSAT

Experimental 
Ground Station BeeSat

T-1B 1995

Start 23.09.2009

Start 22.10.2001
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Bachelor und Master Luft- und Raumfahrtinformatik
• Einzigartige Kombination aus Informatik und Luft- und Raumfahrt
• Seit WS 09/10 mit ca. 50-70 Studienanfängern/Jahr

Master Luft- und Raumfahrtinformatik
• U.a. Schwerpunkt in der Raumfahrttechnik

Master Satellite Technology
• Internationaler Elitestudiengang seit 2018

Raumfahrt in der Lehre an der JMU Würzburg
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Beispiele für Semesterprojekte

u Constellation of 2 satellites
u Lifetime: 2 Years
u Dimensions:25 x 25 x 25 cm³ 
u Mass: 10-15 kg
u Payload: telescope with 10 

cm aperture
u ADCS: 3-axis stabilization 
u Comms: s-band +UHF/VHF
u Power: 18 W average
u Propulsion: cold gas
u Operations: Univ. Würzburg

S²SAT student design project 
WS 08/09

S²SAT Model
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Beispiele für Semesterprojekte

Moon Base 2030
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Praktika

Beispiel:

Aufbau eines Systems zur Beobachtung von TLP‘s

(Transient Lunar Phenomena)

Mobiles TLP Beobachtungssystem
(Univ. Würzburg)

TLP (NASA, 2006)

TLP Beobachtungssystem der JMUW in Spanien
(Foto: Kayal)
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Beispiele für Abschlussarbeiten (BA/MA)

Mobile S-Band Bodenstation und Software für Telemetrie der JMUW
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• Detektierung des Erdhorizontes 
durch Bildverarbeitung für 
zukünftigen Einsatz in Satelliten

• Gestartet 2014 & 2016 
(REXUS 16 & 20 )

Weitere Studentische Aktivitäten
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DEADALUS (REXUS 23)

• Technologieerprobung zum Thema Landung 
auf einem Planeten ohne Fallschirm

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

• Start Frühling 2018 -> 2019

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



13Stand und Perspektiven der UAP-Forschung an der Julius-Maximilians-Universität Würzburg, 22.11.2022

DEADALUS (REXUS 23)

Abwurf von Deadalus aus der Rexus 23 im März 2019 (Video: C. Riegler)
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QUEST (BEXUS)

• Optische/IR Kamera

• Abbildender Infrarotsensor

• Miniatur Spektrometer

Start: Oktober 2018

Technologieerprobung zum Thema: Multisensorsystem für die
Autonome Erstellung von thematischen Karten

BEXUS-Ballon (DLR)
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QUEST (BEXUS)
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Praktikum Raketentechnik und Nutzlasten

Nutzlast Beispiel und Teilnehmer am Praktikum (Foto: Kayal)
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Schwerpunkte in der Forschung

1. Entwurf, Bau und Betrieb von Raumfahrtsystemen, 
insbesondere Nanosatelliten für wissenschaftliche 
Zwecke in der Extraterrestrik

2. Höhere Autonomie

3. Suche nach extraterrestrischen Intelligenzen 
(SETI) und Erforschung von Unidentified Aerial 
Phenomena (UAP)

?

A

B

C

SONATE 
(Foto: Kayal)

SONATE-2 Entwurf Januar 2022 
(Abbildung: O. Balagurin)

Ausschnitt aus einem 
Videoclip der SkyCAM-5  

(JMU Würzburg)
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Satellitenkomponenten und Nutzlasten

Beispiele für Satellitenkomponenten und Nutzlasten, die an der Professur entwickelt wurden (Fotos: Kayal)
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Satellitenprojekte an der Professur

SONATE

SONATE-2
Technologieerprobungs
satelliten für 
hochautonome 
Nutzlasten und 
künstliche Intelligenz

FKZ 50RM1606

Start 05.07.2019

FKZ 50RU2100

Start Q1 2024

SONATE in der Test-Kammer, SONATE Komponenten, SONATE-2 Entfaltung der Solarpaneele und 
Antennen (Fotos, Video: H. Kayal)
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SONATE-2

u Hauptziel: Technologiedemonstrator 
für KI-Technologien im Weltraum

u In Orbit Training

u Detektion von Anomalien

u Sekundärziele: 
Nanosatellitentechnologien, kurze 
Leuchtphänomene, Blitze

u Begin: 1. März 2021
u Status: CDR November 2022
u Start: Q1 2024 SONATE-2 Entwurf, Juli 2022 (Zeichnung: Balagurin, Foto: Kayal)
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SONATE-2

SONATE-2 Entfaltung der Solarpaneele und Antennen (links), KI-Payload 
(rechts) (Fotos: H. Kayal & T. Greiner)
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Auswahl Anlagen & Testeinrichtungen

Integrationslabor, Schütteltisch & 
TV-Kammer (Fotos: H. Kayal)

Luftlagertisch mit 
Magnetfeldsimulator

Bestückung und Test von Platinen
Sonnensimulator
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JMUW Mission Control Center (MCC)

SONATE Betrieb im MCC (Foto: Kayal)
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KI-SENS

KI-Basiertes Sensorsystem für 
Weltraumbeobachtung mit Kleinsatelliten
(FKZ 50RU2227)

Zeitraum: 01.10. 2022 bis 31.12.2024

Dauer: 1 Jahr
Satellitenbeobachtungs
system (Symbolbild)
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SATEX

SATEX

Interdisziplinären Zentrum für Extraterrestrik 
(IFEX), Universität Würzburg (Abbildung: Kayal)

Extraterrestrik mit 
Kleinsatelliten

Untersuchung zu 
Kleinsatelliten für 
Extraterrestrik

Start: 01.10. 2022

Dauer: 1 Jahr
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Schwerpunkte in der Forschung

1. Entwurf, Bau und Betrieb von Raumfahrtsystemen, 
insbesondere Nanosatelliten für wissenschaftliche 
Zwecke in der Extraterrestrik

2. Höhere Autonomie

3. Suche nach extraterrestrischen Intelligenzen 
(SETI) und Erforschung von Unidentified Aerial 
Phenomena (UAP)

?

A

B

C

SONATE 
(Foto: Kayal)

SONATE-2 Entwurf Januar 2022 
(Abbildung: O. Balagurin)

Ausschnitt aus einem 
Videoclip der SkyCAM-5  

(JMU Würzburg)
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UFO & UAP

UFO
Unidentified Flying Object

Pilot Kenneth Arnold beobachtet am 24.06.1947 
diskförmige, sehr schnelle Objekte am Himmel. 
Beginn der modernen UFO Ära.

Neuerer und allgemeinerer Ausdruck für das selbe 
Thema. Erweiterter Sinn.

UAP
Unidentified Aerial (oder
Aerospace) Phenomenon
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u Seit Jahrzehnten werden Phänomene am 
Himmel beobachtet, deren Ursprung 
zunächst nicht erklärt werden kann

u Die meisten Beobachtungen lassen sich, 
bei Involvierung von Experten und 
ausreichender Information zur 
Beobachtung, erklären 

u Trotz aller Analysen bleibt die Ursache bei 
einem kleinen aber beachtenswerten Teil 
ungeklärt

Gibt es einen Forschungsbedarf ?

Auszug aus einem Pressebericht zur Belgischen UFO 
Welle 1990 (Dailymotion.de)
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GEIPAN

“Kleiner Anteil“? (Bildschirmauszug GEIPAN Hauptseite vom 21.09.2022, CAIPAN-2 Workshop im Oktober 2022)
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Was macht UAP‘s interessant?

Besonders interessant wenn mehrere ungewöhnliche Eigenschaften gleichzeitig auftreten, wie:
u Extreme Beschleunigungen und Geschwindigkeiten, oft aus dem Stand
u Plötzliches stoppen, abrupte Richtungswechsel 
u An der Stelle schweben
u Geräuschlosigkeit oder leises Summen manchmal in unmittelbarer Nähe
u Teilweise Transmediumfähigkeit (Luft, Wasser, Weltraum?)
u Keine sichtbaren Antriebe oder Steuerungsflächen, kein Abgasstrahl o.ä.
u Intelligentes Verhalten (Ausweichmanöver, Verfolgung, Umfliegung, …)
u Neben mehrfacher menschlicher Beobachtung, instrumentelle Erfassung per Kamera, RADAR 

und Infrarot vom Boden und aus der Luft, manchmal viele Stunden
u Oftmals hell, manchmal wechselnde Farben, manchmal auch unbeleuchtet
u Oft unscharfe Konturen, machmal aber auch erkennbare geometrische Strukturen
u Abspaltung von Teilen, Aussendung von kleineren Objekten oder Strahlen, Formveränderung
u Meist oval, rund oder Zigarrenförmig, aber auch andere Formen
u Größen: Oft 2-10 m Durchmesser, manchmal auch Passagierflugzeuggröße oder größer
u Teilweise psychologische und/oder physische Effekte auf Umgebung

Auszug aus einem Infrarot-Videoclip. 
(US Navy)



31Stand und Perspektiven der UAP-Forschung an der Julius-Maximilians-Universität Würzburg, 22.11.2022

Gibt es einen Untersuchungsbedarf ?

u Ja! Gut dokumentierte Fälle sind für die Wissenschaft interessant, da sie das Potential auf 
Entdeckung von bisher unbekannten Phänomenen in sich tragen. Dieses Potential 
rechtfertigt Untersuchungen in besonders herausragenden Fällen.

u Notwendig ist eine unabhängige, unvoreingenommene, offene und auf objektive Daten 
basierende, wissenschaftlich fundierte, Erforschung von solchen Beobachtungen

u Aber viele Schwierigkeiten: 

§ Oft fehlten objektive, belastbare Daten sowie Kontextinformationen

§ Auftreten der Phänomene nicht wiederholbar, nicht Voraussagbar

§ Luftraumüberwachung ist sicherheitsrelevant. Notwendigkeit der Geheimhaltung

§ Viele Beobachtungen wurden in der Vergangenheit bewusst oder unbewusst lächerlich 
gemacht, verschwiegen oder geheim gehalten, es gab auch Täuschungen

§ Diese und weitere Aspekte führten zur Stigmatisierung des Themas

§ In diesem Umfeld hat sich die Wissenschaft, oft mit Rücksicht auf die akademische 
Laufbahn, kaum mit dem Thema beschäftigt
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Sehr interessant => umfangreiche Studien?

Sicherheits-
interessen

Schlechte 
Datenver-
fügbarkeit

Unvorher-
sagbarkeit

Stigmati-
sierung

Nein, aber warum?

Stattdessen

Beispiele für Bücher 
zum Thema UFO 

(Foto: Kayal)
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Gibt es überhaupt UFO‘s/UAP‘s wirklich?
19

47

Kenneth
Arnold

Advanced
Aerospace 
Threat
Program
(AATIP)

20
07

20
20

Unidentified
Aerial 
Phenomena
Task Force 
(UAPT)

20
21

Condon 
report

19
69

„… further extensive study of UFOs probably cannot be justified in the 
expectation that science will be advanced thereby.“

Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Vielleicht Ja!
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Ca. 74 Jahre

Freigabe von ehemals Geheimen UFO Akten in 
Großbritannien, Canada, Dänemark, Brasilien, Chile, Peru, …
Grund: Mangel an Ressourcen und Zuständigkeit.
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Ja, es gibt UAP‘s und wir wissen nicht, was es ist

Bericht des DNI auf 9 Seiten

Gesetzt zur Veröffentlichung der UAP-Erkenntnisse bis Ende Juni 2021.

• 144 Fälle aus offiziellen Quellen

• Wegen limitierten Daten lassen sich die meisten UAP nicht erklären

• In 80 Fällen voneinander unabhängige Sensordaten

• Ungewöhnliche Flugcharakteristika in wenigen Fällen

• Um Missinterpretationen auszuschließen sind rigorose Analysen 
notwendig

• Wegen limitierten Daten lassen sich die meisten UAP nicht erklären

• Stigmatisierung des Themas und nicht adäquate Sensoren 
erschweren die Datenerfassung
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UAP und Flugsicherheit

Studie zur Untersuchung der Flugsicherheit aufgrund 
von UAP Begegnungen 2012 (NARCAP, 2012)

Zusammenfassung der Ergebnisse einer 
Untersuchung der Flugsicherheit in 600 Fällen 2012:

§ In 74% der Fälle wurden UAP als „Objekte“ beschrieben 
(im Gegensatz zu Punktquellen)

§ In 27% der Fälle wurden die optischen Beobachtungen 
mit Boden und/oder Luft RADAR bestätigt

§ In 48% der Fälle gab es bedenken hinsichtlich der 
Flugsicherheit, in 37% so hoch, dass der Fall, wegen 
befürchteter Kollision, gemeldet wurde

§ In 4 Fällen versagten die Waffensysteme bei 
Ausrichtung auf das UAP

§ In 31 Fällen wurden Passagiere wegen heftiger 
Ausweichmanöver der Piloten verletzt

Weitere Studien wären sinnvoll
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Untersuchung zu Flugeigenschaften

Beispiel dafür, dass sinnvolle 
Untersuchungen möglich sind, 
sofern Daten zur Verfügung stehen!
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Was macht UAP‘s interessant?

ISS ca. 27500 km/h (ESA)Ochsenkarre ca. 5 km/h (Symbolbild)
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Aktuelle Situation

u Es findet derzeit ein Umdenken statt: Die bloße Existenz von 
UAP‘s wird kaum noch in Zweifel gezogen und nicht wie bisher 
oft als „Spinnerei“ abgetan. Das ist ein Paradigmenwechsel!

§ DNI Bericht

§ Galileo Projekt der Harvard Universität

§ Etablierung einer neuen Behörde in USA, All-domain 
Anomaly Resolution Office (AARO) im Sommer 2022

§ Start der NASA Studie zu UAP‘s

u -> Das Phänomen muss wissenschaftlich untersucht werden, 
auch in Deutschland!

u Großer zu erwartender Nutzen für Wissenschaft und 
Gesellschaft, unabhängig von möglichen Ergebnissen
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Situation in Deutschland

u Keine dedizierte oder zentrale, staatliche Einrichtung für UAP‘s (ähnlich wie 
GEIPAN/Frankreich, AARO/USA oder andere Länder)

u Einige Vereinigungen wie die Gesellschaft zur Erforschung des UFO-Phänomens e.V. (GEP) 
oder DEGUFO e.V.

u Hochschulen: 

§ Forschungsschwerpunkt UAP‘s seit 2008 an der Professur für Raumfahrttechnik an der 
Universität Würzburg

§ Seit 25.01.2022 Teil der Forschungsschwerpunkte des Interdisziplinären Zentrums für 
Extraterrestrik (IFEX) der Universität Würzburg 
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Medienberichte

Beiträge zur Wissenschaftskommunikation
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DGLR Fachausschuss Extraterrestrik 2019/2022
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UAP Vortrag im DLRK 2022
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Interdisziplinäres Forschungszentrum für 
Extraterrestrik (IFEX)
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Interdisziplinäres Forschungszentrum für 
Extraterrestrik (IFEX)

Überblick IFEX Organisationsstruktur Oktober 2022
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Solving the Missing Data Problem

Different Sensor systems 
and software tools for UAP 
detection at JMU Würzburg 
since 2008, including 
student contributions 
(Photos: H. Kayal)
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Konzept zum Detektionssystem
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Blue Box Hessdalen, Norway

ASMET II installation, August 2018 in Hessdalen, Norway
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Bekannte Himmelsphänomene und Objekte

u Weit im Weltraum: 
§ Energiereiche Objekte, Sterne, Sonne, Planeten, Kometen, …

u Erdnaher Weltraum: 
§ Meteore, Satelliten, ISS, Raketenstufen, Weltraumschrott, …

u Atmosphäre: 
§ Wolken, Blitze, Polarlichter, Sprites, Elves, Blue Jets, …

u In der Luft, in Bodennähe: 
§ Wetterballons, Raketen, Flugzeuge, Hubschrauber, Paraglider, Fallschirme, 

Drohnen, Leuchtraketen, Ballons, Luftschiffe, Drachen, Partylichter, Vögel, 
Insekten, Blüten, Sumpfgas, …

u Am Boden, auf Wasser:
§ Leuchttürme, Fackeln, Signalleuchten, Schiffe, …
§ Bewusste Täuschungen, Sinnestäuschungen, Abbildungsfehler & Artefakte , 

Reflexionen, Strahlungseffekte, …

Bedarf für die systematische Erfassung und Charakterisierung von bekannten 
Phänomenen am „Himmel“ (Notwendigkeit für Interdisziplinärität)

Kann man die 

ISS sehen?
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SkyCAM Kernkomponenten des Systems

Optische
Sensoren

Vorverar-
beitung, 
Fusion &
Steuerung

Neuronales 
Netzwerk ServerWichtig?

Ja

Nein

Spektro-
meter

Wichtig?

Ja

Nein

Server/DB
IR
UV
…

verfolgen,
zoomen,
...

SkyCAM n

Client

Beobachtungsstation

… sehr viel Software!

Kontrollzentrum & 
Nutzer

Stationsnetzwerk

Ja

Verfolgen?

… und Finanzmittel für Personal & Hardware
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SkyCAM-5

Experimenteller 
Testbetrieb seit 

13.12.2021
(Fotos H. Kayal)
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SkyCAM-5

SkyCAM-Client
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Systemarchitektur

Gesamtsystem mit zwei Beobachtungsgebieten. Auszug aus einem aktuellen Antrag zur Drittmittelförderung (Grafik: T. Herbst)
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Systemarchitektur

Drei Beobachtungsstationen eines Beobachtungsgebietes. Auszug aus einem aktuellen 
Antrag zur Drittmittelförderung (Grafik: T. Kaiser)
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SkyCAM-5 Videobeispiele
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SkyCAM-5 Videobeispiele
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SkyCAM-5 Videobeispiele
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SkyCAM-5 Videobeispiele
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IR Foto-Beispiele

Kommerzielles IR-Fernglas 
(Foto: H. Kayal)
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IR Video-Beispiele

Kommerzielles IR-Fernglas 
(Foto: H. Kayal)

Beispielaufnahmen (Videos: H. Kayal)
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Ausbau der automatisierten Systeme
TODO Beispiele:

u Ergänzung durch Detektion von 
Meteoren mit Passivem RADAR

u Ergänzung Spektrometer, IR, …

u Trackingsystem

u Triangulation

u Automatischer Abgleich mit 
Flugdaten (ADSB), Satelliten und 
astronomische Objekten

u Webbasiertes Meldesystem mit 
Bewertung

u Einbindung von Umweltsensoren 
Regen, Schnee, Tau, …

u …

Passives RADAR System 
(Bachelorarbeit Kai Fartaczek im 

Mai 2019)

Trackingsystem 
(WüSpace e.V.)



61Stand und Perspektiven der UAP-Forschung an der Julius-Maximilians-Universität Würzburg, 22.11.2022

SkyCAM-5 Videobeispiele

Technisches Ziel: 
Senkung der Falschalarmrate & 
Verifikation durch multiple und 
unterschiedliche Typen von Sensorik

Viele typische Herausforderungen:

• Auflösung
• Framerate
• Verarbeitungsgeschwindigkeit
• Belichtung
• Sensorartefakte, optische Fehler
• Reflexionen
• Insekten, Blüten, Tropfen, …
• …
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Schriftenreihe zu UAP an der JMU Würzburg

First publication of the UAP series (right): Reitemeyer, Malte / Weinmann, Felix: Detection of UAP with a Nano Satellite, 
Research on Unidentified Aerial Phenomena, Nr. 1 (2022). DOI: 10.25972/OPUS-26139 
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Bedeutung und Konsequenzen von Ergebnissen neuer Untersuchungen

u Geheime 
Technologie

u Außerirdische 
Intelligenzen

u Neue 
Naturphänomene

Folgen hängen von der Art der möglichen Interaktion und 
Motivation ab. In jedem Fall sehr weit reichende 
Konsequenzen für Wissenschaft und Gesellschaft.

Im einfachsten Fall, besseres Verständnis von 
Phänomenen wie Kugelblitzen oder sogar Entdeckung 
von neuen Lebensformen auf der Erde. Mögliche 
Erweiterung der Physik durch potentielle Beiträge zur 
Vereinheitlichung von Theorien über die vier 
fundamentalen Kräfte.

Nutzung neuer, bisher geheimer Technologien im zivilen 
Bereich. Mögliche Quantensprünge u.a. in der 
Energietechnik, Verkehr und Kommunikation. 
Beschleunigung der menschlichen Präsenz im Weltraum.

HTV (Wikipedia)

Kugelblitz (scinexx)

Symbolbild
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Zusammenfassung und Ausblick

u Paradigmenwechsel in der Akzeptanz des Themas UAP, offensichtlich 
mehr Sichtungen als öffentlich bekannt

u Zunehmender Konsens, dass Forschung zu UAP notwendig ist

u Großer zu erwartender Nutzen für Wissenschaft und Gesellschaft, 
unabhängig von möglichen Ergebnissen 

u Notwendigkeit der iterativen Entwicklung, Ausbau und Betrieb von 
neuartigen technischen Systemen zur objektiven Datengewinnung

u Bedarf für signifikante Forschungsmittel

u Erweiterung des Netzwerkes von Experten aller Fachrichtungen, 
Kooperationen mit bestehenden und zukünftigen Organisationen

u Dauerhafte Etablierung von Schnittstellen zu relevanten staatlichen 
Stellen und Forschungsinstitutionen

u Koordinierung und Durchführung von Untersuchungen in besonders 
herausragenden Fällen (IFEX)

u Wissenschaftskommunikation

Intelligent multisensory system used 
in a satellite constellation  

(IAC-19,A4,1,13,x48686 : „HYPER-
SETI – A NEW WAY OF SEARCHING 
FOR EXTRATERRESTRIAL 
INTELLIGENCE“, Hakan Kayal, 2019
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IFEX – Nächste Schritte

Mit IFEX gibt es eine erste solide akademische Infrastruktur für die 
UAP-Forschung in Deutschland, nächste Schritte?
u Weitere Sensibilisierung der Öffentlichkeit und Unterstützung 

durch politische Entscheidungsträger
u Etablierung der Zusammenarbeit zwischen der Wissenschaft und 

relevanten Behörden (LBA, DWD, …)
u Finanzierung konkreter Projekte (Förderanträge, Spenden, …)
u Untersuchung alter, aber wichtiger Fälle und Nutzung 

bestehender Erfahrung zur Unterstützung zukünftiger 
Entwicklungen

u Entwicklung und Betrieb automatisierter Meldesysteme und 
Sensorsyteme

u Durchführung von interdisziplinären Studien und Fall-
Untersuchungen in bedeutenden Fällen

u Ausweitung internationaler Kooperationen (GEIPAN, NASA, ...)
u Entwicklung von Hypothesen und Theorien

Gespräch mit D. Janecek, MdB über UAP
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Vielen Dank!


