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• Ist die Suche nach ET überhaupt sinnhaft?
• Magic Frequency 4462MHz

VortragspunkteVortragspunkte

• Magic Frequency 4462MHz
• Schmalbandsignale
• Multi-LNBs a la CHIME
• Schwarmsuche in Kooperation mit SETI



Drake Drake equationequation



ETET--WahrscheinlichkeitWahrscheinlichkeit

•Konservatives Modell: 1 sendefähige Zivilisation in 
unserer Milchstraße.
•Optimistisches Modell: 100 Zivilisationen in unserer •Optimistisches Modell: 100 Zivilisationen in unserer 
Milchstraße mit 5000 Lichtjahren mittlerem Abstand 
zweier sendender Zivilisationen.
•Enthusiastisches Modell: 4.000.000 Zivilisationen in 
unserer Milchstraße mit 150 Lichtjahren mittlerem 
Abstand zweier sendenden Zivilisationen.



Habitable Habitable 
ZoneZone
in in derder
MilchstraßeMilchstraße
Faktoren:Faktoren:

Sternenentstehungsrate
Ausreichend Zeit
Metallizität
Supernovae Explosion



ExoplanetsExoplanets
via via KepplerKeppler, TESS …, TESS …



ExoplanetsExoplanets
https://exoplanets.nasa.gov/https://exoplanets.nasa.gov/

Vor 1. Monat 
noch 4455  
ansteigende 
TendenzTendenz



AreciboArecibo--Message 1974Message 1974

Die Arecibo-Aussendung  (10Hz FSK) 
erfolgte am 16.11.1976  in Richtung 
des Kugelsternhaufens M13 (25.000 
Lichtjahre entfernt) mit einer Lichtjahre entfernt) mit einer 
Aussendung von 1MW auf 2,388 GHz 
– kann dort aber nur mit einer 
Antenne mit mehreren 10qkm 
Antennenfläche empfangen werden 
…



Messaging to extraterrestrial intelligence Messaging to extraterrestrial intelligence 
(METI)(METI)

Bisher:

•Mehrfache Aussendungen zuletzt das sog. „Wow Reply“ 2012 zum 
Hipparcos Sternensytem 63 Lj. entfernt im Sternbild des Orion Hipparcos Sternensytem 63 Lj. entfernt im Sternbild des Orion 
•Leistungen zw. 100kW-1MW bei ausreichendem Antennengewinn 
(Arecibo 70dB)
•Modulation meist FSK
•Polarisiert als Zeichen eines ET-Signals (natürl. Signale: random
polarisation)
•Spektrum innerhalb der Wellenlänge 1-20cm (29-1,5GHz) 
•Länge, Dauer, Inhalt, Fehlerkorrektur, wiederkehrend …



RadiosignaleRadiosignale

Reichweite eines Arecibo-Signals 
ca. 10.000 Lichtjahre

=> d.h. beim „optimistischen => d.h. beim „optimistischen 
Modell“  könnten wir mit 10 ETIs 
in Reichweite rechnen



VoraussetzungenVoraussetzungen fürfür den den EmpfangEmpfang
von ET:von ET:

1. Außerirdische Intelligenz mit techn. 
Entwicklungsstand ähnlich der Erde

2. Nachhaltigkeit dieses Entwicklungstandes2. Nachhaltigkeit dieses Entwicklungstandes
3. Suche nur in der Heimatgalaxie / 

Außenarme
4. Suche nach schmalbandigen Signalen
5. Suche zw. 1-10GHz
6. Scannen anstatt punktuell herumstochern



BeispielBeispiel RFB (Radio Fast Burst) CHIMERFB (Radio Fast Burst) CHIME

Dauer: 1-9mS
Range: 10MHz – 8GHz
Ursprung: Magnetare?

CHIME Telescope
4 x 20m x 100m
Range: 400-800MHz



BeispielBeispiel RFB (Radio Fast Burst)RFB (Radio Fast Burst)

Seit Entdeckung der FRBs 
2007 – 2017 (10J):  140 FRBs
CHIME allein nur in 2018 (1J): 535 FRBsCHIME allein nur in 2018 (1J): 535 FRBs

1024 Clover-Leaf-Antennen
& Software-Fokussierung



ETET--SignaleSignale: <300Hz : <300Hz BandwithBandwith

WSPR Bandbreite= 5,9Hz
CW (60WPM) = 50Hz

In May 2014, DF6NM and Paul Nicholson in England did an experiment (and reported about that 
on the RSGB LF mailing list) in which they transported a net 46 bit message on 8270 kHz in 132 
minutes, over 1028 km with an effective transmit power of less than 10 µW.



ETET--SignaleSignale: was : was wirdwird erwarteterwartet??



ETET--SignaleSignale: Modulation? (FSK/FM): Modulation? (FSK/FM)

SETI: The transmission rate of radio communication and the signal’s detection, P. A. 
Fridman, ASTRON, Oude Hoogevensedijk 4, 
7991PD Dwingeloo, The Netherlands, 05/2011



ETET--SignaleSignale: Frequency: Frequency--Range? Range? 

Eingrenzung:
> 1 GHz  => zuviel Man-made Noise 

unterhalb von 1GHzunterhalb von 1GHz
< 10 GHz => oberhalb Reflektion

Atmosphäre



ETET--SignaleSignale: : PolarisationPolarisation??

Polarisation:
keine spezif., da

unserunser
Sonnensystem sich
innerhalb einer
interstell. 
Wasserstoff-
/Staub-Wolke
befindet



ETET--SignaleSignale: Magic Frequency: Magic Frequency

Sie ist unabhängig von einem ggf. anderen numerischen ET-System:
Magic Fequency = π x HI (1.42 GHz) = 4.462 GHz  



ETET--SignaleSignale: : nichtnicht auf auf EmissionslinienEmissionslinien
(no Maser (no Maser –– no waterhole)no waterhole)

Maser = stimulierte Spektrallinien-
Emissionen (z.B. Aurora, Wasserstoff, 
Methanol, Hydroxyl etc.)



ETET--SignaleSignale: : nichtnicht auf auf EmissionslinienEmissionslinien
(no Maser (no Maser –– no waterhole)no waterhole)

Wenn eine ET-
Gesellschaft
Spektrallinien-
EmissionenEmissionen
beforschen will, 
dann wird sie auf 
deren Frequenzen
sicherlich nicht
senden wollen.



ETET--SignaleSignale: : nichtnicht auf auf EmissionslinienEmissionslinien
(no Maser)(no Maser)

Daher bleibt es 
daher bei der 
notwendigen 
Suche auf der 
Magic Magic 
Fequency:  
π x HI (1.42 
GHz) 
= 4.462 GHz  



ETET--SignaleSignale: : bisherigebisherige FundeFunde
das neue „WOW-Signal“ in 2010 



ETET--SignaleSignale: : bisherigebisherige FundeFunde
Der Stern TYC 1220-91-1 ist unserer 

Sonne ähnlich nur etwas älter, ca. 100 
Lj. entfernt und hat mögliche Planeten 
in einer habitablen Zonein einer habitablen Zone

Das 10s lange Signal war 10x so stark wie 
das original WOW-Signal aus 1977

Es hatte alle Eigenschaften eines 
interstellaren Leuchtfeuers (Beacon)

Problem: keine Wiederholung!



SucheSuche nachnach ET ET u.au.a. . mitmit demdem Allen Allen 
Telescope Array (ATA) Telescope Array (ATA) 

• 42 Gregorian
Offset-Dishes
(6x7m) mit 
2,4m Sub-2,4m Sub-
Reflektor und  
Baseline aller 
Teleskope von 
300m



SucheSuche nachnach ET ET u.au.a. . mitmit demdem Allen Allen 
Telescope Array (ATA) Telescope Array (ATA) 

Feed
auf –200 Grad 

Celsius (45K) 
gekühlt mit 
Log-Period. Log-Period. 
Antenne

0,5 – 11GHz
(2 x 100Mb/s)



--------------5,9--------------
|
|
4,6
|
|

GPU-Racks & 
Elektronik im 
Feed

Beamforming
(2,45 Grad ca. 
1/3 v. M51)

=> 8Gb/s



• Tagsüber astronomische Forschung
• Nachts vollautomatisierte Suche nach 

ET (workhorse SETI search system)

SucheSuche nachnach ET ET u.au.a. . mitmit demdem Allen Allen 
Telescope Array (ATA) Telescope Array (ATA) 

ET (workhorse SETI search system)
• Bisher 200 Mio brauchbare Signale 

ausgewertet – aber ohne Hinweis auf 
ET



BisherBisher: : HuckepackHuckepack--SucheSuche beibei
RadioteleskopenRadioteleskopen währendwährend derder
radioastronomradioastronom. . ForschungsarbeitForschungsarbeit
=> Breakthrough Listen=> Breakthrough Listen



mitmit Cloud Computing Cloud Computing derder SignaleSignale
2004-2020
Hintergrund-Signale 

bei radioastronom. 
Forschung 
ausgewertet via ausgewertet via 
Boinc …

Seit 2016
Projekt „Breakthrough

Listen“



AusblickAusblick und und zukünftzukünft. . EntwicklungEntwicklung

Bei der ET-Suche 
mehr mit Multi-
LNBs scannen 
anstatt punktuell anstatt punktuell 
herumstochern 
…



Australian Square Telescope Array Australian Square Telescope Array 
Pathfinder (ASKAP)Pathfinder (ASKAP)

36 x 12m Teleskope 
mit 4000qm 
Empfangsfläche 
gesamt seit 2012 gesamt seit 2012 
und Phased-
Array-Feed (PAF)

Range: 0,7-1,8GHz
BW: 300MHz



MitMit Phased Array Feed …Phased Array Feed …

Dish:188 LNBs
Blickfeld:
5,5 x 5,5 Grad5,5 x 5,5 Grad

--------------5,9--------------
|
|
4,6
|
|



Projekt: Tiny Groundstation

… ET… ET--Simulation …Simulation …



… … überüber Cloud Listening …Cloud Listening …

Open Source global network of satellite ground-stations



… auf … auf derder Magic FrequencyMagic Frequency

4462 MHz



… zum möglichen
Kontakt mit

Kontakt: Dr. Michael Vorbeck
E-Mail: vorbeck.michael@gmail.com


