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,ist da draussen jemand?*

Was ist,,Leben* und existiert es auch im Weltall?

Mars: ,Mars Rover‘ und ,Mars Express* finden Wasser
,Pathfinder’ findet Bakterien

Radioteleskope und Hubble Teleskop finden Aminosauren
In Gasnebeln

Uber 2000 Planeten bei nahen Sternen entdeckt




Beginn der Welt

Areop-enap, der alte Spinnenmann - Nauru, Mikronesien

Urknall (Big Bang) Theorie von G. Gamow und S. Weinberg

Weltall 1/10°000 Sekunde alt:

1 Trillion Grad heiss bei Dichte von 10% g/cm?3
Quarks und Anti-Quarks - Bausteine der Protonen und Neutronen

Wassserstoff ist mit 99% haufigstes Element im Weltall




Unsere physikalische Welt

Weltall dehnt sich seit ca. 13.7 Milliarden Jahren aus
Messung der Rotverschiebung mittels Dopplereffekt
Einstein‘s Faktor A (Lambda) - beschleunigte Ausdehnung

Sonne besteht seit ca. 4 Milliarden Jahren
- 99% aller Sterne sind wie die Sonne

- wandelt pro Sekunde ca. 600‘000°‘000 to Wasserstoff in Helium
entspricht 10 Milliarden Wasserstoffoomben a 10 Megatonnen

- neun (zehn+?) Planeten plus eine Anzahl planetarer
Objekte sind bekannt




Spekulation und Geschichte

 Sumer Anunnaki - ,,Menschen, die vom Himmel kommen*
 Pyramiden, Ebene von Nasca — Navigationshilfen ?

- Agypter stellen 11 Kérper dar, 9 Planeten plus 2 ?
(es waren nur 6 bekannt)

* Piri Reis Landkarte vor 11‘000 Jahren, wie vom Satelliten aus

» Alle alten Grossanlagen liegen auf dem 30. Breitengrad:
Hochebene von Nasca, Gizeh Pyramiden, Persepolis

» Cusanus (1401-1461) spricht von ,unzahlig vielen Welten'

» Giordano Bruno: postuliert die ,,Unendlichkeit des Weltalls*
- und stirbt auf dem Scheiterhaufen 1600

» Galileo Galilei: 1991 vom kirchlichen Bann enthoben.




Seltsames aus der Vergangenheit

Landkarte des Piri Reis mit
Projektion der Antarktis, wie
von einem Satelliten gesehen

ANCIENT B ARCHITECTURE COLL. 17D

Agyptische Grabinschrift mit
Sonne und 9 bzw. 11 Planeten

. . . -- . y . J y lhnng i.
Vogelartiges Gebilde im P\ AT g .seherlﬁwrias:d
Sand der Hochebene von mmmmm
Nazca, Peru mit Linien oo s.mlg.&m?m"m-

s0, wie AuBerirdische sie sehen wiirden




Modell zur Anschauung

Alter der Erde (4'400'000'000 Jahre) entspricht einem Jahr:

= Leben auf der Erde - vor ca. 1 Monat

* Dinosauriere - vor 6 Tagen

= Menschentstehung - seit 4 Stunden

= Geschichtsschreibung - seit 30 Sekunden
= Renaissance und danach - seit 4 Sekunden
= Alter des Menschen - Y2 Sekunde

= Menschen auf dem Mond - vor 1/6 Sekunde

'‘technologisches Zeitalter' - vor %2 Sekunde seit Einstein




Zahlenverstandnis

Masseinheiten:
- Astronomische Einheit (AU) 150 Millionen Kilometer
(mittlere Entfernung der Erde von der Sonne)

- Lichtjahr (Lj) 9‘460000°000°000 km
1Lj=300000 km x60s x60minx24hx365d

Laufzeiten des Lichtes:

Mond zur Erde 1.3s
Sonne zur Erde 8m23s
Sonne zum Jupiter 42 m
nachster Stern 4.2 a

nachste Galaxis 2000000 a

Reisezeiten:
Menschen zum Mond 380‘000 km - 3 Tage
Pathfinder Flug zum Mars 200000000 km - 9 Monate
Voyager Sonden seit 1977 unterwegs - 2016 ca. 135 AU




Grosse des Weltalls und Anzahl der Sterne

e Wieviele Sterne gibt es in unserer Milchstrasse?

ca. 500 Milliarden
Licht bendétigt von einem Ende zum anderen ca. 100°000 Jahre

e Wieviele Milchstrassen ( = Galaxien ) gibt es?

geschatzt ca. 140 Milliarden Galaxien
bis zu 1000 Galaxien sind pro Quadratgrad sichtbar

e Wieviele Sterne gibt es im Weltall?
500 Milliarden x 140 Milliarden, d.h. ca. 7 x 10%* Sterne oder

70°000°000°000°000°000°000°000 Sterne
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Frank Drake‘s Formel zur Anzahl
kommunikativer Zivilisationen im Weltall

N=Ry X fp X nex fi x fi x fc x L

Terme :
Rechenbeispiel
Anzahl der kommunikativen Zivilisationen ?

N .
Ry Entstehungsrate von Sternen, fur die eine Entwicklung 102
intelligenten Lebens moglich ist (Grdsse, Alter, etc.)

fIO Anzahl der Sterne mit Planeten 102
Ne Anzahl von erd-ahnlichen Planetensystemen 102
fi  Planeten, auf denen Leben sich entwickelt 103
fi  Lebensbedingungen fiir intelligentes Leben 103
f.  Zivilisationen, die Zeichen ihrer Existenz senden 103
L Zeit, in der eine Zivilisation Signale sendet 10t

> Bleiben noch 10 oder 1°000°000 kommunikative Zivilisationen fiir N
Ausgehend von 70°000°000°000°000°000°000°000 Sternen
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Nachweis fur Leben im All

Aminosauren - Bausteine des Lebens
In Gasnebeln in 500 Lichtjahren nachgewiesen

Tausende Planeten um Sterne heute bekannt




Ausblick

Leben existiert im Weltall an vielen Orten

Kommunikation heute nicht moglich durch
JJangsame’ Lichtgeschwindigkeit

Sind andere als physikalische Mechanismen denkbar?

Die Grenzen von heute sind die Bausteine, mit
denen wir unsere Zunkunft bauen.




