Herkunft des Chicxulub-
Kraters geklart?

Eine gewaltige Kollision zweier Himmelskorper im Asteroidengiirtel,
so der Befund einer Computersimulation, erzeugte vor 160 Millionen
Jahren einen Schauer riesiger Bruchstiicke, die seitdem durch das
innere Sonnensystem schwirren. Eines von ihnen kdnnte vor 65 Mil-
lionen Jahren die Erde gerammt und das Massensterben ausgeldst
haben, dem auch die Dinosaurier zum Opfer fielen.

Lange bevor Asterix und Obelix sich da-
vor fiirchteten, dass ihnen der Himmel
auf den Kopf fallen konnte, ereilte dieses
Schicksal die Dinosaurier. Vor 65 Millio-
nen Jahren, am Ubergang von der Kreide-
zeit zum Tertidr, verursachte ein herab-
stiirzender Asteroid ein Massensterben,
durch das rund 70 Prozent aller Tierarten
auf der Erde ausgeloscht wurden.

Trotz der geologischen Aktivitit auf
der Erde, die meist alle Hinweise auf Kra-
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ter nach wenigen Millionen Jahren durch
Verwitterung ausloscht, lassen sich die
Spuren dieses Einschlags noch heute auf
der mexikanischen Halbinsel Yucatén fin-
den. Unter einer dicken Schicht von Se-
dimenten liegt der Chicxulub-Krater mit
einem Durchmesser von etwa 200 Ki-
lometern. Aus den Kraterabmessungen
lasst sich auf eine ungefihre Grofe des
Einschlagprojektils von zehn Kilometern
schliefSen.

Don Davis/SWRI

Doch war es tatsichlich ein Aste-
roid? Lasst sich iiberhaupt eine Aussage
iiber die Herkunft des Totschligers tref-
fen? Mittels Computersimulationen ver-
suchte ein Team um William Bottke vom
Southwest Research Institute in Boulder,
Colorado, eine Antwort zu finden. Die
Rechnungen fihrten die Forscher noch-
mals viele Jahrmillionen in der Zeit zu-
riick. Vor rund 160 Millionen Jahren, so
ist Bottkes Gruppe uiberzeugt, soll eine
Kollision zwischen Asteroiden zahlreiche
Trismmer erzeugt haben — darunter auch
den spiteren Impaktor, der 95 Millionen
Jahre nach seiner gewaltsamen Entste-
hung seinerseits mit einem Himmelskor-
per, der Erde, zusammenprallte.

Der Ursprung der kosmischen Bombe
soll demnach in der Baptistina-Asteroi-
denfamilie zu suchen sein, die nach dem
Asteroiden (298) Baptistina benannt wor-
den ist, einem Objekt mit etwa 40 Kilo-
meter Durchmesser. Zu solchen Familien
werden Einzelobjekte verschiedener Gro-
e zusammengefasst, wenn sie dhnliche
Zusammensetzungen und dhnliche Um-




Kollision mit Folgen: Vor 160
Millionen Jahren sollen durch
den Zusammenprall zweier Aste-
roiden mehr als tausend kilome-
tergroRe Bruchstiicke entstanden
sein. Eines von ihnen rammte 95
Millionen Jahre spdter die Erde,
erzeugte einen Krater von zwei-
hundert Kilometern Durchmesser
und loschte einen GroRteil des
irdischen Lebens aus.

lautbahnen aufweisen. Dies deutet ndm-
lich auf einen gemeinsamen Ursprung
hin. Am wahrscheinlichsten ist die An-
nahme, dass die Mitglieder einer Familie
vor langer Zeit als Folge einer Kollision
entstanden sind.

Anhand der Mitglieder der Baptisti-
na-Familie und ihrer heutigen relativen
Lage zueinander rekonstruierten Bottke
und seine Koautoren mit Hilfe von dyna-
mischen Modellen den Ursprung dieser
Kérper. Die beste Ubereinstimmung mit
den vorliegenden Daten ergibt sich, wenn
man annimmt, dass vor 160 Millionen
Jahren zwei Asteroiden — der eine etwa
60, der andere rund 170 Kilometer grof§
— zusammenprallten. Daraus miissten
mehr als tausend Bruchstiicke mit jeweils
mehr als einem Kilometer GréfSe hervor-
gegangen sein.

Spektroskopische Analyse
unterstiitzt Computersimulation
Fiir die Erde erwies es sich nun als folgen-
reich, dass die Kollision in einer Region
im Asteroidengiirtel stattfand, in der sich
die Schwerefelder von Mars und Jupiter
gerade so ergdnzten, dass grofe Objekte
auf eine Bahn gelenkt wurden, welche die
Erdbahn kreuzten. Dadurch erhohte sich
die Wahrscheinlichkeit eines Zusammen-
stoles eines dieser Bruchstiicke mit der
Erde signifikant. Das Szenario, das Bott-
kes Team entwickelte, wiirde die erhohte
Einschlagrate auf der Erde durch Meteo-
riten wihrend der Kreidezeit (vor etwa
145 bis 65 Millionen Jahren) und des dar-
auf folgenden Tertidrs erkldren.

Dies allein wire nur ein Indiz fir die
Herkunft des Chicxulub-Meteoriten aus
der Baptistina-Asteroidenfamilie. Aber
spektroskopische Untersuchungen an
(298) Baptistina unterstiitzen diese Hypo-
these. Demnach dhnelt die Zusammen-
setzung des Asteroiden derjenigen von
kohligen Chondriten, einer seltenen Un-
tergruppe der Chondrite, die neben Was-
ser auch einen relativ hohen Kohlenstoff-
anteil (bis zu drei Prozent) in Form von
Karbonaten, Graphit und organischen
Verbindungen enthalten, darunter auch
Aminosduren. Gerade die Aminosduren
haben die kohligen Chondrite ins Blick-
feld der aktuellen Forschung geriickt, da

sie die Grundbausteine des Lebens auf der
Erde sind.

Kennzeichnend fiir den Meteoritenein-
schlag auf der Erde an der Kreide-Tertidr-
Grenze ist die Chrom-Isotopenverteilung,
also das Verhiltnis der verschiedenen
Chromisotope zueinander. Als das Pro-
jektil auf der Erde einschlug, verdampfte
es vollig, und nach dem Abkiihlen und
Kondensieren lagerte sich das Material
in einer Schicht auf der Erdoberfliche ab.
Stratigraphische Untersuchungen haben
nun gezeigt, dass sich in dieser Schicht
ein Chrom-Isotopenverhiltnis eingestellt
hat, wie es fast ausschliefSlich nur bei koh-
ligen Chondriten zu finden ist.

Die vielen Bruchstiicke der Kollisi-
on in der Baptistina-Asteroidenfamilie
konnten auch die Ursache fiir viele wei-
tere Krater im Erde-Mond-System sein.
Der Krater Tycho auf der siidlichen He-
misphire des Mondes beispielsweise
entstand vor etwa 109 Millionen Jahren
durch einen Einschlag. Dieser Zeitpunkt
fallt mit dem Hohepunkt des mutmafi-
lichen Asteroidenschauers aus der Bap-
tistina-Familie zusammen. Von den acht
Kratern auf der Erde, die jiinger als 200
Millionen Jahre und grofSer als ein Kilo-
meter sind, zeigt kein einziger eine dhn-
liche Isotopenverteilung von Chrom
— was den Schluss zulisst, dass sie nicht
durch einen Einschlag eines kohligen
Chondriten entstanden. Der Chicxulub-
Krater bildet also in dieser Hinsicht eine
grofle Ausnahme.

Wenn die Einschlagrate der Triimmer
aus der Baptistina-Asteroidenfamilie so
hoch war, stellt sich die Frage, warum es
keinen weiteren grofSen Krater mit die-
ser Entstehungsgeschichte gibt. Haben
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die anderen Brocken die Erde schlicht
verfehlt? Die Beantwortung dieser Fra-
ge wird erst moglich sein, wenn die Kra-
ter auf der Erde weiter und sehr genau
untersucht werden konnen. Das Team
um Bottke hat aber gezeigt, dass Kolli-
sionen im Asteroidengiirtel fatale Kon-
sequenzen fiir die Erde haben konnen,
wenn sich die Bruchstiicke solcher Kolli-
sionen auf den Weg zu unserem Planeten
begeben.

Anhand eines Vergleichs von erdnahen
Objekten aus der Baptistina-Asteroiden-
familie mit Hintergrundobjekten &dhn-
licher Zusammensetzung schitzen die
Forscher, dass der Meteorit, der den Chic-
xulub-Krater erzeugte und das Schick-
sal der Dinosaurier besiegelte, mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 Prozent aus
der Baptistina-Asteroidenfamilie stammt
— eine deutlich hohere Wahrscheinlich-
keit, als dass den Galliern zu Lebzeiten
der Himmel auf den Kopf gefallen wiire.
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