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2008 TC3 — Vom Asteroiden
zum Meteoriten

Anfang Oktober 2008 sorgte der Mini-Asteroid 2008 TC3 fiir
Schlagzeilen, als wenige Stunden nach seiner Entdeckung feststand,
dass er auf der Erde einschlagen wiirde. Erstmals konnte man einen

Himmelskorper noch vor dem Aufschlag im All entdecken und
verfolgen. Eine weitere Sensation folgte im Dezember 2008, als es
einem Wissenschaftler der NASA gelang, Bruchstticke des

Mini-Asteroiden in der Wiiste des nordlichen Sudan aufzuspliren.

ntdeckt wurde 2008 TC3 am 6. Oktober
EZOOS im Rahmen der automatischen
Himmelsiiberwachung des Catalina Sky
Surveyin Arizona, mit dessenTeleskop sich
schon einige Hundert erdnahe Asteroiden
aufsplren lieflen (siehe SuwW 12/2008, S.
18-20). Die Daten des Asteroiden wurden
routineméfig an das Minor Planet Center
(MPC) in Cambridge, Massachusetts, tiber-
tragen, das die Kleinkdérper des Sonnen-
systems registriert. Der Himmelskorper
erhielt die vorldufige Katalogbezeichnung
2008 TC3. Als der diensthabende Astronom
des Catalina Sky Survey, Richard Kowalski,
am nédchsten Morgen weitere Messdaten
in das automatische Computersystem des
MPC eingeben wollte, versagte der Rech-
ner den Dienst.

Der eilig kontaktierte Direktor des MPC
fand bald den Grund heraus: Das Compu-
tersystem hatte automatisch die Sonnen-
umlaufbahn und die Bewegung des Him-
melskorpers relativ zur Erde berechnet
und war dabei in Schwierigkeiten geraten:
Die Bahnberechnung ergab eine 100-pro-
zentige Wahrscheinlichkeit fiir einen Ein-
schlag. Es blieben nur noch 13 Stunden,
bis 2008 TC3 auf der Erde einschlagen wiir-
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de: am 7. Oktober 2008 um 4:45 Uhr MESZ
uber dem nordlichen Afrika (siehe Grafik
rechts).

Gliicklicherweise wiesen jedoch schon
die ersten Bestimmungen seiner Hellig-
keit darauf hin, dass 2008 TC3 nur wenige
Meter grofd sein konnte und dass er mit
hoher Wahrscheinlichkeit vollstindig in
der Erdatmosphaére verglithen sollte.

Vom MPC alarmiert, richteten nun Be-
rufs- und Amateurastronomen ihre Tele-
skope auf den sich rasch iiber den Himmel
bewegenden Himmelskoérper. Sie konnten
dabei Spektren seiner Oberflache aufneh-
men und seine Helligkeit prazise bestim-
men.

Feuerwerk
iiber der nubischen Wiiste
Das mutmaflliche Einschlaggebiet lag in
der nubischen Wiiste im Norden Sudans.
Wegen der diinnen Besiedlung erwarteten
die Wissenschaftler kaum Augenzeugen
des Ereignisses. Aber sie sollten sich tdu-
schen.

Die stindig von politischen Krisen er-
schiitterte Region des nahen und mittle-
ren Ostens steht unter der permanenten
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zur Sonne

Diese Bahn durchflog der Mini-Asteroid
2008 TC3 am 7. Oktober 2008 in den letzten
drei Stunden vor seinem Aufschlag auf die
Erde.

Kurz nach der Feuerkugel am 7. Oktober

2008 gelang einem Beobachter am Boden
im Nordsudan mit seiner einfachen Digital-
kamera diese Aufnahme der Meteoriten-
staubwolke in der Hochatmosphare.
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Uberwachung von US-Frithwarnsatelliten.
Diese registrierten tatsdchlich zur vor-
hergesagten Zeit eine Feuerkugel in einer
Hohe von 65 Kilometern iiber dem Erd-
boden. Sie leuchtete fiir etwa 20 Sekun-
den, als 2008 TC3 mit einer Geschwindig-
keit von 12,4 Kilometern pro Sekunde die
Erdatmosphére durchpfliigte. Danach zer-
platzte der Eindringling in 37 Kilometern
Hohe. Zurtick blieb eine kurzlebige Staub-
spur in der Atmosphire, die sogar vom
Erdboden und von Satelliten aus fotogra-
fiert wurde.

Die Astronomen und Meteoritenfor-
scher vermuteten zu diesem Zeitpunkt,
dass der Bolide bei der Explosion vollkom-
men zu Staub zerfallen war. Selbst wenn
es Bruchstiicke geben sollte, wiren diese
in der Eindde der nubischen Wiiste wohl
kaum zu finden.

Peter Jenniskens, Wissenschaftler am
SETI-Institut und am Ames Research Cen-
ter der NASA in Mountain View (Kalifor-

und machte sich mit Shaddad und wei-
teren 44 Personen von der sudanesischen
Hauptstadt aus auf den Weg in die Re-
gion des Wadi Halfa nahe der Grenze zu
Agypten.

Am 6. Dezember 2008 traf der Such-
trupp in der abgelegenen Region ein und
konnte tatsdchlich Augenzeugen der Feu-
erkugel und sogar ein Foto der Staubspur
finden (Bild unten links). Anhand dieser
Aussagen lag das Suchgebiet endgiiltig
fest: Es befand sich in unmittelbarer Na-
he der Eisenbahnhaltestelle Nummer 6 in-
mitten der nubischen Wiiste.

Nun machte sich ein merkwiirdiger
Tross auf, die Wiiste im wahrsten Sinne
nach Meteoriten zu durchkimmen. Die
Wissenschaftler verteilten sich in Abstan-
den von je 20 Metern in einer Breite von
etwa einem Kilometer und wurden dabei
an den Flanken von je einem Geldndewa-
gen eskortiert. Meter fiir Meter riickte der
Suchtrupp vor, begierig, auf dem hellen

Meter fiir Meter riickte der Suchtrupp vor, um auf dem
hellen Wiistenboden dunkle Gesteinsbrocken zu finden.

nien) lief} 2008 TC3 dennoch keine Ruhe.
Nachdem selbst Wochen nach der Feuer-
kugel keine Meldungen von Meteoriten-
funden auftauchten, kontaktierte er sei-
nen Kollegen Muawia Hamid Shaddad
an der Universitit von Khartum. Mit-
tels der Satellitendaten und der Bahn-
bestimmung war es Jenniskens gelun-
gen, das Absturzgebiet moglicher Bruch-
stiicke von 2008 TC3 auf wenige Quadrat-
kilometer einzuengen (Bild unten). Der
Wissenschaftler flog nun nach Khartum
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Sand und Gerdll einen dunklen Gesteins-
brocken zu entdecken.

Am ersten Tag wollte sich jedoch kein
Erfolg einstellen. Aber am Abend erreichte
das Team die Nachricht, ein Schiiler ha-
be einen kleinen Meteoriten gefunden.
Prasentiert wurde Jenniskens ein schwar-
zer, etwa 1,5 Zentimeter grofier Stein, der
von einer diinnen glasartigen Schmelz-
schicht tiberzogen war und dessen Inne-
res sehr dunkel wirkte. Tatsdchlich, es war
ein frisch gefallener Meteorit!

Am néchsten Tag und mit der genauen
Angabe des Fundpunkts machte sich der
Suchtrupp erneut auf den Weg und fand
wihrend eines acht Kilometer langen
Marschs fiinf weitere Meteoriten, die dem
ersten sehr dhnlich waren. Am dritten Tag
der Suche stieflen die Forscher auf einer
Strecke von 18 Kilometern noch auf zehn
weitere Bruchstiicke, die bis zu zehn Zenti-
meter grofd waren. Insgesamt erbrachte die
Suche eine Gesamtmasse von 563 Gramm
Meteoritenmaterial, eine weitere Suchrun-
de drei Wochen spéter erhohte die Gesamt-
masse aller Funde auf 3950 Gramm.

Uberraschung im Labor

Schon im Feld war Jenniskens aufgefallen,
dass es sich bei den Funden um etwas Be-
sonderes handeln miisse, denn sie zeigten
nicht das typische Bild von Steinmeteo-
riten. Die Bruchstiicke des nun nach dem
Fundgebiet Almahata Sitta (arabisch fur
Bahnstation 6) benannten Meteoriten wa-
ren sehr pords und brockelten schon bei
sehr geringem Druck.

Auflerdem zeigten sich auch unter der
Lupe keine Chondren, jene rundlichen
Korper von wenigen Millimetern Durch-
messer, die sich sonst in etwa 90 Prozent
aller Steinmeteoriten finden. Almahata
Sitta gehorte also nicht der sehr hdufigen
Meteoritenklasse der Chondrite an, son-
dern den sehr viel selteneren Achondriten,
die nur etwa in acht Prozent aller Meteori-
tenfille auf der Erde zu finden sind.

Achondrite bilden sich nur auf Aste-
roiden, bei denen es kurz nach ihrer Ent-
stehung vor 4,5 Milliarden Jahren im In-
neren oder an der Oberflache zu Schmelz-
vorgiangen kam. Als Energiequellen fiir
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Entlang eines schmalen Streifens fanden sich alle 47 bekannten Meteoriten-

Bruchstiicke, die nach der in unmittelbarer Nadhe befindlichen Bahnstation

6 (arabisch: Almahata Sitta) benannt sind. Der rote Stern links kennzeichnet
den Ort der Explosion in 37 Kilometer Hohe iiber dem Erdboden.
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Der Meteorit Almahata Sitta

ie bei Almahata Sitta gefundenen Gesteine sind Ureilite, eine sehr seltene
DKIasse von Meteoriten. Sie ist nach dem russischen Ort Novo Urei benannt, dort
fanden Forscher den ersten Vertreter, der nun als Prototyp gilt. Die im Nordsudan
aufgesammelten Meteoriten sind fiir Ureilite ungewdhnlich porés, Messungen zei-
gen, dass die Gesteinsbruchstiicke 25 bis 30 Prozent an leerem Porenraum enthalten.
Weitere Klassifikationsverfahren wie die Bestimmung der Sauerstoffisotopenver-
héltnisse bestatigten die Einstufung als Ureilit. Im Inneren der Bruchstiicke finden
sich glasartige Mineralkorner, bei denen es sich um Einsprenglinge aus den Silikat-
mineralen Olivin und Pyroxen handelt, die von einer feinkdrnigen Masse (Matrix) aus
kohlenstoffhaltigen und Silikatmineralen umgeben sind.

Die genaue Bezeichnung fiir das Gestein des Meteoriten Almahata Sitta lautet
»anormaler polymikter Ureilit«. Polymikt bedeutet, dass das Material eine Mi-
schung aus Bruchstiicken unterschiedlicher Gesteine und Minerale ist. Ureilite
gelten als Schmelzreste von Gesteinen, aus denen beim Aufschmelzen die bei nie-
drigeren Temperaturen freiwerdenden Bestandteile von den hochtemperaturfesten
Mineralen getrennt wurden. Das Gestein von Almahata Sitta muss offenbar nahe
der Oberfldche eines mittelgroRen Asteroiden entstanden sein, sonst waren durch
den Druck der auflastenden Schichten die groen Porenraume zusammengedriickt
worden.

Die knapp vier Kilogramm aufgefundenen Meteorite stellen nur etwa 0,05 Promil-
le der Gesamtmasse von 2008 TC3 dar. Durch die Untersuchung im Labor lieR sich das
Riickstrahlverhalten des Materials exakt bestimmen und erlaubt nun die genauere
Interpretation der Spektraluntersuchungen und Helligkeitsbestimmungen vor dem
Einschlag: Demnach war 2008 TC;5 vor seinem Atmosphareneintritt 4,1 + 0,3 Meter
grol3 und wog 83 + 25 Tonnen. Bei seinem Eintritt setzte er eine Energie von etwa
einem Zehntel der Sprengkraft der Atombombe von Hiroshima frei.

Der US-Wissenschaftler Peter Jenniskens in der nubischen Wiiste mit zwei
Meteoriten-Bruchstiicken in der originalen Fundlage. Der groRere der beiden
Brocken ist etwa zehn Zentimeter groR.
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dieses Aufschmelzen kommen unter an-
derem die Zerfallswdrme kurzlebiger Ra-
dioisotope oder die Wirmefreisetzung
durch groflere Einschldge auf die Oberfld-
chen der Himmelskorper in Frage. Man-
che Asteroiden schmelzen dabei vollig auf
und entwickeln dabei wie ein Planet einen
Kern aus Eisen und Nickel sowie einen aus
Silikatmineralen bestehenden Mantel.

Rasch wurden nach der Bergung der
Meteoriten Proben an das Johnson Space
Center der NASA in Houston, Texas, ge-
schickt. Dort nahm sich Michael Zolensky
der Gesteinsproben an. Schnell fand der
Forscher heraus, dass der Almahata-Sitta-
Meteorit der sehr seltenen Klasse der Urei-
lite angehort, die nach ihrem ersten be-
kannten Vertreter aus Novo Urei in Russ-
land benannt sind (siehe Kasten). Nur et-
wa ein halbes Prozent aller auf die Erde fal-
lenden Meteorite sind Ureilite.

Aus einem Punkt am Himmel
wird ein Stein in der Hand

Die Spektraldaten von 2008 TC3 vor dem
Einschlag lassen auf ein Mitglied der sel-
tenen Asteroidenklasse des F-Typs schlie-
fSen. Nur etwa 1,3 Prozent aller Asteroiden
gehoren dieser Klasse an. Numerische Si-
mulationen der Bahn von 2008 TC3, die ih-
re zeitliche Entwicklung durch das Son-
nensystem extrapolieren, weisen auf den
rund drei Kilometer grofien erdnahen As-
teroiden (152679) 1998 KU, als moglichen
Mutterkoérper von 2008 TC3 hin.

Es ist nicht erstaunlich, dass bislang
keine anderen Meteoriten des Typs Al-
mahata Sitta bekannt sind. Das Materi-
al ist ausgesprochen fragil und verwittert
in einem feuchteren Klima in wenigen
Wochen zu broseligem Staub. Wiren die
Bruchstiicke von 2008 TC3 in Mitteleuropa
niedergegangen, so wiren sie bereits jetzt
unauffindbarer Weltraumdiinger.

TILMANN ALTHAUS

Peter Jenniskens / NASA
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