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Feuerball mit Ansage
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Wie wenige Stunden zuvor vorhergesagt,
vergliihte der Mini-Asteroid 2008 TC3 am

7. Oktober um 4:46 Uhr MESZ liber dem
nordlichen Sudan in der Atmosphare. Eine
Infraschall-Anlage in Kenia, die der Uber-
wachung des umfassenden Atomteststopp-
vertrages dient, registrierte die StoRwelle,
die der kosmische Eindringling hervorrief.

Erstmals gelang es, den Absturz eines Asteroiden auf die Erde vorherzusagen.
Der Eindringling war nur wenige Meter grof$ — zum Gliick.

War da was? Eigentlich ist doch gar
nichts Besonderes passiert: Am fri-

hen Morgen des 7. Oktober trat iiber dem
Sudan ein kleiner kosmischer Felsbrocken
in die Erdatmosphdre ein und vergliihte
in einem ansehnlichen Feuerball. Ob Reste
von ihm bis zur Erdoberfliche durchge-
drungen sind, weify niemand, denn der
Absturz ereignete sich in einer menschen-
leeren Gegend, fernab von Stddten oder
Dorfern. Ein solches Ereignis, sozusagen
die Maxi-Ausgabe einer Sternschnuppe,
kommt immer wieder vor und wird meist
von niemandem bemerkt. Dennoch ist der
7. Oktober 2008 in die astronomischen Ge-
schichtsbticher eingegangen. Es war ndm-
lich das erste Mal, dass die Astronomen Ort
und Zeit des Geschehens vorhersagten.
Die Geschichte begann wenige Stun-
den zuvor. Am Morgen des 6. Oktober ent-
deckten Mitarbeiter des Catalina Sky Sur-
vey, einem Programm der Universitdt von
Arizona in Tucson zur Entdeckung und
Uberwachung potenziell gefahrlicher Klein-
planeten, einen kleinen Asteroiden. Die Ent-
deckungsmeldung wurde, wie in solchen
Féllen ublich, an das Minor Planet Center
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weitergeleitet, dort erhielt der Brocken sei-
ne Bezeichnung 2008 TC3. Die vorlaufig
bestimmte Flugbahn des Asteroiden aber
alarmierte die Astronomen: 2008 TC3 be-
fand sich auf Kollisionskurs mit der Erde!
Die Nachricht verbreitete sich wie ein
Lauffeuer tiber das Internet. Noch nie war
der Absturz eines Asteroiden vorherbe-
rechnet worden. Bereits frith war klar, dass
2008 TC3 keine echte Gefahr darstellte:
Mit nur drei bis finf Metern Grof3e war er
zu klein, als dass er grofieren Schaden an-
richten konnte. Allenfalls einzelne Bruch-
stiicke konnten es bis zur Erdoberflache
schaffen, der grofite Teil des Asteroiden
sollte in der Lufthiille der Erde verglithen.

Eine aufregende Nacht

Amateurastronomen und Profis nahmen
2008 TC3 nun aufs Korn. Die Bahn des Va-
gabunden sollte so gut wie moglich be-
stimmt werden, um den Ort und die Zeit
des zu erwartenden Absturzes moglichst
genau vorherzusagen. Innerhalb kiirzester
Zeit trugen die Forscher von 26 Sternwar-
ten auf der ganzen Welt 570 einzelne Beob-
achtungen zusammen. Das letzte Mal er-

spaht wurde 2008 TC3 nur 57 Minuten, be-
vor er die obere Atmosphdre erreichte. Die
Genauigkeit der Beobachtungen ermog-
lichte es, den Absturzzeitpunkt auf weni-
ge Minuten und den Ort auf einige Qua-
dratkilometer einzugrenzen. Der Astero-
id sollte demnach am frithen Morgen des
7. Oktober tiiber dem Nordosten des Sudan
in Afrika verglithen. Fiir viele Astronomen
wurde es eine schlaflose Nacht. Noch bis
etwa 15 Minuten vor dem Eintritt war der
Himmelskoérper auch am europdischen
Morgenhimmel als ein sich sehr schnell
bewegendes lichtschwaches Sternchen der
15. Groflenklasse mit ausreichend grofien
Teleskopen zu sehen.

Die Astronomen hatten gut gemessen
und genau gerechnet: Eine Infraschall-An-
lage im mehr als tausend Kilometer ent-
fernten Kenia, die zur Uberwachung der
Atmosphidre eingesetzt wird und even-
tuelle heimlich durchgefithrte Atomwaf-
fentests aufspiiren soll, registrierte exakt
um 4:45:45 Uhr MESZ den Eintritt des kos-
mischen Geschosses. Bei dem wenige Se-
kunden dauernden Atmosphérenflug wur-
de eine Energie freigesetzt, die der Detona-
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tion von tausend bis zweitausend Tonnen
des Sprengstoffs TNT entspricht. Die Ab-
sturzstelle befand sich bei den Koordina-
ten 20°30’ nordlicher Breite und 33°12’ Ost-
licher Lange, inmitten der nubischen Wii-
ste des Nordsudan, etwa 400 Kilometer
von der Kiiste des Roten Meers entfernt.

Dieses Gebiet zahlt zu den am diinnsten
besiedelten Regionen des afrikanischen
Kontinents. Es tiberrascht daher nicht, dass
die Hoffnung der Astronomengemein-
de auf Fotos oder Videoaufzeichnungen
des ersten vorhergesagten Asteroidenab-
sturzes der Geschichte enttduscht wurde.
Das einzige von der Erde aus aufgezeich-
nete Bild, das den Feuerball vermutlich in-
direkt zeigt, wurde von einer Webcam im
agyptischen Ferienort El Gouna am Golf
von Suez aufgenommen, tiber 700 Kilome-
ter weiter nordlich. Darauf ist aber nicht
der Meteor selbst zu sehen, sondern nur
eine plotzliche Aufhellung des Geldndes.
Daraus ist immerhin zu schliefen, dass
der Feuerball noch in dieser grofien Entfer-
nung heller als der Vollmond erschien.

Noch weiter entfernt befand sich ein
Verkehrsflugzeug der niederldndischen
Fluglinie KLM. Deren Pilot war eine halbe
Stunde vor dem vorhergesagten Absturz
informiert worden und konnte tatsdch-
lich den Lichtblitz des Meteors erkennen —
aus mehr als 1400 Kilometern Entfernung.
Aufler einer weiteren Sichtungsmeldung
eines zweiten Flugzeugpiloten, der sich ge-
rade Uiber Europa befand, sind bis heute
keine weiteren Augenzeugenberichte be-
kannt geworden.

Dennoch gibt es verwertbare Bilder von
diesem historischen Ereignis: Der europa-
ische Wettersatellit Meteosat 8 erstellt al-
le fiinf Minuten eine Aufnahme von Euro-
pa und Afrika; auf einem seiner Bilder ist
der Absturz klar erkennbar. Nach Angaben
von Jiri Borovicka von der tschechischen
Akademie der Wissenschaften war die Ex-
plosion in allen zwolf Spektralkanélen des
Satelliten sichtbar. Auf der Aufnahme von
4:45 Uhr MESZ ist der Feuerball zu sehen,
auf dem folgenden Bild von 4:50 Uhr ist
er bereits wieder verschwunden. Der er-
ste vorhergesagte Asteroidenabsturz verli-
ef'also — obwohl Astronomen rund um den
Globus dem Ereignis entgegenfieberten —
weitgehend unbeobachtet.

Diese Tatsache erscheint paradox, aller-
dings nur auf den ersten Blick: Denn zwi-
schen der Entdeckung des Kleinasteroiden
und seinem feurigen Ende iiber der Wii-
ste vergingen nicht einmal 19 Stunden -
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zu wenig Zeit, um eine Beobachtung zu or-
ganisieren. Der entlegene Ort in den Wei-
ten des Sudan tat sein Ubriges. Dennoch
sind die Stunden zwischen dem 6. und 7.
Oktober 2008 lehrreich — regen sie doch
zum Nachdenken dariiber an, was die As-
tronomen mit der nédchsten Absturzwar-
nung anfangen sollten. Eines ist gewiss:
Der nichste Zwergasteroid ist bereits im
Anmarsch, und durch die immer weiter
verbesserten Beobachtungstechniken wer-
den in Zukunft weitere Vorhersagen mog-
lich sein.

Dadurch dringt sich eine Frage gerade-
zu auf: Was wire, wenn das nédchste kos-
mische Geschoss auf Kollisionskurs ein
wenig grofler ist als 2008 TC3? Und was

laufzeit. Wie soll also innerhalb weniger
Stunden eine ganze Stadt evakuiert wer-
den, wo unter Umstdnden in der Kiirze der
Zeit nicht einmal eine sinnvolle Beobach-
tung des Ereignisses geplant und durchge-
fihrt werden kann?

Ein solches Szenario ist nicht hypo-
thetisch, sondern sehr real. Der Meteo-
rit, der am 15. September 2007 im perua-
nischen Dorf Carancas abstiirzte, war ver-
mutlich 8hnlich groff wie 2008 TC3, die
Folgen seines Einschlags waren untber-
sehbar: Er riss einen 14 Meter grofien Kra-
ter — und das nicht in einer unbewohnten
Wiiste, sondern nur 100 Meter vom néach-
sten bewohnten Haus entfernt (siehe SUw
12/2007, S. 20—-23). Es handelte sich schlicht

Was wdire, wenn das ndchste kosmische Geschoss auf
Kollisionskurs grofSer ist als nur drei bis flinf Meter?

wiirden wir tun, wenn dieser hypothe-
tische Eindringling nicht auf eine men-
schenleere Wiiste zusteuert, sondern bei-
spielsweise auf Mitteleuropa — und zwi-
schen dieser Erkenntnis und dem zu er-
wartenden Einschlag ebenso wenige Stun-
den ldgen? Was wirde uns diese Informa-
tion dann nitzen?

Vermutlich nicht besonders viel. Denn
der genaue Einschlagort — genau im Sinne
von einigen Kilometern — liefle sich mit
ziemlicher Sicherheit erst sehr kurz vor
dem Impakt festlegen. Dann jedoch wa-
re es fur eine Evakuierung zu spit, dafir
brauchte man zumindest einige Tage Vor-

um reines Gliick, dass bei diesem Ereignis
niemand zu Schaden kam.

Der Meteorit von Carancas blieb vor
seinem Einschlag unbemerkt, die Entde-
ckung von 2008 TC3 war ein Zufallsfund.
Viele Kleinasteroiden und Meteoroiden
schiefien unerkannt in engem Abstand an
der Erde vorbei, vor allem wenn sie eine
geringe Albedo aufweisen und deshalb nur
sehr lichtschwach sind. Mal angenommen,
der peruanische Meteorit wire wenige
Stunden vor dem Mittag des 15. September
2007 auf die gleiche Weise entdeckt wor-
den wie jetzt 2008 TC3. Die Forscher hat-
ten dann womdglich vorhersagen kénnen,

= 2008TC3

Die Leuchtspur, die der wenige Meter groRRe Asteroid 2008 TC3 beim Eindrin-

gen in die Erdatmosphére erzeugte, wurde vom Wettersatelliten Meteosat 8

erfasst.
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dass ein Himmelskorper von einigen Me-
tern Grof3e irgendwo im peruanisch-bolivi-
anischen Grenzgebiet abstiirzen wird, und
dass er moglicherweise einen Krater verur-
sacht. Was hétte man mit dieser Informa-
tion angefangen? Hétte man ein viele Qua-
dratkilometer grofles Gebiet innerhalb so
kurzer Zeit iberhaupt evakuieren kdnnen?
Das erscheint nicht nur im Andenhoch-
land als ein unmégliches Unterfangen. Die
Menschen wéren mit ihrer Todesangst al-
leine zurlickgeblieben.

Eine Angst, die zugegebenermaflen
hochst irrational ist: Denn nur in der un-
mittelbaren Umgebung des Einschlagortes
besteht tatsdchlich Lebensgefahr. In Peru
wurde ein Mann, der nach eigenen Anga-
ben etwa 300 Meter vom Krater entfernt
war, von der Druckwelle zwar umgewor-
fen, trug aber keine weiteren Schéden da-
von. Die Furcht vor dem Tod aus dem Welt-
all ist aber bei vielen Menschen erstaun-
lich présent, vor allem im Vergleich mit
erheblich nédher liegenden Gefahren. Dies
zeigt schon die Tatsache, dass die Frage
nach der Wahrscheinlichkeit eines Astero-
ideneinschlags zu den héufigsten gehort,
die Mitarbeiter von Volkssternwarten ih-
ren Besuchern beantworten missen, und
dass entsprechende Berichte in der Presse
immer eine erhohte Aufmerksamkeit er-
fahren. Man kann deshalb nicht von einem
rationalen Verhalten der Menschen ausge-
hen, die mit einer derartigen »Warnung«
konfrontiert werden.

Die Information Uber einen kurz bevor-
stehenden Absturz oder gar einen mog-
lichen Einschlag eines kleinen Asteroiden
ist daher ziemlich nutzlos, unter Umstan-
den sogar gefdhrlich. Die These mag pro-
vokant klingen — aber unter bestimmten
Umstédnden wire es womoglich besser, ei-
ne solche Information nicht an die Offent-
lichkeit gelangen zu lassen. Die Gefahr von
irrationalen Reaktionen der Gewarnten ist
unter Umstdnden weit grofier als die des
kosmischen Ereignisses selbst.

JAN HATTENBACH ist Physiker und Amateur-
astronom in Aachen.

Literaturhinweis

Hattenbach, J.: Ein Feuerball iber Peru.
In: Sterne und Weltraum 12/2007,
S.20-23.

Weblinks: www.astronomie-heute.de/
artikel/972088
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Der Aufbau unserer Sonne

Die chemische Zusammensetzung der Sonne wurde anhand von
Modellen ihrer dufSeren Atmosphdire neu berechnet. Das Problem
dabei: Die korrigierten Werte und unser bisheriges Verstdndnis von

den Vorgdngen im Sonneninneren passen nicht zusammen.

er Gehalt an chemischen Elementen
Din der Sonne dient den Astronomen
als Skala, auf die sie die Zusammensetzung
aller anderen Sterne, Gaswolken und Gala-
xien im Weltall beziehen. Jedoch anders als
es sich fiir einen guten Maf3stab gehort, ist
diese Haufigkeitsskala keine feste Grofe,
sondern sie wurde in den letzten Jahren
aufgrund von verbesserten Modellen der
Oberflachenschichten und des Emissions-
spektrums der Sonne einer erheblichen
Korrektur unterworfen [1, 2]. Wenngleich
diese Anpassung von den meisten Astro-
nomen begriifit wurde, gibt es Bedenken,
dass sie mit unserem Verstdndnis des Son-
neninneren unvertraglich sein konnte.

Die chemische Zusammensetzung der
Sonne - und allgemein eines jeden Sterns
—wird aus ihrem Spektrum abgeleitet. Das
Muster der Absorptionslinien fungiert
niamlich wie ein chemischer Fingerab-
druck fir die anwesenden Elemente. Um
aus der Starke einer Spektrallinie die Hau-
figkeit eines Elements zu ermitteln, ist ein
detailliertes Modell der Sternatmosphire
erforderlich sowie eine genaue Kenntnis
der Wechselwirkungen zwischen Strah-
lung und Materie, die letztlich das Spek-
trum bedingen. Ein gewichtiges Problem
entsteht hierbei durch die Konvektion,

die bis zur Oberfliche der Sonne herauf-
reicht und somit den Aufbau der Atmo-
sphére und die Entstehung des Spektrums
mit beeinflusst. Im Gegensatz zur her-
kommlichen eindimensionalen, hydro-
statischen Modellierung nutzen die neu-
en Berechnungsverfahren [1-3] ein wirk-
lichkeitsnahes rdumliches, hydrodyna-
misches Sonnenmodell, in dem der Ener-
gietransport durch Konvektion gemein-
sam mit der Wechselbeziehung zwischen
dem Strahlungsfeld und dem Gas behan-
delt wird. Zudem werden fir die Berech-
nung des emittierten Spektrums auch
Nichtgleichgewichtsvorgdnge auf atoma-
rer Ebene beriicksichtigt, und es werden
fur die Spektrallinien aktualisierte spek-
troskopische Daten verwendet.

Nach diesem verbesserten Ansatz er-
geben sich fiir die solare Haufigkeit von
Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff und Ne-
on nun Werte, die nur etwa halb so hoch
sind wie diejenigen, die vor einem Jahr-
zehnt als gltig erachtet wurden [2, 4]. An-
gesichts des Umstands, dass die vier ge-
nannten Elemente nach Wasserstoff und
Helium die haufigsten sind, ist diese Neu-
bewertung besonders bemerkenswert. Die
Ergebnisse scheinen aber solide zu sein,
denn Molekiillinien und atomare Uber-
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