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Auf dieser VergroRBerung des Kernbereichs
von P/2010 A2 vom 29. Januar 2010 zeigen
sich der vorauslaufende, 120 Meter groRRe
Mutterkorper und die eigentiimliche
X-férmige Struktur des Staubschweifs, fiir
die es noch keine eindeutige Erkldrung gibt.

Objekt P/2010 A2 — ein Zusammenstof im All

Der Himmelskorper P/2010 A2 ist offenbar wirklich das Resultat einer Kollision von

zwei Asteroiden im Giirtel zwischen den Bahnen von Mars und Jupiter.

Untersuchungen mit dem Weltraumteleskop Hubble und der Kometensonde Rosetta

erhdrten nun dieses Bild.

rstmals konnten Astronomen sozusa-
E gen »live« eine Kollision zwischen zwei
Himmelskorpern im Sonnensystem beob-
achten, als am 6. Januar 2010 das Objekt
P/2010 A2 von der automatischen Him-
melsiiberwachung LINEAR, dem »Lincoln
Near-Earth Asteroid Research« in Arizona
entdeckt wurde. Die Aufgabe von LINEAR
ist es, den von dort aus sichtbaren Himmel
nach erdnahen Asteroiden abzusuchen
und solche zu identifizieren, die sich mog-
licherweise auf Kollisionskurs mit der Erde
befinden. Schon kurz nach der Entdeckung
fiel auf, dass dieser Himmelskorper einen
Schweif aufwies. Die Entdecker stuften ihn
deshalb als Kometen ein und er erhielt die
fiir Kometen iibliche vorldufige Bezeich-
nung P/2010 A2, die bis heute giiltig ist.
Das Objekt erregte das Interesse eines
Forscherteams um Javier Licandro, das
ihn am 14. Januar 2010 mit dem Nordic
Optical Telescope auf den Kanaren ni-
her untersuchte (siehe SuW 3/2010, S. 16).
Dabei entdeckten die Astronomen, dass
P/2010A2 in unmittelbarer Nihe von
einem kleinen Himmelskorper beglei-
tet wurde, der sich in Formation mit dem
mutmafilichen Kometen bewegte. Aufier-
dem stellten die Forscher fest, dass der Ko-
met keine zentrale Kondensation besaf3
und dass eine Koma aus ionisiertem Gas
fehlte. Zudem bestand der Schweif ledig-
lich aus Staub. Daher vermutete das Team,
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dass P/2010 A2 in Wirklichkeit das Resultat
einer Kollision zwischen zwei Asteroiden
war und auf den Bildern nun die Entwick-
lung der Trimmerwolke zu verfolgen ist.

Kollision im Asteroidengiirtel

Die faszinierende Moglichkeit, eine Kolli-
sion im Asteroidengiirtel verfolgen zu kon-
nen, rief bald darauf weitere Forscherteams
auf den Plan. Sie beobachteten P/2010 A2
unter anderem mit dem Weltraumteleskop
Hubble und der Kamera OSIRIS an Bord der
europdischen Kometensonde Rosetta. Wah-
renddessen blieb das Entdeckerteam um
Licandro nicht untdtig und untersuchte
das seltsame Objekt weiter.

Das Team kam im August 2010 aller-
dings zunéchst zu dem Schluss, P/2010 A2
sei nun doch nicht das Ergebnis der Kolli-
sion zweier Himmelskorper. Die Forscher
vermuteten nun die Aktivierung eines so
genannten Hauptgiirtelkometen als Ur-
sache (siehe SuW 10/2010, S. 14). Dies sind
Kleinkdérper mit einem geringen Gehalt
an Wassereis und anderen fliichtigen Sub-
stanzen, die von dichten Staubschichten
bedeckt sind und im Asteroiden-Haupt-
gurtel zwischen den Umlaufbahnen von
Mars und Jupiter die Sonne umrunden.
Bei ihrer grofiten Sonnennanndherung
heizen sich diese Gebilde so weit auf, dass
die fliichtigen Substanzen verdampfen
und ins umgebende All entweichen, wo sie

dann einen schwachen Kometenschweif
aus Gas und Staub erzeugen. Ein derar-
tiges Verhalten wurde im Asteroidengiir-
tel schon mehrfach beobachtet. Allerdings
umrundet P/2010 A2 die Sonne auf einer
maRig elliptischen Bahn in einem mittle-
ren Abstand von 2,3 Astronomischen Ein-
heiten. Damit ist er dem Zentralgestirn zu
nahe, um fliichtige Stoffe festhalten zu
konnen, da er von der Sonnenstrahlung
permanent zu stark aufgeheizt wird.

Kollisionstheorie untermauert
Nun stellten Mitte Oktober 2010 in der
Wissenschaftszeitschrift »Nature« zwei
unabhdngige Forscherteams ihre Ergeb-
nisse vor und gaben an, dass die ur-
spriingliche Vermutung des Teams um Li-
candro die richtige sei und P/2010 A2 tat-
sdchlich die Staubwolke einer Asteroiden-
kollision ist. Das Team um David Jewitt an
der University of California in Los Angeles
beobachtete P/2010 A2 mit der Weitfeld-
kamera-3 an Bord des Weltraumteleskops
Hubble tiber fiinf Monate hinweg und do-
kumentierte die Entwicklung des Staub-
schweifs. Zunichst hatten alle Teams an-
genommen, die Kollision habe sich erst
vor wenigen Tagen ereignet, und dass die
Bilder von Hubble zeigen wiirden, wie die
herausgesprengten Triimmer sich rasch
wie die Splitter einer explodierenden
Bombe im Umfeld verteilen wiirden.
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Zu ihrer Uberraschung verdnderte sich
der Staubschweif jedoch in den fiinf Mo-
naten der Beobachtung nur wenig, er
dehnte sich nur geringfiigig aus. Die auf
den Hubble-Bildern sichtbaren Verdnde-
rungen gehen daher iberwiegend auf die
rasche Zunahme des Abstands zur Erde
und den sich stdndig verandernden Blick-
winkel zurtick. Auch die Bilder von Hubble
zeigten sofort den kleinen Asteroiden, der
dem Staubschweif vorauseilt. Sein Durch-
messer wurde zu 120 Meter bestimmt und
genaue Auswertungen der Aufnahmen
zeigen, dass seine Oberfliche inaktiv ist
und er im Beobachtungszeitraum keine
Auswiirfe von Gas und Staub produzierte.

Die Form des Staubschweifs auf den
Bildern des Weltraumteleskops
ebenfalls darauf hin, dass P/2010 A2 kein
Komet sein kann. Die dufierst scharfen

weist

Aufnahmen von Hubble enthiillten an der
Spitze keine zentrale Kondensation, son-
dern ein seltsames X-formiges Gebilde,
fiir dessen Entstehung die Forscherteams
nach wie vor keine gute Erklarung haben.
Sie vermuten, dass die miteinander kolli-
dierten Himmelskorper unregelmaflig ge-
formt waren und dass der Zusammenstof3
somit nicht symmetrisch verlief. Dabei
wurden groflere Brocken aus dem Asteroi-
den herausgesprengt, die weiter in viele
kleinere Bruchstiicke zerfielen. Die X-for-
mige Struktur blieb tiber den ganzen Be-
obachtungszeitraum erhalten und verdn-
derte sich dabei nur geringfiigig.

Aus den Messdaten und den Bildern lei-
tet das Forscherteam um David Jewitt ab,
dass der Schweif tiberwiegend aus Parti-
keln im Groflenbereich von einem Milli-
meter bis hin zu 2,5 Zentimetern besteht.
Die Bahnen der einzelnen Teilchen wer-
den durch den Strahlungsdruck des Son-
nenlichts beeinflusst, wobei dieser auf
kleinere Partikel stirker einwirkt als auf
grofere. Aus der Verteilung der Partikel er-
rechneten die Forscher, dass sich die Kolli-

Das Weltraumteleskop Hubble beobachtete
die Staubwolke von P/2010 A2 iiber einen
Zeitraum von fiinf Monaten hinweg mit der
Weitfeldkamera-3. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Bildern riihren
hauptsachlich von der stetig wachsenden
Distanz zwischen der Erde und P/2010 A2
und dem sich dabei andernden Blickwinkel
her. Die Staubwolke dehnte sich im
Beobachtungszeitraum nur geringfiigig aus
und veranderte ihre Form kaum.
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sion schon elf Monate vor der Entdeckung
im Februar oder Midrz 2009 ereignet haben
muss, als der Asteroid von uns aus gesehen
unbeobachtbar hinter der Sonne stand.

Die Forscher bestimmten die Masse des
Staubschweifs zu 60000 bis 600000 Ton-
nen. Zusammengenommen und auf die ty-
pische Dichte von Asteroidengesteinen von
2,5 Gramm pro Kubikzentimeter verdich-
tet, ergibe sich daraus fiir den Mittelwert
ein Himmelskorper mit einem Durchmes-
ser von 20 Metern. Dies ist sehr viel grofier
als der Durchmesser des eingeschlagenen
Projektils, dem Impaktor, und charakte-
ristisch fiir eine Kollision bei hohen Ge-
schwindigkeiten. Unter der Annahme ei-
ne Kollisionsgeschwindigkeit von finf Ki-
lometern pro Sekunde, dem typischen Ge-
schwindigkeitsunterschied zwischen Aste-
roiden in diesem Abstand zur Sonne, be-
rechnen die Forscher den Durchmesser des
Impaktors zu rund finf Metern.

Neuer Blickwinkel durch OSIRIS

Das Forscherteam um Colin Snodgrass am
Max-Planck-Institut fiir Sonnensystem-
forschung in Katlenburg-Lindau nutzte
im Frihjahr 2010 die Kamera OSIRIS
an Bord von Rosetta zur Untersuchung
von P/2010 A2 und machte sich dabei
zu Nutze, dass die Kometensonde den
Schweif unter einem deutlich anderen
Blickwinkel beobachten konnte, als dies
mit den erdgebundenen Teleskopen und
dem Weltraumteleskop Hubble méglich
war (siehe Bild oben). Die Bahnen von Ro-
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setta und P/2010 A2 sind rund zehn Grad
gegeneinander geneigt und die Raum-

sonde befand sich zu dieser Zeit jenseits
der Umlaufbahn des Mars. Die Bilder von
Rosetta erlaubten es zusammen mit den
anderen Bildern, die Struktur des Staub-
schweifs von P/2010 A2 dreidimensional
zu erfassen. Damit konnten die Forscher
das Datum der Kollision noch genauer
eingrenzen. Sie fand demnach am 10. Fe-
bruar 2010 statt mit einer moglichen Ab-
weichung von nur plus oder minus finf
Tagen.

Aus den Rosetta-Bildern und Compu-
tersimulationen des Staubschweifs be-
stimmte das Forscherteam um Snod-
grass eine Masse von 370000 Tonnen fiir
den Staubschweif von P/2010 A2, in guter
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen
von David Jewitt und Kollegen. Dies ent-
sprache rund 16 Prozent der Masse des
120 Meter grofien Hauptkorpers unter der
Annahme einer mittleren Dichte von 2,5
Gramm pro Kubikzentimeter.

Schon vor der Entdeckung von Objekt
P/2010 A2 gab es Belege fiir Kollisionen im
Asteroidengiirtel. So stief3 schon im Jahr
1918 der japanische Astronom Kiyotsugu
Hirayama (1874-1943) bei der Untersu-
chung von Asteroidenbahnen im Haupt-
gurtel darauf, dass die bei Kollisionen von
Asteroiden entstehenden Triimmer so ge-
nannte Familien erzeugen, die sich durch
dhnliche Bahnparameter auszeichnen.
Derzeit sind mehr als 50 solcher Asteroi-
denfamilien bekannt, die auf Kollisionen

Im Mérz 2010 lichtete die Kamera OSIRIS an
Bord der europdischen Kometensonde
Rosetta das Objekt P/2010 A2 unter einem
anderen Blickwinkel ab, als es mit erdge-
bundenen Fernrohren und dem Welt-
raumteleskop Hubble méglich war. Aus den
Bildern von Rosetta und denjenigen der
anderen Teleskope lieB sich die raumliche
Struktur des Staubschweifs ableiten.

vor mehreren Hundert Millionen bis hin
zu ein bis zwei Milliarden Jahren zurtick-
gehen. Zudem wurden bei Infrarotdurch-
musterungen des Himmels Staubstreifen
im Sonnensystem entdeckt, die auf jin-
gere Kollisionen zurtickzufiihren sind.
Beide Forscherteams schitzen aus sta-
tistischen Daten ab, dass ein 120 Meter
grofler Asteroid im Mittel alle 1,1 Milliar-
den Jahre Opfer einer Kollision im Haupt-
glrtel wird. Da es insgesamt vermutlich
rund ein bis zwei Millionen Asteroiden
dieser Grofie gibt, so die Schitzungen bei-
der Forscherteams, sollte sich mindestens
eine Kollision pro Jahr ereignen. Die kom-
menden automatischen Programme zur
Himmelstiberwachung mit wesentlich
grofierer Empfindlichkeit wie PanSTARRS
oder das Large Synoptic Survey Telescope
(LSST) sollten diese leicht aufspiiren kon-
nen, so dass P/2010 A2 womoglich nur die
erste Beobachtung einer ganzen Reihe be-
reits geschehener und zukiinftiger Kolli-

sionen sein konnte. TILMANN ALTHAUS
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