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Beim Anflug und bei den ersten dich-

ten Annäherungsmanövern lieferten die 

beiden Spektrometer OVIRS und OTES 

(siehe SuW 1/2019, S. 26) weitere Ergeb-

nisse. Sie tasteten Bennu im sichtbaren 

und infraroten Licht ab: Ihre Spektren 

zeigten, dass die Gesteine des Asteroiden 

größere Mengen von Hydroxylionen ent-

halten, also Wasser in chemisch gebunde-

ner Form. Ein Teil der Gesteine von Bennu 

enthält somit Tonminerale. Dies sind so 

genannte Schicht- oder Phyllosilikate, die 

sich auf der Erde aus Mineralen wie Olivin 

oder Pyroxen bei Kontakt mit flüssigem 

Wasser bilden (siehe Spektren S. 19). 

Bennu ist allerdings viel zu klein, um je-

mals flüssiges Wasser enthalten zu haben. 

Er ist jedoch nur ein kleines Bruchstück ei-

nes einstmals sehr viel größeren Himmels-

körpers. Durch Kollisionen im Asteroiden-

gürtel zwischen den Bahnen von Mars und 

Jupiter wurde er zerstört und zerbrach da-

bei in viele Teilstücke. Vor der Zertrümme-

rung könnte der Mutterkörper kurz nach 

seiner Entstehung zusammen mit dem 

Sonnensystem vor rund 4,6 Milliarden Jah-

ren im Gestein durchaus flüssiges Wasser 

enthalten haben. Das Wasser veränderte 

die Minerale chemisch, wodurch sich auch 

Tonminerale bildeten. In den auf der Erde 

gefundenen kohligen Chondriten wurden 

jedenfalls mehrere Prozent chemisch ge-

bundenen Wassers nachgewiesen.

In den nächsten rund eineinhalb Jah-

ren wird OSIRIS-REx Bennu immer detail-

lierter erkunden, um den Höhepunkt der 

Mission vorzubereiten: Die Entnahme 

einer Bodenprobe für den Rücktransport 

zur Erde – sie ist derzeit für Juli 2020 vor-

gesehen. Die Rückkehr zur Erde folgt dann 

im September 2023. Bis dahin ist es noch 

eine Weile, in der wir Bennu immer besser 

kennenlernen werden.
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Bei kleinen Himmelskörpern reicht 

die Gravitationskraft nicht aus, ei-

ne kugelförmige Gestalt zu verursa-

chen. Gerade dann, wenn es sich um ei-

nen Schutthaufen aus kleinen und gro-

ßen Felsen mit Hohlräumen handelt, 

wirken sich die Reibungskräfte zwi-

schen den Bestandteilen und die aus 

der Rotation resultierende Fliehkraft 

aus. Während erstere den ursprüng-

lichen Zustand beibehalten will, ver-

sucht letztere aus dem Geröll eine fla-

che Scheibe zu machen. Die äußere 

Form von Bennu erzählt von diesem 

Wechselspiel.

Aufgabe 1: Sehr präzise Kenntnis über 

die Bahn von Bennu, hauptsächlich aus 

Radarmessungen mit dem Radioobser-

vatorium bei Arecibo auf Puerto Rico, 

gestattete es, den Jarkowski-Effekt (im 

englischen Sprachraum: Yarkovsky) 

zur Bestimmung von Bennus mittle-

rer Dichte und seiner Masse zu verwen-

den. Ergebnis: rB  1,26 g/cm3, MB  

7,8  1010 kg. Andererseits ist die Dich-
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te des Materials, aus dem er vermut-

lich besteht, aus spektral ähnlichen 

Meteoriten bekannt: rM  2,13 g/cm3. 

Als Makroporosität P wird der Anteil 

von Leerräumen im Körper bezeichnet: 

P  VH/VB . Dabei ist das Volumen der 

Hohlräume VH und dasjenige von Ben-

nu VB  MB/rB. Das Hohlraumvolumen 

folgt aus VH  VBVM, wobei VM  MB/

rM das aus der Dichte der Meteoriten 

ermittelte Gesteinsvolumen ist. Wie 

groß ist demnach die Makroporosi-

tät PB von Bennu? Die Porosität P lässt 

sich als Funktion von Dichten darstel-

len: P  f(rB,rM). Welchen prozentualen 

Anteil nehmen die Hohlräume im Volu-

men von Bennu ein?  

Aufgabe 2: Der mittlere Durchmesser 

von Bennu wurde zu DB   492 m be-

stimmt. Wie groß ist seine Beschleu-

nigung gB an der Oberfläche auf dem 

Äquator, wenn dieser den Radius RB  

DB/2 hat? Bennus Schwerkraft ist FB  

G MB m/RB
2, und die von der Schwere

beschleunigung ausgeübte Kraft ist 

Fg   m gB. Bei der Betrachtung kann 

man sich die an einem kleinen Stein-

chen mit der Masse m zerrenden Kräfte 

vorstellen. Die Gravitationskonstante 

ist G  6,6743  10–11 m3 kg–1 s–2.

Aufgabe 3: Welche Rotationsperiode PB 

darf Bennu nicht überschreiten, wenn 

ein Gesteinsbrocken am Äquator gravi-

tativ gebunden bleiben soll? In diesem 

Fall gilt FB    FZ. Die Zentrifugalkraft 

FZ  m wB
2 RB bleibt also kleiner als die 

Gravitationskraft. Zwischen Bennus 

Winkelgeschwindigkeit wB und seiner 

Rotationsperiode PB gilt die Beziehung  

wB  2 p/PB. Man vergleiche mit Ben-

nus Rotationsdauer von 4,297 h. � AMQ
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