Kamil — ein junger
Einschlagkrater in Agypten

Mit Hilfe von Satellitenbildern von Google Earth entdeckte
ein italienisches Forscherteam einen kleinen Krater im

siidwestlichen Agypten. Eine geologische Expedition in

diese abgelegene Region identifizierte die Struktur als
einen der jiingsten und am besten erhaltenen irdischen

Einschlagkrater.

erzeit sind auf der Erde 175 eindeutig
Dnachgewiesene Einschlagkrater be-
kannt. Die meisten von ihnen sind sehr alt
und lassen sich nur mit Hilfe ausgekliigel-
ter geologischer Messverfahren nachwei-
sen, da die bestdndige Erosion durch Wind
und Wetter die meisten Einschlagspuren
weitgehend getilgt hat. Nun kommt ein
kleiner, bestens erhaltener Einschlagkra-
ter hinzu, der im stidwestlichen Agypten,
nahe der Grenze zum Sudan, entdeckt
wurde.

Erstmals gesichtet hatte diese Struktur
Vincenzo de Michele, ein ehemaliger Ku-
rator des Stddtischen Museums fiir Natur-
kunde in Mailand, als er Satellitenbilder
der afrikanischen Sahara auf Google Earth
gezielt nach verdachtigen Strukturen
durchsuchte. Dabei stief? er auf ein rundes,
etwa 45 Meter grofles Gebilde, von dem

senschaftszeitschrift Science. Die Wissen-
schaftler konnten vor Ort sofort bestéti-
gen, dass es sich um einen frischen Ein-
schlagkrater handelt, der vor weniger als
5000 Jahren entstanden ist. Der einfache
schiisselférmige Krater misst 45 Meter im
Durchmesser, ist rund 16 Meter tief, und
sein aufgeworfener Rand erhebt sich bis
zu drei Meter tiber die Umgebung. Er er-
hielt den Namen Kamil nach einer Hiigel-
kette im Umfeld. Er befindet sich in einem
Sandsteingebiet aus der Kreidezeit.
Interessant ist, dass der Krater noch
von den Auswurfstrahlen herausge-
sprengten Sandsteins umgeben ist, die bei
der Kraterbildung entstanden. Derartige
Strukturen sind weit verbreitet auf atmo-
sphérelosen Himmelskérpern wie Mond
und Merkur, wurden aber in diesem gut
erhaltenen Zustand auf der Erde noch nie

Der einschlagende Meteorit diirfte eine
Masse von fiinf bis zehn Tonnen besessen haben.

Strahlen aus hellerem Gestein ausgingen
(siehe Bild oben). Da sich de Michele an
dhnliche Gebilde auf dem Mond und dem
Mars erinnerte, kontaktierte er seinen Kol-
legen, den Mineralogen Luigi Folco an der
Universitdt von Siena. Der erkannte das
Potenzial dieser Entdeckung und organi-
sierte zusammen mit dgyptischen Wissen-
schaftlern fiir den Februar 2010 eine Expe-
dition in das abgelegene Gebiet.

Kiirzlich veroffentlichte die Forscher-
gruppe ihre ersten Ergebnisse in der On-
line-Ausgabe der US-amerikanischen Wis-
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entdeckt. Der bis zu drei Meter hohe Kra-
terwall besteht aus grof3en scharfkantigen
Blocken des Sandsteins, und im Krater-
inneren liegt eine bis zu sechs Meter di-
cke Schicht durch Wind hineingewehten
Sands (siehe Bild oben rechts).

Schon eine kurze Suche forderte Bruch-
stiicke des eingeschlagenen Himmelskor-
pers zu Tage: Es handelt sich um einen ni-
ckelreichen Eisenmeteoriten des Typs Ata-
xit. Diese Meteoriten zeigen nach Anschliff
keine so genannten Widmannstdttenschen
Figuren, also Entmischungslamellen ver-

Beide Bilder: Museo Nazionale dell’Antartide Universita di Siena

schiedener Nickel-Eisenlegierungen, son-

dern wirken wie ein blank poliertes Stiick
Stahl. Insgesamt stiefen die Forscher im
Umfeld des Kamil-Kraters auf rund 1,7 Ton-
nen Meteoritenbruchstiicke mit Massen
von zehn Gramm bis hin zu einem einzel-
nen Brocken von rund 83 Kilogramm.

Zudem fand das Team im Kraterum-
feld in grofier Menge Impaktschmelzen
aus geschocktem Sandstein, die durch die
beim Einschlag aufgetretenen Stofiwel-
len erzeugt wurden. Das getroffene Ge-
stein wird bei einem Meteoriteneinschlag
durch Stofiwellen in Sekundenbruchteilen
auf mehrere tausend Grad Celsius erhitzt,
so dass die Gesteine sofort schmelzen.
Das Auftreten von Impaktschmelzen be-
legt, dass der Meteorit die Erde mit relativ
hoher Geschwindigkeit getroffen haben
muss. Aus den beobachteten Schmelzen
schlief3en die Forscher auf eine Impaktge-
schwindigkeit von bis zu 3,5 Kilometern
pro Sekunde.

Der einschlagende Korper diirfte einen
Durchmesser von rund 1,3 Metern und
eine Masse von fiinf bis zehn Tonnen be-
sessen haben. Vor dem Eintritt in die Erd-
atmosphire betrug die Masse des Objekts
vermutlich 20 bis 40 Tonnen - je nach Ein-
trittsgeschwindigkeit und Winkel, die tiber
die Abbremsung und den Massenverlust in
der Erdatmosphére entscheiden. Trifft der
Meteorit mit relativ geringer Geschwin-
digkeit (rund 18 Kilometer pro Sekunde)
und in einem recht flachen Winkel auf die
Atmosphire, so verliert er wegen seines
langeren Wegs in der Lufthiille infolge der
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Auf dieser Satellitenkarte von Google Earth
stieR der italienische Wissenschaftler
Vincenzo de Michele auf den Kamil-Krater
im siidwestlichen Agypten

Ein Blick vom Ringwall des 45 Meter grofRen
Kamil-Kraters zeigt Geophysiker bei der
Vermessung des Kraterbodens.

Reibung mehr Masse als bei einem anni-
hernd senkrechten Eintritt.

Da der Meteorit eine kompakte Masse
aus Nickel-Eisen war, wurde er nicht bis auf
Fallgeschwindigkeit abgebremst, sondern
traf mit einem Teil seiner urspriinglichen
kosmischen Geschwindigkeit die Erdober-
flache. Nur so lasst sich erkldren, warum
es bei einem so kleinen Objekt iberhaupt
zur Bildung eines Explosionskraters mit
Schmelzbildung kam. Vergleichbar grofie
Steinmeteoriten iiberstehen den Eintritt
in die Erdatmosphére nicht unbeschadet,
sie brechen bereits in grof3er Hohe ausein-
ander. Dabei werden die Bruchstiicke bis
auf Fallgeschwindigkeit abgebremst, und
sie schlagen, wenn tiberhaupt, nur kleine
Gruben auf der Erdoberfliche. Zudem bil-
den sie meist ein Streufeld von mehreren
Quadratkilometern Ausdehnung.

Die Untersuchung des Kamil-Kraters
wird den Planetenforschern wertvolle Ein-
blicke in die Feinstruktur von Impaktkra-
tern und in die bei der Kraterbildung ab-
laufenden Vorginge erlauben. Es bleibt
zu hoffen, dass seine abgelegene Lage den
Krater vor Meteoritenjdgern schiitzt, die
sonst bei ihrer Wiihlarbeit auf der Suche
nach Meteoritenbruchstiicken die Kra-
terstrukturen zerstéren wirden. Kirz-
lich wurde das Gebiet um den Kamil-Kra-
ter zum militarischen Sperrgebiet erklart,
was den Zugang zumindest erschweren
diirfte. TILMANN ALTHAUS

Originalarbeit: www.sciencemag.org/cgi/content
/abstract/science.1190990

www.astronomie-heute.de

ZUM NACHDENKEN

Krater Kamil

er Durchmesser des Kamil-Kra-
Dterwalls betrdgt D, = 45 m. Der
Durchmesser D;. auf dem Niveau des
Geldndes vor dem Einschlag ist um den
Faktor 1,25 kleiner. Die Dichte der ge-
fundenen Nickel-Eisen-Meteoritenfrag-
mente liegt bei o; = 8 g/cm3, diejeni-
ge des in der Kreidezeit entstandenen
Sandsteins der &dgyptischen Wiisten-
region etwa bei o, = 3 g/cm3. Die Gro-
Be des bei seinem Durchtritt durch
die Erdatmosphdre nahezu unverdn-
dert gebliebenen Korpers betrug L =
1,3 m. Fiir die letzten 100 km benétigte
er knapp zehn Sekunden.

Aufgabe 1: Die Geschwindigkeit des
mit vy = 18 km/s in die Erdatmosphére
eintretenden Korpers nimmt mit sin-

kender Hohe z ab gemaf3:
@ 2D
v(2) = vgexp|-——— o(2))-
ey 40;L sinBQ

Mit dem Reibungskoeffizienten Cp = 2,
der Skalenhohe der Atmosphire H =
8 km und dem zu 6 = 45° angenom-
menen Einfallswinkel bestimme man
die Einschlagsgeschwindigkeit v; =
v(z=0). Die Atmosphédrendichte am
Erdboden sei gy = 0(z=0) = 1kg/m3.

Aufgabe 2: Welcher Teil q der urspriing-
lich vorhandenen kinetischen Energie
Eyin = % m vy? des Korpers geht wih-
rend der Abbremsung in der Erdatmo-
sphire durch Reibung verloren?

Aufgabe 3: Man iberpriife mit Hilfe
der empirisch bestimmten Gleichung

Die=1,161

ﬁ)l/ } 10789044 5-022§1/3
et — T =

die Kratergrofie Dy,. Darin bedeuten die
Abkiirzungen: L = L/m, v; = v;/(m/s),
g = g/(m/s?) und S = sin6. Die Fallbe-
;chleunigung an der Erdoberfliche ist
g =981 m/s2

Aufgabe 4: Welche Kratergrofie hitte
der Korper auf dem Mond geschlagen?
Man verwende die gleiche Targetdich-
te o; und die Fallbeschleunigung gy =
1,62 m/s% der Mondoberfliche. =~ AMQ

Ihre Lésungen senden Sie bitte bis zum
15. Oktober 2010 an: Redaktion SuW —
Zum Nachdenken, Max-Planck-Institut
fiir Astronomie, Kénigstuhl 17, D-69117
Heidelberg. Fax: 06221 528246.

Einmal im Jahr werden unter den erfolg-
reichen Losern Preise verlost: siehe S. 117
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