Angriff
aus dem All

Unser Planet steht unter stidndigem Beschuss von
ausserirdischem Material. In den seltensten
Fillen werden uns Brocken aus dem All gefihr-
lich. Manchmal finden wir ihre Uberreste auf
der Erde. Und in den schonsten Fillen werden
Objekte aus dem Weltraum auf dem Weg zu uns
zu zauberhaften Sternschnuppen. Eine Reise in

die Welt der Meteore und Meteoriten.

von Eva Mell

Aeronautik- und Raumfahrtbehorde) rund

40 000 Tonnen Material aus dem Weltall
auf unseren Planeten. Pro Tag sind das fast 110
Tonnen, pro Stunde 4,5 Tonnen, pro Minute 76
Kilogramm und pro Sekunde immerhin noch et-
was mehr als ein Kilogramm ausserirdisches Ma-
terial. Die ersten drei Sitze dieses Textes zu lesen
dauert ungefihr zwanzig Sekunden. In dieser
Zeit sind etwa 25 Kilogramm Weltraumstaub auf
uns niedergerieselt. Diese kleinsten Partikel ma-
chen den grossten Teil des Materials aus, das von
aussen auf die Erde einstiirzt. Trotz dieser enor-
men Menge gibt es aber keinen Grund, in Angst
zu verfallen. Denn nur sehr selten wird ein gros-
ser Brocken aus dem All der Erde und dem Leben
auf ihr gefihrlich. Die Erde ist zwar eine Ziel-
scheibe. Aber sie hat ein sehr zuverldssiges Schutz-
schild: die Erdatmosphire.

Sie bremst ab, was mit hohen Geschwindigkei-
ten auf uns zurast, und sorgt dafiir, dass von Tei-
len ab einer Masse von rund zehn Gramm das
meiste auf dem Weg zu uns verglitht. Tritt ein
Teilchen mit einer Masse zwischen zwei Mikro-
gramm und zwei Gramm in die Erdatmosphére
ein, verglitht es sogleich — und der Mensch nutzt
den kurzen Moment seines Erscheinens, um ei-

P ro Jahr fallen laut der Nasa (Nationale
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Eine Sternschnuppe liber Mazedonien am 13. August 2011 — jedes
Jahr um diese Zeit gibt es einen wahren Sternschnuppenregen.

nen Wunsch zu formulieren: Er hat eine Stern-
schnuppe gesehen. Ein Ereignis, das zu manchen
Zeiten des Jahres gehduft auftritt.

Sternschnuppenregen

Am 12. Augustistes endlich wieder so weit. Die
Perseiden bescheren uns eine Nacht voller Stern-
schnuppen. Jedes Jahr um dieses Datum kreuzt
die Erde die Staubspur, die der Komet 109P/Swift-
Tuttle aus dem Sternbild Perseus im All hinter-
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Das ist mir
schnuppe!

Eine Schnuppe ist urspriinglich das ver-
kohlte, gliihende Dochtende einer bren-
nenden Kerze. Es wurde mit einer speziellen
Schere abgeschnitten, damit die Kerze nicht
russt. Dieser glithenden Schnuppe hat die Stern-
schnuppe ihren Namen zu verdanken. Weil die
Schnuppe der Kerze aber als wertlos angese-
hen wurde, hat sich auch ein Sprichwort
aus ihr entwickelt: Das ist mir schnuppe!
Soll heissen: Das ist mir gleich-

giiltig!
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Laurentius-
tranen in Italien

Die Perseiden, ein jahrlich um den
12. August auftretender Meteorstrom
(siehe Haupttext), nennt man auch Lauren-
tiustranen. Sie fallen ungefahr mit dem Fest
des Martyrers Laurentius zusammen, der am
10. August des Jahres 258 nach Folter in Rom
gestorben sein soll. Noch heute beobach-
ten viele Italiener an seinem Todestag
den Nachthimmel, um seine
Trdnen, die Sternschnup-
pen, zu sehen.

lassen hat. Die Staubpartikeln treffen auf die At-
mosphére, verglihen und bringen dabei Luft-
molekiile zum Leuchten, die wir fiir kurze Zeit
als Sternschnuppe wahrnehmen - und die in der
Wissenschaft Meteore heissen.

Meteor, das kommt vom altgriechischen Aus-
druck «in der Luft schwebend» und bezeichnet
ganz allgemein Luft- und Wettererscheinungen.
Heute beschiftigt sich die Meteorologie nicht
mehr mit unseren Besuchern aus dem All, son-
dern mit dem irdischen Wetter. Dass die Welt-
raumteilchen mit Leuchtkraft einst dem Wetter
zugeordnet wurden, hat seinen Ursprung beim
griechischen Philosophen Aristoteles. Fiir Aris-
toteles stand fest, dass sich die Himmelskorper
nach ewigen Gesetzen bewegen. Dort war kein
Platz fiir andere Objekte. Alles, was am Himmel
erleuchtete, galt bei ihm deshalb als erdnahes
atmosphérisches Phanomen. Er war der Mei-
nung, es handle sich um giftige Ausdiinstungen
der Erde, die sich weit oben entziinden und beim
Absturz verglithen.

Heute weiss man, dass die Partikeln, die auf ih-
rer Reise zur Erde in der Atmosphire verglithen,
aus dem All stammen. Und man weiss, dass man-
che Meteore den Weg auf die Erde so gut iiberste-
hen, dass wir ihre Uberreste genau untersuchen
konnen. Hat ein Teil eine Masse von mindestens
zehn Gramm, so besteht die Moglichkeit, dass es
beim Eintritt in die Erdatmosphére nicht ganz
verglitht. Was von ihm auf der Erde landet, heisst
Meteorit — und wenn es mitleuchtendem Schweif
und manchmal auch mit Donnern und Getose
auf die Erde zurast, heisst es nicht mehr nur
Sternschnuppe, sondern Feuerball.

Ungeahnter Beschuss von oben

15. Februar 2013, zirka 9.20 Uhr Ortszeit, Tschel-
jabinsk, Russland: Ein Objekt heller als die Son-
ne rast auf die Erde zu, zieht einen langen, leuch-
tenden Schweif hinter sich her und zerbricht auf
dem Weg in viele kleine Teile, was zur Folge hat,
dass rund 1500 Menschen verletzt werden. Was
ist da passiert?

Ein Bruchstiick eines Asteroiden bewegte sich,
von Forschern unbemerkt, in Richtung Erde. Die
Aufmerksambkeit der Wissenschaftler lag an die-
sem Tagaufeinemanderen, viel grosseren Astero-
iden, der am Abend knapp an der Erde vorbeiflie-
gen wiirde. Dieses Ereignis war vorausberechnet
worden. Dass ein weiteres, nur fiinfzehn Meter
grosses Objekt direkt auf unseren Planeten zu-
fliegen wiirde, hatten die Wissenschaftler nicht
kommen sehen, weil kleine Asteroiden im Gegen-
satz zu grossen in vielen Fillen noch unbekannt
sind. Deshalb wurde die Erde vollig ungeahnt
zum Ziel eines Brockens aus dem All

Mit rund neunzehn Kilometern pro Sekunde
flog das unvorhergesehene Objekt in die Erdat-
mosphire. Das entspricht 68 400 Kilometern pro
Stunde. Diese unfassbar schnelle Geschwindig-
keit sorgte dafiir, dass die Luft vor dem Objekt
stark komprimiert wurde und eine grosse Hitze
entstand. Die Oberfldche des Brockens begann zu
schmelzen und verdampfte. Eine Gashiille aus
Luft und verdampftem Material umgab es. Frei
werdende thermische Energie lud diese Hiille
elektrisch auf und brachte sie zum Leuchten. Das
war der Schweif des Feuerballs von Tscheljabinsk.

Die entstehende Hitze fithrte aber auch dazu,
dass der Brocken in kleine Teile zerbrach. Viele
kleine Teile haben insgesamt eine viel grossere
Oberflédche als ein einziges grosses Teil. Deshalb
erhohte sich die Reibungshitze nach dem Aus-
einanderbrechen noch mehr. Die kleinen Teile
zerbarsten, wobei eine Schockwolle entstand -
auch «Airburst» genannt. Diese Schockwelle
sorgte fiir Zerstérung, indem sie zum Beispiel
Fenster zersplitterte. Damit ist sie verantwortlich
fur die vielen Verletzten an jenem Tag.
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Ein Meteor bewegt sich auf die Erde zu — eine Simulation der Nasa.
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Das computergenerierte Bild der European Space Agency (ESA) zeigt Weltraummiill friiherer Weltraummissionen, der neben intakten
Satelliten um die Erde kreist.
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Einige Uberreste des Brockens aus dem All
haben die Reise durch die Erdatmosphire iiber-
standen und sind auf der Erde gelandet. Einer
wiegt mehr als 570 Kilogramm, hat aber keine
erhebliche Zerstérung beim Aufprall bewirkt.
Dass Meteoriten in den meisten Fillen keinen
enormen Schaden anrichten, liegt daran, dass sie
durch den Luftwiderstand in der Erdatmosphére
stark abgebremst werden. Zehn bis fiinfzehn
Kilometer iiber der Erde haben sie meistens be-
reitsihre gesamte Eigengeschwindigkeit verloren
und plumpsen aufgrund der Schwerkraft nur
noch zu Boden. Dabei werden sie durch die Luft
stark abgekiihlt. Deshalb kann man einen frisch
zu Boden gefallenen Meteoriten auch bedenken-

los aufheben. Und sobald man ihn in der Hand
halt, beginnt die Suche des Menschen nach Ant-
worten: Was ist das, und woher kommt es?

Leuchtender Weltraumschrott

Die Analyse der Wissenschaftler ergab: In Russ-
land sind gewohnliche Chondriten eingeschla-
gen. Das sind die haufigsten Meteoriten, die auf
der Erde gefunden werden. Den genauen Ur-
sprung des Objekts konnten die Wissenschaftler
nichtkldren. Vermutlich handelte es sich um das
Bruchstiick eines Asteroiden.

Immer wenn Wissenschaftler Meteoriten auf
der Erde finden, ordnen sie sie verschiedenen Me-
teoritenklassen zu. Zu iiber achtzig Prozent wer-




den Chondrite gefunden, auch Steinmeteoriten
genannt. Daneben tauchen auch immer wieder
Stein-Eisen-Meteoriten und Eisenmeteoriten auf.

Fast alle Meteoriten auf der Erde, die bereits un-
tersucht wurden, sind laut der Wissenschaft
Bruchstiicke von Asteroiden. Daneben gibt es
aber auch Mondmeteoriten, Mondgesteine, die
einst durch einen Einschlag vom Mond gelost
worden sein miissen und deren Umlaufbahn sich
irgendwann mit der Erde gekreuzt hat. Auch Tei-
le des Marssind bereits auf die Erde gefallen. Und
immer wieder tauchen auch Meteoriten auf, die
eigentlich Weltraumschrott sind: Triimmer von
Satelliten oder Raumstationen verlassen aus ver-
schiedenen Griinden ihre Umlaufbahn, treten in
die Erdatmosphire ein und erscheinen dort wie
eine Sternschnuppe oder ein Feuerball.

Steine mit gottlichen Kraften

Der Mensch kann heute gut erkldren,
was eine Sternschnuppe und ein Feu-
erball sind, woraus Meteoriten be-
stehen und sogar woher sie kom-
men konnten. Lange bevor die
Menschen begannen, wissen-
schaftliche Erkldrungen zu
finden, haben sie die leuchten-
den Boten des Himmels in
ihre Religionen integriert.
Drei Beispiele dazu: Die
Clackamas-Indianer, die das
Willamette-Tal im heutigen
amerikanischen Bundesstaat
Oregon bewohnten, verehrten
einen riesigen Eisenmeteoriten,
der heute ein Gewicht von sechs
Tonnen hat. Man vermutet, dass er
einst noch viel grosser und schwerer
war. Erist vor mehreren Tausend Jahren
auf die Erde gestiirzt und hat im Laufe der
Zeit durch Wettereinfliisse wahrscheinlich an
Substanz verloren. Die Indianer nennen ihn To-
manowos. Er soll als Bote aus dem Himmel ge-
kommen sein und Menschen im Willamette-Tal
seit jeher mit gottlicher Macht geheilt haben. Vor
der Jagd haben die Indianer ihre Speerspitzen in
das Wasser getunkt, das sich in den grossen Mul-
den des Eisenmeteoriten sammelt. So waren sie
sicher, stark und erfolgreich zu sein.

Aber auch in den monotheistischen Religionen
werden Steine verehrt. In der Kaaba in Mekka,
dem zentralen Heiligtum der Muslime, befindet
sich der sogenannte schwarze Stein, den Pilger
zur Verehrung kiissen. Angeblich hat Abraham
den Stein vom Engel Gabriel erhalten. Es wird an-
genommen, dass dieser Stein ein Meteorit ist,
ganz sicher ist das aber nicht, da ihn noch kein
Wissenschaftler untersuchen durfte.

Handwarterbuch des deutschen
Aberglaubens (1927-42):
Meteor (Auszug)

«Ich kann mich an ein Nachleben des Glaubens an bose
Einwirkungen eines Meteors in der Gegenwart nicht erinnern;
dass man sich wie bei Sternschnuppenfall etwas wiinschen soll,
wissen heute selbst noch viele Gelehrte als Kuriosum zu erzahlen.
Der Kampf gegen diesen Aberglauben begann wie in den dhnlichen
Fallen mit der Aufklarung; er scheint hier deswegen besonderen
Erfolg gehabt zu haben, weil man seit 1700 zunachst etliche
Jahrzehnte lang den Meteorfall schlechtweg leugnete und einen
Menschen, der an ihn glaubte, als Toren ansah. Das hatte Konse-
quenzen. Man berichtet, dass damals 6fters Meteorsteine,
die sich in Sammlungen aus friiheren Zeiten befanden,
aus diesen entfernt wurden; man warf sie weg aus
Furcht, sich dem Aberglauben lacherlich zu
machen.»

Meteor, Meteorit, Meteoroid,
Asteroid oder Komet?

Asteroiden und Kometen haben in den meisten Féllen
einen kleineren Durchmesser als hundert Kilometer und sind
damit kleiner als Planeten. Kometen zeichnen sich durch den lan-
gen Schweif aus, den sie hinter sich herziehen. Der Schweif bildet
sich, weil die gefrorene Schicht aus Substanzen wie Wasser oder Kohlen-
monoxid auf dem Komet in der Nahe der Sonne schmilzt. Die geschmol-
zene Schicht wird von den Sonnenwinden fortgeblasen —so entsteht der
Schweif, den wir sehen. Asteroiden haben eine andere chemische Zusam-
mensetzung als Kometen und bekommen daher auch in Sonnenndhe
keinen Schweif. Als Meteoroid wiederum gilt, was deutlich grosser als
ein Atom und deutlich kleiner als ein Asteroid ist. Tritt ein Meteoroid
in die Erdatmosphare ein und vergliiht darin, so sehen wir eine
Leuchterscheinung und nennen sie Meteor. Wenn der Meteoroid
gross genug war, um beim Flug durch die Erdatmosphare
nicht vollstandig zu vergliihen, so landet er auf der
Erde und wir nennen das Fundstiick Meteorit.

Auch um einen der Meteoriten, die 2013 nach
dem Einschlag im russischen Tscheljabinsk ge-
funden wurden, hat sich ein religioser Kult gebil-
det. Andrei Breyvichko, Griinder der «Kirchedes
Tscheljabinsk-Meteoriten» ist der Meinung, dass
ein Meteorit, der in einem See gelandet ist, eine
Schrifttafel enthalte, die nur die Kirchenmitglie-
der entschliisseln konnten.

Wissenschaftliche Erkenntnis hin oder her:
Falls es schon immer Andrei Breyvichkos Ziel ge-
wesen ist, ein religioser Anfithrer zu sein, ist
ziemlich offensichtlich, was er sich beim Betrach-
ten einer Sternschnuppe vor dem Meteoritenein-
schlag gewiinscht hat. [ |

23

Nr. 32/2015



