Das hat uns der Himmel geschickt - aber was, wie und woher?

Krumel im Planetensystem: Planetoiden und Kometen

Planetoid (auch Asteroid):

Ein interplanetarer Himmelskorper, der sich auf einer kreis- oder ellipsenformigen Bahn um die Sonne be-
wegt. Die Grolen reichen von mehreren Metern bis (derzeit) ca. 1800 km (Planetoid Orcus, 2004 DW).
Uberwiegend (ca. 90 %) der Asteroiden befinden sich in einem Planetoidengirtel zwischen Mars und Ju-
piter. Daneben gibt es Planetoiden innerhalb der Marsbahn (Erdbahnkreuzer oder NEO's, d.h. Near Earth
Objects), zwischen Saturn und Uranus (Zentauren), jenseits der Neptun- und Plutobahn (im Kuiper-Gur-
tel). Einige Planetoiden werden selbst wiederum von kleineren Korpern umrundet - Planetoidenmonde.

Komet:

Ein interplanetarer Himmelskorper, bestehend aus einem festen Kern (Nukleus) und einem Gas- und Staub-
schweif, der auf einer sehr exzentrischen, elliptischen Bahn (mit meist hoher Neigung zur Ekliptik) der Sonne
so nahe kommt, dass er durch Aufheizung die oberen Schichten des Nukleus (gefrorenes Kohlenmono- und
-dioxid, Methan, Wassereis) gasformig freisetzt und mit feinen Staubpartikeln vermischt als Hulle (Koma) und
Schweif ausbildet. Der Kern eines Kometen kann zwischen 1-100 km grol} sein. Es gibt aber sicher auch
kleinere Bruchstiucke kometarischen Materials. Die Koma, besteht vorwiegend aus Molekulen von Kohlen-
stoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff. Sie besitzt einen Durchmesser von durchschnittlich 50000 bis
150000 km, in Einzelfallen auch bis Gber 1 Million km. Der Sonnenwind entreil3t Gas- und Staubpartikel der
Koma und erzeugt so einen Kometenschweif, der aus einem Gas- und einem Staubteil besteht. Der Gas-
schweif erreicht eine Lange zwischen 10 und dber 100 Millionen km, manchmal bis zu 300 Millionen km.
In ihm kénnen die Partikel Geschwindigkeiten bis zu 500 km/s erreichen. Kometen sind Uberreste der Ent-
stehung unseres Planetensystems. Hunderte von Milliarden Kometenkerne sind "schlafend", d.h. tiefgefroren
und ohne Schweif, in der Oortschen Wolke verteilt, die in 40000-150000facher Entfernung von der Erde das
Planetensystem umgibt. Durch gravitative Stérungen der Oortschen Wolke (z.B. Vorbeibewegung des Son-
nensystems an anderen Sternen) konnen gelegentlich einzelne dieser Kometenkerne oder ganze Schwarme
auf Bahnen gelenkt werden, die sie in das innere Planetensystem und Sonnennahe bringen. Aus der Oort-
schen Wolke scheinen sich vor allem die langperiodischen Kometen mit Bahnen tber 200 Jahren Umlaufszeit
zu speisen. Inaktive Kometenkerne konnen auch in einer Art zweitem Planetoidengurtel - dem Kuiper-Gurtel
- in 30 -70facher Entfernung von der Erde, hinter der Bahn des Planeten Pluto, verborgen sein. Sie durf-
ten unter anderem eine Quelle fur die kurzperiodischen Kometen mit Umlaufzeiten unter 200 Jahren bilden.

Bereiche von Klein- und Kleinstkorpern (Zwergplaneten, Planetoiden, Kometen) im Sonnensystem
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Chiemgau-Impakt: Was kam da wie herunter?

Aus der Form und Lage des Streufeldes sowie der GrofRe und Verteilung der Krater in ihm, lassen
sich grob gewisse Hinweise auf die GroRe, Beschaffenheit, Dichte und Geschwindigkeit des in die
Erdatmosphare eindringenden Himmelskorpers, aber auch auf seine vermutliche Flugbahn lesen.
Zunachst fallt eine gewisse "Sortierung" der bisher identifizierten Krater (Durchmesser: 3 bis ca. 500
m, Tiefe: 0,4 m bis ca. 40 (70?) m) in einem elliptischen Feld von ca. 58 x 27 km (ca. 1200 km? zwi-
schen 47,8° - 48,4° N und 12,3° - 13,0° O) auf: Die kleinen befinden sich uberwiegend im noérdlichen,
die grofRen haufen sich im sutdlichen Bereich des Streufelds.

Eine derartige Verteilung der Kratergrofen folgt aus der un-
terschiedlichen Bewegungsenergie (kinetische Energie), die
jeweils die Objekte eines Schwarms oder die Bruchstlcke
eines einzigen Korpers je nach ihrer Masse bei ursprunglich
gleicher Eintrittsgeschwindigkeit besitzen. Aufgrund ihres
groReren Moments legen die massereicheren Fragmente
einen langeren Weg in der Atmosphare zurlck, bevor sie
durch die Luftreibung so abgebremst werden, dass sie in ca.
30° Neigung zur Senkrechten fallen. Massearmere Bruch-
stucke hingegen erreichen den Punkt groter Abbremsung .
friiher und beschreiben dann eine steilere Bahn, die in ca. | Eriiaitteed ittt r.tﬂ:;._jr
20° zur Vertikalen verlauft. Die Fragmentation der Brocken | .
kann je nach ihrer Beschaffenheit (Dichte, Festigkeit, Form,

Material) mehrfach explosionsartig erfolgen. Sie fuhrt zu einer Kaskade herabfallender Bruchstucke,
deren unterschiedliche Fallkurven entlang und seitlich zur Flugbahn die beobachtete GroRenvertei-
lung der Krater auf dem Boden ergibt. Auch die Druckwellen, die von den mit grol3er Geschwindigkeit
im Schwarm fliegenden Objekten durch die Kompression der Luft ausgeldst werden, tragen zu seitli-
chem Abtrieb bei.

So entsteht ein elliptisches Streufeld, dessen Lage
der langen Achse und Verteilung der Krater die
Flugrichtung der Bewegung des Schwarms abbil-
det. Im Falle des Chiemgau-Impaktes - nach der
bisher bekannten Verteilung der Krater - muss das
in die Lufthulle eindringende Objekt aus Richtung
Nordosten nach Sudwesten, in einem Winkel (Azi-
mut) von ca. 43° zur Nordrichtung geflogen sein.

Mit Hilfe verschiedener Rechenmodelle kann die
Frage nach GroRe, Beschaffenheit und Geschwin-
digkeit des ursprunglichen Himmelskorpers (Kome-
® tenkern, Bruchstlck eines Planetoiden), unter An-
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Schichten der Atmosphare erreichte.
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=== Damit ein Himmelskorper, z.B. ein Komet oder eine
interstellare Raumsonde, das Sonnensystem ver-
lasst, muss er eine Fluchtgeschwindigkeit von mehr
als 42 km/s (bezogen auf die Sonne; heliozentri-
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Meteoroide konnen "schell" oder "langsam" mit Ge-
schwindigkeiten zwischen 72 und 12 km/s in die irdische Lufthulle eindringen, je nachdem ob sie in der
Bahn der Erde (30 km/s) um die Sonne "von vorne" (42 km/s + 30 km/s = 72 km/s) oder "von hinten"
(42 km/s - 30 km/s = 12 km/s) in die irdische Atmosphare sturzen. Im Falle des Chiemgau-Impaktes
bewegte sich das Objekt vergleichsweise "langsam", mit nur ca. 12 km/s (oder ein wenig hoher) in
Richtung der Erdbewegung (prograd) um die Sonne und trat gewissermalden "von hinten" kommend
in die Lufthalle ein.

Das Objekt konnte allerdings auch bereits im Weltall durch die Gezeitenkrafte der Erde auf einer Hohe
von ca. 22 200 km (Roche’sche Grenze bei 1,3 g/cm?® Dichte des Objekts) in einen Schwarm von
Bruchstlcken zerrissen worden sein. Diese waren dann, wie an einer Perlschnur aufgereiht, in die
Atmosphare gesturzt und dort in Kaskaden weiter fragmentiert - ein ,multipler Impakt“. Besonders ,po-
rose” Objekte, deren Komponenten nur leicht zusammengeflgt sind (adhasive Bindung) sind anfallig
fur eine derartige Fragmentation in Planetennahe.

Woher kam der Himmelskorper, der das Kraterfeld erzeugt hat?

Die Geschwindigkeit, mit der sich das Objekt vor dem Eintritt in die irdische Lufthulle bewegt hat, gibt
einen Fingerzeig: Ein so "langsamer"”, prograd um die Sonne umlaufender Brocken (12-14 km/s) musste
eher aus dem inneren Sonnensystem stammen, d.h. z.B. aus dem zwischen Mars und Jupiter befindli-
chen Planetoidengurtel oder einem erdnahen Orbit. Es konnte sich dann entweder um ein Bruchstuck
eines Planetoiden von sehr geringer Dichte (< 1,3 g/cm?®) oder um einen nicht mehr aktiven Kometen-
kern (kurzperiodischer Komet) ahnlich geringer Dichte handeln. Der Himmelskorper mag auch aus dem
Kuiper-Belt oder der Oortschen Kometenwolke stammen.

Der grof3te Planet im Sonnensystem, Jupiter, beeinflusst die
Bahnen von Kometen (z.B. des Kometen Lexell (D/1770 L1) im
Jahr 1776) oder verandert sie so, dass die Schweifsterne auf ihn
sturzen und in seiner Atmosphare gewaltige Turbulenzen auslo-
sen (z.B. im Jahr 1994 P/ Shoemaker-Levy 9 (D1993/F2) oder
kdrzlich erneut durch ein unbekanntes Objekt am 19.7.2009). Er
wirkt so wie ein Schutzschild fur die Planeten im inneren Son-
nensystem, insbesondere die Erde. Aber er kann auch Kome-
ten von ihrer ursprunglichen Bahn auf eine kurzperiodische oder
einen Impakt-Kurs zu einem Planeten, Planetoiden oder Mond
lenken. So werden Himmelskorper aus einer weit entfernten Region des
Sonnensystems, die einen primitiveren Aufbau besitzen, in erdnahe Berei-
che ,verfrachtet®.

Komet 81P/Wild 2

Genau dies geschah mit dem Kometen 81P/Wild 2: Bis 1974 bewegte sich
dieser in einer Umlaufbahn weit hinter Jupiter und wurde von dessen Anzie-
hungskraft auf die Bahn eines kurzperiodischen Kometen im inneren Son-
nensystem umgelenkt. Da 81P/Wild 2 wohl aus dem Kuiper-Gurtel stammt,
war damit eine ausgezeichnete Gelegenheit gegeben, ein solches Objekt
mit einer Raumsonde (Stardust) anzusteuern. o Nesne
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NASA / JHUAPL; Itokawa: ISAS / JAXA / Emily Lakdawalla; Halley: Russian Academy of Sciences / Ted Stryk; Tempel 1: NASA / JPL / UMD; Wild 2:

NASA / JPL.

Planetoiden und Kometenkerne im GroRenvergleich. Neuere Forschungen belegen in Einzelfillen Uberginge
und Verwandschaften unter beiden Typen von Himmelskorpern. Aus dem Kuiper-Gurtel und der Oort-Wolke
wird das innere Planetensystem immer wieder mit Kometen ,,versorgt®.

8.8.2000: Der Komet Linear C/1999 S4) zerbricht in einen
Schwarm von ,Kometesimalen®, Staubteilchen und Brocken
von 30 m Durchmesse und mehr. Etwa 25-30 m hatte das Frag-
ment, das den Tuttensee-Krater erzeugt hat.
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Break-up of Comet Linear (C/1999 54)
(VLT ANTU + FORS-1)

@ European Southern Observatory B

S0 PR Phoro 20400 (3 August Z000)

Impakt in der Jupiteratmosphare: Komet P/Shoemaker-Levy 9
(1993 e) aufgenommen am 17.5.1994 (© Hubble Space Tele-
scope Jupiter Imaging Team.,NASA)

Ein Beispiel dafur gab der Komet P/Shoemaker-Levy 9 (D1993/F2) im Juli 1994. 21 Fragmente des ca. 10
km grof3en Himmelskorpers fielen nacheinander (16.7. bis 22.7.) in die Lufthulle des Planeten Jupiter und
verursachten dort riesige Turbulenzen, die von der Erde aus auch in kleineren Teleskopen sichtbar waren.

Das Meteoroid, das den Chiemgau-Impakt verursacht hat, konnte im erdnahen Weltraum in mehrere gro-
Rere Fragmente auseinandergerissen worden sein. Diese erzeugten dann in einem groleren Areal zwi-
schen Altotting und den Alpen sudlich des Chiemsees verschiedene zusammengehorende Streufelder.
Daflr sprache die ungewohnliche Breite der Verteilungsellipse von ca. 27 km: Das rechnerische Modell
fuhrt auf ein deutlich schmaleres Streufeld bei einer Lange von ca. 58 km. Wahrend mehrere ,dicke Bro-
cken® (> 100 m) in einem kurzen zeitlichen Abstand herabsturzten, drehte sich die Erde unter ihren Flug-
bahnen ein wenig weiter. Dies fuhrt zu einem von Osten nach Westen gerichteten Versatz und damit zu
einer Aufweitung des Kraterstreufelds. Der Winkel und die Geschwindigkeit der Objekte beim Eintritt mo-
gen im Falle eines multiplen Impaktes etwas hoher gelegen haben, da die kleineren Teilstreufelder durch
schneller fliegende und steiler einsturzende Meteoroide gedeutet werden konnen.

Asteroiden / Kometen mit
hochgradig unregelmaRiger Form.

(216) Kleopatra

Faktoren, die den Impaktvorgang bestimmen

1. Eintrittsgeschwindigkeit

2. Eintrittswinkel

3. Durchmesser des Meteoroiden
4. Dichte des Meteoroiden

5. Material des Meteoroiden f -~

6. Materialfestigkeit ‘ Ao
7. Abtragungsrate (Ablation) 0 R TN 2 S U
8. Explosivstoffe im Meteoroiden (z.B. Kladhrate, Wasserstoffperoxid) ... =  » &
9. Erdrotation u.a.m. R AR A I O OO

A TN

e s N RN
8P[Tuttle = ' asteroidNASAResearch/JPL .

Problemfalle: Asymmetrische, kohasive, inhomogene Gebilde, bestehend aus ,Klumpen® ganz ver-
schiedenartigen Materials und Aushohlungen, mit Komponenten aus Methanhydrat, \Wassereis).

Strukturmodelle von Asteroiden

Modell B T Kraftige Frakturen

Frakturen ,Loser Schutthaufen

Der Asteroid zeigt
geringe Frakturen, ist
aberdennoch ein
koharenter Korper.
Wenn sich Frakturen
Beschreibung querdurchdenKorper
ziehen, sind keine
Fragmente aus ihrer
ursprunglichen Position
lateral bewegtoder
gedrehtworden.

Der Asteroidist infolge
kraftiger, mehrfacher
Frakturenin Teile
aufgebrochen, die sich an

Derursprungliche Kérperdes
Asteroidenistvollig zerrissen.
Die verschiedenen
Bruchstucke haben sich neu
andere Positionen lateral zusammengefunden in einem
bewegtodergedrehthaben gravitativgebundenen

und so ,Leerraume” Gebilde.

erzeugten.

Vemutliche

150
Porositat 0-15%

Neue Ansichten zum Aufbau der Kometen
Temple 1 — Deep Impact / 81P/ Wild 2 - Stardust

1. Kometen sind sehr verschiedenartige Korper, mit jeweils komplizierten
Entwicklungsgeschichten. Der Aufbau der Kometenkerne ist unterschied-
lich und sehr komplex. Die aullere Form der Kometenkerne ist ebenfalls
sehr differenziert (z.B. Hantelform von 8P/Tuttle)

2. Grolke Verschiedenartigkeit von Materialien, die ihre Entstehung tiefen
und hohen Temperaturen (bis zu 1700° C) verdanken und auf eine Vielzahl
unterschiedlicher Entstehungsbedingungen hinweisen

3. Die Kometenmaterie ist im inneren wie auch im aul3eren Sonnensystem
entstanden. Es ist ein besonderer noch nicht genau bekannter Mischungs-
prozess (eventuell Jet-Strome der Protosonne) erforderlich.

4. Es gibt nicht nur feinkdrnige, sondern auch grobkornige Stoffe, z.B. recht
grol3e Kristalle aus Olivin, Pyroxen und Eisen-Nickel-Sulfiden.

5. Nachweis von Calcium, Chrom, Aluminium, Eisen, Kupfer, Mangan, Ti-
tan, Vanadium, Zink, Zirkon in verschiedenen Verbindungen (z.B. FeO, TiN,
FeNi, MnO, Cr,0,), H,O (Wasser-Eis), CO, (Kohlendioxid-Eis), HCN (Zyan-
wasserstoff; Blausaure), C,H,N (Methylzyanid), FeS, (Eisensulfid; Marka-
sit/Pyrit), Ca(CO,) (Kalzit), CaMg(CO,), (Dolomit), ALLO, (Aluminiumoxid),
(Mg, Fe),SiO, (Magnesium-Eisen-Silikat; Olivin), (Mg,Fe),[Si,O,] (Enstatit),
Karbonate, Tone (Smektite), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstof-
fe, Methylamin (CH_N ) und Ethylamin (C,H_N).

Komet 17P/Holmes hatte um den 24./25.10.2007 seine
Helligkeit in kirzester Zeit um das 500.000-fache gesteigert
(von ca. 16™M auf 2,6™). Als Ursache der ungewohnlichen
Leuchtkraftsteigerung und der rapiden Zunahme der Staub-
koma wird ein Zusammenstol} mit einem anderen Meteoro-
id, ein Aufbrechen der Oberflache oder das Zerbrechen des
Kerns diskutiert. Nach einer Hypothese von R. Miles soll der
schnelle exotherme Zerfall von H,O,, angereichert in einem aus multiplen Komponenten bestehenden
Kern unter Anwesenheit von Fe-Verbindungen, den Ausbruch verursacht haben.

Meteoroid (auch Meteoride):

Ein interplanetarer Korper, der aus gefrorenen Gasen (z.B. Methan) und Wassereis, Gestein sowie Metallver-
bindungen besteht. Er kann nur wenig grof3er sein als einzelne Molekule oder ein Staubteilchen (0,1 mm). Dann
handelt es sich um einen Mikrometeoroiden. Aber auch mehrere Meter grol3e Brocken gehoren zu diesen Ob-
jekten. Sie sind in der Regel Bruchstucke von Planetoiden des Asteroidengurtels zwischen Mars und Jupiter,
kurzperiodischen Kometen, die sich im inneren Bereich des Planetensystems bewegen, oder langperiodischen
Kometen, die von der Oortschen Kometenwolke im aul3ersten Bereich des Sonnensystem kommen und bei
ihrem Lauf um die Sonne auch in Erdnahe kommen. In einigen Fallen stammen sie auch vom Mond oder Mars.

Meteor:

Die Leuchterscheinung und der Schwelf,
gelegentlich durch Gerauschphanomene
begleitet, die infolge der lonisation der um-
gebenden Luft auftritt, wenn ein grolerer
Meteoroid (ab 1 g) in die Atmosphare eines
Planeten (oder Mondes) eindringt. Ist das
Aufblitzen heller als -4m (etwa scheinbare Helligkeit des Planeten Venus), nennt man ein solches Meteor auch
Bolide ("Feuerkugel"). Die Hohe des erstmaligen Aufleuchtens liegt meist zwischen 300 km bis 100 km, der
Punkt des Verloschens bei ca. 80 bis 30 km uber dem Erdboden, abhangig von der Anfangsgrolie des Meteo-
roids. Die Meteoroide kdnnen mit geozentrischen Geschwindigkeiten zwischen ca. 72 km/h und 12 km/s in die
Erdatmosphare eintreten.

Meteorit:

Erreicht ein Reststick des Meteoroid nach Passage der Atmospha-
re den Boden, wird es Meteorit genannt. Es zeigt meist deutliche Spu-
ren einer Materialverformung durch Druck und Warme. Taglich fal-
len ca. 40 t meteoritischen Materials auf die Erde. Meistens handelt
es sich um 0,1 mm grolRe Mikrometeoroiden, die ohne Leuchter-
scheinung die Lufthulle durchlaufen. Etwa 20000 Meteoroide mit ei-
ner Masse grolRer als 0,1 kg erreichen pro Jahr den Erdboden, die
meisten von ihnen sind jedoch kaum groRer als kleine Kieselsteine.
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Grafische Darstellung der verschiedenen Typen von Meteoroiden, Meteoren und erzeugter Krater(-felder).

Sind noch Meteoritenstucke zu finden?

In den bisher bekannten Meteoritenkrater-
Streufeldern auf der Erde konnen haufig
kleinste und kleiner Reste des Impaktobjekts

Meteorite Classification

Undifferentiéted Meteorites Differentiated Meteorites

gefunden werden. Man kann diese in ein
e . . Chondrit .. Achondrit Iron M it
Klassifikationssystem einordnen, das grob -+ s i °"| Tl A Ll glear 5
. . . N 1A B 1] others
nach Steinmeteoriten (89,8%), Eisenmete- | | | | R ) el
i o i i i o rdina umuruti- nstatite- Achondri.tes:
oriten (4,8%) Stein-Eisenmeteoriten (1,2%). CatbonaceotsOrclnary  Rumurui- _ Enstatfe: Acapes S e cnites

mit vielen Untergruppen unterscheidet. I'J'I Lotranites
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Im Chiemgau-Impakt-Kraterfeld wurde auf-
falliges ,exotisches® Material entdeckt (Pos-
ter Mineralogie, Petrographie, Geochemie R fs""

/| Bekanntes, Ungewdhnliches, Exotisches | S
/ Der Chiemgau-lmpakt unter dem Elek-
tronenmikroskop), das fur seine Entstehung die Kombination sehr hoher Temperaturen wie Drlcke
und teilweise auch Sauerstoffausschluss bendtigt. Fullerene, mono- und polykristalline Nanodiaman-
ten, Titankarbid, besondere Eisensilizide (Xifengit, Gupeiit, Hapkeit) sowie andere Mineralen belegen
extreme Entstehungsprozesse. Dass die untersuchten Proben zudem Mischunglien aus Mineralen
enthalten, die zugleich genau entgegengesetzte Erzeugungsablaufe bendtigen, z.B. sehr hohe und
niedrige Temperaturen, die die Bildung wechselseitig storen oder gar verhindern, ist bemerkenswert.
Die bisher vorliegenden mineralogischen Ergebnisse und die fortlaufenden sehr aufwandigen wis-
senschaftlichen Untersuchungen machen deutlich, dass eine geo- oder anthropogene Erzeugung mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Hingegen wird die Hypothese gestutzt, dass
manche der exotischen Stoffe primar vom extraterrestrischen Objekt stammen (Ausgasungsprozesse
und Rekondensation) konnten oder sekundar bei der Passage des Impaktors durch die Atmosphare
(Boudouard-Reaktion in der Schockfront) sowie in der Wechselwirkung mit den Mineralen des Erdbo-
dens gebildet worden sind.

Verschiedene Typen von Kohlenstoff (Graphit, Nanodiamanten, Fullerene), Moissanit (kubisches SiC),
Titankarbid (TiC) treten in manchen Meteoriten und kosmischem Staub auf. Das Material kann dabei
noch aus dem prasolaren Gas- und Staubnebel stammen, aus dem sich die Sonne, Planeten, Zwerg-
planeten, Planetoiden, Monde und Kometen einst, vor ca. 4,57 Milliarden Jahren, bildeten. Dann tre-
ten die Minerale in Form von winzigsten Kornern auf, nur einige Nanometer bis Mikrometern grol},
die sich durch ein deutlich abweichendes Isotopenverhaltnis von der ,normalen® (durchschnittlichen)
Materie im Sonnensystem (z.B. Planeten), unterscheiden. Die oben aufgefuhrten Minerale konnen
auch indirekt durch spezielle Messungen in der inter- und zirkumstellaren Materie nachgewiesen wer-
den. Die ,Reste” von Sternen in den letzten Stadien ihrer Entwicklung, z.B. Post-AGB-Sterne, Novae
und Supernovae, werden als Hullenmaterial abgestol3en und bilden das Ausgangsmaterial fur neue
Sterne und Planetensysteme. In den Schalen werden neben anderen Elementen und Molekulen unter
anderem Graphit, Nanodiamanten, Siliziumkarbid, Titankarbid und auch Eisensilizide erzeugt, Mate-
rial, das auch im Chiemgau-Kraterstreufeld vorhanden ist. Besonders beachtenswert sind in diesem
Zusammenhang die Eisensilzide (FexSiy), die im gesamten Gebiet zwischen Altotting und den Alpen
in Form der ausserst seltenen Typen Gupeiit (Fe3Si) und Xifengit (Fe5Si3) konzentriert, wenn auch in
Spuren (ca. 3 kg auf 3000 km?), aufgefunden wurden. Wenn sie eine naturliche Erzeugung dokumen-
tieren, woflr vieles spricht, z.B. ihr Nachweis zusammen mit Nanodiamanten in Schmelzkrusten von
Gesteinen aus einem 11 m-Krater (004) im Altotinger Gebiet, dann legen die bisher weltweit bekann-
ten Funde dieser raren Minerale nahe, dass sie einen extraterrestrisch en Ursprung haben konnten: 9
von 11 Proben (ohne Chiemgau Impakt) sind auf einen extraterrestrischen Ursprung zurtickzufuhren.
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1. Yanshan, Yan Gebirge (Yan Shan), Prafektur Chengde, Provinz Hebei, China (kosmischer Staub), 2. 19N 175W, Mid-Pacific Rise,
Pazifik, Unterseeischer Tafelberg [Guyot; 2486 m] (unbekannte Herkunft), 3. Fluss Is, Isovsky Distrikt, Ekaterinburgskaya (Sverdlovska-
ya) Oblast', Mittlerer Ural, Russland (unbekannte Herkunft), 4. Belo Horizonte, Brasilien (unbekannte Herkunft), 5. North Haig, Sleeper
Camp, North Haig, Western Australia, Australia (meteoritisch), 6. DaG 319, Dar al Gani, Lybien (meteoritisch), 7. DaG 1047, Dar al Gani,
Lybien (meteoritisch), 8. FRO 90036, Frontier Mts., Antarktis, meteoritisch (gepaart mit FRO 90168), 9. NWA 1241, Nordwestafrika (me-
teoritsch), 10. Dh-280, Dhofar, Provinz Al Janubiyah, Oman, (meteoritisch lunar), 11. Magnetische Spherulen, Ungar, Kosmischer Staub
/ Impakt, 12. Chiemgau Impakt Kraterstreufeld, Deutschland, Impakt
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Im Fund von kosmischem Staub
(kleine Spherulen) aus Yanshan,
Provinz Hebei, China, bilden Gupeiit
und Xifengit neben Titankarbid (TiC)
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Fe) sowie Ferromonosilizide (FeSi) L e

Y Im Gas- und Staubnebel NGC 7023 (.Iris-
™ Nebel”, Stembild Kepheus) wurde -
FeSi2, nachgewiesen Es gbt Hinweise

zusammen mit Titancarbid (TiC) in

sehr dichten Staubhlllen entstehen, | st

die Sterne mit einer Masse von mehr =

als acht Sonnenmassen — sogenannte AGB-Sterne (Asymp-totic Giant Branch) - in der Endphase
ihrer Entwicklung durch den von ihnen ausgehenden Materiestrom (,Sternwind®) um sich herum bil-
den. Tatsachlich hat man auch im Gas- und Staubnebel NGC 7023 (Iris-Nebel) kleinste Partikel eines
Eisensilizids, a-FeSi,, nachweisen konnen. Im Reflektionsnebel NGC 7023 (,Iris-Nebel” im Sternbild
Kepheus) wurde 2002 ein Typ eines Ferrosilizids, a-FeSi,, nachgewiesen. Der Gas- und Staubnebel
umgibt einen Stern, der sich in den Anfangsstadien seiner Entwicklung befindet. Es scheint auch im
Spektrum der Hulle um den Post-AGB-Stern AFGL 4106 (ein Doppelstern) Hinweise auf Eisensilizide
(FeSi) zu geben Das heildt, dass Ferrosilizide ein Bestandteil der interstellaren Materie sind.




