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Haufigkeit der Einschlage von Kometen und
Asteroiden: Quantifizierbares Risiko

Kosmische Korper und die Erde:
Staub, Meteorite, Impaktkrater

Altersverteilung, Haufigkeit der Einschlage bestimm ter
Grolenklassen (letzte 500 Millionen Jahre)?

Aktuelle Situation (letzte 2 Millionen Jahre)
Einordnung des Impaktrisikos

Investitionsbereitschaft in zuklnftige Mal3nahmen




Bildung von Impaktkratern: einer der elementarsten geol ogischen
Prozesse im inneren Sonnensystem




imatakter Struktur ¢

Kosmischer Staub

40 000 Tonnen pro Jahr

«Zahlreiche kleine Partikel

*keine Krater

*keine Schaden

sauffindbar in bis zu 100 Millionen
Jahren alten Sedimenten













Expedition 1927 \

Tunguska Ereignis 1908

60 Mill. Baume auf 2000 km 2

Explosion eines Korpers 30-50 m O ; #.ﬂ.; 3

Kein Krater, keine . =‘ q"
Meteoritenuberreste

Alle 100-1000 Jahre




Meteor Crater, Arizona
1,2 km O

49 000 Jahre alt

Einschlag eines Eisenmeteoriten 50 m [, wenige Uberreste
(Canyon Diablo Meteorit)

Alle 1000 Jahre




Nordlinger Ries - 24 km [

15 Millionen Jahre alt
Einschlag eines Steinmeteoriten 1,2 km O, keine Uberreste

Auswurfgesteine: Tektite -> Moldavite

Alle 1-5 Millionen Jahre
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Nordlinger Ries - 24 km [

Feuer und Erdbeben hunderte km im Umkreis

Staubauswurf in Stratosphare bedroht weltweite Agrikult ur durch
Sommerfrost, mogliche Zerstdérung der Ozonschicht (u.a. Sulfate)

Bei Einschlag in Ozean, Uberflutung der Kustenlinie n einige 10 km
weit ins Landesinnere




Gulf of Mexico
Chicxulub Crater

Yucatan
Peninsula

Caribbean Sea
Mexico

Guatemala . - Hunduras

Chicxulub Crater
170 km [

65 Millionen Jahre alt

Einschlag eines Meteoriten 10 km
Alle 100 Millionen Jahre




Gulf of Mexico
Chicxulub Crater

Yucatan
Peninsula

Caribbean Sea
Mexico

Guatemala . - Hunduras

Chicxulub Crater
170 km [

Feuer und Erdbeben global

Staubauswurf in Stratosphéare verursacht globalen Winter
Ubersauerung der Ozeane

Bei Einschlag in Ozean, Uberflutung der Kustenlinie n 100 km weit
INs Landesinnere, incl. aller tiefliegenden Landgeb lete
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Megatons TNT equivalent
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Muclear Winter Wbrld's Nuclear Arsenal

Peekskiﬁ Tungu;ka

Every thousand years Meteor Crater
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Zhamanshin IMPACT

Nordlinger Ries

Every million years

(VB Cery 100 million years




var. Texas bediasite [ g8 -

b

‘- - n - var. Austr'-;iite »i'butl;n.:-n;]
175 bekannte Impaktstrukturen weltweit

Auswirkungen gro 3er Einschl age auf Geo- und Biosph are

Kraterdatierung ->Kraterbildungsrate
—2>“Geochronologische ” Quantifizierung des Impaktrisikos




Altersverteilung terrestrischer Einschlagskrater:
Aufgrund von Erosion und Tektonik

bevorzugt junge und kleine Strukturen erhalten
Vergleich mit Erdmond: Einschlagsrate seit 4 Ga etwa kons tant

20 —

Anzahl Impaktkrater

Zerstorung des Mutter -Asteroiden
der L Chondrite
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Asteroidenkollision vor 470  +5 Millionen Jahren im Asteroidengiirtel
(Trieloff et al. 2006) G o

L Chondrit Asteroid: 200 km Durchmesser

Projektil: 5 km Durchmesser

Schneller Transfer von mm-m grof3en Fragmenten .

wenige Millionen Jahre)
Eintrag erh6ht um Faktor ~ 100 x
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#ZWEITE ERDEx  KOSMOLOGIE ASTROPRAXIS
Durchibuch bed Wer entdeckte das  Vam Gartenhaws
| der Planetensuche  2xpal andierende Univessun? Klappkippstarnwa




Asteroidenkollision vor 470  +5 Millionen Jahren im Asteroidengiirtel
(Trieloff et al. 2006) S o

L Chondrit Asteroid: 200 km Durchmesser
Projektil: 5 km Durchmesser

wenige Millionen Jahre)
Eintrag erh6ht um Faktor ~ 100 x

Grol3e Asteroidenbruchsticke immer noch prasent im
Asteroidengurtel: Flora Familie (z.B. Gaspra 12 km




Asteroidenkollision vor 470  +5 Millionen Jahren im Asteroideng(irtel

(Trieloff et al. 2006)

L Chondrit Asteroid: 200 km Durchmesser
Projektil: 5 km Durchmesser

Schneller Transfer von mm-m grof3en Fragmenten de(:

__:.,_. .

wenige Millionen Jahre)
Eintrag erh6ht um Faktor ~ 100 x

Grol3e Asteroidenbruchsticke immer noch prasent im
Asteroidengdurtel: Flora Familie (z.B. Gaspra 12 km )

Erhohter Fluss von km-grof3en Fragmenten ~20-30 Millione
lang (globale Effecte) um Faktor ~ 4-5 x

Vor 35 Millionen Jahren: Mehrfach Impakte an der Eozan-O
Grenze:

Nordamerikanische Tektite — Krater: Chesapeake Bay

100 km O Popigai Krater -> L Chondrit Impaktor

Heute: 38% aller Meteorite: L Chondrite

n Jahre

ligozan-
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Krater mit 0 >5 km
Vergleich mit Eintrag von
extraterrestrischem Staub:

v

Popigai , Chesapeake Bay
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Alter [Millionen Jahre]
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Zhamanshin , Bosumtwi ,
Australasiatische Tektite

Altersverteilung
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r Staub der letzten 2
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Risikenabschatzung: Wie wird Bedrohung durch

Asteroideneinschlage psychologisch wahrgenommen?

Volcano

Source: John Pike o . .
" 0.1% Epidemic

19.8%

Famine
9.2%

Storm

3.2%
War
66.8% Earthquake
1.0%

Mortality from Twentieth Century Catastrophes




Risikenabschatzung: Wahrscheinlichkeit ausgewahlter
Todesursachen (U.S.A., Chapman/Morrison 1994)

Cause of death Chances

Motor vehicle accident 1in 100
Murder 1in 300
Fire 1in 800
Firearms accident 1in 2,500
Asteroid/comet impact (lower Iimit) 1in 3,000
Electrocution 1in 5,000
ASTEROID/COMET IMPACT 1in 20,000
Passenger aircraft crash 1in 20,000

Flood 1 in 30,000

Tornado 1in 60,000
Venomous bite or sting < 1in 100,000

Asteroid/comet impact (upper limit) 1 in 250,000
Fireworks accident 1in 1 million
Food poisoning by botulism 1 in 3 million
Drinking water with EPA limit of TCE* 1 in 10 million

* EPA, Environmental Protection Agency; TCE, trichloroethylene.
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(Schematic)
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Einschlag eines gro 3en Asteroiden

- kann gesamte. Welthev 6lkerung betreffen
- kann “verhindert ” werden

(Schematic)

World Population
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Systematische Suche nach erdbahnkreuzenden Objekten :

Quantifizierung des Impaktrisikos ( c. 1000 Objekte > 1km)
ldentifizierung potentiell gefahrlicher Objekte




Known Near-Earth Asteroids
1980-Jan through 2008-Jun

B All NEAS
m Large NEAs

17 July 2008
Alan B. Chamberlin (JPL)

Bekannte erdbahnkreuzende Objekte




NEO Impakt: Bedrohung : 99942 Apophis (2004 MN4)

1:8000 Wahrscheinlichkeit dass 320m Asteroid
am 13.4.2036 einschlagt (~ Studasien Tsunami)




NEO Impakt- Bedrohung : Konkrete Gegenma [Shahmen ?
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Relevant excerpts from the Report of the 3rd United Nations Conference on the

Exploration and Peaceful Uses of Outer Space {(Declaration of Vienna)

Suché und. Abwehr vo-’k?db
Technisch machbar , pranIpleH-
Kosten und Finanzierung ?

iex relafed

Space Mission Priorities
for Near-Earth Object
Risk Assessment and Reduction

Recommendations to ESA by the
Near-Earth Object Mission Advisory
Panel (NEOMAP)

July 2004




NEO Impakt. Bedrohung. . Kosten von Gegenma Shahmen

Suche nach erdbahnkreuzenden Objekten
Exploration

Abwehrstudien

Abwehrtests

Abwehrmission

Wissenschaftliches Risikomanagement
Wirtschaftswissenschaftliche/Okonomische Studien .
Psychologie

Kommunikation Wissenschaft - Politik







