
Staub aus dem All

- überall!

 
 

 

Mikro-
meteoriten

Winzig klein, überall verteilt und beständig

kommt Nachschub aus dem Weltall:

Mikrometeoriten sind kosmische Staubteilchen,

die für uns meist unbemerkt tagtäglich auf die 

Erde treffen.

Beim Eintritt in die Atmosphäre werden die bis

zu millimeter-großen Gesteinspartikel aufge-

heizt und kühlen wieder ab -  dabei  entstehen

faszinierende Skulpturen aus Kristallen und

Glas.

Lange galt es als unmöglich, die winzigen Parti-

kel aus dem fernen All in besiedelten Gebieten

zwischen all dem irdischen Staub und industri-

ellen Verschmutzungen nachzuweisen. 

Zwei Forschenden aus Norwegen ist es gelun-

gen, Mikrometeoriten auf Hausdächern und in 

Dachrinnen zu finden und eine besondere Fo-

tografietechnik zu entwickeln, um die faszinier-

enden Kügelchen für das bloße Auge sichtbar

zu machen.
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Die Erde wird täglich von rund 100 t kosmischen 
Staubs getroff en - das sind rund 40.000 t pro Jahr! 
Dabei handelt es sich vorwiegend um kosmische 
Staubkörnchen, große Brocken sind selten. Die 
meisten dieser winzigen Partikel verglühen in der 
Atmosphäre und können bei Dunkelheit als Stern-
schnuppen beobachtet werden. Rund 1.600 t davon 
überstehen pro Jahr die Passage durch die Atmo-
sphäre und landen als Mikrometeoriten (MM) auf 
der Erdoberfl äche4

Anders gesagt: pro Jahr fällt ein Partikel mit einem 
Durchmesser von 0,1 mm auf eine Fläche von 1 m2.6 
Kosmischer Staub ist überall!
Die kosmischen Staubpartikel sind aber mit einer 
Größe von durchschnittlich 100 bis 400 µm mit blo-
ßem Auge kaum zu erkennen und deshalb sehr 
schwer zu fi nden.

Der Ursprung der Mikrometeoriten ist vielfältig und 
nicht abschließend geklärt. 98 % der Staubkörnchen 
> 50 µm stammen wohl von sehr ursprünglichen 
Asteroiden (Chondrite), etwa 50 % der Partikel < 50 
µm werden zumeist mit Kometen in Verbindung 
gebracht.7 Ein Teil stammt wahrscheinlich auch von 
unserem äußeren Nachbarn im Sonnensystem, dem 
Mars.8

Durch das Aufschmelzen beim Eintritt in die Atmo-
sphäre und anschließende Rekristallisation beim 
Abkühlen und Erhärten entstehen charakteristische 
Merkmale der kleinen Staubperlen. Entsprechend 
dem Grad der Veränderung, die die Partikel bei der 
Passage durch die Atmosphäre erfahren, kann eine 
Einordnung in folgende Kategorien erfolgen:

aufgeschmolzen (melted) = kosmische 
Kugeln (cosmic spherules, CS)
teilweise aufgeschmolzen (partially mel-
ted/scoriaceous)
nicht geschmolzen (unmelted)

Eine weitere Einteilung in Typen erfolgt anhand der 
mineralogischen Zusammensetzung:
S-Typ: silikatreiche Mikrometeoriten
I-Typ: reich an Eisenoxid
G-Typ: Mischung aus den Vorangehenden, silikati-
sches Glas mit Magnetitkristallen
Zwischen diesen Typen existieren verschiedenste 
Übergangsformen.9 Auch die Oberfl ächentextur, 
die bei der Passage durch die Atmosphäre entsteht, 
wird zur Einteilung in verschiedene Typen genutzt.

Aber was macht die kleinen Staubkörnchen so be-
sonders? Ihr außerirdischer Ursprung off enbart sich 
in verschiedenen chemischen Analysen. Mit diesen 
kann man z.B. die Element- und Mineralzusammen-
setzung der Mikrometeoriten ermitteln, die Rück-
schlüsse auf die Mutterkörper (Asteroiden, Kome-
ten, Planeten…) zulassen. Isotopenanalysen geben 
Aufschluss über die Herkunft (inneres/äußeres Son-
nensystem) und das Alter der kosmischen Partikel. 
So erzählen Sie uns von der Entwicklung und der 
Dynamik unseres Sonnensystems.  

Was ist ein Mikrometeorit?

*Große Impaktoren sind sehr selten, liefern aber bei einem Ereignis  - z.B. 
dem Riesereignis - Größenordnungen von millionen Tonnen kosmischen Ma-
terials. Der hohe Masseneintrag der winzigen Mikrometeoriten ergibt sich 
hingegen aus der großen Anzahl der fallenden Partikel pro Jahr.
Abbildung modifi ziert nach Hecht, Milke und Greshake (2021, S.9); durch die Au-

toren verändert nach Plane et al. 2018 5

... ?

Planeten, Asteroiden und Kometen konnten bislang durch wissenschaftliche 
Analysen als Mutterkörper von Mikrometeoriten identifi ziert werden. 
Oben: Mars, , zusammengesetzt aus 102 Viking-Orbiter-Aufnahmen. NASA/JPL-

Caltech. Mitte: künstlerische Darstellung eines Asteroiden, N. Bartmann (ESA/

Webb), ESO/M. Kornmesser and S. Brunier, N. Risinger (skysurvey.org). Unten: Ko-

met Halley,  augenommen durch Sonde Giotto, ESA/MPAe Lindau.

Bei der Passage durch die Atmosphäre entstehen durch Aufschmelzen und 
anschließende Rekristallisation verschiedene Oberfl ächentexturen der Mi-
krometeorite: V = vitreous, CC = cryptocristalline, BO = barred olivine, PO = 
porphyritic olivine. Abbildung: Thilo Hasse, micrometeorites.org

Oben: typisches Elementspek-
trum eines chondritischen MM 
(rote Pfeile) mit hohen Peaks für 
Sauerstoff  (O), Magnesium (Mg) 
und Silizium (Si) und dazwischen 
einem kleinen Peak für Alumini-
um (Al), einem deutlichen Eisen-
peak (Fe) und geringen Mengen 
an Chrom (Cr) und Nickel (Ni). 
Dazu die rasterelektronenmikro-
skopische Aufnahme eines MM. 
Rechts: Elementspektrum eines 
terrestrischen Partikels aus Mine-
ralwolle (Quelle: Thilo Hasse).



Seit Jon Larsen 2015 den ersten urbanen Mikrome-

teoriten entdeckte, machen sich nicht nur Fachleu-

te, sondern auch Hobbyforscher auf die Suche nach 

den kosmischen Staubpartikeln vom (heimischen) 

Dach. Aber was macht die Suche zu einer Heraus-

forderung - wie sollte man vorgehen und was muss 

man beachten?

Der Weg zum eigenen Mikrometeori-

ten – Schritt für Schritt

1. Probennahme an geeignetem Standort 

Ideal für die Suche sind vom alltäglichen Geschehen 

wenig beeinfl usste Flächen unter freiem Himmel mit 

windgeschützten Bereichen, in denen sich Material 

sammeln kann, z.B.

- Flachdächer mit umgebendem Rand 

- Regenrinnen …

Hier wird der „Schmutz“ zusammengefegt und für 

die spätere Sortierung in beschrifteten Tüten (Ort/

Datum) mitgenommen. 

2. Aufreinigen der Proben 

Dies geschieht nach Jon Larsens Methode am bes-

ten in einer weißen Schale mit warmem Wasser und 

einem Tropfen Spülmittel unter Rühren. Organischer 

Schmutz löst sich, grobe Anteile (Blätter, Vogelkot…) 

schwimmen an der Oberfl äche, schwerere Partikel 

sammeln sich am Grund. Das Wasser wird vorsichtig 

abgegossen und der Vorgang wiederholt, bis keine 

Trübung des Wassers mehr eintritt. Der übriggeblie-

bene Rest am Grund der Schüssel wird auf einem 

fl achen Teller getrocknet.

3. Abtrennung der Feinfraktion 

Da Mikrometeoriten  in der Regel zwischen 0,1 und 

0,4 mm groß sind, können sie mit einem Teesieb 

(Maschenweite 0,5 mm) aus der gereinigten Frakti-

on herausgefi ltert werden.

4. Herausfi ltern magnetischer Partikel

Ein großer Anteil der kosmischen Staubkörnchen 

ist magnetisch und kann mit einem Magneten auf-

genommen werden. Dieser wird in eine Ziploc-Tüte 

verpackt, eine zweite Tüte wird über die Hand mit 

dem Magneten gestülpt. Nun wird mit dem Magne-

ten über die Partikel gestrichen. Eine dritte, größe-

re und beschriftete Ziploc-Tüte wird bereitgehalten, 

um die Partikel aufzunehmen, die herabfallen, wenn 

die Hand mit dem Magneten aus der zweiten Tüte 

gezogen wird.

5. Sortierung unter dem Mikroskop 

Es sind ein Stereomikroskop mit mind. 63-facher 

Vergrößerung, Vergleichsbilder von bereits identifi -

zierten Mikrometeoriten und etwas Erfahrung nö-

tig, um Mikrometeoriten unter all den ähnlichen ir-

dischen Partikeln zu erkennen. 

6. Verifi zierung im Labor

Zur eindeutigen Bestätigung eines Mikrometeori-

ten wird ein Rasterelektronenmikroskop oder eine 

Elektronenstrahlmikrosonde benötigt. Diese fi nden 

sich i.d.R. nur in Forschungslaboren.

 

Meteorites und Meteowrongs

Die größte Herausforderung besteht darin, Mikro-

meteoriten (engl. micrometeorites) aus den Milli-

onen von sehr ähnlichen Partikeln auf städtischen 

Dächern herauszufi ltern. Zahlreiche natürliche und 

industrielle Prozesse produzieren Partikel, die von 

den kosmischen Kügelchen optisch kaum zu unter-

scheiden sind:

- Blitzeinschlag

- Feuerwerk

- Abrieb an Fahrzeugen

- Schleifen, Sägen, Schweißen…  

Letztlich können nur chemische Analysen endgül-

tige Klarheit darüber liefern, ob ein Staubpartikel 

wirklich aus den Weiten des Alls stammt. Aber ein 

geübtes Auge kann auch unter dem Mikroskop an-

hand verschiedener morphologischer Merkmale 

bereits eine gute Vorauswahl treff en.

Detaillierte Suchanleitungen:

 

                        

Jon Larsen                          Thilo Hasse

Mikrometeoriten (links) und industrielle 

Partikel  (rechts) sind optisch kaum zu un-

terscheiden. Aufnahmen: Thilo Hasse

Auf der Suche – Meteorites und Meteowrongs



Auch spielt die Erforschung von Mikrometeoriten 
eine immer größere Rolle bei der Frage zur Entste-
hung des Lebens auf der Erde. Manche Partikel sind 
zu einem hohen Anteil aus den chemischen Elemen-
ten zusammengesetzt, die die Basis für die Baustei-
ne des Lebens bilden. Die Rate des Zustroms solcher 
Teilchen in der Frühzeit der Erde wird im Vergleich 
zu heute als viel höher angenommen.¹6 Daher könn-
ten solche Mikrometeoriten eine sehr wichtige Rolle 
bei der chemischen Evolution und der Entstehung 
des Lebens gespielt haben.

Wie fi ndet man das alles heraus?

Damit Mikrometeoriten von irdischen Staubteil-
chen unterschieden und so ihre besondere Bot-
schaft entschlüsselt werden kann, ist die Erfassung 
des kosmischen „Fingerabdrucks“ sehr wichtig. Um 
Täuschungen zu vermeiden, werden dazu mög-
lichst mehrere unabhängige Untersuchungsme-
thoden herangezogen. Erst wenn alle Ergebnisse 
in dieselbe Richtung, also einen kosmischen Ur-
sprung, verweisen, erhält ein Partikel die Zuord-
nung „Mikrometeorit“. Geeignete Analysemetho-
den sind vor allem strukturelle Analysen (optische 
Mikroskopie, Rasterelektronenmikroskopie), che-
mische und mineralogische Untersuchungen (z.B. 
Röntgenspektroskopie, Ramanspektroskopie) und 
Messung von Isotopenverhältnissen mittels Mas-
senspektroskopie.

Welche Geheimnisse behalten sie 

bisher noch für sich?

Mikrometeoriten sind ein faszinierender  For-
schungsgegenstand, da vieles über sie noch unge-
löst ist. Aktuelle Fragen sind vor allem:
- Sind unter den Mikrometeoriten auch Staubteil-
chen vom Mars sowie Partikel von Mutterkörpern 
aus dem Sonnensystem jenseits des Neptuns (Kui-
pergürtel)? Messungen von Raumsonden, himmels-
mechanische Berechnungen und Funde von Mikro-
meteoriten mit sehr seltsamer Zusammensetzung¹2 
legen das immerhin als Möglichkeit nahe. Um das 
zu klären, ist jedoch weitere Forschung notwendig.
- Welche Rolle können Mikrometeoriten bei der Fra-
ge gespielt haben, wie das Wasser auf die frühe Erde 
gelangte?

Was sagen uns Mikrometeoriten?

Mikrometeoriten sind kosmische Staubteilchen, die 
die Erdoberfl äche erreichen. Dort können sie im Eis, 
in Sedimenten oder sogar auf Hausdächern gefun-
den werden. Einige dieser mikroskopischen Körper 
können Informationen über das Sonnensystem lie-
fern, die größere Meteoriten nicht besitzen. 
Es gibt kosmische Staubteilchen, die keine wesent-
lichen Veränderungen durch z.B. hohe Temperatur 
oder Schockwellen durchgemacht haben. Manche 
von ihnen haben Eigenschaften, durch die sie sich 
auch beim Eintritt in die Erdatmosphäre nur kaum 
verändern. Solche Teilchen erlauben einen tiefen 
Einblick in die ursprüngliche Materie des Sonnen-
systems, wie ihn übliche Meteoriten nicht geben 
können.¹0
Aber auch die Herkunft kosmischer Staubteilchen 
ist weit vielfältiger als die der größeren Brocken. 
Daher kann mit ihnen eine größere Vielfalt an Him-
melskörpern im Sonnensystem erkundet werden. 
Viele Partikel stammen sehr wahrscheinlich aus Zu-
sammenstößen im Asteroidengürtel und von Mate-
rial aus dem Staubschweif von Kometen.¹¹ Aber es 
gibt auch Hinweise auf Marsstaub, der den Plane-
ten verließ 8, auf Partikel aus dem Kuipergürtel jen-
seits der Neptunbahn¹2,¹3, und sogar auf interstellare 
Staubteilchen aus der Galaxis, die in das Sonnensys-
tem eintreten.¹4  

Wie viele solcher Partikel schließlich die Erde errei-
chen und in welcher Form hängt allerdings von ei-
nem Mix an Kräften ab. Manche der Kräfte wirken 
sich auf kleine Teilchen völlig anders aus als auf 
größere.¹¹ Mit der Erforschung von Mikrometeori-
ten lassen sich daher auch diese Kräfte besser er-
schließen, die im interplanetaren Raum oder beim 
Durchgang durch die Erdatmosphäre auf kleiner 
Skala eine wichtige Rolle spielen. 

Mikrometeoriten in der Wissenschaft

Schematische Darstellung der wichtigsten Faktoren, die das Schicksal an-
kommender kosmischer Staubteilchen beim Eintritt in die Erdatmosphäre 
bestimmen.

Übersicht über diskutierte Quellen kosmischen Staubs, der ins innere Son-
nensystem Richtung Erde gelangt (nicht maßstabsgetreu).



Project Stardust

2009 sitzt der norwegische Jazz-Gitarrist Jon Larsen 

auf seinem Balkon beim Frühstück und isst Erdbeeren. 

Plötzlich fällt ihm ein winziges, schwarzes Pünktchen 

auf dem Tisch vor ihm auf, das Augenblicke zuvor noch 

nicht da war...

So beginnt die Geschichte des Project Stardust, der 
engen Freundschaft von Jon und Jan - und der ur-
banen Mikrometeorite.  

Mikrometeorite wurden bereits Ende des 19. Jahr-
hunderts als „kosmischer Staub“¹ in arktischem Eis 
und Tiefseesedimenten2 nachgewiesen. Der Begriff  
„Mikrometeorit“ wurde 1949 von Fred Whipple ge-
prägt3, der darunter noch alle Arten kosmischen 
Staubs zusammenfasste. 70 Jahre später waren zahl-
reiche Funde aus entlegenen Gebieten wie Arktis 
und Antarktis bekannt und wissenschaftlich bear-
beitet worden. Aber alle Wissenschaftler waren sich 
einig: Funde von Mikrometeoriten in urbanen Ge-
bieten sind aufgrund der Überdeckung mit großen 
Mengen an Staub, Schmutz und industriellen Parti-
keln unmöglich.  

Jon ist fasziniert von der Vorstellung, dass ein milliar-

den Jahre alter Partikel aus den Weiten des Alls einfach 

so auf seinem Tisch gelandet war - und dass Mikrome-

teoriten eigentlich überall zu fi nden sein müssten! Er 

liest sich in das Thema ein und beginnt 2010 mit der 

Suche auf städtischen Dächern rund um die Welt.

2015 gelingt Jon der erste Fund eines urbanen nor-
wegischen Mikrometeoriten - NMM 1. Angetrieben 
von seinem Erfolg setzt Jon die Suche fort und ver-
öff entlicht seine Ergebnisse, um auch andere zur Su-
che anzuregen. Aber um zu wissen, wonach man su-
chen muss, braucht man erstmal Bilder der Objekte. 
Jon nimmt Kontakt zu dem Mineralogen Jan Braly 
Kihle auf, der bereits eindrucksvolle Meteoritenfo-
tos für die NASA angefertigt hatte. Gemeinsam ent-
wickeln sie eine Technik zur Fotografi e der winzigen 
Objekte.

Das Ergebnis sind  über  600 hochaufl ösende Auf-
nahmen von fantastischen Einzelobjekten - und eine 
innige Freundschaft zwischen Jon und Jan. Gemein-
sam gründen sie das Project Stardust, in dem sie 
über ihre Arbeit informieren und immer neue Fotos 
der kleinen kosmischen Kunstwerke präsentieren.

Jon arbeitet heute als Gastwissenschaftler an der 
Universität Oslo und inspiriert Menschen weltweit, 
sich selbst auf die Suche nach den einzigartigen kos-
mischen Staubkörnchen zu machen.

Citizen-Science-Projekt Berlin

2015 wird der Landschaftsökologe und Verlagsmit-
arbeiter Thilo Hasse auf das Thema Mikrometeoriten 
aufmerksam und beginnt seinerseits mit der Suche.
Er wird schnell fündig, aber es sind chemische Ana-
lysen nötig, um die kosmischen Staubkörner sicher 
von irdischen Partikeln zu unterscheiden. 

Thilo Hasse wendet sich an die freie Universität und 
das Museum für Naturkunde Berlin. Der Mineraloge 
Ralf Milke† und der Impaktforscher Lutz Hecht un-
terstützen Hasse mit technischer Ausrüstung und 
Know-How. Bald entdecken sie gemeinsam weitere 
Mikrometeorite von den Dächern der Hauptstadt - 
und deren großes Potential für die Wissenschaft. 
So stammen die winzigen Mikrometeoriten aus den 
Tiefen des Alls und können uns viel erzählen - über 
ferne Bereiche unseres Sonnensystems und seine 
Geschichte, vielleicht sogar von der Entstehung des 
Lebens...

Aber es gibt viele Dächer in Berlin - und in Deutsch-
land - und die Suche ist aufwendig! Schnell ist der 
Gedanke da, die Bevölkerung einzubinden. Im Jahr 
2019 startet dann auch die Pilotphase eines Bürger-
forschungs- oder Citizen Science-Projekts der Frei-
en Universität, der Technischen Universität und des 
Museums für Naturkunde Berlin in Kooperation mit 
dem Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt 
(DLR). 20 Bürger Berlins werden unter zahlreichen 
Bewerbern ausgewählt und unterstützen die Wis-
senschaftler bei der Suche und bei der Identifi kati-
on der Mikrometeorite im Labor. Das Projekt soll als 
Kooperation der TU und FU Berlin und der Vrije Uni-
versiteit Brussel mit längerfristiger Förderung fort-
geführt werden.

Mittlerweile  wurden vermutlich weit über 10.000 
Mikrometeorite im urbanen Raum gefunden.

Von Erdbeeren und Mikrometeoriten
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