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Merkur ist nicht nur ahnlich grof3 wie unser Mond, sondern wie dieser
grau und mit Kratern Gbersat. Das Besondere am sonnennachsten Plane-
ten verbirgt sich in seinem Inneren: In Anbetracht seiner geringen Grélke
besitzt Merkur einen unverhaltnismafig grolRen Eisenkern. Ein Phano-
men, das mit traditionellen Theorien zur Planetenbildung schwer zu erkla-
ren ist.

Ein internationales Team von Forschenden des brasilianischen Nationa-
len Observatoriums (ON/MCTI), der Université Paris Cité, der School of
Engineering and Sciences der UNESP/Guaratingueta und der Universitat
Tubingen hat jetzt auf Grundlage von Computersimulationen eine neue
Theorie zur Entstehung Merkurs entwickelt: Demnach kdnnte der Planet
aus einer Streifkollision zweier Protoplaneten (Massenobjekte, die die An-
fangsphase der Planetenentwicklung bilden) entstanden sein. Das Pro-
gramm zur Simulation dieses Ereignisses entwickelten Forschende der
Universitat Tubingen. Die Studie zur Theorie wurde im Fachmagazin Na-
ture Astronomy verdffentlicht.

Streifkollision statt Einschlag

Zusammen mit Venus, Erde und Mars gehdrt Merkur zu den Gesteinspla-
neten und besitzt eine feste Oberflache. Im Vergleich zu anderen Ge-
steinsplaneten weist er aber mehrere bisher nicht ganzlich verstandene
Eigenschaften auf: Er besitzt einen grof3en festen Eisenkern und einen
flissigen dulReren Kern, der aus Eisen, Schwefel und Silikaten besteht.
Ein eisenarmer Silikatmantel liegt unter einer nur zehn Kilometer dicken
Silikatkruste, die eine erstaunlich diinne auRerste Schicht darstellt.

Um diese ungewdhnliche Zusammensetzung zu erklaren, ging man da-
von aus, dass Merkurs jetzige Form durch den gewaltigen Einschlag ei-
nes kleineren Himmelskérpers entstanden sei. Kollisionen dieser Art sind
jedoch extrem selten. Dr. Fernando Roig, der stellvertretende Direktor
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des ON/MCTI, und Dr. Patrick Oliveira Franco von der Université Paris Cité konnten mithilfe neuer
hydrodynamischer Simulationen nachweisen, dass die anomale Struktur des Planeten moglicher-
weise auf ein deutlich haufigeres Ereignis zurlckzuflhren ist: eine gigantische Streifkollision zwi-
schen zwei Protoplaneten ahnlicher Grée im frithen Sonnensystem.

Mit Hochleistungsrechnern zum Ursprung eines Planeten

In der Simulation variierten die Forschenden den Aufprallwinkel und die Geschwindigkeit der Kollisi-
onen. Sie stellten fest, dass Einschlagsbedingungen, bei denen die Kollision gerade stark genug
war, um den Grofteil des Mantels abzutrennen, einen Kérper hervorbrachten, der Merkurs charak-
teristisch kleine GroRRe und sein metallreiches Inneres aufwies. ,Die Arbeit bestarkt die Idee, dass
Rieseneinschlage nicht nur Teil der Planetenbildung sind — sie kdnnten sogar der Hauptfaktor sein,
der die endgultige Struktur der Gesteinsplaneten im Sonnensystem geformt hat“, sagt Hauptautor
der Studie Patrick Franco.

Die Streifkollision wurde mit einem speziellen Computerprogramm simuliert, das in der Abteilung
Computational Physics am Institut fir Astronomie und Astrophysik der Universitat Tubingen von Dr.
Christoph Schafer gemeinsam mit Postdoc Christoph Burger entwickelt wurde. ,Das Computerpro-
gramm nutzt spezielle Graphikkarten zur Berechnung. Moderne High-Performance Computing Ar-
chitekturen wie wir sie hier in Tabingen fir unsere Forschung zur Verfligung haben, machen die
Entwicklung und Verwendung unseres Programmcodes erst mdglich. Simulationen, die vorher Mo-
nate in Anspruch genommen haben, sind so in wenigen Tagen mdglich®, sagt Christoph Schéafer.
»20 konnten die Kollegen mithilfe unseres Codes in kurzer Zeit viele verschiedene Parameter simu-
lieren.”

Publikation:

Patrick Franco, Fernando Roig, Othon C. Winter, Rafael Sfair, Christoph Burger & Christoph
Schafer: Formation of Mercury by a grazing giant collision involving similar-mass bodies. Nature
Astronomy, https://doi.org/10.1038/s41550-025-02582-y
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Auf den ersten Blick unscheinbar: Merkur ist der sonnennéchste Planet unseres Sonnensystems.
Foto: NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Carnegie Institution of Washing-
ton

Time: 0.14 h

10 000 km

Visualisierung der Simulation: Die Zeitabstande zwischen den Schnappschiissen sind in den oberen
linken Ecken angegeben. Der Proto-Merkur wird durch ein rosafarbenes Mantelmaterial und einen
tirkisfarbenen Kern dargestellt.

Abbildung: Formation of Mercury by a grazing giant collision involving similar-mass bodies, Nature
Astronomy, Fig. 4.
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