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Yorwort.

Zwei Griinde vor allem haben in den letzten Jahren nicht
nur in der wissenschaftlichen Welt, sondern auch in dem
grofien Kreis der naturwissenschaftlich interessierten Laien
das Interesse an jenen merkwiirdigen Korpern, die vom Him-
mel auf die Erde herabfallen, den Meteoriten, steigen lassen.
Der eine Grund ist die moderne, auflerordentliche Entwick-
lung der Geochemie, deren Forschungsergebnisse in gleicher
Weise fiir die wissenschaftliche Erkenntnis wie fiir das prak-
tische Leben von grofitem Wert sind und fiir die die
Meteoriten sehr wichtige Untersuchungsobjekte sind. Der
andere Grund ist die in den letzten Jahren erfolgte Ent-
deckung mehrerer Aufschlagstellen von Riesenmeteoriten,
die, vielfach auch in der Tagespresse bekanntgegeben, die
Anteilnahme der breiten Offentlichkeit erregten. In zahl-
reichen brieflichen Anfragen an den Verfasser duf3erte sich
dieses Interesse. Die Herausgabe einer auch weiteren Krei-
sen verstindlichen Darstellung unserer Kenntnisse von den
Meteoriten erschien daher angebracht, um so mehr, als eine
neuere derartige Darstellung in Buchform im deutschen
Schrifttum nicht vorhanden ist. Der Verfasser ist daher so-
wohl dem Herausgeber dieser Sammlung wie dem Verlage
Julius Springer dankbar, daf3 sie ihm Gelegenheit gegeben
haben, die Ergebnisse der Meteoritenforschung einem grofie-
ren Leserkreis zuginglich zu machen, dem Verlage ins-
besondere noch fiir die sehr reiche Bildausstattung des
Béandchens.

Der vorgeschriebene Umfang und der Charakter der Samm-
lung, in der das Buch erscheint, mufiten natiirlich mafSgebend
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fir die Stoffauswahl und fiir die Art der Darstellung sein.
Die Fachleute unter den Lesern mdgen dies im Gedichtinis
behalten.

Abbildungen ohne Herkunftsbezeichnung sind original. Mei-
nen Assistenten, Herrn Dr. Kohler und Herrn Preuf3, danke
ich fir ihre Hilfe bei der Herstellung der Bilder und beim
Lesen der Korrekturen.

Jena, im Juli 1934.

F. Heide.
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Einleitung.

Wohl alle Leser dieses Biichleins haben schon ecine
Sternschnuppe gesehen. Am klaren Nachthimmel taucht da
plotzlich ein kleines Lichtpiinktchen auf, nicht groBer als
seine feststehenden Sterngenossen, lautlos schiefst es ein
Stiick des Himmelsgewolbes entlang und verschwindet ebenso
plotzlich und ebenso still, wie es aufgetaucht war. , Ein Stern
ist vom Himmel gefallen”, sagen die Menschen, und als ein
gutes Vorzeichen gilt es ithnen. Wer sich schnell genug von
der Uberraschung erholt und gleich einen Wunsch duflern
kann, dem soll er in Erfiillung gehen. Noch eine andere Er-
scheinung am niichtlichen Himmel werden viele Leser schon
gesehen haben. Nicht mehr ein Lichtpiinktchen von Sternen-
grofde, sondern eine grofie Kugel mit augenfilligen Leucht-
erscheinungen, strahlend in bliulichweilem oder rotlich-
gelbem Licht, durcheilte wiederum lautlos einen grofien Teil
des Himmelsgewslbes, verschwand hinter dem Horizont oder
verloschte plotzlich. Ein ,,Meteor” nennen die Fachleute
diese Erscheinung. Von einer dritten Himmelserscheinung
werden aber wohl nur wenige Leser Augenzeuge gewesen
sein. Taghell wird plétzlich die Nacht erleuchtet. Ein grof3er
Feuerball, mit einem langen, glithenden Schweif hinter sich,
zieht daher, Zischen, Knattern und Donnern ertdnt, und ein
explosionsartiger Knall schlieffit die nur wenige Sekunden
dauernde Erscheinung ab. So intensiv ist das Geschehen, dafs
es sich auch bei hellichtem Tage durchaus bemerklich macht.
Die Menschen, die zufillig am Ende der Bahn stehen, sehen
feste Korper aus der Luft herabfliegen, und wenn sie in den
Lochern, die diese Korper in den Erdboden geschlagen
haben, nachgraben, dann finden sie Brocken von steiniger
oder metallischer Beschaffenheit.

Alle drei Arten dieser Himmelserscheinungen, so verschie-
den sie uns vorkommen mdogen, legen Zeugnis ab von ein
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und demselben Ereignis: von einem Zusammenstof$ unserer
Erde mit einem festen Korper aus dem Weltenraume. Aber
nur den von so eindrucksvollen Fallerscheinungen begleite-
ten | Meteoriten' gelingt es, den Schutzmantel unserer Erde,
die Atmosphire, zu durchdringen und bis auf die Erdober-
fliche zu fallen. Das macht diese Meteoriten so wichtig fiir
uns. Der Mond, die Sonne und all die anderen Sterne
schicken ja nur durch das Licht Botschaft zu uns, auch die
Sternschnuppen und die Meteore. Wohl hat der Scharfsinn
der Astronomen komplizierte Apparate erdacht, die dieses
Licht zerlegen und gestatten, auf indirektem Wege recht
genaue Kenntnis von der stofflichen Zusammensetzung der
Himmelskorper zu erlangen, aber auf viele Fragen kénnen
diese Untersuchungsmethoden keine Antwort geben. Die Me-
teoriten dagegen, diese handgreiflichen Boten aus dem Wel-
tenraume, konnen wir untersuchen mit all den mineralo-
gischen, chemischen und physikalischen, Methoden, mit denen
wir auch die Teile der festen Kruste unserer Erde unter-
suchen, und wir sind dadurch in der Lage, bereits einen recht
erheblichen Teil all der Fragen, die sich an das Vorhanden-
sein dieser Boten aus dem Himmelsraum kniipfen, befriedi-
gend zu beantworten.

Die Beschiftigung mit diesen Fragen geht durchaus itiber
das rein wissenschaftliche Interesse hinaus. Die Kenntnis der
stofflichen Zusammensetzung der Meteoriten erlaubt uns
wichtige Riickschliisse auf den Bau und die Zusammen-
setzung unseres eigenen Planeten zu ziehen und Gesetzmifiig-
keiten zu erkennen, die fiir die Stoffverteilung auf der Erde
von grofier Bedeutung sind, Gesetzmifigkeiten, die auch die
Bildung von Lagerstitten nutzbarer Mineralien regeln, auf
deren Bedeutung fiir das Kultur- und Wirtschaftsleben der
Menschen nicht besonders hingewiesen zu werden braucht.

Aber auch unmittelbar kénnen die Meteoriten von Einfluf3
auf das menschliche Leben werden. Die gewohnlichen kos-
mischen Gesclosse freilich, fiir die unsere Erde bei ihrer
Reise durch den Weltenraum als Kugelfang dient, haben bis-
her kaum nennenswerten Schaden angerichtet, aber wir
haben sichere Anzeichen dafiir, daf3 diese himmlischen Ge-
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schosse mitunter riesenhafte Abmessungen annehmen und
daf} ihr Auftreffen auf die Erde mit ungeheuren Explosionen
verbunden ist.

In diesem Bindchen wollen wir uns mit all den Fragen
beschéftigen, die ein Mensch, der einmal ein solch merk-
wiirdiges Gebilde in der Hand gehalten hat, stellt. Die Stern-
schnuppen und die Meteore, die bereits in recht grofien
Hohen verglihen und den Menschen nur einen Lichtgruf3
senden, wollen wir dabei nur so weit einbegreifen, als sie zu
den Meteoriten in Beziehung stehen.

Der Name | Meteorit* ist aus dem Griechischen abgeleitet.
Er bedeutet etwa: ,,in der Luft befindlich®. In alten Biichern
und éltesten Urkunden finden sich oft andere Bezeichnungen
fiir diese Korper, Namen, die meist von Annahmen iiber die
Herkunft oder von den begleitenden Fallerscheinungen ab-
geleitet worden sind, zum Beispiel: ,, Aerolithe” = Luftsteine,
Uranolithe = Himmelssteine, Mondsteine, Donnersteine. Ja
sogar Baethylien = beseelte Steine hat man sie genannt.

I. Fallerscheinungen.

Lichterscheinungen. Das erste Zeichen, mit dem ein Me-
teorit seine Ankunft auf der Erde kundtut, sind die Licht-
und Schallerscheinungen, die seinen Fall begleiten. Die weit-
hin bemerkliche Sichtbarkeit und Horbarkeit sowie das Er-
regende dieser Erscheinungen haben bewirkt, daf3 sehr bald
die Menschen ihre Beobachtungen schriftlich niederlegten.
Da mehrere Hundert von Meteoritenfillen in den letzten
Jahrhunderten beobachtet wurden, fiillen die Berichte der
Augenzeugen eine sehr umfangreiche Literatur. Viel weniger
giinstig steht es mit den bildlichen Darstellungen von Me-
teoritenfillen. Da die Meteoriten unangemeldet kommen, ist
eine photographische Aufnahme eines Niederfalles noch nicht
gegliickt. Es liegen nur Zeichnungen vor, die nachtriglich
nach den Berichten der Augenzeugen entworfen wurden.
Abb. 1 gibt den Eindruck eines normalen Meteoritenfalles
wieder, desjenigen von.Ochansk, Gouv. Perm, Rufiland, am
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3o. 8. 1887, 12 Uhr 30 Min. Eine feurige Masse erschien am
Himmel, einen leuchtenden Streifen und Rauchwolken hinter
sich lassend, und glitt mit nur schwach geneigter Bahn am
Himmel entlang. Nur 2—3 Sekunden war die Erscheinung zu
sehen, und nach 2—3 Minuten erklang ein Getdse, als wenn
zahlreiche Kanonen abgeschossen wiirden. Es eriibrigt sich,
weitere Beispiele von Fallbeobachtungen hier anzufiihren. So

Abb. 1. Fall des Meteoriten von Ochansk, RuBland, am_30. VIII. 1887,
12 Uhr 30 Minuten. (Nach Farrington, Meteorites. 1915.)

verschieden die personliche Note dieser Schilderungen ist, im
Wesen sind sie alle gleich dem obigen kurzen Bericht.

Die Intensitit der Lichterscheinungen wird, wenn der Nie-
dergang bei Tag erfolgt, nicht selten mit der der Sonne
verglichen. Bei Nacht werden weite Gebiete oft taghell er-
leuchtet, so dal man bequem Zeitungsdruckschrift lesen
kann. Die leuchtenden Bahnen, die die niedergehenden Me-
teoriten am Himmel beschreiben, lassen sich oft auf sehr
grof3e Erstreckung hin beobachten. So wurde die Bahn des
Meteoriten von Bath Furnace, Kentucky, USA., am Abend
des 15. Novembers 19o2, von sehr vielen Menschen in den
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Staaten Louisiana, Mississippi, Alabama, Georgia, Tennessee
und Kentucky auf einer Strecke von fast 1000 km (etwa
Luftlinie Kénigsberg—Heidelberg) gesehen.

Der Anfang der leuchtenden Bahn ist meist am wenigsten
genau festzulegen. Das ist nicht weiter verwunderlich. Nur
zufillig sieht gerade einer der Beobachter in die Gegend des
Himmelsgewdlbes, in der der Meteorit erscheint, wihrend die
anderen erst durch die stirkere Lichterscheinung zum Auf-
blicken veranlaf3t werden. Schon in 3co km Hohe wurde die

Abb. 2. Wirkliche und scheinbare Bahnen eines Meteoriten.

Bahn des Meteoriten von Pultusk in Polen im Jahre 1868
bemerkt, die des bei Tage niedergefallenen Meteoriten von
Treysa in Hessen im Jahre 1916 dagegen erst von ca. 70
bis go km Hohe an. Aus zahlreichen Beobachtungen haben
die Astronomen die mittlere Hohe der Anfangspunkte von
Meteoritenbahnen berechnet, es kommt dafiir eine solche von
etwa 150 km in Frage.

Die scheinbare Richtung der Bahnen am Firmament ist
natiirlich je nach dem Standort des Beobachters verschieden.
An der Hand einer schematischen Skizze (Abb. 2) wollen
wir uns die Verhiltnisse einmal klarmachen. Die kleine leuch-
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tende Bahn AB in der Abbildung sei die wirkliche Bahn
eines Meteoriten, der senkrecht auf die Erde herabstiirzt. Die
kleinen Kreise 1, 2, 3 stellen die Standorte von drei ver-
schiedenen Beobachtern dar. Um die Abbildung nicht un-
tibersichtlich zu machen, ist fiir diese drei Beobachter ein ge-
meinsames Himmelsgewdlbe konstruiert worden, die glocken-
formige Halbkugel der Abbildung. Eigentlich miif3te fiir
jeden Beobachter ein eigenes Himmelsgewdlbe gezeichnet
werden, da sie aber verhiltnismiBig nahe beieinanderstehen
und es hier nur auf das Grundsitzliche ankommt, kann der
kleine Fehler vernachldssigt werden. Der waagerechte Kreis,
auf dem die Glocke aufsitzt, gibt den ebenfalls fiir alle drei
Beobachter gemeinsam angenommenen Horizont wieder. Auf
der riickwirtigen Innenwand der hohlen Halbkugel sind die
Milchstraie (fein punktiert) und einige Sternbilder ein-
getragen, man erkennt etwa den Orion rechts neben der
Milchstrafle mit seinen drei grofen Giirtelsternen bei B,. Da
nun die wirkliche Bahn des Meteoriten sich in nur verhiltnis-
miBig geringer Entfernung von den Beobachtern befindet, im
Gegensatz zu dem sehr weit entfernt liegenden Himmels-
gewolbe, sehen unsere drei Beobachter die Meteoritenbahn
an ganz verschiedenen Stellen des Himmels projiziert. Der
Nr. 1 zum Beispiel sieht die Bahn ganz rechts an unserem
Himmelsgewdlbe von A; nach B; verlaufen, und zwar liegt
sie in einer Schnittebene durch die Hohlkugel, deren Lage
durch die beiden Sehstrahlen 1—A—A; und 1—B—B; be-
stimmt ist. Diese Schnittebene ist mit derselben Signatur
wie die beiden Sehstrahlen in die Abbildung eingezeichnet.
Der Beobachter Nr. 2 dagegen sieht den Meteoriten mitten
durch das Sternbild des Orion herabsausen mit dem Ende der
Bahn gerade bei den drei Giirtelsternen, A,—B,. Fiir den
Beobachter Nr. 3 schliefflich verlduft die scheinbare Bahn
schriig durch die Milchstraf3e von A nach Bj;. Aus der Abb. 2
geht auch hervor, wie man im Prinzip aus mehreren beob-
achteten scheinbaren Meteoritenbahnen die wahre Bahn des
Meteoriten konstruieren kann. Offensichtlich schneiden sich die
drei betrachteten Kugelschnittebenen 1—A;—B;, 2—A,—B,,
3—A;—B;, in denen jeweils die entsprechenden scheinbaren
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Bahnen liegen, in einer Geraden, nimlich AB. Diese Schnitt-
linie ist die wahre Bahn. Die Sehstrahlen nach den Anfangs-
resp. Endpunkten der scheinbaren Bahnen schneiden sich
auch in zwel entsprechenden Punkten, A und B, die den
Anfangs- und Endpunkt der wahren Bahn darstellen. In
der Praxis ist natiirlich die Berechnung einer wahren Me-
teoritenbahn erheblich schwieriger, was schon daraus her-
vorgeht, dafl bei einem so plotzlich eintretenden Ereignis,
wie es der Niedergang eines Meteoriten darstellt, die Fest-
stellung der scheinbaren Bahnen mit grofien Fehlern be-
haftet ist.

Am Ende der sichtbaren Bahn beobachtet man oft explo-
sionsartige Erscheinungen, wobei der Meteorit vielfach in
mehrere Teile zersprengt wird. Den Punkt, in dem diese
Explosion erfolgt oder in dem die Lichterscheinung aufhort,
nennt man den Hemmungspunkt, eine Bezeichnung, die, wie
wir spiter sehen werden, etwas ungliicklich gewihlt ist. Die
Héhe dieser Bahnenden in der Atmosphdre kann recht ver-
schieden sein. Die nachfolgende kleine Zusammenstellung
liefert einige Zahlenwerte, die von den Astronomen berechnet
worden sind.

Tabelle 1.

Meteoritenname Falldatum I Endhohe
Homestead, USA. .......... 12. 2. 1875 4 km
Krahenberg, Rheinpfalz . . . .. .. 5. 5. 1869 8 ,,
Mocs, Siebenbiirgen. . .. ... ... 3. 2. 1882 11 ,,
Braunau, Bohmen. . ......... 14. 7. 1847 15 ,
Treysa, Hessen . ........... 3. 4.1916 16 ,,
Orgueil, Frankreich. . ........ 14, 5. 1864 23,
Pultusk, Polen ............ 30. 1. 1868 42

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, daf3 die sichtbaren
Bahnen zum Teil bis in die Troposphére (Lufthiille unter ca.
12 km Hohe) hineinreichen, vielfach jedoch auch schon in
recht erheblichen Hohen in der Stratosphire (Lufthiille tiber
12 km Hohe) enden.

Die Farbe der Lichterscheinung ist verschieden, meist wird
weifle, aber auch griinliche, rotliche oder gelbe angegeben.

-
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Sie ist aufierdem nicht an allen Stellen der Bahn die gleiche.
Das hiingt mit der wechselnden Zusammensetzung der Atmo-
sphire in den verschiedenen Hohen zusammen. Mitunter
nimmt auch die Intensitit der Lichterscheinung plétzlich zu,
wenn der Meteorit in die unteren, dichteren Teile der Atmo-
sphire eintritt, wo die Reibung natiirlich erheblich grofier
ist als in den sehr diinnen obersten Schichten. So zeigte
die gut beobachtete Bahn des schon erwéhnten Meteoriten von
Pultusk in Polen am Anfang (in etwa 300 km Hohe) grofie
Ahnlichkeit mit der einer Sternschnuppe. Erst in etwa
180 km ftrat starker Lichtzuwachs und blaugriine Farbung
auf und im untersten Teil der Bahn unter weiterer Intensi-
titszunahme ein Umschlag der Farbe in Rot.

Die Lichterscheinung geht von einer meist rundlich
oder birnenformig gestalteten gliithenden Gaswolke aus. Die
kommt dadurch zustande, daf3 der Meteorit beim Eintritt
in die Atmosphire infolge seiner ungeheuren Geschwindig-
keit von vielen Kilometern in der Sekunde die Luft zu-
sammenpref3t und zum Glihen bringt. Er selbst wird durch
die Reibungswirme an seiner Oberfliche ebenfalls stark er-
hitzt, so stark, dal3 selbst die so schwer schmelzenden Sub-
stanzen, die ihn zusammensetzen, verfliissigt werden. Das
scheint zunichst nicht recht plausibel zu sein, wenn man be-
denkt, daf3 die Atmosphire in diesen grofien Hohen doch
auflerordentlich diinn ist, und wenn man weiter bedenkt, daf3
selbst die schnellsten Geschosse, die wir auf der Erdober-
fliche durch die hier viel dichtere Luft jagen, keine Licht-
erscheinungen zeigen. Wir miissen uns jedoch immer vor
Augen halten, daf3 die Eintrittsgeschwindigkeit eines Meteo-
riten beim Eintritt in die irdische Atmosphire viel, viel
grofier ist als die der schnellsten Geschosse, die wir abschie-
fien konnen. Bei diesen betrigt sie mehrere Hundert Meter
in der Sekunde, bei den Meteoriten dagegen viele Kilometer
in der Sekunde. Da geniigen schon die auf3erordentlich diin-
nen Luftschichten der obersten Atmosphire, um so viel
Reibungswirme frei zu machen, daff der Meteorit oberflich-
lich zum Schmelzen kommt. Aber trotz der gliithenden Ober-
fliche gehen die beobachtbaren Lichterscheinungen nicht von
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dieser aus, hdchstens im allerersten Teil der Bahn, wo sie
mit denen einer Sternschnuppe zu vergleichen sind, sondern
von der eben erwihnten glithenden Gaskugel. Dieser Schlufy
ergibt sich aus dem Gréflenverhilinis von Meteorit zu Feuer-
kugel, ein Befund, der schon den Alten aufgefallen war.
Chladni, ein bekannter Physiker, der erste, der die kosmische
Herkunft der Meteoriten in der wissenschaftlichen Welt zur
Anerkennung brachte, sagte dariiber: ,,Die GroBle der Feuer-
kugel ist, wie schon Plutarch in dem bey Aegos-Potamos ge-
fallenen Stein richtig bemerkt hat, allemahl weit betricht-
licher gewesen, als das Volumen der hernach niedergefallenen
Massen.” Wo die Berechnung des Durchmessers der Feuer-
kugeln nach den Berichten der Augenzeugen moglich war,
ergab sich immer, dafl mehrere Hundert Meter dafiir an-
zunehmen sind. So fiihrt die vorsichtigste Schitzung bei dem
Meteoriten von Pultusk zu 300 m Durchmesser, bei dem
Meteoriten von Treysa zur Zeit des grof3ten Glanzes in 50 km
Hoéhe zu 1000 m Durchmesser, der im weiteren Verlauf der
Bahn auf etwa 40oo m herabging. Dabei ist der gréfite Durch-
messer des Treysaer Meteoriten selbst nur 36 cm!

Die geschmolzenen Partien an der Oberfliche des Meteo-
riten werden durch die Luft abgestreift und liefern den
leuchtenden Schweif und nach ihrem Erkalten die Rauch-
bahn. Abspringende Teilchen des Meteoriten bewirken das
Auftreten von spriihenden Funken.

Schallerseheinungen. Noch eindringlicher und erschreck-
licher als diese auffalligen Lichterscheinungen sind die
Schallerscheinungen, die mit dem Niedergang von Meteoriten
verkniipft sind, so furchterregend, dafs Menschen vor Schreck
hingefallen sind, dafl sie schleunigst Reiflaus genommen
und Deckung in Gebéuden oder unter Biumen gesucht haben.
Ahnlich stark ist der Eindruck auf Tiere. Pferde gehen
durch, Hunde ziehen den Schwanz ein und verkriechen sich in
dullerste Winkel. Je nach dem Standort des Beobachters ist
eine ganze Skala von Geriiuschen beobachtet worden, vom
donnerartigen Schlag, der die Fenster erzittern lief, iber
Kanonendonner, Gewehrfeuer bis zu Gerduschen wie Wagen-
rollen. Auch brausende und zischende Geriusche sind oft an-
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gegeben worden. Dabei ist eine interessante Feststellung ge-
macht worden. Viele Beobachter geben an, wihrend des Da-
hingleitens des Meteoriten ein zischendes Gerdusch gehort zu
haben. Das ist eine psychologische T#uschung. Die Bahn ist
so weit von dem Beobachter entfernt, daf} ein gleichzeitiges
Wahrnehmen der dahinfliegenden Feuerkugel und einer da-
bei von ihr verursachten Schallerscheinung nicht moglich ist.
Die Selbsttduschung dieser Beobachter beruht wahrscheinlich
auf einer unbewuf3ten Erinnerung an diejenigen Gebilde, die
mit den Feuerkugeln die grofite Ahnlichkeit haben, nimlich
mit Raketen. Beim Anschauen eines Feuerwerkes steht man
aber nahe genug, um gleichzeitig mit der leuchtenden Kugel
das Zischen wahrnehmen zu koénnen. Auch sonst sind Selbst-
tauschungen bei fachlich nicht ausgebildeten Beobachtern von
Meteoritenfillen gang und gébe, die Meteoritenforscher kon-
nen ein Lied davon singen. Besonders iiber den Ort des
Niederfallens werden oft die unhaltbarsten Angaben gemacht.
Da soll der Meteorit meistens ganz dicht bei dem Beobachter
niedergegangen sein, nur ein paar hundert Meter entfernt
oder im nichsten Tal. Am néchsten Tage geht dann der
Mann hin auf den Acker oder die Wiese, die er fiir den Fall-
ort ansieht, findet dort irgendeinen absonderlich aussehenden
Stein oder ein Bruchstiick einer Pflugschar oder sonst etwas
Ahnliches, das seiner Beobachtung bisher entgangen war,
und schon ist der Meteorit ,,gefunden®, der in Wirklichkeit
vielleicht 10, ja 100 km von dem Platz entfernt nieder-
gegangen ist. Die Ursache dieser Selbsttiuschungen liegt ein-
mal in der Plstzlichkeit und der Eindringlichkeit der Er-
scheinung und ferner darin, daff irgendwelche Vergleichs-
mafistibe am Himmel fehlen. Mond und Sterne, die ver-
trauten Bilder am nichtlichen Himmel, ziehen still und mit nur
schwachem Lichte ihre Bahn, und wir wissen, daf} sie sehr
weit entfernt von der Erde sind, da erweckt eine solche mit
strahlendem Glanze und donnerndem Getdse einherfahrende
Feuerkugel den Eindruck, als wire sie uns ganz nahe.

Die Schallerscheinungen der niedergehenden Meteoriten
sind iiber sehr grofle Gebiete hin hérbar. Wo man Nach-
forschungen angestellt hat, konnte man Horbarkeitsgebiete
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von 6o bis 70 km Radius nachweisen. Ganz dhnlich wie bei
dem Geschiitzdonner machen sich mitunter verschiedene Hor-
zonen bemerkbar, so z. B. bei dem schon erwihnten Me-
teoritenfall von Treysa, bei dem der innere Hérbereich einen
Radius von etwa 60 km hatte, wihrend in 95 und 120 km
Entfernung nochmals Schallerscheinungen festgestellt wer-
den konnten, wie die Abb. 3 zeigt.

Die Entstehung der Schallerscheinungen hat uns das Ex-
periment klargemacht. Fiir die Meteoriten diirften dieselben
Ursachen mafigebend sein wie 0 sm N
fiir die Schallerscheinungen i
bei sehr schnell fliegenden Ge-
schossen. Die Abb. /4 gibt eine
photographische Momentauf-
nahme eines sehr schnell flie-
genden Infanteriespitzgeschos-
ses wihrend des Fluges wieder.
Wir erkennen deutlich, daf’
von der Spitze des Geschosses
eine kegelférmige Schallwelle,
die sogenannte Kopfwelle, aus-
geht, die den donnerartigen
Schlag erzeugt. Die Luftwirbel ~ Abb.3. Hérbarkeits- und Sicht-

hinter dem Geschof3 sowie Re- barkeitsgebiet beim Meteoritenfall
von Treysa, Hessen. Die ausge-

flexion der Schallwellen an  pyten Kreise sind Beobachtungen
Wolken und an der Erdober- mit Schallwahrnehmungen, die
fiche bringon dann die mehr 0 e oo, (Yo e
rollenden Geridusche verschie- g ges. Naturwiss. Marburg 1917.)
dener Art hervor. Die Ent-

stehung eines von vielen Beobachtern gemeldeten maschinen-
gewehrartigen Knatterns erldutert die Abb. 5. Das Geschof3
hat hier eine rechts auflerhalb des Bildes befindliche Holz-
planke durchschlagen und ist dadurch etwas in seiner Bahn
abgelenkt worden. Bei dem Durchschlag hat es aber eine An-
zah]l Holzsplitter losgerissen und ihnen eine erhebliche Ge-
schwindigkeit erteilt. Jeder der Splitter erzeugt nun seine
eigene Kopfwelle und diese in ihrer Gesamtheit das knat-
ternde Geriusch. An Stelle der Holzsplitter brauchen wir bei
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den Meteoriten nur kleine, wihrend des Fluges von der
Hauptmasse abspringende Splitter anzunehmen und haben
dann ganz die gleichen Verhiltnisse.

Einwirkungen beim Aufsehlag. So sinnfillig und ein-
drucksvoll die Licht- und Schallerscheinungen auf den Beob-
achter sind, so erstaunlich gering sind die Einwirkungen, die
die Meteoriten allermeistens bei ihrem Aufschlag auf die

Abb. 4. Kopfwelle eines Infanteriegeschosses. (Nach P. P. Ewald, Kristalle
und Rontgenstrahlen. 1929.)

feste Erdoberfliche hervorrufen. Einen Uberblick iiber das
Beobachtungsmaterial geben einige in der Tabelle 2 zusam-
mengestellte Beispiele, bei denen aufler der Eindringtiefe in
den Erdboden auch noch das Gewicht des Meteoriten und
die Art des Bodens angefiihrt sind.

Abb. 6 zeigt die Einschlagstelle des Meteoriten von Bjur-
bole in Finnland, der in der Tabelle an vorletzter Stelle steht.
Er ist einer der grofiten Meteorsteine (das sind Meteoriten,
die im wesentlichen aus steinigem Material aufgebaut sind)
tiberhaupt und schlug auf die Eisdecke einer zugefrorenen
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Meeresbucht auf. Wie unauffillig die Einschlagstelle von
kleinen Meteoriten ist, zeigt die Abb. 7, die die des Meteoriten
von St. Michel I, ebenfalls in Finnland, wiedergibt. Die Lo-
cher sind meist rundlich und gehen senkrecht nach unten

Tabelle 2.
Name des Meteoriten G&wifélt tl;lé}ledriinngl;x Art des Bodens
Lumpkin, Georgia (USA.) . . 0,4 0,25 Festgetretener
Boden eines
Hofraumes
Gnadenfrei, Schlesien . . . . . 1,0 0,30 Lose Ackererde
Ibbenbiiren, Westfalen . . . . 2,0 0,70 Fuliweg
St. Michel I, Finnland . . .. 7,0 0,59 10 cm Ackerbo-
den,dar.Morane
Bandong, Java. . .. ... .. 8,0 1,00 Reisfeld
St.Michel IT. . ... .. ... 10,0 0,50 Morine
Hvittis, Finnland . . . .. .. 14,0 0,60 Ackerboden
Tjabé, Java .. ........ 20,0 0,60 Feld
Braunau, Béhmen. . ... .. 23,6 1,00 Ackerrain
Mocs, Siebenbiirgen. . .. .. 36,0 0,66 Gefroren. Boden
Lancé, Frankreich. ... ... 47,0 1,40 Ackerboden
Kernouvé, Frankreich . . .. 80,0 1,00 Wiese
Ensisheim, Elsall . . ... .. 127,0 1,50 —
Treysa, Hessen. . .. .. ... 63,28 1,60 3/, m lockerer
Waldboden u.
LoBlehm, 85 cm
weicher toniger
unterer Bunt-
sandstein
Knyahinya, Tschechoslowak. | 234,0 3,30 Feuchte Wiese
Bjurbéle, Finnland . . .. .. 330,0 6,00 0,40 mEis,0,50m
Wasser, 6,0 m
weich.Schlamm
und grauer Ton
Paragould, USA. .. ... .. 352,0 2,50 —

oder zeigen geringe Abweichungen von der Lotrechten, das
des Meteoriten von Knyahinya z. B. eine solche von 27°. Bei
dem Aufprall wurden hier Bodenbrocken bis zu 50 m Ent-
fernung geschleudert. Sehr gering sind auch die Einschlag-
spuren, die man bei den z. T. viel schwereren Meteoreisen
(sie bestehen im wesentlichen aus gediegenem Nickeleisen)
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beobachten konnte. So wurde der 6o t schwere Meteorit von
der Farm Hoba bei Grootfontein im ehemaligen Deutsch-
Siidwestafrika, der schwerste bekannte Meteorit iiberhaupt,
nur etwa 115 m tief in dem miirben Oberflichenkalk ein-
gebettet gefunden. Die bis zu 33 t schweren Meteoreisen-
blécke von Cape York in Gronland lagen auf festem Gneis-
gestein oder kaum eingebettet in Mor#nenschutt, ohne jede

Abb. 5. Kopfwellen ausgerissener Splitter. (Nach P.P. Ewald.)

Einschlagspur. Hier nimmt man an, daf sie auf eine mich-
tige Eis- oder Schneedecke fielen und erst nach deren Weg-
schmelzen an die Fundstelle gelangten.

Das soeben vorgelegte Beobachtungsmaterial, das leicht
noch durch zahlreiche weitere Beispiele vermehrt werden
konnte, ist in mancher Hinsicht recht verwunderlich. Daf3
die Bodenbeschaffenheit einen Einflufl auf die Aufschlag-

wirkungen hat, ist natiirlich ohne weiteres verstindlich. Je
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hirter der Boden, desto geringer die Einwirkungen. Beim
Fall auf harten Felsen werden die Meteoriten, besonders die
Meteorsteine, meist vollig zertriimmert, ohne die geringsten
Einschlagspuren zu hinterlassen.

Das Verwunderliche dagegen ist, daf3 zundchst ganz all-
gemein die Aufschlagwirkungen so gering sind, haben wir
doch oben die Bemerkung gemacht, dafy die Meteoriten mit
Geschwindigkeiten von vielen km/sec in die Erdatmosphire
eintreten, Geschwindigkeiten, die die unserer schnellst

Abb. 6. Einschlagstelle des Meteoriten von Bjurbéle, Finnland. (Nach
Ramsay, Bull. de la Comm. Géolog. de Finlande, Nr.12.)

fliegenden Geschosse auf der Erde um vieles iibertreffen.
Und trotzdem nur Wirkungen, die hinter denen von
Blindgingern von Kanonen mittleren Kalibers zurtickstehen.
Und dann ergibt sich weiter beim Uberblicken eines grofseren
Materials, dafs bei gleicher Bodenbeschaffenheit die Intensi-
tit der Einwirkung anscheinend nur mit der Masse der Me-
teoriten zunimmt, bei gleicher Masse also ungefihr gleich
grof3 ist, obwohl die Eintrittsgeschwindigkeit nach den Beob-
achtungen recht verschieden grof3 ist. Sie schwankt etwa zwi-
schen 15 und go km/sec. Nun, die Ursache fiir diese Merk-
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wiirdigkeiten ist in dem Vorhandensein der irdischen Atmo-
sphiire begriindet, die einen schiitzenden Panzer gegen die
Geschosse aus dem Weltenraum darstellt, trotz ihrer ,luf-
tigen” Beschaffenheit. Um diesen Einflufy der Atmosphire
zu verstehen, miissen wir ein paar Kindheitserinnerungen und
ein wenig Schulphysik zu Hilfe nehmen. Wir erinnern uns,
dafl die Einwirkungen, die ein von uns geworfener fester
Gegenstand, etwa ein Stein, ausiibte, von der Wucht oder,
wie der Physiker sagt, von

der lebendigen Kraft abhingig

war, die er bei seinem Auftref-

fen in dem Ziel hatte. Wir erin-

nern uns weiter, dafs es kaum

moglich war, mit einer Erbse

eine Fensterscheibe einzuwerfen,

daf’ dies dagegen leicht gelang,

wenn wir statt der Erbse etwa

einen nufigroffen Stein mit der

gleichen Geschwindigkeit warfen.

Die Wucht oder lebendige Kraft

hingt also offensichtlich von der

Masse des Wurfgeschosses ab.

Noch eine andere Abhingigkeit

konnten wir feststellen. Warfen

Abb. 7. Einschlagstelle des Me-  WIr unseren Stein so langsam als
teoriten von St."Michel, Finnland. m('iglich, SO gab es vielleicht
ggfncr};. B&%%)slggo_m' deB“HF;inﬁ; dle"’t nur einen Sprung in der Schei-
Nr. 34.) be, gaben wir demselben Stein

dagegen die grofite Geschwindig-

keit, die wir mit unserer Armeskraft erzeugen konnten, so
sprang die Scheibe klirrend entzwei. Die Physiker haben nun
diese Verhiltnisse genauer untersucht und haben gefunden,
daf3 sie sich durch eine ganz einfache Formel darstellen
lassen. Wir wollen die lebendige Kraft mit dem Buchsta-
ben E bezeichnen, die Masse mit m und die Geschwindigkeit
mit v. Dann besteht zwischen diesen drei Grofien die bekannte
Beziehung, daf3 E=14muv2 Aus dieser einfachen Formel
konnen wir uns nun mit Leichtigkeit all die Erscheinungen
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ableiten, die uns in qualitativer Hinsicht schon unsere Kind-
heitserfahrung gelehrt hatte. Verdoppeln wir z. B. die Masse
unseres Wurfgeschosses, so ergibt sich aus der Formel, daf
auch die lebendige Kraft doppelt so grofs wird, wenn die Ge-
schwindigkeit die gleiche bleibt. An Stelle des urspriinglichen
Zahlenwertes von m steht ja jetzt ein doppelt so grofier, in-
folgedessen mul5 auch der Zahlenwert von E doppelt so grofs
werden. Etwas anderes ist es, wenn wir die Geschwindigkeit
verdoppeln. v steht ja in unserer Formel im Quadrat, das
heifit, die lebendige Kraft nimmt mit der Geschwindigkeit
viel rascher zu als wie mit der Masse. Betrigt z. B. die Ge-
schwindigkeit 10 m/sec, so ist der Zahlenwert fiir v2 offen-
sichtlich 102=100. Verdoppeln wir die Geschwindigkeit
auf 20 m/sec, so st der Zahlenwert nunmehr nicht etwa 200,
sondern 20?=/00. Bei gleichbleibender Masse hat sich also
der Wert fiir E vervierfacht, bei der dreifachen Geschwindig-
keit entsprechend verneunfacht usw.

Kehren wir nun zu unseren Meteoriten zuriick. Wir hatten,
gesehen, dafy solche von gleicher Masse bei ungefihr gleicher
Bodenbeschaffenheit auch ungefihr gleiche Einschlagstiefe
erreichen. Das heifst also nach unserer Formel, daf3 sie
auch ungefihr gleiche Geschwindigkeit beim Auftreffen auf
dem Erdboden gehabt haben; trotzdem sie gegebenenfalls mit
sehr verschiedenen Geschwindigkeiten in die irdische Luft-
hiille eingetreten sind. Die Atmosphire bewirkt also nicht nur
eine ganz erhebliche allgemeine Abbremsung der Geschwin-
digkeit der Meteoriten, sondern hat auch eine ausgleichende
Wirkung auf die verschieden hohen Eintrittsgeschwindig-
keiten. Ein Blick auf die Gesetzmifigkeiten, die den Luft-
widerstand fliegender Korper regeln, lif3t uns diesen Ein-
flufs der Atmosphire verstehen. Die Grofe dieses Luftwider-
standes ist auf3er natiirlich von dem Querschnitt, der Form
des Korpers und einigen anderen Dingen, die hier nur von
nebensichlicherer Bedeutung sind, abhingig von der Ge-
schwindigkeit. Wenn wir bei Windstille im Schritt spazieren-
gehen, merken wir praktisch nichts von dem Widerstand der
Luft. Wenn wir aber uns auf ein Motorrad setzen und mit
100 km/st dahinfahren, spiiren wir einen starken Druck auf
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unseren Korper, der Luftwiderstand ist merklich grofy ge-
worden. Und noch eine andere Beobachtung kénnen wir auf
dieser Motorradfahrt machen. Um die letzte Geschwindig-
keitssteigerung etwa von go auf 100 km/st zu erzwingen,
miissen wir bedeutend mehr Gas zugeben als etwa bei einer
Geschwindigkeitssteigerung von 20 auf 3o km/st. Das ist
zwar nur ein grob qualitativer, aber immerhin geniigend
deutlicher Hinweis dafiir, daf3 der Luftwiderstand nicht ein-
fach mit der Geschwindigkeit zunimmt, sondern — &hnlich
wie oben in der Formel fiir die lebendige Kraft — in viel
stirkerem Mafle. Untersuchungen haben gezeigt, daf3 bei
hohen und sehr hohen Geschwindigkeiten die Geschwindig-
keit mit der 3., ja 4. Potenz in die Formel eingeht. Die
Schlufifolgerung, die wir daraus fiir unsere Meteoriten ziehen,
ist daher die, daf3 solche mit sehr hoher Eintrittsgeschwin-
digkeit in viel stirkerem Mafle durch die Atmosphire ab-
gebremst werden als die mit geringerer. Der durch seine
Untersuchungen iiber Sternschnuppen und Meteore bekannt
gewordene italienische Astronom Schiaparelli hat eine Be-
rechnung iber die Geschwindigkeitsabnahme der Meteoriten
in der Luft durchgefiihrt, und sie ergab, dafl zwei Me-
teoriten von der gleichen Dichte 3,5 und dem gleichen Durch-
messer von 4 cm sowohl bei 72 wie bei 16 km/sec Eintritts-
geschwindigkeit in einer Hohe, in der der Luftdruck etwa
111, mm betrigt (das ist der Fall in etwa 25—30 km Hohe),
auf die gleiche Geschwindigkeit von nur 0,5 km/sec ab-
gebremst werden. In den nachfolgenden beiden Tabellen 3
und 4 ist dieser sehr interessante Befund zahlenmifig wie-
dergegeben.

Noch einen anderen Punkt miissen wir beriicksichtigen.
Aus den Zahlen der beiden Tabellen haben wir gesehen, wie
die Geschwindigkeiten der Meteoriten bei ihrem Fluge durch
die Luft abnimmt. Nach unseren obigen Darlegungen iiber
den Luftwiderstand nimmt aber auch dieser mit der Ge-
schwindigkeit ab, nur viel rascher als diese. Das bedeutet
aber, daf’ an einer bestimmten Stelle der Bahn schlief3lich
der Luftwiderstand — schematisch gesprochen — die eben-
falls, aber langsamer abnehmende lebendige Kraft mit seinem
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Zahlenwert einholt und gleich dieser wird. An diesem Punkt
seiner Bahn ist gewissermaflen die Energie des Meteoriten,
die er aus dem Weltall mitbrachte, aufgezehrt, er setzt nun-
mehr seine Bahn mit gleichférmiger, nicht mehr abnehmen-
der Geschwindigkeit fort. Wie oben erwiihnt, bezeichnet man
den Punkt als | Hemmungspunkt®, eine ungliickliche Be-
zeichnung insofern, als sie leicht zu der Annahme verfiihrt,
als stinde der Meteorit hier einen Augenblick still. Diese
gleichfésrmige Endgeschwindigkeit, mit der nun der Meteorit

Tabelle 3. Tabelle 4.

Anfangsgeschwindigkeit 72000 m/sek. Anfangsgeschwindigkeit 16000 m/sek.

Ubrigbleibende bei einem Luft- Ubrigbleibende bei cinem Luft-
Geschwindigkeit druck von Geschwindigkeit druck von

m/sck. mm m/sek. mm
72000 0,0000 16000 0,0000
60000 0,0005 14000 0,0064
48000 0,0013 12000 0,0162
36000 0,0031 10000 0,0322
24000 0,0082 8000 0,0620
12000 0,0358 6000 0,1280
8000 0,0816 4000 0,3055
4000 0,3151 2000 1,2293
2000 1,2489 1000 4,2986
1000 45,3182 500 11,6192
500 11,6388

zur Erde niederfillt, ist, verglichen mit seiner Eintritts-
geschwindigkeit, aufierordentlich gering, so gering, daf} sie
nicht mehr ausreicht, eine glithende Gaswolke zu erzeugen
oder den Meteoriten durch Reibung oberflichlich zum Glithen
zu bringen. Die Lichterscheinungen hoéren daher in dem
Hemmungspunkt auf. Beobachter, die sich nahe genug bei
der Niedergangsstelle von Meteoriten befanden, sahen diese
als dunkle Kérper vom Himmel fallen.

Die Berechnungen von Schiaparelli konnten bestitigt wer-
den an solchen Fillen, bei denen man aus der Beschaffen-
heit der Einschlagstellen nach den Erfahrungen der Artille-
risten auf die Auftreffgeschwindigkeit riickschlieffen konnte.
So wurde fiir die Meteoriten von Middlesbrough in England
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126, Shelbourne in Kanada 157, St. Michel II in Finnland
169, Hvittis ebenfalls in Finnland 178 und St. Michel I
213 m/sec Endgeschwindigkeit berechnet.

Eine Einschrinkung wollen wir aber schon jetzt zu all
diesen Uberlegungen und Berechnungen machen. Sie gelten
nur fiir Meteoriten von der Masse, wie wir sie bis jetzt auf
der Erde aufgefunden haben. Fiir extrem grofie Meteoriten
indern sich die Verhiltnisse in quantitativer Hinsicht sehr
erheblich. In dem Abschnitt iiber die Riesenmeteoriten wer-
den wir darauf naher eingehen.

Noch in einer anderen Hinsicht verhalten sich die Me-
teoriten anders, als man nach den Erscheinungen in der Luft
annehmen méchte. Wie wir gesehen haben, wird durch die
Reibung die Oberfliche der Meteoriten bis zum Schmelzen
erhitzt. Die Hauptmasse wird bei diesem Vorgang jedoch
keinesfalls irgendwie erheblich erwirmt. Das zeigt einmal
die unmittelbare Beobachtung. Meteorsteine, die sofort nach
dem Fall aufgelesen wurden, erwiesen sich in vielen Fillen
hochstens als lauwarm. Einige von ihnen fielen in Heuhaufen
oder in Scheunen, ohne in dem leicht brennbaren Material
Brinde zu erzeugen. Auch sonst sind an den Einschlagstellen
keine Brandspuren festzustellen, nur beir dem Meteorit von
Alfianello (Italien) wird angegeben, dafi das Gras etwas an-
gesengt war. Von den Meteoreisen wird mitunter berichtet,
daf3 sie noch heifs gewesen sind. So soll das Meteoreisen
von Braunau (Béhmen) 6 Stunden nach seinem Fall noch zu
heif zum Anfassen gewesen sein. Ein anderer Block des-
selben Eisens hatte jedoch Stroh vom Estrich des Hauses, in
das er einschlug, nicht merklich versengt. Aber auch von
Meteoreisen ist bisher niemals ein Brand verursacht worden.
Weiterhin haben wir in dem inneren Aufbau oder der Struk-
tur der Meteoriten einen recht empfindlichen Nachweis da-
fiir, ob ein Meteorit als Ganzes nach seiner Bildung nochmals
stark erhitzt worden ist. Bel weitaus den meisten ergibt sich,
daf} eine Erhitzung des Gesamtmeteoriten bei seinem Fluge
durch die Atmosphire nicht in erheblichem Maf3e stattgefun-
den hat, zum mindesten nicht bis in die Nihe der Schmelz-
temperatur. Wo man Einwirkungen feststellen konnte, ist die
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dadurch hervorgerufene ,,Brandzone” (s. u.) nur wenige
Millimeter méchtig. Die Ursache ist darin zu suchen, daf3 die
Erhitzung sehr schnell und nur sehr kurze Zeit erfolgt. Die
Wirme hat nicht genug Zeit, um sich im Innern des Me-
teoriten auszubreiten, da ja die Erhitzung nur wenige Sekun-
den dauert. Trotzdem scheint der Befund wenigstens fiir die
Meteoreisen verwunderlich, wissen wir doch alle aus prak-
tischer Erfahrung, ein wie guter Wirmeleiter das Eisen ist.
Das Experiment bestitigt je-
doch den Befund. Wenn man
nimlich eine etwa kopfgrofie
Eisenkugel fiir einige Sekun-
den der vollen Flamme eines
Azetylengeblises aussetzt, so ge-
lingt es vielleicht, die Ober-
fliche zum Schmelzen zu brin-
gen, im Innern ble:bt die Kugel
jedoch kalt. Im letzten Teil sei-
ner Bahn, in dem sich der Me-
teorit mit gleichférmiger und
verhiltnismif3ig geringer Ge-
schwindigkeit bewegt, wirkt die <47 74y 2%y euky @3k
Luft nur als Kiihlungsmittel, o7k ..32]{‘7 .
fhnlich e bei lugueng. A4k Falin s oo
oder Automotoren, so daB3 Farrington.)
auch die Huflerste, geschmol-
zene Schicht geniigend stark abgekiihlt wird, bis der
Meteorit auf der Erdoberfliche ankommt.
Meteoritenschauer. Diese verhiltnismiflig geringen Ein-
schlagwirkungen werden auch nicht wesentlich vergréfSert,
wenn bel einem Meteoritenfall nicht nur ein Projektil, wie es
meistens der Fall ist, sondern eine mehr oder weniger grof3e
Anzahl auftritt. Man spricht dann von Meteoritenschauern
oder Meteoritenschwirmen. Die Zahl der Meteoriten in sol-
chen Schauern ist sehr verschieden. Von 2—3 Stiick steigt sie
iiber 20—/0 bis zu vielen Tausenden. Sie wird bei dem Me-
teoritenschauer von L’Aigle (Frankreich) auf 2000—3000,
bei dem von Holbrook (Arizona, USA.) auf 14000, bei dem
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von Mocs (Siebenbiirgen) auf 3000, von anderer Seite sogar
auf ca. 100000, bei dem von Pultusk (Polen) auf ebenfalls
ca. 100000 Stiicke geschitzt. Die hier angefiihrten Fille lie-
ferten Meteorsteine. Bei den Meteoreisen sind die Schauer
seltener und von geringerer Stiickzahl, auch ist der Nieder-
gang eines solchen Eisenhagels noch nicht beobachtet worden.
Zu den Schauern sind zu rechnen die Funde von Mukerop
(Stidwestafrika), von dem iiber 50 zum Teil recht grofie
Blocke gefunden wurden. Auch die in Sammlungen weit-
verbreiteten Meteoreisen von Toluca (Mexiko) und die von
Coahuila (Mexiko) stellen Meteoreisenschauer dar.

Tabelle 5.
Fallort und -zeit Ag{;‘;;‘;’;gtg:s Elﬁ’z‘gggfcrke Gesamtgewicht
Holbrook, Arizona (USA.)

19.7.1912 . . . ... .. 4,5%x0,9km | ca.14000 | ca. 218 kg
Pultusk, Polen 30.1.1868 | 8x1,5km | ca.100000 —
Homestead, Iowa (USA.)

12.2.1875. . . . . ... 10x5 km iiber 100 | ,, 230 ,,
L’ Aigle, Frankreich

26. 4. 1803. .. ... .. 12x4km | 2000—3000 | ,, 40
Stannern, Mahren

29.5.1808. . ... ... 13x4,5km | 200—300 | , 52
Mocs, Siebenbiirgen

3.2.1812. .. ... ... 14,5x3km | iber 3000 | ,, 300
Knyahinya, Tschechoslo-

wakei 9.6.1868. . . .. 14,54 5km | iber 1000 | ,, 500 ,,
HeBle, Schweden1.1.1869 | 16x4,5 km — ,, 23,
Khaipur, Indien 23.9.1873 | 25x4,5km | viele Steine —

Die Verteilung der niedergefallenen Meteoriten eines
Schauers erfolgt meistens iiber ein elliptisch begrenztes Ge-
biet, wie es die Abb. 8 fiir den Meteoritenschauer von Home-
stead (Iowa, USA.) schon zeigt. Die Lingsachse der Ellipse
ist etwa 10 km lang, die Querachse etwa 5 km. In der Luft
bewegte sich der Schauer von Siid nach Nord. Gemif3 der
oben erdrterten Formel iiber die lebendige Kraft miissen bei
schrigem Einfall die schwereren Stiicke eines solchen
Schauers etwas weiter fliegen als die leichteren, da die leben-
dige Kraft der erstgenannten ja infolge ihrer grofieren Masse
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etwas grofler ist. Dementsprechend finden sich an dem Nord-
ende der Ellipse von Homestead die grofiten Einzelstiicke.
Es wurden insgesamt iiber 100 Meteorsteine gefunden, von
denen der schwerste etwa 32 kg wog. In der Tabelle 5 sind
eine Anzahl Meteoritenschauer zusammengestellt mit den Ab-
messungen ihres Fallgebietes, ihrer Stiickzahl und ithrem Ge-
samtgewicht.

Aus der Oberflichenbeschaffenheit (man vergleiche dar-
iiber den Abschnitt auf S.71) der einzelnen Stiicke eines
solchen Schauers ergibt sich, daff man bei einigen Meteoriten-
schauern annehmen muf, dafy sie schon als solche in die
Atmosphire eingetreten sind. Bei anderen zeigt das Auf-
treten von verschieden stark abgeschmolzenen Flichen der
einzelnen Meteoriten, daf} sie mindestens zum Teil erst durch
Zerspringen grofierer Stiicke in der Atmosphire zustande
kommen. :

Meteoritenkrater. Die bisherigen Darlegungen haben uns
gezeigt, daf3 die Einschlagswirkungen der Meteoriten von der
Grofie, wie wir sie auf der Erde kennen, erstaunlich gering-
figig sind. Nun kennen wir auf der Erdoberfliche eine An-
zahl héchst merkwiirdiger Bildungen von kraterihnlichem
Baul. Diese Bildungen sind einander zum Teil recht hnlich,
und einige von ihnen sind sehr gut untersucht worden. Das
Ergebnis dieser Untersuchungen war nun das, daf3 wenig-
stens eine Anzahl von ihnen nur als Aufschlagstellen von Me-
teoriten gedeutet werden konnen, Aufschlagstellen, die in
thren Ausmafien all das bisher Bekannte ganz gewaltig iiber-
treffen. Man hat diese Krater ,Meteoritenkrater”* genannt.
Die ungeheuren Ausmafle setzen das Aufprallen von Me-
teoriten von so gewaltigen Abmessungen voraus, wie sie uns
auf der Erde bisher nicht bekannt sind. Das Problem ihrer
Entstehung wird daher von einem Spezialproblem unserer
Wissenschaft zu einem solchen von sehr allgemeiner Bedeu-
tung herausgehoben. Ginge ndmlich ein solcher Riesen-
meteorit jetzt in einer dichtbesiedelten Gegend nieder, so

1 Als Krater werden in der Geologie die Ausbruchstellen der Vulkane
bezeichnet. Naheres dariiber in dem Bandchen dieser Sammlung: Bau der
Erde, von W. v. Seidlitz.
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wiirde dies zu einer Katastrophe von ungeahntem Ausmafie
fiihren. Suchte er sich eine unserer Weltstidte, wie Berlin,
Paris oder London, als Aufschlagstelle aus, so wiirde von
diesen und all ihren Bewohnern wahrscheinlich nichts iibrig-
bleiben.

Lange Zeit war nur ein einziger dieser Meteoritenkrater,
der von Arizona, USA., bekannt, und gerade wegen dieser
Einzigartigkeit wurden immer wieder Zweifel an seiner me-
teoritischen Natur geduflert. In den letzten Jahren sind je-
doch noch weitere neun solcher Krater entdeckt worden, fiir

Abb. 9. Geographische Verteilung der ,,Meteoritenkrater*. Die Ziffern sind
im Text erlautert.

die zum Teil mit Sicherheit, zum Teil immerhin mit Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen ist, dafl sie die Einschlagstellen
riesiger Meteoriten sind, und vor einer Reihe von Jahren hat
uns die Natur den wenig angenehmen Gefallen getan, den
Niedergang eines solchen Riesenmeteoriten in Sibirien uns
ad oculos zu demonstrieren. An der Tatsache, dafs Meteoriten
von ganz anderen Abmessungen und mit ganz anderen Ge-
schwindigkeiten, als wie wir sie sonst beobachten kdnnen,
gelegentlich auf die Erde auftreffen, ist also nicht mehr zu
zweifeln, obwohl man bis jetzt noch in keinem Falle ein Pro-
jektil, das diese Riesenlécher schlug, aufgefunden hat, eine
weitere hochst bemerkenswerte Eigentiimlichkeit der Me-
teoritenkrater, auf die wir noch zu sprechen kommen werden.
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Das Kirtchen der Abb. g zeigt die Ortlichkeiten der bis-
her bekanntgewordenen Krater, fir die die meteoritische
Natur sicher ist oder angenommen wird. Auf die Ziffern wird
weiterhin im Text Bezug genommen. Das Kartchen zeigt, daf}
die Krater bis auf wenige in wiisten, unbewohnten Gegenden
liegen.

Der am lingsten bekannte und am besten untersuchte Me-

Abb. 10. Meteoritenkrater von Cafion Diablo, Arizona. Luftbild. (Nach
einem Diapositiv der Fa. C. Zeiss.)

teoritenkrater ist der von Cafion Diablo in Arizona, USA.
(Nr. 1 der Karte). Abb. 10 zeigt in der unteren Hilfte eine
Fliegeraufnahme des Gebildes. Der Krater liegt in einem
vollig ebenen, wiistenartigen Gebiete, das an der Oberfliche
aus Kalkstein, in grofierer Tiefe aus weilem und rotem
Sandstein aufgebaut ist. Sein fast kreisformiger Umrify hat
rund 1200 m Durchmesser, die Tiefe von der Wallkrone
aus betrigt jetzt 174 m. Die Abmessungen werden sinnfillig
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durch das Bild der Stadt Jena in der oberen Hilfte der
Abb. 10, in das der Umrify des Kraters in gleichem Maf3stab
eingezeichnet ist. Der Rundwall wird teils von etwas auf-
gebogenen Gesteinsschichten und teils von lockerem, zertriim-
mertem Material aus dem Kra-
terloch gebildet. Diese Triim-
mer schwanken von der Grofie
eines Staubkornes bis zu der
von Blécken von etwa 4ooo t
Gewicht. Die Abb. 11 gibt
einen solchen groflen Block
wieder, das mitabgebildete
Pferd macht die riesigen Ab-
messungen sinnfillig. Den
inneren Aufbau des Kraters
zeigt die Abb. 12. Der Sand-
stein unter dem Kraterboden

Abb. 11. Meteoritenkrater von Cafion ist his in grﬁﬁere Tiefen ‘76[_

Diablo. Herausgeschleuderter Kalk- 1 iirbt h durch
steinblock. (Nach Aufnahmen der 1g zermurbi, schon urc

U. 8. Geolog. Survey.) den Druck der Hand zerfillt

er in Staub. Zum Teil ist er

auch gefrittet und angeschmolzen. In noch gréferer Tiefe
jedoch liegen die Sandsteinschichten wieder vollig ungestort,
ein Befund von grofler Wichtigkeit. Der Kraterboden selbst

Abb. 12. Querschnitt durch den Meteoritenkrater von Cafion Diablo. (Nach
Nat. Geogr. Mag. 1928.)

wird von den Ablagerungen eines kleinen, jetzt ausgetrock-
neten Sees gebildet. Er ist vollkommen eben und bedeckt ein
Gebiet von ungefihr 12 ha. Die Seeablagerungen erreichen
eine Michtigkeit von 27 m.

Uber das Alter des Meteoritenkraters kann keine genaue
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Angabe gemacht werden. Eine Zeder, die auf seinem Walle
wuchs, hatte ein Alter von 700 Jahren, der Krater ist mithin
dlter. Aus dem Grade der Verwitterung des Kalksteines hat
man geschlossen, dafy der Krater nicht ilter als 5000 Jahre
ist. Es ist moglich, daf3 der Niedergang des Riesenmeteoriten
von den eingeborenen Indianern erlebt worden ist. Drei von
thren Legenden beschiftigen sich mit ihm. Danach soll einer
ithrer Gotter unter Blitz und Donner vom Himmel hernieder-
gefahren sein und sich selbst an dieser Stelle begraben haben.
Auch heute noch ist dem rechtglidubigen Indianer der Besuch
des Meteoritenkraters verboten, er ist ihm ein ,, Tabu“, und es
ist bezeichnend, dafy bei der Suche nach Meteoreisen in der
Umgebung des Kraters sich die Indianer nicht beteiligt
haben.

Wo steckt nun aber das Riesenprojektil, das das Loch ge-
schlagen hat? In der nidheren Umgebung des Kraters, aber
nicht in ihm selbst, hatte man schon seit langer Zeit grofie
Mengen von Meteoreisen gefunden, insgesamt schitzungs-
weise 15—20 t. Die Meteoreisenklumpen liegen untermengt
mit dem aus dem Krater herausgeworfenen irdischen Ma-
terial. Das Kirtchen der Abb. 13 gibt aufler dem genaueren
Lageplan des Kraters auch noch die Fundstellen der Meteor-
eisen um ihn herum wieder. Mit dem gediegenen Nickeleisen
findet man noch grofle Mengen eines festen, rostbraunen
Materials, das im wesentlichen aus den Oxyden von Eisen
und Nickel, gemischt mit etwas kalkigen und anderen irdi-
schen Bestandteilen, besteht. Wegen der hdufig schichtigen
Beschaffenheit haben die Amerikaner dieses Material ,,iron
shale = Lisenschiefer genannt. Frither nahm man an, daff
es sich dabei um Verwitterungsreste des anstehenden Kalk-
steins handele, aber die chemische Zusammensetzung und
Fundstiicke, wie sie die Abb. 14 wiedergibt, beweisen, daf3
dieser ,,iron shale” in engster genetischer Beziehung zu dem
Meteoreisen steht. Bei dem abgebildeten Stiick wird der Kern
von gediegenem Meteoreisen, die schalige Randpartie dagegen
von ,iron shale” gebildet. Da das Cafion-Diablo-Eisen sehr
widerstandsfihig gegen Verwitterung ist und auch viele
Meteoreisenblocke ohne diese Rinde gefunden worden sind,
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kann das oxydierte Material auch kein Verwitterungsprodukt
sein, sondern es wurde wahrscheinlich bei dem Niedergang
des Riesenmeteoriten gebildet. Es ist in dieser Hinsicht be-
zeichnend, dafy sich der ,iron shale’ bei allen sicheren Me-
teoritenkratern wiederfindet, wahrend er bei den gewdhn-
lichen, auf der Erde gefundenen Meteoreisen sich nur auf
dem allerschwersten findet.

Aber auch, wenn wir all dieses meteoritische Material zu-
sammenrechnen, so reichen die paar Tonnen natiirlich bei

Abb. 13. Lageplan des Meteoritenkraters von Cafion Diablo. 1 = Cafion

Diablo-Station; 2 = Sunshine-Station; 3 = Cafion Diablo; 4 = Meteoriten-

krater. Die Punkte und kleinen Kreise geben die Fundstellen von Meteor-

eisen und ,,iron shale* wieder. Die groBen Kreise sind mit Radien von

1—~6 englischen Meilen um den Krater als Mittelpunkt geschlagen. (Nach
Nat. Geogr. Mag. 1928.)

weitem nicht aus, um das Riesenloch zu schlagen. Nach dem
Urteil von artilleristischen Sachverstindigen ist dazu ein Pro-
jektil von ca. 150 m Durchmesser und von iiber 10 Millionen
Tonnen Gewicht notwendig. Wenn es also noch in der Tiefe
vorhanden wire, so lige an dieser Stelle neben Millionen
Tonnen von gediegenem Eisen noch ein Vorrat von Hundert-
tausenden von Tonnen Nickel, ferner Kobalt und Platin-
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metalle in ebenfalls betrichtlicher Menge, ein nicht nur in
wissenschaftlicher, sondern auch wirtschaftlicher Hinsicht
hochst wertvolles Objekt! Wirtschaftliche Gesichtspunkte wa-
ren es auch, die eine sehr eingehende und kostspielige berg-
ménnische Untersuchung des Kraters veranlafiten. Etwa
30 Bohrungen und Versuchsschichte, zum Teil bis in erheb-
liche Tiefen, wurden auf dem Kraterboden niedergebracht.
Sie haben unsere Kenntnis von dem Bau des Kraters auf3er-

Abb. 14. Meteoreisen mit ,,iron shale’“ von Cafion Diablo. (Nach Merrill,
U. 8. Nation. Mus. Bull. 94.)

ordentlich vervollstindigt — die Abb. 12 gibt einen auf diesen
Untersuchungsergebnissen beruhenden Querschnitt wieder —,
aber zur Auffindung des Riesenmeteoriten fiihrten sie nicht.
Nach diesem Mif3erfolg wurde angenommen, dafs der Me-
teorit schriag von Siiden nach Norden aufgetroffen sei und
nicht unter dem Kraterboden, sondern unter dem nérdlichen
Kraterwall sitze. Ein neues Bohrloch wurde an dieser Stelle
angesetzt, traf in der Tiefe etwas iron shale, und in 420 m
Tiefe blieb der Bohrer stecken. Eine neue Gesellschaft wurde
gegriindet, und aufierhalb des Kraters begann man mutig
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gleich einen Schacht abzuteufen, um den vermuteten Me-
teoriten in der Tiefe zu packen. Als man jedoch etwa 200 m
tief gekommen war, ersoff der Schacht. Damit fanden die
AufschlufBarbeiten, deren letzter Teil allein rund eine Million
Mark gekostet hatte, vorldufig ihren Abschluf3. In allerletz-
ter Zeit scheint man die Arbeiten wieder aufnehmen zu
wollen. Wir werden spiter sehen, dafl die Auffindung des
Meteoriten in seiner Gesamtheit sehr unwahrscheinlich ist.

Kratert2ld von
Henbury/Aust)
L fundstelle von
i Mefeoriten

M7
HKaup? -
Hrafer

0 80 700 Yards
[NETNNTEEN]

9 @ " T

073 | Qr

Abb. 15. Kraterfeld von Henbury, Australien. (Nach Alderman, Min. Mag.
1932.)

All diese Aufschluflarbeiten haben aber das Ergebnis ge-
habt, daf3 man mit Sicherheit sagen kann, dafy dieser Krater
von dem Aufschlag eines Meteoriten herriihrt. Die Art
der Gesteine — wir finden nur Sedimentgesteine, keine Spur
eines Eruptivgesteins —, die ungestorte Lagerung dieser Se-
dimentschichten in der Tiefe, das Auftreten von gefrittetem
Sandstein und die Vermengung reichlichen meteoritischen
Materials mit den Gesteinstriimmern auf dem Kraterwall
schlieffen es aus, dafd wir es etwa mit einem vulkanischen
Gebilde, vergleichbar etwa einem Eifelmaar, zu tun haben.
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Auch eine Dolinenbildung® oder ein aus groflerer Tiefe
durch geologische Krifte emporgeprefiter Salzstock oder
schlieBlich eine Explosion von Erdgasen kommen aus den er-
wihnten Griinden nicht in Betracht.

Noch war der Meinungskampf iber die Natur des Kraters
von Caiion Diablo in vollem Gange, als 1928 ein neues der-
artiges Gebilde bei Odessa in Texas, USA. (Nr. 2 auf der
Ubersichtskarte), entdeckt wurde. Dieser Krater ist zwar we-
sentlich kleiner (161 m Durchmesser, 51, m Tiefe von der
Wallkrone), aber sonst dem von Arizona durchaus gleich.
Auch hier wurde auflerhalb des Kraters Meteoreisen und sehr
viel ,iron shale” gefunden. Die niihere Untersuchung steht

Abb. 16. Innenansicht des Hauptkraters von Henbury. (Nach Alderman.)

noch aus. Aufierliche Anzeichen fiir das Vorhandensein eines
Riesenprojektils konnten bisher nicht gefunden werden.

Und nun folgten in schneller Folge weitere Entdeckungen.
1930 fand man in Henbury, Zentral-Australien (Nr.3 der
Karte), sogar ein ganzes Kraterfeld von insgesamt 13 Kra-
tern. Abb. 15 zeigt die Grofle, Form und Verteilung der
Krater. Der grofite (Nr. 7, ,,Main Crater”’) hat einen ovalen
Grundrifs mit Durchmessern von 198 und 108 m, die Tiefe
von der Wallkrone aus betrigt 15—18 m. Seine Innenansicht
gibt die Abb. 16 wieder. Auch in Henbury wurden zahlreiche
Meteoreisen — mehrere hundert Kilogramm - auflerhalb der
Krater sowie auch ,,iron shale” gefunden. Die Fundstellen

1 Dolinen sind Erdeinbriiche, die durch das Weglosen von Gestein, etwa
Kalkstein, in der Tiefe entstehen.
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eines Teiles der Meteoreisen sind auf der Karte, Abb. 15,
durch Punkte angedeutet. Sie haben vielfach eine sehr merk-
wiirdige Form, siehe die Abb. 17, und zwar sehen sie aus, als
wiren sie die zerfetzten Stiicke eines grofieren Korpers. Die

Abb. 17. Tetziges Meteor-
eisenstick von Henbury.

Gesteinsschichten, in die die Krater
eingeschlagen wurden, bestehen aus
Sandstein und Schiefer, Auch hier
wurden Stiicke von verglastem oder
vollstdndig eingeschmolzenem Sand-
stein gefunden, Abb. 18 zeigt eine
Probe davon. Vor kurzem wurde das
schwer erreichbare Kraterfeld er-
neut besucht und dabei der kleinste
Krater (Nr. 13) ausgegraben. Er hat
gmDurchmesser undin etwa 2 m Tiefe
fand man vier durch ,,iron shale‘ ver-
kittete Meteoreisen von nur rund 200kg
Gesamtgewicht, den letzten Rest des
viel grofieren Projektils, das den Kra-
ter geschlagen hat. Nachgrabungen
und flache Bohrungen in zwei der an-
deren Krater hatten keinen Erfolg.

Uber das Aller dieser Krater it sich nichts Sicheres
aussagen. Bezeichnend ist auch hier, dafl die australischen

Abb. 18, Eingeschmolzener Sandstein von

Henbury.

Eingeborenen nicht in
dem n#heren Umkreis
der Ortlichkeit lagern.
Sie nennen sie ,,Chin-
du chinna waru chingi
yabu®, was etwa be-
deutet: Sonne — Bahn
— Feuer — Teufel —
Stein. Es scheint also
auch hier der Nieder-
gang des Riesenmeteo-

riten erst zur Zeit des Menschen erfolgt zu sein.
Ein dhnliches Kraterfeld wie das von Henbury entdeckte
1932 der Englinder Philby bei Warbar in der Wiiste ,,Rub
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al Khali” in Siidarabien (Nr. 4 der Karte). Philby war aus-
gezogen, um die Ruinen der sagenhaften Stadt ,,Ad ibn Kin"
zu entdecken, die in den Legenden der Araber eine grofie
Rolle spielt und die, dhnlich wie Sodom und Gomorrha, wegen
der Gottlosigkeit ihres Konigs durch Feuer vom Himmel
zerstort worden sein sollte. Er fand an ihrer Stelle mehrere
kraterartige Gebilde, deren fremdartiges Aussehen mitten in

Abb. 19. Kraterfeld von Warbar, Arabien. (Nach Philby, Geogr. Journ. 1933.)

der Sandwiiste wahrscheinlich zu jenen Legenden Anlafy ge-
geben hatte. Abb. 19 gibt den Lageplan, Abb. 20 die Ansicht
eines der Krater wieder. Zur Zeit seines Besuches waren zwei
Krater (A und B der Abb. 19) zu sehen, zwei andere (C, D)
waren unter dem Wiistensand begraben. Wahrscheinlich sind
noch weitere Krater unter dem Sand versteckt. Die Krater
von Warbar sind dadurch ausgezeichnet, daf} sie in grofier
Menge Kieselglas fithren. Dies ist zum Teil bimsstein- bis
schlackenartig ausgebildet, dhnlich dem in Abb. 18 wieder-

3 Heide, Meteoritenkunde. 33



gegebenen Kieselglas von Henbury, zum Teil hat es die Form
von rundlichen Bomben, die einen bimssteinartigen Kern
haben und aufien von einer Schicht blasenfreien, schwarzen
Kieselglases, das eisen- und nickelhaltig ist, iiberzogen sind.
Auflerdem treten noch in grof3er Menge schwarze Glasperlen
auf. In der Umgebung der Krater wurde ein Meteoreisen und
etwas ,,iron shale” gefunden. Der Durchmesser des grf3ten
Kraters betrigt rund 100 m, die Tiefe etwa 101 m. Die
arabischen Begleiter Philbys waren nicht zu iberzeugen, dafy
es sich bei den schwarzen perlenartigen Gebilden um natiir-
liche Glasperlen handele. Sie hielten sie fiir die Perlen der
Haremsfrauen des sagenhaften, durch das himmlische Feuer

Abb. 20. Ansicht eines Kraters von Warbar. (Nach Philby.)

umgekommenen Kénigs und stopften ihre Satteltaschen da-
mit zum Platzen voll. Auf dem Markte zu Mekka muf3ten sie
spiter zu ihrem Leidwesen erfahren, dal} es keine echten
Perlen sind.

Wihrend die meteoritische Natur der eben genannten
Krater Nr. 1—/ aufler Zweifel steht, ist dieser Nachweis
fiir die nun zu beschreibenden nicht mit derselben Sicher-
heit moglich. An diesen Kratern ist bemerkenswert, dal man
an keinem auch nur eine Spur meteoritischen Materials ge-
funden hat, auch keinen ,,iron shale” oder eingeschmolzenes
Gestein. Man ist darauf gekommen, sie als Meteoritenkrater
anzusehen, weil alle anderen Erklirungsméglichkeiten noch
unwahrscheinlicher sind.

Als erstes dieser Gebilde wire das einzige in Europa vor-
kommende zu erwihnen, das schon lange bekannte Krater-

feld auf der Insel Osel im Rigaischen Meerbusen (Nr.5
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der Karte). Abb. 21 zeigt die Verteilung der Krater. Der
Hauptkrater liegt bei dem Gute Sall und erreicht bei 110 m
grofitem Durchmesser eine Tiefe von 14—16 m von der
Wallkrone aus. Er wird von einem kleinen Kratersee aus-
gefiillt. Neuere eingehende Untersuchungen haben gezeigt,
dafl fiir thn und die neun kleineren und undcutlicheren
Krater die meteoritische Entstehung immerhin die wahr-

Abb. 21. Kraterfeld von Osel. Die kleinen Krater sind durch die Kreuze
Nr. 1—9 bezeichnet. (Nach Kraus, Meyer und Wegener, Gerl. Beitr. z.
Geophys. 1928.)

scheinlichste ist. Uber das Alter dieser Gebilde ist nichts
bekannt.

Ebenfalls noch umstritten ist ein Kraterfeld in der sibi-
rischen Taiga (Nr.6 der Karte), das von dem russischen
Forscher Kulik als Aufschlagstelle des schon obenerwahnten
Riesenmeteoriten angesehen wird. Das Kirtchen der Abb. 22
orientiert {iber die genauere geographische Lage des Feldes.
Dafl in der dortigen Gegend ein riesiger Meteorit nieder-
gegangen ist, diirfte nach anderen Beobachtungen wohl sicher
sein. Am Morgen des 3o. Juli 1908 gegen 6 Uhr sahen

die Reisenden der Transsibirischen Eisenbahn in Kansk einen
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Meteor etwa von Sonnengroffe am Himmel entlang fahren.
Nach dem Niedergang hinter dem Horizont im Norden
horten sie einen Donnerschlag, dem noch mehrere folgten.
Der Donner war so stark, daf3 der Lokomotivfiihrer den Zug
anhielt, weil er glaubte, es sei im Zug eine Explosion erfolgt.
Der Aufschlag war so heftig gewesen, daf3 unsere feinfiihli-
gen Erdbebeninstrumente noch in grofier Entfernung die
Erschiitterung aufzeichneten. Die Seismographen von Irkutsk,
Taschkent, Tiflis und Jena meldeten eine Erderschiitterung,
und auf den Kurvenbildern von
automatischen Luftdruckmessern
in Sidengland und in Potsdam
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konnte nachtriiglich eine Luft-
druckwelle festgestellt werden, die
von dem Einschlag herriihrte.
Auch leuchtende Nachtwolken wur-
den ein bis zwei Tage nach dem

Niedergang von den Astronomen
beobachtet. Was in unserer Ge-
gend nur durch empfindliche In-
i O strumente wahrgenommen wurde,
destn 4 0L % #m ) wirkte sich in der niheren Um-
e gebung der FEinschlagstelle als
heftige Luftwelle aus. In der Fak-
torei Vanovara am Ufer der Steini-
gen Tunguska (vgl. Abb. 22), etwa
80 km siiddstlich von der vermuteten Einschlagstelle, wurden
die Fensterscheiben eingedriickt und die Tiiren ausgehoben. Die
Jurten (Hiitten) der Tungusen wurden umgeworfen, die Renn-
tiere zerstreut. Uber tausend sollen vernichtet worden sein.
Menschen scheinen merkwiirdigerweise nicht oder nur in sehr
geringer Anzahl umgekommen zu sein. In der dortigen Cegend
last sich das nicht so leicht feststellen. Erstim Jahre 1927 ge-
lang es Kulik, die vermutete Einschlagstelle aufzufinden, und
auf zwei weiteren Expeditionen wurde die Stelle eingehender
untersucht. In einer sumpfigen Gegend fand man eine An-
zahl Krater von 10—50 m Durchmesser. Sie haben ein an-
deres Aussehen als die {ibrigen Meteoritenkrater; Abb. 23 gibt
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Abb. 22. Lageplan des Krater-
feldes in der Taiga. (Nach
Petermanns Mitt. 1928.)



einen Blick auf das Kraterfeld, Abb. 24 einen solchen auf
den Hauptkrater. Die grofite Tiefe ist nur etwa 4 m. Trotz
eifrigen Suchens und trotz Bohrungen bis zu etwa 30 m

Abb. 23. Das Kraterfeld in der Taiga. (Nach Kulik, Geogr. Journ. 1933.)

Tiefe in einigen Kratern wurde nicht die geringste Spur
meteoritischen Materials gefunden. Wie schon erwiihnt, wird

Abb. 24. Der Hauptkrater. (Nach Kulik aus Nininger, Our Stone-pelted
Planet. Boston und New York. 1933.)

die meteoritische Natur des Kraterfeldes von anderen rus-
sischen Fachgenossen bezweifelt. An der Grenze des ewig
gefrorenen Bodens, an der die Stelle lLiegt, sollen derartige
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Locher hiufig vorkommen. Man fiihrt sie zuriick auf das Ge-
frieren von Wasser in Hohlriumen zwischen dem stindig
gefrorenem Grund und dem, der nur im Winter gefriert.
Bei dem Gefrieren des Wassers findet bekanntlich eine Aus-
dehnung statt, die schliefilich den dariiberliegenden Moor-
boden aufbricht. Taut im Sommer das Eis, so sollen die
beobachteten Locher iibrigbleiben. Fiir Kuliks Ansicht, der
sie fiir echte Meteoritenkrater hilt, spricht, daf3 sich das
Kratergebiet im Mittelpunkt eines stark verwiisteten Gebietes
befindet. Er fand um das Kratergebiet herum eine etwa kreis-
féormige Zone, in der der gesamte Waldbestand vollig ver-

Abb. 25. ,,Telegraphenstangenwald‘‘. (Nach Kulik, Atlantis. 1929.)

brannt und versengt ist. Nach auflen zu folgt auf dieses Ge-
biet eine Zone von etwa 15—20 km Aullendurchmesser, in
der die Baumstimme auffallenderweise noch aufrecht stehen,
aber ihrer Kronen beraubt sind und noch zahlreiche Ver-
brennungsspuren zeigen. Das Gebiet sieht wie ein schauerlich
toter Wald von Telegraphenstangen aus. Abb. 25 gibt einen
Begriff davon. Dann folgt eine weitere Zone von etwa 3o
bis 4o km Auflendurchmesser, in der simtliche Baume wie
Schilf radial nach auswirts umgeknickt sind (Abb. 26).
Dieses Gebiet stirkster Zerstorung bedeckt rund 1200 gkm.
Weiter nach aufSen stellt sich allmahlich wieder der normale
Waldbestand ein.

Weitaus das grofite kraterartige Gebilde, fiir das meteori-
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tische Entstehung in Anspruch genommen wird, ist der See
Bosumtwi im Ashantigebiet an der Goldkiiste in Afrika
(Nr. 7 der Karte). Der See, den die Abb. 27 wiedergibt, ist in

Abb. 26. Umgelegter Wald. (Nach Kulik aus Nininger, Our Stone-pelted
Planet. Boston und New York. 1933.)

dem auferordentlich seenarmen Gebiete eine durchaus sel-
tene Erscheinung. Er liegt auch nicht, wie die sonstigen Seen

Abb. 27. Kratersee Bosumtwi. (Nach Maclaren, Geogr. Journ. 1931.)

des westlichen Afrikas, in einem Flufibett, sondern auf der
Wasserscheide zweier Fliissse in etwa 320 m Meereshohe.
Sein Umrif3 ist ungefihr kreisformig, und sein Durchmesser
betrigt knapp 8 km. Dabei gibt der See noch nicht die Ge-
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samtabmessung des Kraters an. Der 300—/400 m hohe eigent-
liche Kraterrand hat einen unregelmifiig rundlichen Umrif§
und einen Durchmesser von iiber 10 km! Doch besteht er
auffilligerweise nicht aus zertriimmertem Material. Meteori-
tisches Material wurde trotz eifrigen Suchens auch hier nicht
gefunden, auch magnetische Untersuchungen hatten keinen
Erfolg. Durch neueste Untersuchungen ist jedoch die me-
teoritische Natur des Kraters wieder in Frage gestellt worden.

Ein Meteoritenkrater soll auch ein ovales Loch von 21 und
29 m Durchmesser bei Gwarkuh in Belutschistan sein (Nr. 8
der Karte). Sein Aussehen ist recht stark abweichend von
dem der tbrigen Krater, so dafy seine meteoritische Natur
noch recht unsicher ist.

In letzter Zeit sind nun noch zwei weitere Kraterfelder
zu dieser Liste gekommen. Das eine befindet sich im Gran
Chaco in Argentinien (Nr. g9 der Karte). Es besteht aus einer
Anzahl runder, seichter Vertiefungen, deren groéiste Durch-
messer von 78 und 65 m hat. In einer anderen von 56 m
Durchmesser und 5 m Tiefe wurde bei Grabungen aschen-
artiges Material und durchscheinendes Glas gefunden, was ja,
wie wir gesehen haben, recht bezeichnend fiir die echten
Meteoritenkrater ist. Meteoreisen ist schon sejt 1576 aus der
dortigen Gegend bekannt. Inwieweit es in Verbindung mit
den kraterartigen Vertiefungen zu bringen ist, mufi noch
festgestellt werden.

Das letzte Kraterfeld schliefilich findet sich in dem Kii-
stengebiet von Nord- und Siidkarolina, USA. (Nr. 10 der
Karte). Hier gibt es Hunderte von kreisférmigen oder el-
liptischen Vertiefungen. Sie sind schon linger bekannt, aber
die Aufmerksamkeit wurde besonders auf sie gelenkt, als man
durch Flugzeugaufnahmen, die zu Vermessungszwecken aus-
gefiilhrt wurden, das ganze Gebiet tiberblicken konnte. Die
Krater haben Durchmesser von 150—2400 m. Die Ellipti-
zitdt wichst mit der Grofle. Die langen Achsen der Ellipsen
sind alle fast parallel gerichtet, und zwar unter ca. 459 Siid
zu Ost. Die Amerikaner nehmen jetzt an, dafi diese Krater
durch den Aufprall eines ganzen Schwarmes von Riesen-
meteoriten entstanden sind. Meteoritisches Material ist bisher
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noch nicht gefunden worden. Die Abb. 28 gibt einen Ausschnitt
aus den Luftbildaufnahmen. Die kleinen Piinktchen sind Badume.

Wo stecken nun aber die Riesenmeteoriten selbst, die diese
gewaltigen Locher geschlagen haben und von denen man
bisher nichts oder nur geringfiigige Reste gefunden hat? Die
angefithrten Beobachtungstatsachen und eine kurze Rechnung

Abb. 28. Kraterfeld in Karolina, USA. (Nach Luftbild der Fairchild Aerial-
Survey.)

fithren zu dem Schluf3, daf3 sie bei dem Aufprall auf den
Erdboden mehr oder weniger zerstort worden sind, daf3 sie
gewissermafien explodierten, zu einer (aswolke verdampf-
ten. Wir hatten schon in einem friitheren Abschnitt, in dem
wir uns iiber die Geschwindigkeit unterhielten, die ein Me-
teorit bei seinem Auftreffen zeigt, darauf hingewiesen, daf
diese Uberlegungen nur giiltig sind fiir Meteoriten von der
Masse, wie sie diejenigen aufweisen, die wir wirklich auf
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der Erde finden. Werden die Massen erheblich gréfier, so
1aBt sich durch die gleiche Rechnung zeigen, daf3 unsere
Lufthiille nicht mehr ausreicht, um die kosmische Eintritts-
geschwindigkeit vollstindig abzubremsen. Der in dem er-
wihnten Abschnitt erlduterte Hemmungspunkt kommt mit
zunehmender Masse immer tiefer in der Atmosphire zu
liegen und erreicht schlieSlich die Erdoberfliche. Das heif3t
mit anderen Worten, diese riesigen Meteoriten kommen mit
nur teilweise abgebremster kosmischer Geschwindigkeit an.
Wie stark die Auftreffgeschwindigkeit dabei zunimmt, zeigt
die zweite Spalte der nachfolgenden Tabelle 6. Hier sind die
nach derselben Methode, wie bei den Tabellen 3 und 4, be-
rechneten Geschwindigkeitszahlen zusammengestellt fiir Me-
teoreisenkugeln von o,1 bis 1000 m Radius, von der Dichte 7,7
(das ist die Dichte des Meteoreisens von dem Arizona-
krater) und von einer mittleren Eintrittsgeschwindigkeit von
60000 m/sec bei senkrechtem Einfall. Bereits eine solche
Kugel von nur 10 m Radius hat dann eine Auftreffgeschwin-
digkeit von 2600 m/sec, eine solche von 1000 m Radius
sogar eine solche von 22000 m/sec, die also durchaus der
kosmischen vergleichbar ist. Wenn wir uns an unsere oben
erliuterte Formel fiir die lebendige Kraft E=1tmv? er-
innern, bedingen diese ungeheuren Zunahmen an Masse und
an Geschwindigkeit natiirlich eine entsprechende Zunahme
des Energieinhaltes dieser Meteoriten beim Auftreffen, und
dementsprechend sind auch die Auftrefferscheinungen um so
vieles gewaltiger als die der gewdhnlichen Meteoriten. In der
3. Spalte der Tabelle 6 ist dieser Energieinhalt fiir die
Meteoreisenkugeln von o,1 bis 1000 m Radius angegeben,
wie er sich aus der uns bekannten Formel berechnet. Zu
diesem Zwecke haben wir den Ausdruck fiir die Masse, m,
auf die linke Seite unserer Gleichung gebracht, d. h. wir
haben den Energieinhalt fiir die Masseneinheit, das Gramm,
berechnet. Das ermdoglicht uns, die gewonnenen Zahlen un-
mittelbar miteinander zu vergleichen. E wird ausgedriickt in
Erg, das ist die Einheit der Arbeit. Das Erg ist eine sehr
kleine Einheit, es entspricht etwa der Arbeit, die man leistet,
wenn man ein Milligrammgewichtstiick einen Zentimeter
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hoch hebt. Bekannter ist schon das Meterkilogramm (mkg),
die Arbeit, die geleistet wird, wenn man ein Kilogramm einen
Meter hoch hebt. 1 mkg = 9,81 - 10000000 Erg (= 9,81
- 107 Erg).

Tabelle 6.
T ; v ‘ E/m = 3% v?
0,1 m 23 m/sek. 2,7-108 Erg
1 700 2,510 |
10 2600 3,4-1010
100 ,, 8300 ,, 34101
1000 22000 ,, 2,4.1012

Die Energie des auftreffenden Meteoriten wird nun einmal
zum Herausschlagen des Kraters und zum Erwdrmen der
Gesteine an der Auftreffstelle — wir erinnern uns der ein-
geschmolzenen Sandsteinstiicke aus den Meteoritenkratern,
die dabei sehr hoch erhitzt werden mufiten — und weiterhin
zum Erwirmen des Meteoriten selbst verbraucht. Fiir die Er-
hitzung wollen wir vorsichtigerweise nur 100, der Gesamt-
energie zur Verfiigung stellen. Man kann ausrechnen, wieviel
Erg notwendig sind, um 1 g Eisen von Weltraumtemperatur
auf die Temperatur des Verdampfungspunktes des Eisens, der
bei 32000 C liegt, zu bringen. Das Rechnungsergebnis ist rund
7,9 - 1010 Erg/g. Nun zeigt die Zahl fiir E/m eines Meteor-
eisens von 100 m Radius gréfienordnungsmifiig einen Wert
von 1011, d. h. 1019, die gréflenordnungsmiflig zum Ver-
dampfen notwendige Ergzahl, ein Zehntel der Gesamtenergie,
wire hier vorhanden. Wir konnen also sagen, daff Meteor-
eisen iiber 10 m Radius alle Aussicht haben, bei ihrem Auf-
prall auf die Erdoberfliche zu verdampfen. Dieses Rech-
nungsergebnis steht insofern mit der Beobachtung im Ein-
klang, als bis jetzt auf der Erde noch keine Meteoriten ge-
funden worden sind, die in ihrer Masse einer solchen Kugel
von 10 m Radius entsprichen, geschweige denn sie iiber-
trifen. Andererseits sind die Abmessungen der meisten Me-
teoritenkrater so grof3, dafl man Projektile von iber 10 m
Durchmesser annehmen kann. Es wird also keinen Zweck
haben, nach den Riesenmeteoriten zu suchen. Man wird sie
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nicht oder nur noch geringe Reste von ihnen finden. Warum
man bei einer Anzahl der Krater iiberhaupt kein meteori-
tisches Material gefunden hat, liegt vielleicht daran, daf} sie
durch den Aufprall von Steinmeteoriten gebildet wurden. Ge-
ringe Reste von diesen entziehen sich sehr leicht der Auf-
findung, besonders wenn sie stirker verwittert sind.

Zahl der Meteoritenfille. Wir haben nun einiges iber die
Meteoritenfille kennengelernt und fragen nun weiter, wieviel
solcher Fille, von denen Material in unsere Hand gelangt ist,
bekanntgeworden sind? Zur Zeit diirfte Material von etwa 500
beobachteten Fillen sichergestellt sein, aber damit ist das zur
Verfiigung stehende Beobachtungsmaterial noch nichterschéopft.
Zu diesen 500 Fillen kommen noch rund ebenso viele Funde
von Meteoriten, deren Niedergang nicht beobachtet wurde, so
daf3 also insgesamt etwa 1000 Meteoriten bekanntgeworden sind.
Jedes Jahr kommt noch eine Anzahl sowohl von Fillen als
von Funden hinzu. Die Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber
die Zahl der Vertreter der einzelnen Meteoritentypen, die
bisher festgestellt worden sind, nach einer Liste des eng-
lischen Meteoritenforschers Prior, die bis zu dem Jahre 1927
reicht. Sie umfafit insgesamt 893 besser bekannt gewordene
Meteoriten. Den Unterschied zwischen Meteorsteinen und
Meteoreisen haben wir bereits kennengelernt. Uber die Be-
deutung der ibrigen in der Tabelle angefiihrten Bezeichnun-

Tabelle 7.
{ Falle | Funde ’ Zusammen

Meteorsteine

Achondrite. . .. .......... 39 4 43

Chondrite . ............. 403 68 471

Mesosiderite . . . ... ....... 4 6 10
Meteoreisen

Pallasite . . .. ........... 1 25 26

Hexaedrite. . . . .. ........ 4 15 19

Oktaedrite. . . .. ......... 15 263 278

Ataxite, Ni-arm .......... 1 22 23

Ataxite, Ni-reich. ......... — 23 23
Meteorsteine insgesamt. . . ... .. 446 78 524
Meteoreisen insgesamt . . ... ... 21 348 369
Meteoriten insgesamt. .. ... ... 467 426 893
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gen schlage man das Kapitel iiber die Klassifikation der
Meteoriten, S. g6, auf.

Diese Tabelle ist in mehrfacher Hinsicht von Interesse.
Zunichst einmal dberwiegen der Zahl nach ganz wesent-
lich die Steinmeteoriten und unter diesen wiederum ganz
erheblich die sogenannten Chondrite. Auch unter den Eisen-
meteoriten gibt es eine sehr stark vorherrschende Abart, die
der Oktaedrite. Auf den ersten Anblick hin merkwirdig er-
scheint das Verhiltnis der beobachteten Fille zu den Funden.
Bei den Steinen ist es etwa wie b:1 fiir die Fille, bei den
Eisen dagegen wie 1:17. Die Ursache dieser auffilligen Ver-
schiedenheit liegt darin, dafs die Steinmeteoriten infolge
ithrer grofien Ahnlichkeit mit gewissen irdischen Gesteinen
und wegen ihrer viel leichteren Verwitterbarkeit sich in viel
stirkerem Mafle der Auffindung entziehen, wenn sie nicht
bald nach dem Falle aufgefunden werden. Die Eisenblocke
dagegen widerstehen der Verwitterung im allgemeinen viel
besser und bilden so auffillige Fremdkorper auf der Erd-
oberfliche, daf} sie auch dann, wenn von ihrem Fall keiner-
lei Nachricht vorliegt, leicht als Meteoriten erkannt werden
konnen, sobald sie jemand findet.

Ortliche und zeitliche Verteilung der Meteoritenfille. Esliegt
nahe, zu untersuchen, ob die Meteoritien auf der Erde in be-
stimmten Gegenden reichlicher niederfallen als in anderen.
Stellt man eine statistische Untersuchung in dieser Hinsichi
an, so ergibt sich ein Befund, wie ihn die Tabelle 8 zeigt.
Von 958 bis zum Jahre 1930 genauer beschriebenen Me-
teoriten entfallen auf Europa 273, auf Asien 164, auf
Afrika 55, auf Amerika 396 und auf Australien 7o. Eine
nihere Untersuchung dieser so verschiedenen Zahlen zeigt
jedoch, was schon friher mit geringerem Material der
Wiener Meteoritenforscher Berwerth nachwies, dafl die Ur-
sache dieser verschiedenen Verteilung nicht in der Bevor-
zugung bestimmter Erdteile durch die Meteoriten liegt, son-
dern daf3 diese Verieilung abhingig ist von der Dichte und
dem Kulturzustand der Bevilkerung. So sind von den 55
afrikanischen Meteoriten allein 32 in Siidafrika beobachtet
resp. gefunden worden, von den 164 aus Asien allein 109 in
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dem dichtbesiedelten Vorderindien, von den 396 amerikani-
schen nur 59 in Siidamerika, dagegen 278 in den Vereinigten

Staaten.
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Tabelle 8.
Verteilung der Meteoriten auf die einzelnen Liander.
Met.-St. | Met.-E. | Gesamtzahl
Deutschland . ........... 23 9 32
Frankreich . ... ......... 53 1 54
Schweiz . . . . ... ........ 3 1 4
England............... 14 1 15
Norwegen. . ............ 3 2 5
Schweden. . .. .......... 6 1 7
Danemark ............. 1 0 1
Finnland . ............. 6 1 7
RuBland, européaisches . . . . . . 37 7 JAA
Polen und Baltikumstaaten. . . 15 1 16
Tschechoslowakei . . . . ... .. 12 9 21
Osterreich. . . ........... 3 ] 3
Ungarn . .............. 3 1 4
Jugoslawien . ... ........ 6 1 7
Ubriger Balkan . . . ....... 8 0 8
Ttalien. .. ............. 17 1 18
Spanien und Portugal . . . . .. 19 2 21
Belgien . .............. 3 0 3
Niederlande . ........... 3 0 3
Europa insgesamt. . . ... ..... 235 38 273
Sibirien .. ............. 6 12 18
China ................ 4 0 IA
Japan . .. ... .. L L 12 3 15
Philippinen und Hinterindien . 3 0 3
Java. .. ... ... oL 6 1 7
Vorderindien . . . . ........ 104 5 109
Persien und Afghanistan . . .. 1 0 1
Syrien und Arabien. . ... ... 3 1 A
Kleinasien. . . . .. ... ... .. 3 0 3
Asien insgesamt. . ... ....... 142 22 164
Nordafrika . . .. ......... 5 4 9
Westafrika . . ........... 2 4 6
Zentralafrika. . . ... ... ... 2 0 2
Ostafrika . . ............ 5 1 6
Sudafrika. .. ........... 14 18 32
Afrika insgesamt . ... ....... 28 27 55



Tabelle 8 (Fortsetzung.)

Met.-St. l Met.-E. Gesamtzahl

Australien insgesamt . ... ... .. 21 49 70
Kanada und Grénland . . . . .. 4 9 13
USA. . ... 101 177 278
Mexiko . .............. 8 34 42

Nordamerika insgesamt . . ... .. 113 220 333

Mittelamerika insgesamt. . . .. .. 1 3 4
Kolumbien . ... ......... 0 1 1
Bolivien . . . . ........... 0 3 3
Brasilien. . . . ... ........ 8 & 12
Chile.............. ... 4 24 28
Argentinien. . . . ... ... ... 10 4 14
Paraguay .. ............ 1 0 1

Sudamerika insgesamt . . . ... .. 23 36 59

Amerika insgesamt . . ... .. ... 137 259 396

Erde insgesamt . . . ......... 563 395 958

Fir eine andere Eigentiimlichkeit kann aber die oben an-
gefithrte Erklirung nicht befriedigen. So sind z. B. von der
westlichen Halbkugel, den beiden Amerikas, 259 Eisen und
nur 137 Steine bekanntgeworden, von der 6stlichen Halb-
kugel, Eurasien und Afrika, dagegen 87 Eisen und 406 Steine.
Es ist die Ansicht gedufiert worden, dafs auf den sehr alten
Kulturbéden von Europa und Indien schon in dltesten Zeiten
die Meteoreisen bei der Bearbeitung des Bodens aufgefunden
und zu Werkzeugen oder Waffen verarbeitet wurden, wih-
rend sie sich in den wistenartigen Gegenden von Nord- und
Stidamerika bis auf die Jetztzeit erhalten konnten.

Die obenerwihnten rund tausend bisher bekanntgeworde-
nen Meteoriten sind im wesentlichen in den letzten 130 Jah-
ren aufgefunden worden. In der Zeit vor 1800 wurden nur
etwa 20 Fille beschrieben. Auch die Zahl der in alter Zeit
gefundenen Meteoriten ist nicht groff. Die etwa 450 beob-
achteten Meteoritenfille seit 1800 verteilen sich ungefihr
gleichmifdig auf die einzelnen Jahre. Die mittlere Zahl fiir
je 10 Jahre steigt langsam an, sie betrigt seit 1850 etwa
4—b5 beschriebene Meteoritenfille. Diese 450 Fille sind
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nun aber beileibe nicht das gesamte Meteoritenmaterial, das
in dieser Zeit auf die Erde niedergefallen ist. Wir brauchen
ja nur zu bedenken, dafl rund 7199 der Erdoberfliche von
Wasser gebildet werden und daf3 weite Gebiete der Land-
oberfliche nicht oder nur sehr diinn besiedelt sind. Weitaus
der grofite Teil der niederfallenden Meteoriten entgeht also
der Auffindung und Untersuchung. Neueste Schitzungen, aut
amerikanischen Beobachtungen fufiend, nehmen die Zahl der
jahrlich auf die Gesamterde niederfallenden Meteoriten zu
11000 an, und nur durchschnittlich 5 gelangen jahrlich zur
wissenschaftlichen Untersuchung! Man sieht, wie vorsichtig
man da bei der Deutung statistischer Ergebnisse sein muf3.

& Ist nun eine Regelmdfigkeit
& Ir / \\ innerhalb der Fallmonate fest-
m____-_/j/{#e// N 9 T .

7 ™S N zustellen? Eine Frage, die des-
ZZ ™~ Y halb von Bedeutung ist, weil
w ihre Beantwortung vielleicht fiir
ol : die Beziehungen der Meteoriten

luni
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SSK & 3 SN XN
SEYITNSIKSL zu bekannten Sternschnuppen-

Abb. 29. Monatliche Verteilung sch.aren. oder Kometen Ma-
der Meteoritenfalle. terial liefert. Die Kurve der
Abb. 29 gibt die Antwort. Sie
umfafit 467 Fille, bis 1926 etwa, und zeigt ein deutliches
Maximum fir April, Mai und Juni. Juli und August Liegen
noch gerade iiber dem Mittel, wihrend die Wintermonate ein
Minimum darstellen. Das Maximum kann nur zum Teil da-
durch bedingt sein, daf3 die meisten Beobachtungen von der
nordlichen Halbkugel stammen, wo natiirlich die Sommer-
monate besser dazu geeignet sind als die Wintermonate. Sep-
tember und Oktober stehen in dieser Beziehung jedoch dem
April und Mai kaum nach. Es scheint also, als ob die Erde in
den Maximummonaten ein Gebiet durchlduft, das dichter mit
Meteoriten besetzt ist. Beziehungen zu den bekannten Stern-
schnuppenschwirmen und zu den Kometen ergeben sich
nicht, ein Befund, den wir uns fiir spiter merken wollen. Die
Sternschnuppen haben im Mai und Juni gerade ein Mini-
mum, im Juli und September ein Maximum.
Die Verteilung der Meteoritenfille auf die einzelnen Tage
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des Monats zeigt keinerlei Eigentiimlichkeit. Dagegen weist
die Kurve der Fallstunden wiederum ausgesprochene Maxima
auf. Von 386 Meteoriten, deren Fallstunden genau bekannt
sind, sind 132 in der Zeit von Mitternacht bis Mittag, 254
von Mittag bis Mitternacht, wie die graphische Darstellung
der Abb. 3o zeigt, gefallen. Das stirkste Maximum liegt bei
1516 Uhr, ein zweites bei 12—13 Uhr, ein ausgesprochenes
Minimum findet sich bei o—/4 Uhr. Diese Fallstunden sind
insofern von Belang, als sie gewisse Aussagen iiber die Be-
wegungsrichtung der Meteoriten zulassen. Alle, die von Mit-
tag bis Mitternacht fallen, haben die gleiche Bewegungsrich-
tung wie die Erde, wihrend die mit den Fallstunden von
Mitternacht bis Mittag ihr entgegen kommen oder auch von
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Abb. 30. Stiindliche Verteilung der Abb. 31.
Meteoritenfalle.

ihr tiberholt werden. Aus der Skizze der Abb. 31 geht dies
ohne weiteres hervor. Das ist natiirlich von Bedeutung fiir
die Geschwindigkeit, mit der die Meteoriten in die Erd-
atmosphire eintreten. Bei gleicher Bahnrichtung ist die Ein-
trittsgeschwindigkeit die Differenz zwischen der Eigen-
geschwindigkeit der Erde (durchschnittlich 29,77 km/sec)
und der des Meteoriten. Kommt der Meteorit dagegen der
Erde entgegen, so addieren sich natiirlich die beiden Eigen-
geschwindigkeiten. Meteoriten mit grofier Eintrittsgeschwin-
digkeit werden aber bei ihrem Fluge durch die Atmosphire
stirker erhitzt und stérker abgeschmolzen als solche mit ge-
ringerer. Ist ihre Masse klein genug, so werden sie durch
dieses Abschmelzen gegebenenfalls vollstindig aufgezehrt, ehe
sie den Erdboden erreichen. Wihrend also ein Meteorit von
bestimmter Masse bei gleicher Bewegungsrichtung noch ge-
rade den Erdboden erreichen kann, wird das bei entgegen-
gesetzter Bewegungsrichtung nicht mehr der Fall sein.

4 Heide, Meteoritenkunde. 119



Irgendwelche Beziehung zu den Sternschnuppenschwirmen
zeigt auch die Stundenverteilung der Meteoritenfille nicht.

Uber die Gefihrlichkeit niederfallender Meteoriten. Und nun
zu einer praktischen Seite der Meteoritenfille, die den Men-
schen unmittelbar angeht. Wohl haben wir gesehen, dafs die
Einschlagswirkungen der gewohnlichen Meteoriten nicht sehr
erheblich sind, trotz Donner und Blitz, mit denen sie herab-
sausen. Aber immerhin, wenn man bedenkt, daf3 die Me-
teoriten in der Mehrzahl iiber ein Kilogramm schwer sind
und dal mitunter gegen 100000 Steine herabprasseln, so
kann man sich vorstellen, daf3 es nicht zu den angenehmsten
Situationen gehort, wenn man gerade an der Stelle ihres
Niederganges zu verweilen gezwungen ist. Nun, die Geschichte
und die Statistik bieten in diesem Falle Trost. Es ist bisher
noch kein einziger, sicher beglaubigter Fall vorgekommen,
daf3 ein Mensch von einem Meteoriten erschlagen oder ver-
letzt worden ist. Wohl gibt es zahlreiche Erzihlungen, in
denen dies behauptet wird. So wird die Bibelstelle Josua 1o,
Vers 11, in der von dem Kampfe der Kinder Israel gegen die
Amoriter die Rede ist: ,,Als sie sich nun auf der Flucht vor
den Israeliten am Abhang von Beth-Horon befanden, liefs der
Herr grofie Steine vom Himmel bis nach Aseka hin auf sie
herabfallen, so dafy sie dadurch den Tod fanden; die Zahl
derer, die durch den Steinhagel das Leben verloren, war weit
grofler als die Zahl derer, die durch das Schwert der Israe-
liten gefallen waren (Menge-Bibeliibersetzung), als ein Bei-
spiel fiir den Niedergang eines Meteoritenschauers mit t6d-
lichen Folgeerscheinungen angesehen. Weiter soll 1511 in
Cremona und 1650 in Mailand je ein Monch getotet worden
sein, 1674 sollen zwei schwedische Matrosen auf ihrem
Schiffe umgekommen sein. Alle, sowohl diese alten Berichte
wie auch solche aus neuester Zeit — vor einigen Jahren sollte
in einem Balkanstaat ein Hochzeitsgast im Wagen, weiter ein
Kind in Japan und schlieBlich 19o6 der Rebellengeneral
T. Catillianis im Feldlager getdtet worden sein — haben
kritischer Untersuchung nicht standgehalten. Vielleicht am
meisten in Gefahr sind drei Kinder in Braunau in Bohmen
gewesen. 1847 fiel ein 17 kg schwerer Eisenmeteorit in die
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Kammer, in der sie schliefen, und die Triimmer der durch-
brochenen Decke bedeckten sie, doch nahmen sie keinen
ernstlichen Schaden.

An und fir sich ist es natiirlich moglich, daf3 einmal
ein Mensch von einem Meteoriten getroffen wird. Aber die
Wahrscheinlichkeit ist sehr gering. Wir miissen immer wie-
der bedenken, wie auflerordentlich gering der Anteil der
Erdoberfliche ist, den die Menschen mit ihren Kérpern be-
decken. Amerikaner haben ausgerechnet, daf3 die Wahr-
scheinlichkeit, daf3 in den USA. ein Mensch von einem Me-
teoriten getroffen wird, einmal in 9300 Jahren besteht. Ein
trostlicher Bescheid! Immerhin ist es bemerkenswert, daf
selbst grofie Schauer, die zum Teil in dichtbesiedelten Ge-
genden niedergingen, keinen Menschen verletzt haben. Eine
weitere Rechnung der Amerikaner hat ergeben, daf3 von je
66 niedergehenden Meteoriten nur einer in ein Dorf oder in
eine Stadt fillt.

Von Tieren, die von Meteoriten getétet wurden, besitzen
wir nur wenig Berichte. So soll z. B. 1911 ein Hund von dem
Meteoriten von Nakhla in Agypten erschlagen worden sein. Ge-
biude dagegen sind mehrfach beschdidigt worden, so von den
Meteoriten von Aussun (1851), Barbotan (1790), beide in
Frankreich, Benares (Indien, 1798), Braunau (Bohmen,
1847), MiBing (Bayern, 1803) und Pillistfer (Livland,
1863).

Historisches iiber die Meteoriten. Die auffilligen Fall-
erscheinungen setzen natiirlich nicht nur jetzt die Menschen
in Schrecken und Furcht, sie haben es in noch stirkerem
Maffe in den vergangenen Zeiten getan, in denen die An-
sichten iiber die Natur und Beschaffenheit des Himmels-
raumes durch Glauben und Mythos bestimmt waren. Jene
hellauf leuchtenden und schnell dahinfahrenden Sterne, die
den Eindruck erweckten, als fielen sie aus der ewig ruhenden
Schar ihrer Briider heraus, erregten grofites Interesse, das
noch verstirkt wurde, als man manche dieser herabgefallenen
Sterne fand und auflesen konnte. Die Geschichte der Er-
kenntnis der wahren Natur unserer Meteoriten ist daher sehr
reizvoll, insbesondere stellt sie ein warnendes Beispiel fiir den
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Naturwissenschaftler dar, thn erinnernd, stets zwar mit Kri-
tik, aber auch ohne Voreingenommenheit an die Erklarung
von Phénomen heranzugehen.

Bereits aus vorgeschichtlicher Zeit sind Meteoriten be-
kannt, so die von Anderson und Hopewell Mounds in Ohio,
USA. Den Eisenmeteoriten von Chihuahua (Mexiko) wird so-
gar fertiires Alter zugeschrieben. Die alten Kulturvélker,
die Chinesen, Agypter, Griechen und Rémer, brachten den
Meteoriten lebhaftes Interesse entgegen und haben vielfach
Aufzeichnungen iiber Fille und auch iiber gefundene Meteo-
riten hinterlassen. Von dem Chinesen Mu Tuan Lin (1245
bis 1325) wurden in der grofien chinesischen Enzyklopidie
Fille aus ungefiahr zwei Jahrtausenden zusammengestellt. Bei

Abb. 32. Meteoritenmiinze.

Anaxagoras, Plutarch, Livius, Plinius und manchen anderen
alten Schriftstellern finden sich Mitteilungen {iber Meteoriten-
fille. Nur einige Beispiele seien genannt. Etwa 625 v. Chr.
ging ein Steinregen in den Albaner Bergen bei Rom nieder,
465 v. Chr. ein Stein in Thrazien am Flusse Agos. Mit
grofier Feierlichkeit wurde etwa 204 v. Chr. ein schon friiher
in Phrygien gefallener Stein nach Rom iberfiihrt.

Die Meteoriten wurden als herabgefallene Sterne oder als
Botschaften der Gétter angesehen und waren demgemif; hiu-
fig Gegenstand religioser Verehrung. So sollen das Bildnis
der Gottin Diana in Ephesus und das Heiligtum im Tempel
der Venus von Zypern Meteoriten gewesen sein. In Rom
wurde zur Zeit des Numa Pompilius ein vom Himmel ge-
fallenes Meteoreisen in Form eines kleinen Schildes verehrt,
an dessen Besitz die Weltherrschaft gekniipft sein sollte. Um
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einen Verlust durch Diebstahl zu verhindern, liefien die klu-
gen romischen Priester elf weitere eiserne Schilde von genau
gleicher Form anfertigen. Mitunter wurden die Meteoriten-
talle auch auf Miinzen verewigt. Abb. 32 gibt eine solche
Miinze wieder, die auf den Tod Césars Bezug nimmt. Auch
der ,,Hadshar al Aswad“, das Allerheiligste der Kaaba in
Mekka, ein schwarzer, in Silber gefafter Stein, soll ein Me-
teorit sein. Nach der Legende ist er urspriinglich weils ge-
wesen und hat erst durch die Siinden der Menschen seine

Abb. 33. Meteoritenfall von Ensisheim, ElsaB.

schwarze Farbe erhalten. Bei primitiven V6lkern werden noch
in der Jetztzeit Meteoriten als Heiligtum verehrt.

Aus den Meteoreisen wurden vielfach schon in alter Zeit
Waffen aller Art hergestellt. Aus Arabien sind Degenklingen
bekannt, die ihrem Besitzer Unverwundbarkeit verleihen soll-
ten. Der Mogulkaiser Dshehangir lies 1621 Sibel, Dolch und
Messer aus Meteoreisen fertigen, und noch in neuerer Zeit
wurden fiir den Sultan von Solo auf Java aus dem Eisen von
Prambanan (bekannt seit 1797) Kris hergestellt, die von ihm
zu fiirstlichen Geschenken benutzt wurden.

Auch im Mittelalter sah man die Meteoriten, dhnlich wie
die Kometen, als ein Zeichen Gottes an, aber im Gegensatz zu
dem Altertum als ein Zeichen seines Zornes. Der dlieste
Meteoritenfall, von dem noch Material vorhanden ist, ist der
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von Ensisheim im Elsafl. Am 16. April 1492, 11 Uhr 3o, fiel
der Meteorstein nach einer heftigen Detonation zu Boden. In
der Abb. 33 ist der Fall nach einem zeitgendssischen Flug-
blatt wiedergegeben. Sebastian Brant (1457—1521) verfafite
ein Gedicht dazu, das hier abgedruckt sei.

,,Als man zalt viertzehnhundert Jar
Uff sant Florentzen tag ist war
Niintzig vnd zwei vmb mittentag
Geschah ein griisam donnerschlag
Dry zentner schwer fiel diser stein
Hie in dem feld vor Ensisheim

Dry eck hat der verschwertzet gar
Wie ertz gestalt und erdes var
Ouch ist gesehen in dem lufft
Slymbes fiels er in erdes Klufft
Clein stiick sind komen hin vnd har
Und wit zerfiiert sust sichst in gar
Tianow, Necker, Arh, Ill vid Rin
Switz, Uri, hort den Klapff der In,
Ouch doent er den Burgundern ver
In forchten die Franzosen ser
Rechtlich sprich ich das es bediit
Ein bsunder plag der selben liit."

Der grofite Teil des Steines wird noch heute im Rathaus
zu Ensisheim aufbewahrt (543/ kg, s. Abb. 34). Kaiser Maxi-
milian benutzte den Fall in einem Aufruf als Zeichen Gottes
gegen die Tiirken. Auch der Steinfall von Osterau (1671) sollte
,,ein Zorneszeichen des Héchsten und ein Prognostikum sein
der steinernen Tiirken Herzen und grimmigen Hundesart, die
sie gegen das teuere Christenblut zu veriiben pflegen‘.

Die zeitgendssischen Gelehrten wufiten mit dem Stein von
Ensisheim nichts anzufangen. Sie erklirten den Fall schlief3-
lich fiir ein Wunder Gottes. In spiterer Zeit, besonders im
Zeitalter der , Aufklirung” (18. Jahrhundert), lehnte die
wissenschaftliche Welt diesen Wunderglauben ab, und da
sich unter den Berichten iiber Meteoritenfille viele falsche,
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{ibertriebene und phantastische befanden, schiittete man das
Kind mit dem Bade aus und verwies auch die gut beglaubig-
ten kurzerhand in das Reich der Ammenmirchen und ,,Ab-
surdititen”. Besonders die franzosische Akademie zeichnete
sich darin aus. Der 1768 gefallene Meteorit von Lucé (Frank-
reich) wurde von einer threr Kommissionen, der der beriihmite,
damals allerdings erst 2bjahrige Chemiker Lavoisier
angehorte, als eine Art Eisenkies erklirt. Uber den von dem

Abb. 34. Meteorit von Ensisheim.

Biirgermeister und dem Stadtrat gut beglaubigten Steinregen
von Barbaton (Frankreich, 1790) schreibt der franzosische
Gelehrte Bertholon: ,Wie traurig ist es, eine ganze Muni-
zipalitit durch ein Protokoll in aller Form Volkssagen be-
scheinigen zu sehen, die nicht nur von Physikern, sondern
von allen Verniinftigen zu bemitleiden sind.” Und in Deutsch-
land schrieb X. Stiitz: ,,Freylich, daf3 in beiden Fillen (Me-
teoriten von Agram, Kroatien, 1751, und Lichstidt, Bayern,
1785) das Eisen vom Himmel gefallen sein soll, mégen wohl
im Jahre 1751 selbst Deutschlands aufgeklirte Kopfe bei der
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damals unter uns herrschenden schrecklichen Ungewifiheit in
der Naturgeschichte und der praktischen Physik geglaubet
haben, aber in unserer Zeit wire es unverzeihlich, solche Mar-
chen auch nur wahrscheinlich zu halten.” Trotz dieser Ab-
lehnung hielt Stiitz die beiden Meteoriten doch fiir bemer-
kenswert genug, daf} er sie und andere aufhob und somit den
Grundstock zu der beriihmten Wiener Meteoritensammlung
legte.

Es war ein Deutscher, der als erster auf Grund unvor-
eingenommener Studien den Mut hatte, der herrschenden
autoritdren Ansicht entgegenzutreten: der durch seine Unter-
suchungen iiber akustische Probleme wohlbekannte Physiker
Chladni, geboren 1756 zu Wittenberg, gestorben 1827
in Breslau. Auf seinen zahlreichen Reisen hatte er unter
anderem auch die Nachrichten iiber Meteoritenfille gesammelt,
und in seinem 1794 erschienenen kleinen Biichlein: ,,Uber
den Ursprung der von Pallas gefundenen und anderer ihr
dhnlicher Eisenmassen und iiber einige damit in Verbindung
stehende Naturerscheinungen* stellte er fremde und eigene
Beobachtungen iiber die Meteoriten zusammen und kam zu
dem Schluf3, daf} diese von den Feuerkugeln abstammten und
auBerirdischen Ursprungs sein miif3ten. Seine Ansicht stief3
zuniichst auf stirksten Widerstand und wurde vielfach ver-
lacht. Ja, jene Mystifikationen zugiingliche Zeit glaubte sogar,
er habe sich damit nur iiber die Physiker, die ihm vielleicht
Glauben schenken wiirden, lustig machen wollen. Sein be-
rithmter Kollege Lichtenberg dufierte sich iiber das Buch:
,,Es sey ihm bey dem Lesen der Schrift anfangs so zumute
gewesen, als wenn 1thn selbst ein solcher Stein am Kopf ge-
troffen hitte.” Von anderen wurde Chladni zu denjenigen
gerechnet, ,,die alle Weltordnung leugnen und die nicht be-
denken, wie sehr sie an allem Bosen in der moralischen Welt
schuld sind“. Die Natur aber kam Chladni zu Hilfe. 1803
ging ein grofder Meteorsteinregen in L’Aigle (Frankreich)
nieder, der, von einwandfreien Zeugen beglaubigt, auch von
der Akademie in Paris anerkannt werden mufdte. Chladni
gelangte zur vollen Anerkennung, und ein reges Sammeln
und Untersuchen von Meteoriten sefzte ein. Sie waren damif
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auf einmal zu hochst interessanten Korpern geworden, zu
dem damals einzigen Mittel, iiber den stofflichen Bestand
auflerirdischer Korper Aufschluf3 zu erhalten.

Mit dieser stofflichen Natur der Meteoriten wollen wir
uns in den nichsten Kapiteln beschéftigen, nachdem wir die
hauptséchlichsten Erscheinungen kennengelernt haben, die
mit dem Zusammentreffen dieser Himmelskorper mit unserer
Erde verbunden sind. Doch zuvor noch zwei Abschnitte mit
einem praktischen Hintergrund.

Das Niedergehen eines Meteoriten erfolgt im allgemeinen
so selten und so plétzlich, dafy Fachleute nur zufillig einmal
Beobachtungen dariiber machen kénnen. Wir sind daher in
dieser Hinsicht sehr auf die Mithilfe der Allgemeinheit an-
gewiesen. Die Plotzlichkeit dieser Ereignisse bringt es nun
mit sich, dal3 die allermeisten nicht fachminnischen Beob-
achter vollig iiberrascht sind, um so mehr, als ihnen ein
solcher Fall meist nur einmal im Leben vor Augen kommt.
So ist es durchaus verstindlich, da das gelieferte Beob-
achtungsmaterial oft recht liickenhaft ist. Nebensiichliche Er-
scheinungen werden als wichtig angesehen und gemerkt, wih-
rend wichtige Beobachtungsdaten iibersehen, vergessen oder
zu ungenau festgestellt werden.

Worauf ist nun besonders bei einem Meteoritenfall zu
achten? Zunichst eine ganz allgemeine Regel: alle Beob-
achtungen, besonders zahlenmif3ige, moglichst umgehend zu
Papier bringen! Man glaubt nicht, wie unzuverldssig das Ge-
dichtnis ist. Und nun einige Punkte, auf die besonders ge-
achtet werden muf.

1. Zu welcher Zeit (Tag, Stunde, Minute) erschien der
Meteorit? Moglichst umgehend Uhrvergleich danach mit
Bahnhofs- oder Normaluhr.

2. Wie lange dauerten die Lichterscheinungen von der
ersten Wahrnehmung an bis zum Erloschen? Sekunden
zéhlen (ein-und-zwanzig usw.), zum Nachsehen auf der
Uhr ist meistens keine Zeit. Die Zihlung der angegebe-
nen Art ist besser als jede sonstige Schitzung.

3. Wie hell und wie grof3 war die Erscheinung? Vergleich
mit Sternen, Mond.
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. Welche Form hatte die Lichterscheinung? Funken-

sprithen, Aufblitzen, Zerplatzen usw. Skizze!

. Welche Farbe hatte die Lichterscheinung in den ver-

schiedenen Teilen der Bahn?

. War ein leuchtender Schweif, eine Rauchwolke oder eine

sonstige Spur zu bemerken?

. Wie lange blieb diese Spur am Himmel? Ihre Gestalt

und Farbe?

. Wie lag die Bahn der Feuerkugel am Himmel? Eine

moglichst genaue Antwort auf diese Frage ist von be-
sonderem Interesse. Bei Sternhimmel Orientierung nach
Sternen und Sternbildern, bei trilbem Wetter oder bei
Tage an Objekten auf der Erde, Hausern, Kirchtiirmen,
Baumen, Bergen. Genaue Festlegung des Beobachtungs-
standortes! Hohenbestimmung nach Graden ist nur bei
sehr gut Eingeiibten von einiger Sicherheit. Vor allem
den Endpunkt der Bahn sorgfiltig bestimmen!

. Wieviel Minuten und Sekunden verstrichen zwischen

dem ersten Aufleuchten und dem Eintreffen der ersten
Gerdusche?

Welcher Art war das Gerdusch? Donnern, Knallen, Kra-
chen, Rollen, Brausen, Zischen usw. Wie lange dauerte es ?
Welche Zeit verstrich zwischen dem Niederfallen und
dem ersten Auffinden des Meteoriten?

War der Meteorit heif3 oder kalt? Brandspuren? Rauch?
Geruch?

Ist ein Meteorit oder sind mehrere gefallen? Fest-
stellung des Gewichtes und der Grofienabmessungen. Bei
mehreren Skizze der Fallpunkte mit Gewichtsangabe.
Herumfragen in der Nachbarschaft. Die einzelnen Stiicke
liegen oft kilometerweit voneinander entfernt.

. Wie war der Boden und die Umgebung der Einschlag-

stelle beschaffen? Acker, Wiese, Wald, Weg, Sand,
feucht, trocken, gefroren usw. Wurden Béume oder Ge-
biude beschidigt?

Wie tief drang der Meteorit in den Boden ein? Bei
mehreren Stiicken Einzelangabe von Gréfie und Gewicht.
Waurde er beim Aufschlag zerbrochen?



16. Welche Form, Abmessung und Neigung hatte der Schul3-
kanal?

17. Erreichte der Meteorit den Boden vor oder nach den
Schallerscheinungen?

Wer photographiert, soll alle dazu geeigneten Erschei-
nungen moglichst vielseitig aufnehmen, immer mit irgend-
einem Malstab (Person, Spazierstock, Miitze, Taschenuhr
usw.).

Woran kann man einen Meteoriten erkennen? Noch in
einer anderen Hinsicht hoffen die Fachleute auf die Mithilfe
der Allgemeinheit. Wir haben oben gesehen, daB} von den
rund 1000 bekannten Meteoriten nur etwa die Hilfte bel
threm Niedergang auf die Erde beobachtet worden ist, und
es erhebt sich sofort die Frage: Welche Mittel hat die
Wissenschaft, um auch solche Kérper, deren Fall nicht beob-
achtet worden ist, einwandfrei als Meteoriten zu erkennen?
Sind wir nicht etwa in den entgegengesetzten Fehler der
Naturwissenschaftler des 18. Jahrhunderts gefallen und neh-
men, zu wenig kritisch, fiir all die Kérper von absonderlicher
Zusammensetzung, die wir auf der Erde finden, meteoritische
Natur an? Ein Blick auf die Tabelle 7, S.44, wird den Leser
in dieser Hinsicht beruhigen. Bis auf die eine Meteoriten-
art der nickelreichen Ataxite sind alle die verschiedenen
Arten, die meistens zuerst und lange Zeit allein nur an Fund-
stiicken als Meteoriten erkannt wurden, spiter durch beob-
achtete Meteoritenfille bestitigt worden. Reichen die Kri-
terien zur Zeit noch nicht aus, um, wie bei den sogenannten
Tektiten (vgl. das Kapitel iber diese Korper, S. 113), die
meteoritische Natur einwandfrei festzustellen, so werden diese
Korper nicht weggeworfen, wie es frither den Fluch der
Licherlichkeit scheuende Sammlungsleiter getan haben sollen,
sondern gesammelt und genauestens untersucht. Eines Tages
wird sich ihre wahre Natur herausstellen.

Es gibt kein alleiniges, fiir alle Meteoriten zugleich giil-
tiges Kriterium, das erlaubte, sie von den irdischen Ge-
steinen und Kunstprodukten zu unterscheiden. Nur durch die
Kombination mehrerer Kennzeichen kann die Gesamtheit
aller Meteoriten charakterisiert werden.

59



Diinne, schwarze Schmelzrinden, matt oder glinzend, die
die Kérper umhiillen, und flache Vertiefungen von der Form
eines Fingereindruckes und gréfier (vgl. Abb. 35 und 36)

Abb. 35. Meteorstein von
Pultusk.

Abb. 36.

Meteorstein von Bath Furnace.
(Nach Farrington.)

deuten auf meteoritische Herkunft. Es gibt aber Meteoriten
auch ohne diese Kennzeichen und andererseits irdische natiir-

Abb. 37. Spinell, mit schwarzer
Oberflache, #ahnlich einem Meteo-
riten.

liche oder kiinstliche Produkte,
die #hnliche Oberflichener-
scheinungen aufweisen, z. B.
der in Abb. 37 wiedergegebene
Spinell.

Das Vorhandensein von me-
tallischen Eisenkdrnern in stei-
niger Umgebung (Abb. 38)
spricht sehr fiir Meteoriten. Es
gibt aber auch solche, in denen
diese Eisenkérner fehlen, und
wiederum irdische Gesteine

(Abb. 3g) und Kunstprodukte,

die sie ebenfalls aufweisen.

Das Auftreten von kleinen runden Kiigelchen, sogenannten
Chondren (s. S. ¢5), ist ein gewichtiges meteoritisches Kenn-
zeichen (Abb. 40). Es gibt aber auch Meteoriten ohne solche
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Kiigelchen und irdische Gesteine, die duf3erlich dhnliche Ge-

bilde aufweisen (Abb. 41).

Fiir Meteoreisen ist das Auftreten der Widmannstetter-
schen Figuren (s. S. 86) nach dem Atzen mit Siuren be-

Abb. 38. Meteorstein von Farming-
ton, USA., mit Eisenkornern.

Abb. 40. Meteorstein von Bjurbole,
Finnland, mit ,,Chondren‘. (Nach
Merrill, U. S. Nat. Mus. Bull. 149.)

Abb. 39. Basalt von Ovifak, Gron-
land, mit Eisenkornern.

Abb. 41. Kugelgrinstein von
Schemnitz, mit duBerl. chondren-
ahnlich. Gebilden. (Nach Merrill.)

zeichnend (Abb. 42). Man hat diese Figuren noch niemals
bei irdischem natiirlichem oder kiinstlichem Eisen gefunden.
Es konnen aber auch Eisenstiicke, die diese Figuren nicht
zeigen, trotzdem echte Meteoriten sein.

61



Charakteristisch fiir alle Meteoreisen ist ein stindiger Ge-
halt an Nickel und Kobalt, und zwar fiir das erstgenannte
Metall ein solcher von etwa 5—200/. Irdisches gediegenes
Eisen ist zwar auch nickelhaltig, aber entweder in geringerem
(ca. 390) oder stirkerem Mafie (ca. 359p). Der Nickel-
gehalt kann mit verhiltnismiBig einfachen Mitteln nachge-

Abb. 42a.

Abb. 42b.
Abb. 42. Meteoreisen von Toluca. a = poliert, ungeatzt; b = geatzt.

wiesen werden. Man besorge sich in der Apotheke oder in
einer Chemikalienhandlung etwas Salzsiure, Salpetersiure
(Vorsicht! Giftig!), Zitronensiure, Ammoniakwasser, Dime-
thylglyoxim und konz. Alkohol. Ein kleines Stiickchen des
verdichtigen Eisens, Stecknadelkopfgrofie geniigt, wird in ein
paar Kubikzentimeter Salzsdure gelost und mit ein paar Trop-
fen Salpetersiure gekocht, ein wenig Zitronensidure hinzu-

62



gegeben, mit Ammoniakwasser neutralisiert und die heif3e
Losung mit ein paar Tropfen einer alkoholischen Dimethyl-
glyoximlosung versetzt. Bei Anwesenheit von Nickel erscheint
eine schone, blutrote Farbung. Auf eine Anzahl weiterer cha-
rakteristischer Kennzeichen, die nur der Fachmann feststellen
kann, se1 hier nicht eingegangen.

Hat der Leser auf Grund der angefithrten Merkmale Ver-
dacht, daf3 ein Stein oder ein Metallstiick ein Meteorit sei,
so schicke er das Stiick zur vollig kostenlosen Untersuchung
an das Mineralogische Institut der Universitit Jena. Er soll
sich jedoch nicht allzuviel Hoffnung machen. Von 100 ein-
geschickten Meteoriten sind erfahrungsgemil3 gg keine ech-
ten. Aber der Hundertste kann vielleicht gerade von grof3em
Werte fiir die Wissenschaft sein! Seit dem Weltkrieg sind es
besonders Eisenkies- und Markasitknollen aus der Kreide der
Champagne, die, von unseren Soldaten als Andenken mit-
gebracht, immer wieder als Meteoriten angesehen werden.
Aber auch Hiittenschlacken, Eisensauen, ferner Kisenerze,
schwere, dunkle, irdische Gesteine und vieles andere mehr
wird oft irrtimlicherweise von Laien als Meteorit ange-
sprochen.

II. Das Meteoritenmaterial.

Gewicht und GroBe der Meteoriten sind aufierordentlich
wechselnd. Wir kennen feinsten Meteoritenstaub und anderer-
seits Kolosse bis zu 60 t Gewicht und Abmessungen von
mehreren Metern.

Die Auffindung des feinen Staubes wurde dadurch mog-
lich, dafy Meteoriten auf zugefrorene Seen fielen, wie z. B.
der Meteoritenschauer von Hefile in Schweden im Jahre
1869, von dem Steinchen bis zu 0,07 g aufgelesen werden
konnten. Auch in den Grundproben der Tiefsee hat man
feinstes Material von mdoglicherweise meteoritischer Herkunft
gefunden. In den Abb. 43 und 44 ist ein Nickeleisenkiigel-
chen und ein Silikatkiigelchen, ein sogenanntes Chondrum,
wiedergegeben, die von der ,,Challenger Expedition” (1873
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bis 1876) im siidlichen Pazifischen resp. Atlantischen Ozean
gedretscht wurden. Weniger als ein Gramm wiegen auch

Abb. 43. Eisenkiigelchen aus
der Tiefsee. (Nach Murray und
Renard, Deep Sea Deposits.)

Abb. 44. Chondrum aus der Tiefsee.
(Nach Murray und Renard, Deep Sea

Deposits.)

Tausende von den sogenannten ,,Pultusker Erbsen®, die nach
dem Niedergang des grofien Meteoritenschauers bei Pultusk

Abb. 45. Meteoreisen von Treysa,

Hessen. (Nach Richarz, Schriften

z. Beford. d. ges. Naturwiss. Mar-
burg 1917.)

in Polen gefunden wurden.
Stiicke von Faust- bis Kopf-
grofle, selten solche iiber
50 kg, herrschen bei den
Steinmeteoriten vor. Viel be-
trichtlicher ist natiirlich das
Gewicht der Eisenmeteoriten.
Massen von 50—100 kg sind
keine Seltenheit. Der schwer-
ste Eisenmeteorit, dessen Fall
beobachtet wurde, ist der
von Treysa in Hessen vom
3. April 1916. Er wog 63 kg
und ist in Abb. 45 wieder-
gegeben. In der Tabelle g

sind einige der grofiten Meteorsteine und die zehn grofiten

Meteoreisen zusammengestellt.
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Tabelle 9. I. Meteorsteine.

Falldatuﬁl ]

Fall- oder Fundort od. Fundjahr Gewicht in t Befindet sich in
Long Island, Kansas (USA.) 1891 0,564 Chicago
Paragould, Arkansas(USA.) | 17.2.1930 0,408 Chicago
Bjurbdle, Finnland. . . . . 12.3.1899 0,330 Helsingfors
Knyahinya, Tschechoslow. | 9.6.1866 0,293 Wien

II. Meteoreisen.

Hoba, S.-W.-Afrika. . . . . 1920 €0 Am Fundplatz
Cape York, Gronland . . . . 1895 33 New York
Bacubirito, Mexiko . . . . . 1871 24,5 Am Fundplatz
Willamette, Oregon (USA.) 1902 14,2 New York
Chupaderos, Mexiko . . . . 1852 14,1 u. 6,77 | Mexiko City
Mbosi, Tanganyika Territ.,

Ostafrika . . ....... 1930 12 AmFundplatz
Morito, Mexiko . . ... .. 1€00 10,1 Mexiko City
Bendego, Bahia (Brasilien) 178% 5,37 Rio de Janeiro
Cranbourne, Viktoria (Au- 3,5 London

stralien. . . .. ... ... 1854
Adargas, Mexiko . . . ... Seit Jahr- 3,3 Mexiko City

hunderten

Zu der Tabelle noch einige Bilder und Worte. Die grofi-
ten Steinmeteoriten sind meist bei ihrem Aufprall auf der
irdoberfliche zerbrochen, wie z. B. die von Long Island

(Abb. 53, 8. 70) und von
Bjurbéle. Die Einschlag-
stelle des letztgenannten
ist auf der Abb. 6 wie-
dergegeben. Der Stein
von Paragould ist der
grofite ganz erhaltene,
die Abb. 46 zeigt ihn.
Der Stein von Knyahi-
nya, ebenfalls ganz er-
halten, ist der schwerste
eines Meteoritenschau-
ers, der 1im ganzen

Abb. 46. Meteorstein von Paragould, USA.
(Nach Popul. Astronomy. 1930.)

etwa boo kg Material geliefert hat. Auf der Abb. 47 ist der
grofite Eisenmeteorit zur Darstellung gelangt, den wir auf

5 Heide, Meteoritenkunde.
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der Erde kennen, der von der Hoba Farm im ehemaligen
Deutsch-Siidwestafrika, bei Grootfontein. Seine Abmessungen

Abb. 47. Meteoreisen von der Hoba Farm, SW.-Afrika. (Nach Schneider-
hohn, Centralbl. f. Mineral. 1931.)

Abb. 48. Meteoreisen von der Hoba Farm, SW.-Afrika. 4 = Meteoreisen;
B = jiron shale‘; ¢ = Kalkstein. (Nach Gordon, Mineralog. Mag. 1932.)

sind 2,95 % 2,84 X 1,25 —0,55 m. Sein Nickelgehalt betrigt
16,2490, so dal} hier auf engstem Raum ein Nickelvorrat von
9,7 t vorhanden ist, desgleichen ein Kobaltvorrat von 456 kg.
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Geschiftstiichtige Leute wollten auch schon darangehen,
diese Metallvorrite zu gewinnen. Gliicklicherweise hat die
stidafrikanische Mandatsregierung das Meteoreisen als Natur-

Abb. 49. Meteoreisen von Cape York, Gronland. Die mitabgebildete Miitze
diene als Vergleich. (Nach Hovey, Amer. Mus. of Natural History, Guide
Leaflet Nr. 26. 1907.)

denkmal erklirt und so vor weiteren Lingriffen geschiitzt.
Wie schon erwihnt, liegt das Llisen nur 114 m tief in dem

Abb. 50. Meteoreisen von Willamette, USA. (Nach Hovey.)

Kalaharikalk eingebettet, aus dem es noch ein wenig heraus-
ragt. Die Oberfliche des Meteoreisens ist von dem Kalk durch
eine Zwischenschicht getrennt (Abb. 48), die aus ,,iron shale
vermengt mit kalkigem Material besteht. Es ist das einzige
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Meteoreisen, aufler den Riesenmeteoriten, bei dem dieses Ma-
terial gefunden wurde. Es stellt wohl hier wie dort ein Pro-
dukt des Aufpralles dar. Der in der Tabelle angefiihrte Me-

teorit von Cape York ist das schwerste Eisen eines Meteor-

Abb. 51. Meteoreisen von El Morito. (Nach Farrington.)

eisenschauers. Abb. 49 gibt ihn wieder. Die Eskimos hatten
ihn ,,das Zelt” genannt, einen weiteren Block von 2,7t ,.die
Frau” und schlieBlich den kleinsten von 0,5t ,,den Hund".

Abb. 52. Meteoreisen von Buei Muerto, Chile.

In neuerer Zeit ist noch ein weiterer Block in der dortigen
Gegend gefunden worden. Er wiegt 3,5t und liegt jetzt in
Kopenhagen. Den Eskimos waren diese Meteoreisen schon
lange bekannt. Sie zeigten sie dem amerikanischen Nordpol-
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fahrer Peary, der sie ihnen schleunigst entfiihrte. Eine ganz
absonderliche Gestalt hat das Eisen von Willamette (Abb. 5o).
An der Basis des kegelférmigen Meteoriten finden sich zahl-
reiche grofie, unregelmifiig rundliche Vertiefungen, in denen
kleine Kinder bequem Platz haben. Es ist noch nicht ganz ge-
klart, ob diese Lécher durch Ausschmelzen von leicht schmelz-
barem Schwefeleisen bei der Erhitzung in der Atmosphire
oder durch Verwitterung entstanden sind. In das seit 1600
bekannte Eisen von Morito ist mit einem Meifiel die nach-
folgende Inschrift eingraviert worden:

Solo Dios con su poder

Este fierro destruira,

Porque en el mundo no habra

Quien lo puede deshacer. A°. 1821.

Auf deutsch etwa: Nur Gott mit seiner Macht kann dieses
Eisen zertriitmmern, denn die Menschheit hat kein Mittel, es
in Stiicke zu zerteilen. Es scheinen also auch hier fruchtlose
Versuche gemacht worden zu sein, das Eisen nutzbringend zu
verwerten. Abb. 51 gibt es wieder.

Die Form der Meteoriten ist sehr verschieden. Sie sind
offensichtlich Bruchstiicke von ganz zufilliger Begrenzung,
wenn sie in die Atmosphire eintreten. In dieser werden sie
gegebenenfalls noch weiter zertriimmert, andererseits wirkt
die Abschmelzung glittend und abrundend ein.

Vielfach findet sich eine konische, ungefihr pyramidale
Form. Abb. 52 zeigt diese bei dem Meteoreisen von Buei
Muerto in Chile, Abb. 53 bei dem Meteorstein von Long Is-
land, USA., dem gréfiten bekannten Stein. Viel seltener ist
die keulen- oder die sdulenférmige Gestalt, wie die des
Meteoreisens von Babb’s Mill, Tennessee, USA. (Abb. 54),
oder gar ringférmige, wie die des Meteoreisens von Tucson,
Arizona, USA. (Abb. 55). Dieser stattliche Ring von 688 kg
Gewicht hat einen grofiten Innendurchmesser von 67 cm. Un-
regelmifdig zackige Formen hatten wir schon bei dem Riesen-
meteoriten von Henbury, Australien, kennengelernt (vgl.
Abb. 17, S. 32). Bei den kleineren Steinmeteoriten herrschen
meistens unregelmif3ig rundliche, knollige Formen vor.
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Wenn man die Gesamtheit der Meteoritenformen ver-
gleicht, kann man zwei Gruppen unterscheiden: eine, hei der
kein Teil der Oberfliche ausgezeichnet ist, und eine zweite,
bei der man zwei deutlich voneinander verschiedene Ober-
flachenteile erkennen kann, die man als Brust- und Riicken-

Abb. 53. Meteorstein von Long Island, USA. (Nach Farrington.)

seite bezeichnet. Die Meteoriten der letztgenannten Gruppe
heifsen | orientierte Meteoriten*. Sie haben offensichtlich
wihrend ihres Fluges durch die Atmosphire ihre Lage nicht
verindert, dadurch wurde infolge der Lufteinwirkung die

Abb. 54. Meteoreisen von Babb’s Mill, USA. Die Linge betragt knapp 1 m.
(Nach Farrington.

Brustseite anders modelliert als die Riickenseite. Abb. 56
zeigt den schon orientierten Eisenmeteoriten von Boogaldi,
Neusiidwales, rechts ist die Brustseite. Auch das Meteor-
eisen von Buei Muerto (Abb. 52) zeigt Orientierung, die
Spitze bildet die Brustseite. Einen orientierten Steinmeteo-
riten gibt die Abb. 57 wieder, den Meteorit von Rich Moun-
tain, North Carolina, USA. Die Brustseite ist oben.
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Oberflichenbeschaffenheit. In bezug auf die Oberflichen-
beschaffenheit zeigen viele Meteoriten sehr charakteristische
flache, nipfchenformige Vertiefungen, die auf den Abb. 36
und 58 gut zu sehen sind. Sie
sind teils durch Absprengen
von Teilen des Meteoriten,
teils durch Ausschmelzen von

Abb. 55. Abb. 56. Meteoreisen von Boogaldi,
Meteoreisen von Tucson, USA. Neusiidwales. Etwa !/; der natiir-
(Nach Hovey.) lichen GréBe. (Nach Liversidge,

Proc. Roy. Soc. N. 8. Wales. 1902.)

leicht schmelzbaren Bestandteilen, wie Schwefeleisen, ent-
standen. licken und scharfe Grate werden bei dem Ab-
schmelzprozel3 in der Luft je nach Einwirkungsdauer mehr

Abb. 57. Meteorstein von Rich Mountain, USA. (Nach Merrill, Proc
U. 8. Nat. Mus. Washington. 1907.)

oder weniger stark geglittet und gerundet. Bei den orien-
tierten Meteoriten sind oft diese Nipfchen besonders auf der
Riickenseite ausgebildet, wiihrend die Brustseite viel weiter-
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gehend geglittet 1st. Abb. 59 zeigt den Unterschied in der
Flachenbeschaffenheit deutlich. Aus dem Grade der Ein-
ebnung der Bruchflichen kann man bei manchen Meteoriten

Abb. 58. Meteoreisen von Cabin
Creek, USA. (Nach Berwerth, Ann.
naturhist. Hofmuseum. Wien 1913.)

erschlieffen, dafl sie wihrend
des Fluges durch die Atmo-
sphére zersprengt worden sind.
Die neu -entstandenen Flichen
sind infolge der kiirzeren Ein-
wirkungsdauer weniger geglit-
tet als die, mit denen der Meteo-
rit bereits in die Atmosphire
eintrat. Man unterscheidet dem-
geméf} primire, sekundire und
mitunter sogar tertiire Flachen.

Alle Meteoriten, die kurze
Zeitnach dem Fall aufgefunden
wurden und die nicht beim
Aufschlag zerbrochen worden

waren, sind ringsherum bedeckt von einer charakteristischen
schwarzen, glinzenden oder matten Schmelzrinde, die, wenig-

Abb. 59 a.

Abb. 59b.

Abb. 59. Meteorstein von Hvittis, Finnland. a = Brustseite; b = Riicken-
seite. (Nach Borgstrém, Bull. Comm. Géolog. de Finlande Nr.14. 1903.)

stens bei vielen Meteorsteinen, auch farbig in starkem Gegen-
satz zu dem hellen Innern steht. Aus der Abb. 60 wird
dieser Gegensatz deutlich. Die Rinde ist meist papierdiinn,
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im Durchschnitt unter 1 mm, kann aber bis zu 10 mm Dicke
anwachsen. Auf der Brustseite ist sie meist diinner als auf

der Riickenseite.  Sie besteht
aus schwarzem Glas bei den
Meteorsteinen, aus schwarzem
Magneteisen (Fe;O,) bei den Me-
teoreisen. Vor allem bei den letzt-
genannten wird sie durch Ver-
witterung rasch zerstort und von
einer Rosthaut ersetzt. Daf diese
Rinden tatsichlich Schmelzrinden
sind, zeigen nicht selten Flief3-
erscheinungen, die man auf ihnen
wahrnehmen kann und die auf
den Abb. 56 und 61 sehr gut zu
schen sind. Das geschmolzene
Material wurde durch die Luft

Abb. 60. Meteorstein von Poh-
litz (Thiir.). Diinne schwarze
Rinde auf hellerem Inneren.

nach hinten abgestrichen. An der Grenze zwischen Brust- und
Riickenseite bildet sich mitunterein deutlicher Schmelzwust aus.

Abb. 61. Meteorstein von St. Mark’s-Station. FlieBerscheinungen. (Nach
Cohen, Ann. South Afric. Mus. 1906.)

Der chemisehe Bestand der Meteoriten. Sobald die wahre
Natur der Meteoriten erkannt war, ging man sofort daran,
sie auf das eingehendste chemisch zu untersuchen. Zuerst
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war natiirlich der Grund fiir dieses Interesse der, daf3 in den
Meteoriten das einzige unmittelbarer Untersuchung zuging-
liche Material aus dem Raum auBerhalb unserer Erde vor-
liegt. In neuerer Zeit ist noch ein zweiter Grund hinzu-
getreten. Die Wissenschaft, die sich mit dem stofflichen
Aufbau der Erde befaf3t, die Geochemie, sieht in gewissen
Gruppen der Meteoriten Stoffkombinationen, wie sie nach
unseren Anschauungen auch im Innern der Erde, das nie-
mals unserer unmittelbaren Beobachtung zuginglich sein
wird, auftreten miissen. Sie hat somit in den Meteoriten ein
ausgezeichnetes Material in der Hand, um ihre durch das
Experiment und durch Naturbeobachtung an der Erdober-
fliche aufgefundenen GesetzmiBigkeiten der Stoffverteilung
nachzupriifen. ‘

Das erste wichtige Ergebnis dieser eingehenden chemischen
Untersuchung ist, daf3 bis jetzt in den Meteoriten noch kein
chemisches Element gefunden worden ist, das nicht auch auf
der Erde vorhanden ist. Ferner wurden niemals Stoffe ent-
deckt, die irgendwie das Vorhandensein von organischem
Leben notwendig machten.

Nach den neuesten Untersuchungen sind fast sdmtliche
Elemente, die wir auf der Erde kennen, auch in den Me-
teoriten vorhanden. Die wichtigsten in der Reihenfolge ihrer
Haufigkeit sind: Eisen, Sauerstoff, Silizium, Magnesium,
Nickel, Schwefel, Kalzium, Aluminium, Natrium, Chrom,
Kobalt, Kalium, Mangan, Titan, Phosphor. Diese Hdiufig-
keitsreihenfolge ist verschieden von der, die wir von der uns
zugénglichen Erdkruste kennen. Das ist auch nicht weiter
verwunderlich, da die Gesamtheit der Meteoriten uns nach
der heutigen Ansicht den Durchschnitt der chemischen Zu-
sammensetzung eines ganzen Himmelskorpers gibt, wihrend
wir auf der Erde nur die durchschnittliche chemische Zu-
sammensetzung der allerduf3ersten Kruste feststellen konnen.
Am ehesten kann noch der chemische Bestand der Stein-
meleorilen mit dem der Erdkruste verglichen werden, wie
dies in der Tabelle 10 geschehen ist.

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, daf3 das Verhalt-
nis der beiden hiiufigsten Elemente Sauerstoff und Silizium
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von beiden ungefihr gleich ist, wihrend Magnesium und
Eisen in den Meteorsteinen gegeniiber der Erdkruste stark
tiberwiegt. Andererseits ist die letztgenannte viel reicher an
den Alkalimetallen Natrium und Kalium und an Aluminium

Tabelle 10.
Steinmeteoriten Erdkruste
- ] in % in %
Sauerstoff (O) . . ... .. 42,02 49,5
Silizium (Si) .. .... .. 21,43 25,7
Magnesium (Mg). . .. .. 15,90 1,98
Eisen (Fe) . ........ 12,76 4,7
Schwefel (S) .. ...... 2,01 0,06
Kalzium (Ca). .. ... .. 1,92 3,39
Aluminium (Al) ... ... 1,61 7,5
Natrium (Na) . ... ... 0,72 2,63
Chrom (Cr) .. ....... 0,50 0,03
Kalium (K) ........ 0,26 2,40
Mangan (Mn). . ... ... 0,21 0,09
Titan (Ti). ... ...... 0,21 0,58
Nickel (Ni)......... 0,20 0,02

und Kalzium. Der Schwefel, der sich in erheblicherem Malfse
an dem Aufbau der Meteorsteine beteiligt, tritt in der Erd-
kruste sehr stark zuriick.

In der Tabelle 11 ist die mittlere Zusammensetzung der
Eisenmeleoriten wiedergegeben.

Tabelle 11.
Eisen (Fe). ... ... 90,97 % Chrom (Cr) ... ... 0,06 %
Nickel (Ni) ...... 8,71 ,, Phosphor (P) . . . .. 0,22 ,,
Kobalt (Co). ... .. 0,69 ,, Schwefel (8). ... .. 0,16 ,,
Kupfer (Cu). . .. .. 0,06 ,, Kohlenstoff (C). ... 0,41 ,,

Der Nickelgehalt macht also in den Eisenmeteoriten knapp
1/, des Fe-Gehaltes aus, der Kobaltgehalt wiederum nicht
ganz ein Zehntel des Nickelgehaltes. Alle chemischen Ele-
mente, die in den beiden Tabellen nicht genannt sind, treten
in auferordentlich niedrigen Konzentrationen auf, so dal}
viele erst durch die modernsten Untersuchungsmethoden fest-
gestellt werden konnten.
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Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, daf3 die Hiu-
figkeit der Elemente in den Meteoriten denselben Gesetz-
mifigkeiten gehorcht, wie wir sie fiir die Erde kennen. Ein
Ergebnis der modernen Atomforschung ist die Erkenntnis,
dall wir die chemischen Elemente in eine Reihe anordnen
konnen, in der jedes Element seinen ganz bestimmten Platz,
seine Nummer hat. Diese Nummer wird auch Ordnungszahl
genannt. Das erste Element mit der Ordnungszahl 1 ist der
Wasserstoff, das letzte mit der Ordnungszahl g2 ist das Ura-
nium, die Muttersubstanz des allbekannten Radiums. Weiter-
hin kénnen wir in erster Anndherung annehmen, daf} jedes
Atom wie ein Sonnensystem im kleinen gebaut ist, mit dem
Atomkern im Zentrum als Sonne und einer wechselnden An-
zahl von Elektronen, das sind kleinste negative Elektrizitits-
teilchen, in verschiedener Entfernung um ihn herumkreisend
als Planeten. Die Ordnungszahl ist nun durch die Anzahl
dieser Elektronen bestimmt, der Wasserstoff hat also 1, das
Uranium g2. Es hat sich nun gezeigt, dafy die Haufigkeit der
Elemente von ihrer Ordnungszahl abhingig ist. Gehen wir
von dem Element mit der kleinsten Ordnungszahl, dem
Wasserstoff, aus, so steigt zunichst die Héufigkeit mit zu-
nehmender Ordnungszahl bis zum Sauerstoff mit der Ord-
nungszahl 8, dann aber sinkt sie mit zunehmender Ordnungs-
zahl. Diese Regelmifligkeit zeigen auch die meteoritischen
Elemente. Eine zweite Abhingigkeit wird durch die soge-
nannte Harkinsche Regel ausgedriickt: Ein Element mit ge-
rader Ordnungszahl, sagen wir etwa 18, 20, 22, ist hiufiger
als seine beiden Nachbarn mit ungerader Ordnungszahl, also
18 hiufiger als 17 und 19, 20 héufiger als 19 und 21 usf.
Auch diese Regel wird von den meteoritischen Elementen
eingehalten, wie wir gleich an dem Beispiel der Edel-
metalle sehen werden. Die Gesamtheit der Elemente mit
ungerader Ordnungszahl macht bei den Meteoriten noch nicht
20/ aus.

Der Gehalt an Edelmetallen in den Meteoriten, der, wie
wir oben gesehen haben, einer der Griinde war, so eingehend
nach den Riesenmeteoriten zu suchen, ist eingehend unter-
sucht worden. V. M. Goldschmidt fand im Meteoreisen
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durchschnittlich die in der Tabelle 12 zusammengestellten
Grammzahl/t.

Nach geochemischen Uberlegungen war zu erwarten, dafs
der Gehalt an Platinmetallen in den Meteoreisen erheblich
grofler ist als in der uns zuginglichen Erdkruste. Das ist

Tabelle 12.
Ordnungsza,hlr , Element l g/t
bk Ruthenium (Ru) . .. .. 10
45 Rhodium (Rh). ... ... 5
46 Palladium (Pd) . .. ... 10
47 Silber (Ag) . ... .. ... 5
76 Osmium (Os) mindestens 3
77 Iridium (Ir) ........ 5
78 Platin (Pt) . ... ... .. 20
79 Gold (Au). ... ... ... 5

in der Tat der Fall. Wahrend sich fiir das Platin nach den
obigen Zahlen ein mittlerer Gehalt von 0,0002 9 ergibt, wird
die Konzentration dieses Elementes fiir die Erdkruste auf nur
0,000 000012 9 geschitzt.

Auf den ebenfalls vorhandenen Radium- und Heliumgehalt
werden wir in dem Kapitel Gber das Alter der Meteoriten
zu sprechen kommen.

Auch Gase konnten in den Meteoriten nachgewiesen wer-
den. Es fanden sich im Mittel Werte, die in der Tabelle 13
zusammengestellt worden ist.

Tabelle 13.
Zahl d. | Kohlen- Kohlen-‘M h Wasser-| Stick- 3
Ana- | saure | oxyd eHan stoff | stoff Vai
lysen | CO, co ¢ H, N, ol

Steinmeteoriten . .| 12 3,77 | 0,24
Eisenmeteoriten . . 9 0,21 | 0,67

0,20 | 0,50 | 0,09 | 4,80
0,02 | 1,67 | 0,24 | 2,81

O |

Erdol- und bitumenartige Kohlenwasserstoffe finden sich
auch in manchen Meteoriten. Diese Vorkommen sind insofern
interessant, als sie zeigen, dafy der Meteorit nach seiner
Bildung, also auch bei seinem Fluge durch die Atmosphire,
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nicht wesentlich erhitzt worden ist, sonst wiirden diese
Kohlenwasserstoffe herausgebrannt resp. verkokt worden sein.
Davon ist jedoch bei den betreffenden Meteoriten nichts zu
bemerken. Die Annahme organischer Prozesse fiir die Ent-
stehung dieser Kohlenwasserstoffe ist nicht notwendig.

Die Mineralien der Meteoriten. Die genannten chemischen
Elemente bilden nun allein oder zusammengetreten zu Ver-
bindungen und Legierungen die Mineralien der Meteoriten.
Wir finden unter diesen solche, die uns auch auf der Erde
wohlbekannt sind. So z. B. die Magnesia-Eisen-Silikate Oli-
vin, (Mg, Fe),Si0,, und Bronzit, (Mg, Fe)SiO;, weiter die
irdisch weit verbreiteten Kalknatronfeldspite, die Plagio-
klase, Mischkristalle des Natronfeldspates, Albit (NaAlSi;Og)
mit dem Kalkfeldspat, Anorthit (CaAl,Si,Og). Auch das
Eisensulfid (FeS), der Troilit der Meteoriten, ist, wenn auch
von etwas anderer Zusammensetzung, als Magnetkies auf der
Erde weit verbreitet. Und schliefflich finden wir hier auch
das gediegene, nickelhaltige Eisen, zwar nur selten, das die
Hauptkomponente der Meteoreisen darstellt. Dann treten aber
auch in den Meteoriten Mineralien auf, von denen auf der
Erde Vertreter in der Natur noch nicht gefunden worden
sind, -die jedoch leicht kiinstlich hergestellt werden konnten.
In der tabellarischen Zusammenstellung der Meteoritenmine-
ralien am Schlusse dieses Buches sind diese Mineralien mit
einem Sternchen bezeichnet.

Andererseits fehlen in den Meteoriten eine Anzahl Mine-
ralien, die mengenmifig auf der Frde eine grofe Rolle
spielen, z. B. die Mineralien der Glimmer- und der Horn-
blendegruppe, die wir einzeln oder zusammen in jedem Gra-
nit oder Syenit finden. Ferner fehlt den Meteoriten der Kali-
feldspat Orthoklas (KAISi;Og), die Alkali-Aluminium-Sili-
kate Leuzit (KAISi,O4) und Nephelin (NaAlSiO,), dann das
wohlbekannte Steinsalz (NaCl) und der irdisch weitverbreitete
Kalkspat (CaCO;) sowie auch alle sonstigen Mineralien, die
gewohnlich aus wisseriger Losung kristallisieren. Auch die
auf der Erde so hiufigen wasserhaltigen Verwitterungspro-
dukte, vor allem die Tonmineralien, finden sich in den Me-
teoriten nicht. Das Wasser scheint also bei den Mineral-
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bildungsprozessen der Meteoriten keine Rolle gespielt zu
haben. In 1hnen sind die Mineralien stets frisch und unzer-
setzt. Aus ihrem chemischen Bestand und aus ihrem Zu-
sammenvorkommen konnen wir schlieflen, dafy die Meteo-
ritenmineralien nur aus einem feurigen Schmelzfluf3 kristalli-
siert sind. Und im Gegensatz zu den irdischen Schmelzfliis-
sen, aus denen die Eruptivgesteine entstanden sind und die
wir noch im glutflisssigen Zustand als Lava von den Vul-
kanen kennen, scheinen die meteoritischen aulierordentlich
arm an Wasser gewesen zu sein.

Diamanten sind zuerst in winzigen Kristillchen in dem
Meteorstein von Novo-Urei bei Nishnij-Nowgorod, Rufland,
Fall 1886, gefunden worden, spiler in
manchen der Meteoreisenblécke von
Caiion Diablo, Arizona, USA., auch in
dem Eisen von Magura, Tschechoslowa-
kei. Ganz iiber alle Zweifel erhaben ist
das Vorkommen des Diamanten noch
nicht. Die meist nur mikroskopisch
kleinen Kirnchen zeigen milunter Kri-
slallform, das Oktaeder oder das Hexa- )
kisoktaeder. Sie sind farblos, gelb, blau ‘(‘1\32' Sfl'ete?);igj;lt 5(1)115]
und auch schwarz. Abb. 62 zeigt ein Cafion Diablo, USA. Na-
so}ches als D1an~rlant angesprochenes :;ricﬁr&%‘is‘;:f 0(3?)&')2:
Kérnchen aus Cafion Diablo stark ver- Rend. 1893
grofiert.

Graphil, die zweite Form, in der der Kohlenstoff in der
Natur auftritt, kommt im wesentlichen nur in Meteoreisen
vor. Er bildet in diesen winzige Schiippchen, die beim Auf-
I6sen von Meteoreisen in S#auren zuriickbleiben, oder auch
Knollen, die Erbsen- oder Walnuf3grofie nicht iiberschreiten.
Mitunter tritt er in winzigen wiirfelihnlichen Gebilden auf,
die man Cliftonit genannt hat. Manche Forscher nehmen an,
dafy dieser Cliftonit urspriinglich Diamant gewesen ist und
erst nachtriiglich in Graphit umgewandelt worden ist.

Auf die verschiedenen Nickeleisenlegierungen werden wir
in dem Abschnitt iiber die Struktur der Meteoriten zu spre-
chen kommen.
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Yon den Sulfiden ist der Oldhamit, das Kalziumsulfid
(GaS), als irdisches Mineral nicht bekannt. Er ist bisher nur
in wenigen Meteoriten gefunden worden, ist lichtbraun ge-
farbt und im frischen Zustande durchscheinend. Bei Beriih-
rung mit Wasser, also wenn der Meteorit lingere Zeit nach
seinem Fall auf der Erdoberfliche liegenbleibt, zersetzt er
sich zu Gips (CaSO, - 2 H,0).

Das wichtigste Sulfid ist der Troilit (FeS), der in
Form von Knollen oder Platten, auch in unregelmif3igen
Kornern in den Meteoriten auftritt. Abb. 63 zeigt Troilit-

Abb. 63. Troilittropfen im Meteoreisen von Mukerop. SW.-Afrika.

tropfen im Eisen von Mukerop, Abb. 75, S. g2, platten-
formige Troilitausscheidungen in dem Eisen von Ilimaes,
Chile. Er ist auf frischem Bruch schén bronzefarben glin-
zend. Seine chemische Zusammensetzung kommt im all-
gemeinen der Formel FeS sehr nahe, wiihrend das irdische
Eisensulfid, der Magnetkies, meist einen Schwefeliiberschuf3
aufweist. Der Nickel- und Kobaltgehalt des Troilits ist nur
sehr gering.

Das zweite auf der Erde nicht bekannte Sulfid ist der
Daubréelith, ein Eisen-Chrom-Sulfid (FeCr,S,). Er tritt mei-
stens mit dem Troilit zusammen auf und ist in diesen mit-
unter in parallel gestellten Platten eingelagert. Abb. 64 zeigt
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Troilit mit solchen Daubréelithplatten aus
dem Meteoreisen von Buei Muerto, Chile.

Auch der Schreibersit, das Eisen-Nickel-
Phosphid (Fe, Ni, Co);P, ist auf der Erde
nur als Kunstprodukt bekannt und tritt in
den Meteoriten in sehr verschiedener Form
auf, einmal in unregelmiBigen oder hiero-
glyphenférmigen Gebilden, wie auf der
Abb. 65 im Meteoreisen von San Juliano,
Portugal, ferner in grofieren, gut ausgebil-

Abb. 65. Hieroglyphenfoérmiger Schreibersit im
Meteoreisen von San Juliano, Portugal.

deten Kristallchen, die die Troilitknollen
umsiumen, oder auch selbstindig, oft ra-
dialstrahlig verwachsen, im Meteoreisen. In
diesen beiden Ausbildungen hat er sich
aus der noch flissigen Metallschmelze aus-
geschieden. Weiterhin tritt er aber noch in
auflierordentlich diinnen Platten und in win-
zigen nadelformigen Kristéillchen, die den
Namen Rhabdit bekommen haben, auf,
Diese finden sich besonders héufig in
den Hexaedrit genannten Meteoreisen und
sind in ihnen gesetzmif3ig nach bestimmten
Flichen eingewachsen. Dieser Befund weist

6 Heide, Meteoritenkunde.

Abb. 64. Parallele Platten von Daubréelith in Troilit des Meteoreisens von Buei Muerto.
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daraufhin,daf} sie sich erst aus dem bereits festgewordenen Eisen
ausgeschieden haben, ein Vorgang, den man als Entmischung
bezeichnet. Abb. 66 zeigt den Reichtum sowohl von Platten
als auch von Nidelchen in dem Meteoreisen von Buei Muerto,

Chile. Das Verhiltnis von Eisen -- Nickel - Kobalt zu Phos-

Abb. 66. Dinne Platten und Nadelchen (,,Rhabdit*) von Schreibersit im
Meteoreisen von Buei Muerto, Chile.

phor, das nach der Formel sich wie 3:1 verhalten soll,
schwankt etwas, was in der Schwierigkeit begriindet ist, sehr
reines Material zu isolieren. Der Gehalt an Nickel 4- Kobalt
ist wechselnd, etwa innerhalb der Grenzen von 10—300/ lie-
gend. Der Schreibersit ist in den Meteoreisen leicht zu er-
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kennen. Er hat hohen silberweifien Glanz, ist hart und sprode
und bricht leicht heraus. In kalten, verdiinnten Siuren ist er
nicht 16slich. Wenn oft auch nur in geringen Mengen, diirfte
er in wohl allen Meteoreisen zu finden sein.

Viel seltener ist das Eisenkarbid, der Cohenit, (Fe, Ni,
Co);C, das, nickel- und kobaltfrei, in der Eisenhiitten-
technik als Zementit eine so grofie Rolle spielt und auch auf
der Erde als seltenes Mineral auftritt, Aul3erlich sieht der
Cohenit dem Schreibersit sehr #hnlich und kann leicht mit
ithm verwechselt werden.

Der Lawrencit ist das Eisenchloriir, (Fe, Ni)Cl,, das in-
folge seines Nickelgehaltes griin gefiirbt ist. Da es in feuchter
Luft sehr stark Wasserdampf anzieht, findet man es meist
nicht in fester Form, sondern als kleine Tropfchen auf den
Meteoreisen. Dem Meteoritensammler ist sein Auftreten sehr
unwillkommen, da die Lawrencit enthaltenden Eisen sehr
leicht rosten. :

Der auf der Erde so weit verbreitete Quarz (Si0,) ist in
den Meteoriten auflerordentlich selten, dagegen tritt eine
zweite Modifikation der Kieselsiure, der Tridymit, in dem
Meteoriten von Steinbach, Erzgebirge, in recht erheblicher
Menge auf.

Der Magnetit (FesO,) ist, wenn er nicht als Schmelzrinde
auftritt, recht selten, der Chromit (FeCr,O,) dagegen in klei-
nen Mengen weit verbreitet.

Einige Glieder der Feldspatgruppe kommen in manchen
Steinmeteoriten ziemlich reichlich vor. Sie gehoren stets zu
den Plagioklasen (Kalknatronfeldspite). Abb. 77, S. g4 zeigt
ein mikroskopisches Bild dieser Feldspite. Ihr Gehalt an
Kalkfeldspat schwankt von etwa 25—g50/o. Sehr merkwiirdig
und auf der Erde nicht bekannt ist der Maskelynit, eine an-
scheinend glasige Substanz von der ungefihren Zusammen-
setzung des Labradorits (1 Albit: 1 Anorthit).

Magnesia-Eisen-Silikate, der Enstatit, Bronzii und Hy-
persthen — Mineralien, die nach der Formel (Mg, Fe) Si0; zu-
sammengesetzt sind, wobei der Enstatit das eisenirmste, der
Hypersthen das eisenreichste Glied der Reihe darstellt —
treten bei gewissen Meteoritenarten sehr reichlich auf. Ihr
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Gehalt an Eisenoxydul (FeO) schwankt etwa zwischen o und
250/,

Auch Kalk-Magnesia-Eisen-Silikate sind in den Steinmeteo-
riten weit verbreitet, unter ihnen besonders eine magnesia-
reiche Abart, der sogenannte Clinoenstatit. Weiter treten noch

auf Diopsid, CaMg(8i0;),,
Hedenbergit, CaFe(SiO3),,
und Augit (zugleich noch ton-
erdehaltig), dagegen fehlen
die sogenannten Alkaliaugite.

Nichst dem Nickeleisen ist
der Olivin, (Mg, Fe),Si0,, der
haufigste Bestandteil der Me-
teoriten. Vor allem in der
Gruppe der Pallasite (vgl.
Tab. 14, S. 98, und Abb. 76,
S. 93) tritt er in grofien
rundlichen oder eckigen Kér-
nern auf, die mitunter Kri-
stallflichen zeigen. Abb. 67
gibt ein solches Olivinkorn mit
Kristallfacetten aus dem Pal-
laseisen (Krasnojarsk, Ruf3-
land) wieder. Der Eisenoxy-
dulgehalt der meteoritischen

Abb. 67. Olivinkorn mit Kristall- Olivine Schwank‘t etwa z\vi_

facetten aus dem Pallasit von Kra-

snojarsk, RuBland. Die untere Figur
zeigt die Erganzung der Facetten
zu sich in scharfen Kanten schnei-
denden Kristallflaichen. (Nach Kok-
scharow, Mater. Mineral. Rufilands 6.)

schen 11 und 300).

Die Struktur der Meteoriten.
All die Meteoritenmineralien
verwachsen nun zu mehr oder

weniger festen Aggregaten, zu
den Kérpern, die sich uns als Meteoriten darbieten. Die Art
und Weise, wie diese Verwachsung erfolgt, ist oft recht cha-
rakteristisch und ein wichtiges Merkmal, um die verschiede-
nen Unterarten der Meteoriten voneinander zu unterscheiden.
Wir wollen diese Verwachsungseigentiimlichkeiten der Me-
teoritenmineralien als Struktur bezeichnen. Sie hiingt sehr
weitgehend von dem mineralischen Bestand der Meteoriten
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ab, und wir wollen daher die Strukturen der beiden Haupt-
gruppen der Meteoriten, der schon mehrfach erwihnten Me-
teoreisen und Meteorsteine, getrennt betrachten. Dazu wollen
wir noch eine dritte Gruppe ausscheiden, die den Ubergang
zwischen den beiden erstgenannten bildet und bei der stei-
niges und metallisches Material sich etwa im gleichen Mafse
am Aufbau beteiligt.

Wir beginnen mit der Struktur der Eisenmeteoriten. Um
diese gut erkennen zu kénnen, stellen wir an dem zu unter-
suchenden Meteoreisen mit einer Metallséige eine ebene Schnitt-

Abb. 68. Neumannsche Linien im Meteoreisen von Buei Muerto, Chile.

fliche her, oder noch besser, wir schneiden uns eine Platte
des Eisens ab. Diese wird fein geschliffen und auf Hoch-
glanz poliert. Bereits danach zeigen viele Eisenmeteoriten ihre
Struktur. Noch viel augenfilliger kommt sie jedoch heraus,
wenn man die polierte Fliche mit stark verdiinnter alko-
holischer Salpetersiure #tzt.

Derartig behandelte Platten zeigen nun ein verschiedenes
Verhalten. Bei einem Teil der Meteoreisen treten Parallel-
scharen von sehr feinen Linien auf, nach dem Entdecker
,,Neumannsche Linien‘‘ genannt, die sich mannigfaltig durch-
kreuzen. Mitunter tritt ein solches Liniensystem ganz be-
sonders deutlich hervor, wie es die Abb. 68 vom Meteoreisen
von Buei Muerto, Chile, sehr schon zeigt. Diese Linien stellen
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in Wirklichkeit Querschnitte durch #uflerst diinne Platten
dar, die in dem Hauptteil des Eisens gesetzmifig als so-
genannte Zwillingslamellen eingelagert sind. Sie entstehen
durch mechanische Beanspruchungen, und bei manchen Me-
teoreisen kann man nachweisen, daf3 sie sich erst beim Auf-
schlag des Meteoriten auf dem Erdboden gebildet haben. Die
Eisen mit Neumannschen Linien zeigen gleichzeitig noch eine
andere Eigentiimlichkeit: sie lassen sich leicht nach drei
aufeinander senkrecht stehenden Flichen zerteilen. Wegen
dieser Spaltbarkeit nach dem Wiirfel (Hexaeder) werden sie
,,Hexaedrite” genannt.
Sie bestehen in chemi-
scher Hinsicht aus einer
einheitlichen  Nickel-
eisenlegierung, dem Ka-
mazit (s. w.).
Weitaus haufiger je-
doch zeigen die Meteor-
eisen nach dem Atzen
eine viel grobere und
augenfalligere Struktur.
Wiederum treten Par-
allelscharen von La-
Abb. 69. Widmannstettersche Figuren im  mellen auf, die sich
Meteoreisen von Mukerop, SW.-Afrika. unter verschiedenem

Winkel kreuzen und
zwischensich mehroder weniger grofie Felder einschliefen. Diese
Lamellen sind im Gegensatz zu den Neumannschen Linien oft
recht breit, etwa 0,2 bis iiber 2,5 mm. Abb. 69 zeigt diese Struk-
tur. Man hat die charakteristischen Figuren, die diese Lamellen
bilden, nach ihrem Entdecker | Widmannstettersche Figuren®
genannt. Sieht man sich diese Figuren unter dem Mikroskop
— bei groben Lamellen geniigt bereits eine Lupe — an, so
kann man deutlich zwei Elemente unterscheiden: das nickel-
arme Balkeneisen oder den Kamazit (nach dem griechischen
Wort fiir Balken), das den Hauptteil der Lamellen bildet
und von Siuren leicht angegriffen wird, und zweitens das
nickelreiche Bandeisen oder den Tdnit (nach dem griechi-
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schen Wort fiir Band), der viel schwerer von der Siure an-
gegriffen wird. Der Téanit legt sich zu beiden Seiten als
schmales Band an die viel dickeren Balken an. Abb. 7o zeigt
das mikroskopische Bild und lifit die beiden Strukbur-
elemente deutlich hervortreten. Das deutliche Sichtbarwerden
der Figuren beim Atzen wird durch die verschiedene Wider-
standsfihigkeit der beiden Nickeleisenlegierungen gegen die
Siaure verursacht. Die wi-
derstandsféhigeren Ténit-
platten ragen als feine Lei-
sten hervor, wihrend die
Balken vertieft sind. Wenn
man lange genug étzt, kann
das Relief so stark wer-
den, daf’ man die Meteor-
eisenplatte unmittelbar als
Druckstock benutzen kann.
Makroskopisch macht sich
noch ein drittes Struktur-
element bemerkbar, das
Fiilleisen oder der Plessit
(nach dem griechischen
Wort fiir Fille). Es fallt

die Zwickel zwischen den

y .. Abb. 70. Widmannstettersche Figuren
Lamellen aus. Der Ples- 0 von Jewell Hill, USA.
sit 1st ]e‘dOCh keine neue Ftwa 4mal vergroBert. (Nach Vogel,
Legierung, sondern er be-  Abh. Ges.Wissensch., Gottingen. 1927.)

steht ebenfalls aus Kama-
zit und Tinit, die sich auf das innigste durchdringen.
Wie kommt nun diese bereits bei blofer Betrachtung sich
als gesetzmifiig erweisende Anordnung der Lamellen zu-
stande? Nihere Untersuchung zeigt, da3 diese Meteoreisen
aus Nickeleisenplatten, deren Querschnitte auf der Schnitt-
flache die Lamellen darstellen, aufgebaut sind. Diese Platten
bestehen aus Kamazit und sind umbhiillt von einem diinnen
Belag von Tinit. Thre Anordnung geht parallel den vier
Flachenpaaren des Oktaeders. Was ein Oktaeder ist, zeigt die
Abb. 71, eine aus 8 gleichseitigen Dreiecken aufgebaute
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Doppelpyramide. Immer zwei Flichen laufen parallel, so daf3
insgesamt vier verschiedene Flichenlagen zustande kommen.
Ein solches Oktaeder kénnen wir uns herstellen durch Her-
aussiigen aus einem massiven Holzblock, wir konnen es aber
auch aufbauen, indem wir Holzbrettchen unter dem Winkel
der Oktaederflichen aufeinanderleimen und dabei die Brett-
chen sich gegenseifig etwas durchstof3en lassen. Damit haben
wir ein Modell dieser Struk-
tur. Sdgen wir nun von
unserem Modell eine Platte
parallel einer Oktaeder-
fliche ab, wie es in der
Abb. 71a angedeutet ist,
so bekommen wir eine
Zeichnung, wie sie das na-
tiirliche Meteoreisen auf-
weist. Die Querschnitte
unserer Brettchen liefern
die Balken, die sich bei
der gewihlten Schnittlage
unter 60° schneiden und
die ihrerseits auf beiden

Abb. 71. Form der Widmannstetter- ” -
schen Figuren in Abhingigkeit von der Seiten von diinnen Leim-
Schnittlage. @ = Schnitt // einer Ok- chichten : rden
taederflache; b — Schnitt // einer Wit © ten begleitet werden,
felflache; ¢ — Schnitt // einer Rhomben- ~ ganz wie der Kamazit von
dodekaederflache; d= beliebige Schnitt- Jdem Tanit. Schneidet man

lage. (Nach Tschermak, Lehrbuch der

Mineralogie. 1894.) eine andere Fliche an, so

wird die Zeichnung etwas
anders, die Balken schneiden sich je nach der Schnittlage unter
verschiedenen Winkeln, in der Abb. 71 sind einige verschiedene
Schnittlagen zur Darstellung gebracht. Genau die gleichen
Figuren finden wir in den Meteoreisen wieder. Ging der
Schnitt, mit dem wir die Platte abtrennten, zufillig einer
Oktaederfliche parallel, bekommen wir Lamellenwinkel von
600, ging er der Wiirfelfliche parallel (Abb. 71b), solche
von go® Da man ohne besondere Hilfsmittel im allgemeinen
dem Meteoreisenblock, von dem wir die Platte abschneiden,
nicht ansehen kann, wie er orientiert ist, wird die Schnitt-

88



fliche meistens nicht eine solch ausgezeichnete Lage haben
wie die eben erwihnten. Dementsprechend bekommen wir
Lamellenwinkel, wie sie etwa die Abb. 71d wiedergibt. Aus
thnen kann man umgekehrt die Schnittlage berechnen. Me-
teoreisen, die diesen Aufbau nach dem Oktaeder zeigen,
werden | Oktaedrite’ genannt.

Aufler durch Atzen kann der oktaedrische Aufbau auch
durch méBiges Erhitzen der polierten Platte gut sichtbar ge-
macht werden. Wenn man blankes Eisen kurze Zeit in eine
Flamme hilt, lauft es bekanntlich bunt an. Macht man den

Abb. 72. Meteoreisenvielling von Amalia Farm bei Gibeon, SW.-Afrika.
(Nach Scheibe.)

Versuch mit der Meteoreisenplatte, so tut sie dasselbe. Da
aber die beiden Nickeleisenlegierungen verschieden stark an-
laufen, so tritt auch auf diese Weise die Struktur als schones
buntes Bild hervor.

Die Entstehung des oktaedrischen Gefiiges erfolgt wahr-
scheinlich beim Kristallisieren des Nickeleisens aus dem
Schmelzflufy durch komplizierte Vorginge, auf die hier nicht
niher eingegangen werden kann. Sie sind auch noch nicht
vollstindig gekldrt, und es ist his heute nicht mdoglich ge-
wesen, die Struktur kiinstlich nachzuahmen.

Die Orientierung der Lamellen ist oft selbst bei zentner-
schweren Blocken durch und durch einheitlich, anzeigend,
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daf} der Block bei seiner Bildung gewissermaflen ein ein-
heitliches Individuum war. Bei anderen Eisen wird ein La-
mellensystem léings einer scharfen Grenze plotzlich abge-
schnitten, und jenseits der Grenze tritt ein anders orien-
tiertes auf. Ein solcher Block besteht demnach aus zwei, drei
oder mehr Individuen, je nach der Anzahl der Lamellen-
systeme. Abb. 72 zeigt einen Schnitt durch einen solchen

Abb. 78. Meteoreisen von Toluca, Mexiko. Oben: vor, unten: nach Er-
hitzung auf 9500. (Nach Berwerth, Sitz.-Ber. Akadem. Wien. 1905.)

,»Vielling” (es sind acht Lamellensysteme zu erkennen) von
Amalia Farm bei Gibeon, Siidwestafrika. Hier sind die Teile
nicht beliebig aneinandergefiigt, sondern auch wieder unter
sich gesetzmif3ig verwachsen.

Sehr bemerkenswert ist nun, dafy dieses ausgesprochen
oktaedrische Gefiige, das weitaus die Hauptmenge der Me-
teoreisen zeigt, nicht bestéindig ist. Erhitzt man nimlich eine
Oktaedritplatte lingere Zeit auf etwa goo?, also noch weit
unterhalb des Schmelzpunktes des Nickeleisens, so gelingt es,
die Struktur vollig zum Verschwinden zu bringen. Es entsteht
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dabei ein feinkorniges Gefiige, wie es die Abb. 73 am Meteor-
eisen von Toluca, Mexiko, zeigt, das auch beim Abkiihlen er-
halten bleibt. Es gelingt nicht, wieder oktaedrische Lamellen
zu bekommen. Ihr Auftreten in den Meteoreisen ist daher
ein augenfilliger Beweis dafiir, da die Oktaedrite nach ihrer
Bildung nicht wieder lingere Zeit erhitzt worden sind und
daB somit auch die Erwédrmung beim Fluge durch die Atmo-
sphire nicht hoch genug oder zu kurz war, um die Umwand-
lung in das feinkornige Gefiige zu bewirken.

Eine ganz dhnliche
feinst- bis feinkornige
Struktur, wie die beim
Erhitzen entstehende,
zeigt nun eine dritte
Gruppe der Meteor-
eisen, die sogenannten
»Ataxite”™ (= ohne
Struktur). Sie lassen
beim Atzen weder Neu-
mannsche Linien noch
Widmannstettersche
Figuren erkennen, sie
lassen sich auch nicht
nach dem Wiirfel

spalten. Diese Gruppe  Abb. 74. Ataxitstruktur des Meteoreisens von
ist am schwierigsten Chesterville, USA. Etwa 70mal vergrofert.

. qe (Nach Vogel, Abh. Ges. Wissensch.,
yon lI‘dlSChen Kunst- Gottingen 1927.)

produkten zu unter-
scheiden. Mindestens fiir einen Teil dieser Eisen ist anzuneh-
men, daf$ sie ihre Struktur durch eine nachtriigliche Erhitzung
erhalten haben, also nichts anderes als umgewandelte Okta-
edrite sind. Abb. 74 gibt ein Beispiel fiir diese Ataxitstruktur.
Die chemische Analyse der beiden Strukturelemente Ka-
mazit und Téanit hat ergeben, daf3 der erstgenannte einen
Nickelgehalt von etwa 6—70/o aufweist, von derselben Hohe
also wie das Nickeleisen der Hexaedrite. Diese bestehen nur
aus Kamazit. Der Ténit ist bedeutend nickelreicher, sein Ge-
halt an diesem Element schwankt zwischen 13 und 4790
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etwa. Je nach dem Mengenverhiltnis der beiden Legierungen

ist dementsprechend auch der Nickelgehalt der Gesamt-

meteoreisen verschieden. Die Hexaedrite haben den niedrig-

sten, die Oktaedrite einen wechselnden von 7 bis ca. 150j.

Die Ataxite erstrecken sich in bezug auf ihren Nickelgehalt

iiber den der beiden anderen Gruppen, man kann eine nickel-
arme und eine nickelreiche Ataxitgruppe unterscheiden.

Aufler diesen Strukturen, die durch Kristallisation aus

der Schmelze resp. durch nachtrigliche Umwandlung im

festen Zustande entstanden sind, gibt es noch solche, die

eine Entmischung der Schmelze bereits im flissigen Zustand

anzeigen. Dies ist der Fall

bei den kugeligen Troilit-

knollen. Die Eisensulfid-

schmelze ist mit einer phos-

phorhaltigen Eisenschmel-

ze nur in beschrinktem

Mafie mischbar und schei-

det sich in Form von

Tropfen aus (vgl. Abb. 63,

S. 80). Mitunter ist der

Troilit auch in dinnen

Platten abgeschieden wor-

den, die nicht selten gesetz-
Abb. 75. Reichenbachsche Lamellen im R :
Meteoreisen von Ilimaes, Chile. (Nach H.laﬁlg mn den.l Meteoreisen
Tschermak, Denkschr. Akad. Wien.1871.) ~ eingelagert sind. Man be-

zeichnet solche Lamellen

als ,,Reichenbachsche Lamellen‘’, nach dem Meteoritenforscher
Reichenbach. Abb. 75 gibt solche im Eisen von Tlimaes,
Chile, wieder.

Solche Tropfenbildung zeigt in noch viel ausgesproche-
nerem Mafle oft die Gruppe der Meteoriten, die die Uber-
ginge von den Eisen zu den Steinen umfaf3t. Bei diesen Uber-
gangstypen beteiligen sich aufer Nickeleisen und dem fast
immer vorhandenen Troilit und Schreibersit auch noch Sili-
kate wesentlich am Aufbau. Die charakteristischsten Ver-
treter dieser Gruppe sind die Pallasite (nach dem For-
schungsreisenden Pallas benannt). Das Nickeleisen, das
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selbst normale oktaedrische Struktur zeigt, bildet ein zelliges,
schwammartiges Geriist, in dessen Hohlrdumen teils rund-
liche, tropfenférmige, teils eckige Olivine sitzen. Bei einer
anderen Gruppe, den Siderophyren, tritt an Stelle des Olivins
Bronzit. Die Silikatkérner kénnen Durchmesser bis iiber
einen Zentimeter erreichen. Troilit und Schreibersit treten in
geringerer Menge hinzu. Abb. 76 gibt dieses Gefiige am
Pallasit von Brenham, Kansas, USA., wieder. Es ist das
typische Bild einer erstarrten Emulsion. Als Emulsion be-
zeichnet man die tropfenférmige Verteilung einer Fliissigkeit
in einer anderen, mit der sie nicht oder nur beschrinkt
mischbar ist. Sie entsteht z. B., wenn wir Ol mit Wasser
tiichtig schiitteln, auch

die Milch ist eine Emul-

sion von Fetttropfchen

in einem wésserigen Mit-

tel. Bei dem grofien

Dichteunterschied  der

Eisenschmelze, Sulfid-

schmelze und Silikat-

schmelze, die bei diesen

Meteoriten die nicht

mischbaren FlﬁSSigkei" Abb. 76. Pallasit von Brenham.
ten bilden, miifste man Emulsionsstruktur.
annehmen, daf3 sich diese

unter dem Einfluls der Schwerkraft in drei Schichten nach
ithrer Dichte ansammeln wiirden, zuunterst die schwerste
Eisenschmelze, dann die Sulfidschmelze und zuoberst die
leichteste Silikatschmelze. Fiir unsere Erde z. B. wird eine
solche Trennung, ,Saigerung”, wie der Hiittenmann sagt,
angenommen. Daf3 das bei den Ubergangstypen nicht der
Fall ist, wird dahin gedeutet, daf$ das Schwerefeld zu klein
gewesen ist, um die Reibung an den Grenzflichen der Trop-
fen zu tberwinden. Die leichteren Sulfid- und Silikattropfen
konnten nicht aufsteigen und sich zu Schichten vereinigen, so
wie die Fetttropfchen der Milch beim Stehen allméhlich nach
oben kommen und die Rahmschicht bilden. Da nun mit
einem geringen Schwerefeld auch eine verhiltnismiflig ge-
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ringe Masse verbunden ist, wird aus dem Auftreten dieser
Pallasite gefolgert, daf3 der Himmelskorper, in dem sie sich
bildeten, verhéltnisméfSig klein gewesen ist.

Mit zunehmendem Silikatgehalt tritt der Zusammenhang
des Nickeleisens immer mehr zuriick, bis es bei den eigent-
lichen Steinmeteoriten nur noch in einzelnen, meist recht
kleinen Kornern vorkommit.

Die Steinmeteoriten koénnen ihrer Struktur nach wiederum
in zwei Hauptgruppen geteilt werden. Die eine Gruppe er-
weist sich in Mineralbestand und teilweise in der Struktur

Abb. 77a. Abb. 77b.

Abb. 77. a) Mikroskopische Struktur des Eukrites von Juvinas, Frankreich.

b) Desgleichen des eisenfithrenden Basaltes von Ovifak, Grénland. Ver-

groBerung etwa 40fach. (Nach Tschermak, Mikr. Beschaffenh. d. Meteoriten.
1883.)

dhnlich gewissen kieselsiurearmen irdischen Eruptivgesteinen,
wie manchen Basalten (wesentlicher Mineralbestand: Plagio-
klas und Augit), Peridotiten (wesentlich Olivin) und Pyroxe-
niten (wesentlich Pyroxen). Diese Meteoriten werden Achon-
drite genannt, weil ithnen sehr charakteristische Gebilde, die
kugelformigen Chondren (s. u.), fehlen. Abb. 77 gibt ein
mikroskopisches Bild der Struktur einer Untergruppe der
Achondrite, eines Eukrites, wieder und daneben das Struktur-
bild eines irdischen Basaltes. Die hellen Leisten sind Plagio-
klas, die dunklen Korner Pyroxen. Nickeleisen ist in diesen
Meteoriten recht selten.

Weitaus die Hauptmenge der Meteorsteine gehort aber zu
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der zweiten Gruppe, den Chondriten, die ihren Namen nach
den in ihnen auftretenden kleinen Kiigelchen (griech. chon-
dros = das Korn) fithren. Die Abmessungen dieser Chondren

schwanken von mikroskopi-
schen bis zu denen von Erbsen.
Abb. 78 zeigt solche schon ma-
kroskopisch erkennbare Chon-
dren aus dem Meteorstein von
Bjurbéle, Finnland. Die Form
ist meist nur bei den kleinen
genau kugelig. lhre Zahl, Grofie
und Farbe wechselt sehr. Bei
manchen Chondriten sitzen sie
fest in der Grundmasse und
zerbrechen mit, wenn man den
Stein zerbricht. Bei anderen
wieder konnen sie leicht her-
ausgeldst werden, ohne zu zer-
brechen. Fast alle Mineralien

Abb. 78. Chondren aus dem Chon-
drit von Bjurbéle, Finnland. (Nach
Merrill, US. Nation. Mus. Bull. 149.)

der Steinmeteoriten kénnen

Chondren bilden, besonders hiufig sind solche aus Bronzit

oder Olivin. lhr innerer
Aufbau ist, wie die mi-
kroskopische  Untersu-
chung zeigt, recht ver-
schieden. Es gibt solche,
die aus einem kornigen
Aggregat bestehen, an-
dere haben sogenannte
porphyrische  Struktur
(grofiere  Einzelkristalle
liegen in einer feink6rni-
gen oder glasigen Grund-
masse). Besonders bei lin-
statitchondren findet sich
hdufig eine exzentrisch
strahlige Struktur. 1In

Abb. 79.
Homestead, USA. (Nach Tschermak.)

Chondren im Chondrit von

Abb. 79 sehen wir ein strahliges und ein porphyrisches Chon-
drum aus dem Chondrit von Homestead, Towa, USA., rund
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fofach vergrofiert. Noch ein anderes Gefiige gibt Abb. 8o
wieder, ein Olivinchondrum aus dem Meteorstein von Mezj-
Madaras, Siebenbiirgen. Gréfiere Chondren haben mitunter
kleinere oder Bruchstiicke von anderen eingeschlossen. Manche
bestehen aus einem einzigen Kristall, andere aus mehreren.
Die Strukiur der Chondrite als Ganzes ist teilweise kri-
stallinisch kornig, teilweise ausgesprochen tuffartig. Als Tuffe
werden solche Gesteine bezeichnet, deren Material aus vul-
kanischen Aschen und
Bomben besteht. Die
Chondrite enthalten fast
immer Nickeleisen in
geringer Menge, das in
Form fetziger oder
rundlicher Koérner bei-
gemengt ist und sich
nach lingerem Liegen
auf der Erdoberfliche
oft durch einen braunen
Rosthof verrdt. Auch
Troilit beteiligt sich am
Aufbau.

b Olivinchond @ Die Frage der Ent-

Abb. 80. Olivinchondrum im Chondrit von

Mezo-Madaras, Siebenbiirgen. VergroB8erung Stehung der Cho,ndr?n
etwa 45fach. (Nach Tschermak.) und der Chondrite ist

noch nicht vollig geklart.
Die ausgesprochene Tuffnatur einer Anzahl dieser Meteoriten
macht eine Entstehung analog der der irdischen Tuffgesteine
nicht unwahrscheinlich. Die Chondren selbst werden als er-
starrte Schmelztropfen aufgefafit, die bei vulkanischen Erup-
tionen auf den Himmelskérpern, auf denen sich diese Me-
teoriten bildeten, herausgeschleudert wurden. In irdischen
Gesteinen sind echte Chondren noch niemals beobachtet
worden.

Klassifikation der Meteoriten. Wir haben nunmehr die
wichtigsten Daten iiber Chemismus, Mineralbestand und
Struktur der Meteoriten kennengelernt. Die Kenntnis dieser
drei Faktoren erlaubt es uns, die Vielheit der Erscheinungs-
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formen, in der die Meteoriten uns entgegentreten, auf dieser
Grundlage zu ordnen, sie in ein System zu bringen. Dieses
System wurde im wesentlichen durch die Arbeiten des Ber-
liner Meteoritenforschers Rose, der dreit Wiener Tscher-
mak, Brezina und Berwerth und des Englinders Prior
begriindet. Wir wissen schon aus den bisherigen Darlegun-
gen, dafl wir die Meteoriten in zwei grofSe Hauptgruppen
einteilen konnen, in die Meteoreisen und die Meteorsteine.
Der Struktur und dem Chemismus nach zerfallen die Meteor-
eisen in Hexaedrite, Oktaedrite und Ataxite, die Meteorsteine
in Achondrite und Chondrite. Zwischen beiden Hauptgrup-
pen vermitteln die Ubergangsformen, die man entweder auf
die beiden anderen verteilen oder als dritte Gruppe ausschei-
den kann. In der nachfolgenden Tabelle sind aufler diesen
Hauptabteilungen noch einige Unterabteilungen angefiihrt.

III. Herkunft und Entstehung der Meteoriten.

Das Alter der Meteoriten. Auf ganz Zhnliche Weise wie
bei irdischen Mineralien und Gesteinen ist es neuerdings
Paneth und seinen Mitarbeitern gelungen, Aussagen iber
das Alter der Meteoriten zu machen, die fiir die Frage ihrer
Herkunft von groffem Interesse sind. Er benutzte die so-
genannte Heliummethode. Wir wissen, daf3 eine Anzahl che-
mische Elemente spontan zerfallen und sich in andere Ele-
mente umwandeln. Es .gelingt mit keinem Mittel, diesen Zer-
fall irgendwie zu verhindern. Das in weiten Kreisen bekann-
teste dieser radioaktiven Elemente ist das Radium. Dieses
selbst ist aber schon ein Zerfallsprodukt des Mutterelementes
Uran und zerfillt weiter in ein anderes Element, die Radium-
emanation, das seinerseits wieder zerfillt usf. Die beiden
stabilen, nicht weiter zerfallenden Endprodukte dieser ,,Zer-
fallsreihe* sind das Uranblei und das Helium. Die Beobach-
tung hat nun gezeigt, daf3 durch diesen Zerfall aus einem
Atom Uran ein Atom Blei und acht Atome Helium ent-
stehen. Wenn wir geniigend Sicherheit haben, dafl das in
einem Mineral, Gestein oder, wie in unserem Fall, in einem
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Meteoriten vorhandene Helium radioaktiver Entstehung ist
und dafl ferner seit seiner Bildung kein Helium aus dem
Meteoriten entwichen ist, so konnen wir aus der im Meteo-
riten feststellbaren Zahl der Heliumatome die Zahl der Uran-
atome berechnen, die seit seiner Bildung zerfallen sind.
Wenn wir nun noch weiter den Urangehalt des Meteoriten
feststellen konnen, dann ist es moglich, auch die Zeit zu be-
rechnen, die zur Bildung der gefundenen Heliummenge not-
wendig war, da durch Experimente bekannt ist, mit welcher
Geschwindigkeit der Zerfall vor sich geht. Das Verhiltnis
des gefundenen Heliums zu dem gefundenen Uran ist pro-
portional der Zeit. Die Menge des Heliums in den Me-
teoriten ist, dhnlich wie in den irdischen Gesteinen, aufder-
ordentlich gering, und es mufdte eine sehr empfindliche
Methode ausgearbeitet werden, um das Element quantitativ
nachweisen zu konnen. Mit Hilfe der Panethschen Appa-
ratur sollen noch Heliummengen von 1/, 40000 ccm nach-
gewiesen werden konnen. Auch der Urangehalt ist sehr ge-
ring. Er wird nicht chemisch bestimmt, sondern aus dem mit
Hilfe von physikalischen Methoden sehr genau feststellbaren
Radiumgehalt berechnet. In der Tabelle 15 sind die Unter-
suchungsergebnisse an einer Anzahl Meteoreisen zusammen-
gestellt.

Nach allen Beobachtungen kommt keinem Meteoreisen ein
hoheres Alter als rund 3 x10° zu (gleich 3 Milliarden
Jahre). Fiir irdische Mineralien wurde ein maximales Alter
von 1,6 X 109 festgestellt, also ein Wert von gleicher Grofien-
ordnung. Das ist ein sehr wichtiger Befund, den wir uns fiir
spiter merken wollen.

Untersuchungen an den wichtigsten sonstigen Mineralien
der Eisenmeteoriten ergab, daff der Heliumgehalt des Troilits
und des Schreibersits von derselben Grofienordnung ist wie
der des Nickeleisens. Bei Pallasiten und Mesosideriten zeigte
sich, daf3 nicht nur der Heliumgehalt des Silikates den des
Nickeleisens um das Mehrfache iibertrifft, sondern dafy auch
das Helium innerhalb des silikatischen Anteils ungleichmifSig
verteilt sein kann.

Als mittlerer Urangehalt von 17 Meteoriten wurden 2,3
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millionstel g/g Material gefunden. Eine Mischprobe aus 20
Steinmeteoriten zeigte einen Radiumgehalt von 1,10+ 10713 g
Radium im Gramm Substanz (10=13 =1/, 000000 000 000)- 10T
Radiumgehalt ist also um eine ganze Zehnerpotenz hoher als
der der Eisenmeteoriten. Er schlief3t sich gut an dem der
irdischen kieselsdureirmsten Eruptivgesteine an, bei denen er
3+ 10713 betrigt.

Tabelle 15.

Helium in Radium in .

o) hundert- Alter in
Name des Meteoreisens millionstel | y;onatel | Millionen

S\ftc)gtl:{xiz (1/10%) g/g | Jahren

Substanz

Mukerop (S.-W.-Afrika). .. ..... 0,43 1,3 100
Toluca (Mexiko) . ........... 5,82 17,0 100
Seelasgen (Brandenburg) .. ... .. 2,0 4,9 120
San Martin (Chile). . ......... 2,13 1,4 420
Mount Joy (Pennsylv., USA.) . ... 9,7 4,7 570
San Angelo (Texas, USA.)...... 11,86 4,2 \ 800
Charcas (Mexiko). . ... ....... 15,65 44 1000
N’Goureyma (Westafrika) .. .. .. 13,91 2,9 1250
Sacramento Mts. (New Mexiko, USA.)| 15,03 2,5 1550
Seneca Falls (New York, USA.). . . .| 15,03 2,0 1900
Staunton (Virginia, USA.). . ... .. 18,92 2,4 2000
Wichita (Texas, USA.) . ... .... 11,50 1,3 2100
Williamstown (Kentucky, USA.) . .| 20,77 2,1 2400
Nelson Co. " ’ .. 20 1,8 2600
Mount Ayliff (Sidafrika) ... ... . 35,81 2,8 2900

Im Zusammenhang mit dem Alter der Meteoriten taucht
auch die Frage auf: Kennen wir Meteoriten aus friheren
geologischen Epochen der Erde? Trafen diese Himmels-
boten schon immer auf der Erde auf, oder sind wir erst in
der jiingsten Zeit — geologisch gesprochen — mit ihnen zu-
sammengestoffen? Von den bekanntgewordenen Meteoriten
sollen die ltesten (Chihuahua, Mexiko) vielleicht tertiiires
Alter besitzen. Noch iltere sind auch nicht vermutungsweise
bekannt. Fiir die Steinmeteoriten ist dieser Befund nicht
weiter verwunderlich. Bei ihrer leichten Verwitterbarkeit und
bei ihrer Ahnlichkeit im Chemismus und Mineralbestand mit
irdischen Gesteinen werden sie kaum in geologisch &lteren

I01



Schichten zu entdecken sein. Dagegen miif3te das Vorhanden-
sein von Eisenmeteoriten, besonders wenn es sich um grofie
Blocke handelt, eigentlich wegen der ganz andersartigen
Stoffkonzentration nachgewiesen werden konnen. Dafy das
bis jetzt noch nicht moglich gewesen ist, i3t jedoch nicht
den Schluf3 zu, daf3 es in friiheren geologischen Perioden
keine Meteoriten gegeben hat. Wir miissen bedenken, wie
auflerordentlich wenig — in quantitativer Hinsicht — wir
erst von jenen &lteren Schichten wirklich genau kennen, so
daf3 die Wahrscheinlichkeit, ein solches altes Meteoreisen zu
finden, ganz auflerordentlich gering ist, um so geringer, als
auch die Erhaltungsmdglichkeiten nur unter besonderen Um-
stinden vorhanden gewesen sein werden. Die Frage muf} also
zunichst noch offen bleiben.

Die Herkunft der Meteoriten. Welche Schliisse lifit nun
all das gesammelte und gesichtete Material iiber die Meteo-
riten hinsichtlich ihrer Entstehung und Herkunft zu? Dies
ist die letzte und wichtigste Frage, die wir uns vorlegen
wollen.

Wie wir in dem historischen Uberblick gesehen haben,
scheidet schon seit Chladni die Meinung aus, daf es sich
um irdische Korper handele, etwa um Auswiirflinge von
Vulkanen. Nach unseren modernen Anschauungen iiber Art
und Struktur der an der Oberfliche moglichen Gesteine
kommt eine irdische Entstehung fiir die Meteoriten nicht in
Frage. Nur fiir gewisse Typen der Achondrite wire sie viel-
leicht moglich, doch diese reihen sich so eng und zwanglos
an die iibrigen Meteoriten an, daf3 eine Sonderentstehung fiir
sie nicht anzunehmen ist. Die Meteoriten sind also zweifellos
als aufierirdische Korper zu betrachten.

Viel schwieriger ist die Frage zu entscheiden, ob sie
unserem Sonnensystem angehdren oder ob sie aus dem
interstellaren Raum zu uns kommen, eine Frage, die fiir
unsere Anschauung iiber die stoffliche Einheit des Weltalls
von grofier Bedeutung ist.

Zunichst einmal: Welche Bezichungen bestehen zu den
Sternschnuppen und den Feuerkugeln, Himmelskérpern, von
denen wir nur Lichtsignale erhalten und die nicht bis auf
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die Erdoberfliche gelangen? Alle Beobachtungen deuten
darauf hin, daff Sternschnuppen, Feuerkugeln und Meteo-
riten nicht wesensgemify verschieden sind. Wohl zeigte das
Kapitel iiber die Statistik der Meteoritenfille (S. 48), dafs
keine Beziehungen bestimmter Meteoriten zu den sogenannten
Sternschnuppenschwiirmen nachzuweisen sind. Aber es gibt
genug sporadische Sternschnuppen, die der Intensitit der
Lichterscheinungen nach ganz allmihlich in die Feuerkugeln
iibergehen. Diese wiederum zeigen alle Uberginge zu den
niederfallenden Meteoriten. Zwischen den drei Erscheinungs-
formen scheint im wesentlichen nur ein Unterschied in der
Masse zu bestehen. Nur von einer bestimmten Masse an
konnen fremde auflerirdische Koérper die harte Prozedur
iiberstehen, die sie beim Eindringen in die Atmosphire er-
dulden miissen. Ist die Masse zu gering, so verglihen sie nur
zu Dampf und Rauch. Der Mangel einer Beziehung zwi-
schen Meteoriten und jenen Sternschnuppenschwirmen liegt
dann darin begriindet, dal bei diesen die Zerteilung des
Materials so weit vor sich gegangen ist, daf3 kein Indivi-
duum des Schwarmes die Mindestmasse aufweist, die zum
Durchdringen der Atmosphire notwendig ist.

Die Bahnbestimmungen sowohl der Sternschnuppen, Feuer-
kugeln wie der Meteoriten weisen darauf hin, daf} sie dem
Sonnensystem wie dem interstellaren Raum angehdren kon-
nen. Die zugrunde liegenden Beobachtungsdaten der meisten
dieser Bahnberechnungen sind jedoch so wenig genau, daf es
untunlich erscheint, allein auf Grund dieser Berechnungen
fiir weitaus die meisten der Meteoriten die Herkunft aus
dem interstellaren Raum anzunehmen, wie sie es verlangen.
Bei der grof3en Bedeutung dieser Frage sei nochmals auf das
Sammeln méglichst exakter Bahnbeobachtungen durch den
Laien hingewiesen!

Als ein Beweis fiir die Herkunft der Meteoriten aus un-
serem Sonnensystem werden die Fallzeiten angefiihrt. Wir
hatten bei deren Erdrterung auf S. /g gesehen, daf} rund
zwei Drittel aller Meteoriten, deren Falldaten genauer be-
kannt sind, in der Zeit von Mittag bis Mitternacht gefallen
sind, also sich im gleichen Sinn wie die Erde um die Sonne
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bewegen. Fiir das letzte Drittel mit Fallzeiten von Mitter-
nacht bis Mittag ist es, worauf wir schon hinwiesen, nicht
notwendig, anzunehmen, daf sie eine entgegengesetzte Bahn-
richtung haben, sondern sie konnen auch von der Erde iiber-
holt werden. Es ist jedoch noch nicht mdéglich, eine Ent-
scheidung zwischen diesen beiden Moglichkeiten zu treffen.

Auch die oben erdrterten Altersbestimmungen werden im
Sinne einer Herkunft aus dem Sonnensystem gedeutet. Keiner
der untersuchten Meteoriten erwies sich als alter als 3 x 10°
Jahre, wihrend fiir die Fixsternwelt ein Alter von 1012 bis
1013 Jahren angenommen wird. Aber auch hier ist die Schluf3-
folgerung noch nicht eindeutig. Zur Vorsicht mahnt schon
die vorliufig noch sehr geringe Zahl der bisher auf ihren
Heliumgehalt untersuchten Meteoriten, es sind nur 38 Me-
teoreisen, die sich auf den Zeitraum von rund 100—3000
Millionen Jahren ziemlich gleichférmig verteilen. Aufer-
dem wurde vorausgesetzt, daf3 seit der Bildung des Meteo-
riten kein nennenswerter Heliumverlust durch Herausdiffun-
dieren entstanden ist. Wohl haben Versuche gezeigt, daf3 das
Nickeleisen das Helium ganz auflerordentlich festhilt, selbst
durch mehrstiindiges Erhitzen auf sehr hohe Temperaturen
traten nur ganz geringe Heliumverluste ein. Bei den un-
geheuren Zeitrdumen konnen sich jedoch auch geringe Ver-
luste zu merklichen Werten summieren. Und selbst wenn
die angegebenen Alterszahlen richtig sind, miifite erst dis-
kutiert werden, ob nicht die oben angefithrte Zahl fiir das
Alter des Fixsternsystems einer Revision zu unterziehen ist.

In dem Abschnitt iber die chemische Zusammensetzung
der Meteoriten haben wir gesehen, daf} die Art und die Hiu-
figkeit der Elemente der Meteoriten mit denen der Erde iiber-
einstimmt resp. denselben Gesetzméfigkeiten gehorcht. Diese
Ubereinstimmunyg ersireckt sich sogar auf den Feinbau der
Elemente. Die neuere Atomforschung hat gezeigt, daf3 die
chemischen Elemente nur in seltenen Fillen ,,Reinelemente
sind, also nur aus einer Atomart bestehen, weitaus die mei-
sten sind ,,Mischelemente, aus zwei, drei oder noch viel
mehr Arten von Atomen zusammengesetzt. So ist z. B. das
Eisen mit dem Verbindungsgewicht 55,84 zusammengesetzt
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aus zwei Atomarten von dem Atomgewicht 54 und 56, und
zwar in einem solchen Verhiltnis, da3 das angegebene Ver-
bindungsgewicht herauskommt. Auch das Nickel (58,69) ist
eine Mischung aus zwei Komponenten von den Atomgewich-
ten 58 und 60, wihrend das Kobalt ein Reinelement ist. Diese
verschiedenen Atomarten eines Mischelementes hat man als
,Isotopen” bezeichnet, und zahlreiche, dufierst genaue Fest-
stellungen des Verbindungsgewichtes haben gezeigt, dafl das
Mischungsverhiltnis der Isotopen in den chemischen Elemen-
ten auf der Erde immer das gleiche ist. In gleicher Weise
hat man das Isotopenverhiltnis der meteoritischen Elemente
untersucht mit dem bemerkenswerten Ergebnis, daf} es dem
irdischen vollstindig gleicht. Dieser Befund laf3t zwei Schliisse
zu. Entweder hilt man es fiir unwahrscheinlich, daf3 das
Isotopenverhiltnis in dem gesamten Weltall genau gleich ist,
dann wiirde er dafiir sprechen, dafy die Meteoriten nur aus
dem Sonnensystem stammen, da die Annahme durchaus ver-
stindlich ist, daff die von einem Fixstern, nimlich unserer
Sonne, stammende Materie gleichartig zusammengesetzt ist.
Oder aber man lif3t die mindestens teilweise Herkunft der
Meteoriten aus dem interstellaren Raum zu, dann spréche der
Befund fiir eine ganz grof3artige Einheitlichkeit im stoff-
lichen Aufbau des gesamten Weltalls. Wiederum ergibt sich
hieraus die eindringliche Forderung, die Meteoriten und ihre
Fallerscheinungen auf das eingehendste zu beobachten und
zu untersuchen. Vielleicht geben uns die Ergebnisse dieser
Untersuchungen dereinst eine eindeutige Antwort auf die
grundlegende Frage nach dem stofflichen Aufbau des Welt-
alls.

Die Entstehung der Meteoriten. Uber die Enistehung der
Meteoriten sind sehr viele Hypothesen aufgestellt worden.
Gleich nachdem sich die Anschauung Chladnis durch-
gesetzt hatte, wurde angenommen, daf} sie Auswiirflinge der
Mondvulkane seien. Der Chemismus der Meteoriten spricht
dagegen, in gleicher Weise auch gegen die Hypothese, daf} in
den Meteoriten der Rest der von der Erde und von dem
Monde bei ihrer Bildung nicht erfafiten Materie vorliegt.
Diese soll sich allméhlich zu Tropfen, eben den Meteoriten,
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verdichtet haben. Der bekannte schwedische Forscher S. Ar-
rhenius nahm an, dafl von den Fixsternen ausgeschleu-
derte feinste Materie sich zu Staub und schliefilich zu Me-
teoriten zusammenballen kann. Ferner wurde die Hypothese
aufgestellt, dafy die Meteoriten Bruchstiicke von Weltkérpern
seien (Tschermak), sei es, dafy sie durch vulkanische Ex-
plosionen in den Weltraum geschleudert wurden, sei es, daf3
auf irgendeine andere Art und Weise ein oder mehrere Ge-
stirne zertriimmert wurden (Daubrée). Nach einer Meinung
soll dieser Himmelskorper ein Planet gewesen sein, der zwi-
schen Mars und Jupiter bestanden hat. Es sollen die ,,Me-
teoriten und Planetoiden nichts anderes sein als die Zeugen
einer voriibergegangenen Episode in der Geschichte unseres
Planetensystems”. Von anderen Forschern wird die Stern-
zertrimmerung in den stellaren Raum verlegt. Fir die
Triiommerhypothese spricht der Chemismus und der Mineral-
bestand der Meteoriten. Beide sind, trotz aller Vielfalt im
einzelnen, von bemerkenswerter Einheitlichkeit und gestatten,
wie wir gesehen haben, das Aufstellen einer gesetzmifligen
Reihe. Wir finden nicht beliebige Stoffassoziationen, sondern
nur ganz bestimmte von ihnen, solche, die wir nach allen
bisherigen chemischen und physikalischen Erfahrungen er-
warten miiten, wenn ein Himmelskorper etwa von der Art
der Erde zertrimmert wird. Ein weiteres Argument fiir die
Hypothese ist die bruchstiickartige Form der Meteoriten, und
damit steht im Einklang, daff nach astronomischen Erfah-
rungen bei manchen Planetoiden nicht die Kugelform, die
sonst die Himmelskorper zeigen, sondern eine unregelmifiig
eckige Begrenzung anzunehmen ist, was auf ihre Bruchstiick-
natur hinweisen wiirde.

Als Quintessenz dieses Abschnittes und zugleich die letzte
Schluf3folgerung aus all dem Tatsachen- und Beobachtungs-
material, das wir in diesem Biichlein dem Leser unterbreitet
haben, wire also festzustellen: In dem knappen anderthalb
Jahrhundert, das seit der Aufstellung der These von dem
aufderirdischen Ursprung der Meteoriten durch Chladni
vergangen ist, ist trotz stark vermehrten Beobachtungsmaterials
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und bedeutend grofierer Erfahrung keine einzige Tatsache
gefunden worden, die irgendwie im Widerspruch zu dieser
These stinde. Noch nicht eindeutig entschieden ist die Frage
nach der Herkunft der Meteoriten. Gewisse Beobachtungen
scheinen mehr fiir ihre Zugehdrigkeit zu dem Sonnensystem
zu sprechen. Ebenfalls noch nicht geklirt ist die Frage der
Entstehung der Meteoriten. Hier deuten Beobachtungen mehr
auf ihre Natur als Triimmer eines grofleren Weltkorpers als
auf ihre Entstehung als Einzelkorper hin.

Um all diese Fragen der Klirung niiherzubringen, ist
intensive Weiterarbeit notwendig. Diese Arbeit ist vor allem
natiirlich von dem Fachmann zu leisten, der mit dem Riist-
zeug der modernen Naturwissenschaft immer wieder und
immer genauer diese so interessanten Korper zu untersuchen
hat. Weiterhin ist die Meteoritenkunde im Gegensatz zu
manch anderer naturwissenschaftlichen Disziplin in der er-
freulichen Lage, breite, naturwissenschaftlich interessierte
Volkskreise zur aktiven Mitarbeit und nicht nur zur passiven
Entgegennahme der Forschungsergebnisse der Fachleute auf-
zufordern. Wir haben gesehen, von welcher Bedeutung der
gesamte Erscheinungskomplex ist, der mit dem Niedergang
eines Meteoriten verkniipft ist. Kleine, unbedeutend erschei-
nende Beobachtungen von Laien koénnen dabei, wenn sie nur
in geniigender Anzahl vorliegen und mit der notigen Ge-
nauigkeit angestellt worden sind, gegebenenfalls die Grund-
lage zu weitgehenden und wichtigen Riickschliissen bilden.
Es wiirde daher fiir den Verfasser einen Erfolg bedeuten,
wenn es ihm durch dieses Biichlein gelungen wire, bei einer
moglichst grofien Zahl von Volksgenossen die Bereitwillig-
keit und Fiahigkeit zu dieser aktiven Mitarbeit an unserer
Wissenschaft erzeugt zu haben.
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Anhang.

Meteoritensammlungen.

Sobald die wahre Natur der Meteoriten erkannt war, setzte
eine eifrige Sammeltitigkeit ein. Einige grofle Sammlungen
entstanden, und diese sind fiir das Studium der Meteoriten
von um so groflerer Bedeutung, als das Material ja nicht
jederzeit, wie bei irdischen Gesteinen, erhiltlich ist, manche
Meteoriten ganz einzigartig sind und fiir ein eingehenderes
Studium grofie Stiicke und moglichst umfangreiches Ver-
gleichsmaterial notwendig ist. Wohl die &lteste und auch
heute noch eine der bedeutendsten Meteoritensammlungen
ist die des ehemaligen Hofmuseums in Wien. Weit iiber 600
Fille und Funde sind hier vertreten. Ahnlich alt und um-
fangreich sind die Sammlungen des Britischen Museums in
London und des Naturhistorischen Museums in Paris. In
Deutschland sind besonders die Sammlungen der Universi-
titen Berlin, Bonn, Tibingen und Géttingen zu erwihnen.
Kleinere findet man an fast allen Universititen. In den Ver-
einigten Staaten sind die Meteoritensammlungen in den letz-
ten Jahren stark vergréfiert worden. Das Field Museum in
Chikago enthilt heute wohl die grofite Meteoritensammlung
der Welt, weitere sehr grofie befinden sich im National Mu-
seum in Washington, im American Museum of Natural His-
tory in Neuyork, an den Universititen Havard und Cam-
bridge. Weiter finden sich noch grofle Sammlungen in Stock-
holm, Budapest, Kalkutta und Mexico-City.

Zusammenstellung der Meteoriten Deutschlands.
(Vgl. dazu Abb. 81.)

1. Barntrup, Lippe-Detmold. Fall: 28. Mai 1886. Chon-
drit. Nach einer Detonation fiel ein kleiner Stein von nur
17,3 g Gewicht. g4 g in Detmold, 6 g in Wien.

2. Beverbruch, Cloppenburg, Oldenburg. Fall: 10. Sep-
tember 1930, 14 Uhr 15. Stein. Nach einer Detonation
fielen 2 Steine von 11,73 kg bei Beverbruch und 4,85 kg
bei Bissel. Cloppenbruch 16,58 kg.
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3. Bitburg, Albacher Miihle, nérdl. Trier, Preuflen.
Fund: 1802. Pallasit. Urspriingliches Gewicht: iiber
1600 kg. Das Meteoreisen wurde umgeschmolzen, so
daf} nur noch ca. 34 g unverindertes Material vorhanden
sind. Geologische Landesanstalt in Berlin 55 kg, Ber-

Abb. 81. Karte der Fall- und Fundorte der Meteoriten von Deutschland.
QO = Stein, Fund; -O- = Stein, Fall; -.:- = Lithosiderite, Fund; % = Pal-
lasit, Fund; @ = Eisen, Fund; -@- Eisen, Fall.

liner Universitit 2,8 kg, Bonn 3,44 kg, Tiibingen
2,79 kg.

L. Bremervorde, Hannover, PreufSen. Fall: 13. Mai
1855, 17 Uhr. Chondrit. Nach Detonationen fielen fiinf
Steine. Der grofite wog 2,8 kg. Gesamtgewicht etwa
711 kg. Gottingen 2,8 kg, Bergakademie Clausthal 1,2 kg.

b. Darmstadt, Hessen. Fund: vor 180/4. Chondrit. Nach
Detonationen fiel ein Stein von etwa 100 g. Universitit
Heidelberg 64 g, Gottingen 16 g.
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I0.

II.

I2.

13.

. Eichstadt, Mittelfranken, Bayern. Fall: 19. Februar

1785, 12 Uhr 15. Chondrit. Nach Detonationen fiel ein
Stein von 3,2 kg bei Witmefs bei Eichstidt. Universitit
Miinchen 0,5 kg, Universitit Ziirich 0,293 kg, Wien
0,13 kg.

. Erxleben, Magdeburg, Preufen. Fall: 15. April 1812,

16 Uhr. Chondrit. Nach Detonationen fiel ein Stein von
a1/ kg. Géttingen 0,3 kg, Berlin 0,13 kg.

. Forsbach bei Koln, Rheinpreufien. Fall: 12. Juni

1goo, 14 Uhr. Chondrit. Ein Stein tiber 240 g fiel.
Bonn, fast der ganze Stein.

. Gnadenfrei bei Frankenstein, Schlesien. Fall: 17. Mai

1879, 16 Uhr. Chondrit. Nach Detonationen fielen zwei
Steine von 1 kg und 3/, kg. Universitit Breslau o,79 kg,
Wien 0,09 kg.

Griineberg, Schlesien. Fall: 22. Mérz 1841, 15 Uhr
30. Chondrit. Nach Detonationen fiel ein Stein von etwa
1 kg. Berlin 0,45 kg, Tibingen o,1 kg.

Giitersloh bei Minden, Westfalen. Fall: 17. April
1851, 20 Uhr. Chondrit. Nach Erscheinen einer Feuer-
kugel mit Detonationen wurde am nichsten Tag ein
Stein ven 937 g, ein Jahr spiter ein kleinerer, stark
verwitterter gefunden, von ca. 1/ kg. Berlin 0,88 kg,
London o,1 kg.

Hainholz bei Minden, Westfalen. Fund: 1856. Meso-
siderit. Gewicht 16,5 kg. Tibingen 6,3 kg, Berlin
0,45 kg, Gottingen 0,2 kg, Wien 0,756 kg. In vielen
Sammlungen vertreten.

Hungen, Hessen. Fall: 17. Mai 1877, 7 Uhr. Chon-
drit. Nach Detonationen fielen zwei Steine von nur 86
und 26 g. Der kleinere wurde erst spiter in einem Wald
etwa A1 km von Hungen entfernt gefunden. Giefien
56 g, Wien 25 g.

14. Ibbenbiiren, Westfalen. Fall: 17. Juni 1870,
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1D.

16.

7.

18.

19.

20.

21.

22.

Klein-Wenden bei Nordhausen, Thiiringen. Fall:
16. September 1843, 16 Uhr 45. Chondrit. Ein Stein
von 3Yy kg fiel nach Detonationen. Berlin 2,5 kg,
Wien 0,17 kg.

Kriahenberg bei Zweibriicken, Bayrische Pfalz. Fall:
5. Mai 1869, 18 Uhr 3o0. Chondrit. Nach Erscheinen
einer Wolke und nach Detonationen fiel ein Stein von
etwa 161 kg. Speyer (Museum) 15 kg, Wien 0,09 kg.
Linum bei Fehrbellin, Brandenburg. Fall: 5. Septem-
ber 1854, 20 Uhr. Chondrit. Nach Detonationen fiel
ein Stein von 1862 g. Berlin 1,73 kg.

Mainz, Hessen. Fund: 1850. Chondrit. Gewicht 13/; kg.
Kalkutta o,2 kg, Wien o,12 kg, Tiibingen 0,05 kg.
MiaBing bei Alt-Otting, Niederbayern. Fall: 13. De-
zember 1803, 10 Uhr 3o0. Achondrit (Howardit). Nach
Detonationen fiel ein Stein von 1,6 kg Gewicht. Nur
noch wenige Gramm erhalten. Berlin 22 g.

Menow, Mecklenburg. Fall: 7. Oktober 1862, 12 Uhr
30. Chondrit. Nach Detonationen fiel ein Stein von
101y kg. Berlin 0,5 kg, Kalkutta 2,6 kg, London 1,13 kg,
Stockholm 0,29 kg, Wien 0,16 kg.

Meuselbach, Thiiringen. Fall: 19. Mai 1897, 19 Uhr
45. Chondrit. Nach Detonationen fiel ein Stein von
870 g. Hauptteil in Rudolstadt (Museum), Jena 10 g,
Wien 58 g, London 20 g.

Nenntmannsdorf bei Pirna, Sachsen. Fund: 1872.
Hexaedrit. Gewicht 1213 kg. Dresden 11,6 kg, Wien
0,07 kg.

23. Obernkirchen bei Biickeberg, Oldenburg. Fund: 1863.

24.

2b.

Oktaedrit. 41 kg. London 35 kg, Géttingen o,14 kg.
Pfullingen bei Tibingen, Wiirttemberg. Fall: 29. Ok-
tober 190/, 16 Uhr. Oktaedrit. Nach Detonationen fiel
ein Eisen von 713 kg. Das Eisen befindet sich in Privat-
besitz.

Pohlitz bei Gera, Thiiringen. Fall: 13. Oktober 1819,
8 Uhr. Chondrit. Einige Tage nach dem Auftreten von

Detonationen wurde ein Stein von etwa 3 kg gefunden.
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Gera (Museum) o,4 kg, Berlin 0,7 kg, Tiibingen o,15kg,
Gotha o,14 kg.

26. Schellin bei Stargard, Pommern. Fall: 11. April

27.

28.

29.

3o.

31.

3a.

33.
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1715, 16 Uhr. Chondrit. Nach Detonationen fielen zwei
Steine, der grofiere etwa 7 kg, der kleinere so grof3 wie
ein Ginseei. Wenig erhalten. Berlin o,7 kg.
Schonenberg bei Pfaffenhausen, Bayern. Fall: 25. De-
zember 1846, 14 Uhr. Chondrit. Nach Detonationen fiel
ein Stein von etwa 8 kg. Miinchen 7,6 kg.
Seelisgen, Brandenburg. Fund: vor 1847. Eisen:
Oktaedrit. 102 kg. Berlin 4,4 kg, Bonn 3,6 kg, Frei-
burg 3,4 kg, Tiibingen 14,9 kg, Wien 6,58 kg.
Simmern, Hunsriick, Preuflen. Fall: 1. Juli 1920,
g Uhr 15. Chondrit. Nach Erscheinen einer Feuerkugel
und nach Detonationen fiel eine grofie Anzahl Steine
iiber ein Gebiet von etwa 18 3 km. Drei im Gewicht von
610, 470 und 142 g wurden gefunden. Bonn o,2 kg.
Steinbach, Erzgebirge, Sachsen, Rittersgriin,
Breitenbach und Grimma. Fund: 1724. Side-
rophyr. Grofie Massen. Urspriingliches Gewicht nicht
bekannt. Grimma o,9 kg, seit 1565 erwihnt, Steinbach,
17561 erwihnt, Rittersgriin 861, kg, 1833 oder 1847
gefunden, Breitenbach 101, kg, 1861 gefunden. Um
1540—1550 soll eine grofie Eisenmasse bei Grimma
(Sachsen) gefallen sein. Grimma 0,9 kg in Gotha; Rit-
tersgriin 55,5 kg in Freiberg, sonst weit verbreitet;
Breitenbach 6,2 kg in London.

Tabarz bei Gotha, Thiiringen. Fund: 1854. Oktaedrit.
Urspriingliches Gewicht unbekannt. Sehr wenig erhalten.
Gottingen 20 g, Wien 16 g.

Treysa, Hessen. Fall: 3. April 1916, 15 Uhr 3o0.
Oktaedrit. Nach Erscheinen einer Feuerkugel und nach
Detonationen fiel ein Eisen von ca. 63 kg. 11 Monate
spiater wurde es nach genauer Bahnberechnung durch
A. Wegener an der berechneten Stelle gefunden.
Hauptmasse in Marburg. London 1,77 kg.
Unter-Midfiing, Bayern. Fund: 1g920. Oktaedrit.
8 kg. Hauptmasse in Niirnberg (Museum).



Tabelle der Meteoritenmineralien.

Mineral Chem. Zusammensetzung

Diamant. ... .. Kohlenstoff, C.

Elemente Graphit . ... .. ' C.
* * ] Nickeleisen . . . .| Legierung von Eisen (Fe) und
Nickel (Ni)
Kamazit. . . . . Mit bis ca. 6—79, Ni.
Taenit . . . . .. Mit ca. 13—489%, Ni.
*Oldhamit. . . . . Kalziumsulfid, CaS.
Magnetkies . .
Sulfide, Phos. Troilit . } . . .| Eisensulfid, Fe.S.
phide, Kar- :Daub?éeht.h . . .| Eisenchromsulfid, FeCr,S,
bide. . ... *%(ilh:le:ili)grsn} .. .| Eisenphosphid (Fe, Ni, Co),P.
Cohenit . . . . .. Eisenkarbid, Fe,C.
*Moissanit. . . . . Siliziumkarbid, SiC.
Chloride . . . *Lawrenzit . . . .| Eisenchlorir, FeCl,.

Quarz. ....... Siliziumdioxyd, SiO,.

Tridymit. . . . .. » Si0,.

Oxyde . ... Magnetit. . . . .. Eisenoxyduloxyd, FeFe,O,.

Chromit . ... .. Eisenoxydulchromoxyd, FeCr,0,

Plagioklas . . . . . Mischkristalle v. Albit (Natrium-
aluminiumsilikat NaAlSi,Oy)
und Anorthit (Kalziumalumi-
niumsilikat CaAl,Si,05).

*Maskelynit . . . . | Glas von der Zusammensetzung
der Plagioklase.

Enstatit, Bronzit,| Mischkristalle von Magnesium u.

Hypersthen . . . Eisensilikat (MgSiO,-- FeSiO,).
Silikate . . .J Clinoenstatit . . .| Magnesiumsilikat (MgSiO,).

Diopsid ... ... Magnesiumkalziumsilikat,
MgCa(SiO,),.

Augite . . ... .. Magnesium - Eisen - Kalziumsili- -
kat mit Aluminium und 3-wer-
tigem Eisen.

Forsterit. . . . .. Magnesiumsilikat (Mg,SiO,).

Olivin .. ... .. Magnesium-Eisensilikat,

(Mg, Fe),Si0,.

8 Heide, Meteoritenkunde.
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Die Tektite.

Anhangsweise sei hier noch eine Gruppe von Kérpern an-
gefiihrt, iiber deren Herkunft und Entstehung noch erheb-
liche Ungewif3heit herrscht, wenngleich manche Erscheinung
dafiir spricht, daf sie ebenfalls meteoritischen Ursprungs
sind. Es sind das flaschengriine bis schwirzliche, glasige
Korper, die mit dem Namen ,Tektite’ bezeichnet werden.
Sie finden sich in Schottern jungtertiiren bis diluvialen

Abb. 82 (%/, verkl.). Abb. 83 und 84. (Natiirliche GroBe.)
Abb. 82, 83 und 84. Moldavite, Béhmen.

Alters, manche auch auf der Erdoberfliche, und zwar in
Bohmen und Mahren bei Budweis und Trebitsch (Moldavite,
nach der Moldau benannt, oder ,,Bouteillensteine* wegen der
flaschengriinen Farbe), ferner in Hinterindien, auf der Ma-
laiischen Halbinsel, den Inseln Billiton und Borneo (Billi-
tonite), im Stiden von Australien und in Tasmanien (Austra-
lite) und ferner in Peru. Ihre Grofie ist micht erheblich, sie
geht hochstens bis zu der einer Minnerfaust. Sie sind ent-
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weder unregelmiflig geformt, vielfach mit recht charakte-
ristischer Oberflichenskulptur, oder auch rundlich, birnen-,
hantel- oder knopfférmig. Abb. 8292 geben eine Auswahl
der verschiedenen Typen. Chemisch stehen sie gegeniiber den
Meteoriten vollig isoliert da, sie sind kieselsdurereich (70 bis
869/ Kieselsdure) und dhneln in chemischer Hinsicht man-
chen Sandsteinen. Gediegene Metalle sind niemals gefunden
worden. Mineralogisch bestehen sie fast ausschliellich aus

Abb. 86.

Abb. 85 und 86. Tektite von Hinterindien.

Abb. 85schwach verkleinert; Abb. 861/, ver-
kleinert. (Nach Lacroix, Arch. Mus. Nation.
Abb. 85. Hist. Natur. Paris 1932.)

Glas, nur bei dem Tektit von Paucartambo, Peru, konnten
wohlausgebildete Kristalle von Andalusit, Sillimanit, Feld-
spat, Zirkon u. a. entdeckt werden, ein sonst bei Meteoriten
ganz unbekanntes Zusammenvorkommen von Mineralien.
Der Fall eines Tektiten ist noch niemals beobachtet wor-
den. Auffillig ist, dafy die Fundpunkte etwa auf einem grof3-
ten Kreis unserer Erdkugel liegen, der von Bohmen iiber
Hinterindien, Australien, nérdliches Siidamerika verlduft. Die
Annahme, dafl es sich um Kunstprodukte handelt, diirfte
ausgeschlossen sein. Von vulkanischen Glisern sind sie deut-
lich in Chemismus und Mineralbestand verschieden. Daf} es
Verwitterungsprodukte sind, ist ebenfalls ganz unplausibel. So
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Abb. 87. Abb. 88.

Abb. 87, 88 und 89. Billitonite
von der Insel Billiton.

Abb. 87 schwach verkleinert;
Abb. 88 und 89 etwas vergrofert.

Abb. 90. Abb. 91. Abb. 92.
Abb. 90 bis 92. Australite, Australien, etwa natiirliche GroBe.

bleibt vorliufig nur die Annahme ibrig, daf3 es Meteoriten
sind, und zwar eine Gruppe, die anscheinend nur zu einem
gewissen Zeitpunkt in den Anziehungsbereich der Erde ge-
treten ist.
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— von Mount Ayliff 101.

— von Mount Joy 101.

— von Mukerop 22, 80, 86, 99, 101.

— von Nakhla 51, 98.

— von Nelson Co. 101.

— von Nenntmannsdorf 111.

— von N’Goureyma 101.

— von Novo-Urei 79, 98.

— von Obernkirchen 111.

— von Ochansk 3.

— von Orgueil 7.

— von Osterau 54.

— von Paragould 13, 65.

— von Pfullingen 111.

— von Pillistfer 51.

— von Pohlitz 73, 111.

— von Prambanan 53.

— von Pultusk 7, 8, 9, 22, 60, 98.

— von Rich Mountain 70, 71.

— von Rittersgriin 112.

— von Roda 98.

— von Sacramento Mts. 101.

— von San Angelo 101.

— von San Julido 81.

— von San Martin 101.

— von Schellin 112.

— von Schénenberg 112.

— von Seelasgen 99, 101, 112.

— von Seneca Falls 101.

— von Shelbourne 20.

— von Shergotty 99.

— von Simmern 112.

- von Stannern 22, 99.

— von Staunton 101.

— von Steinbach 99, 112.

— von St. Mark’s Station 73.

— von St. Michel 13, 16, 20.

— von Tabarz 112.

— von Tjabé 13.

— von Toluca 22, 62, 90, 99, 101.

— von Treysa 5, 7, 9, 11, 13, 45,
112.

Meteorit von Tucson 69, 71.

— von Unter-Miassing 112.

— von Vaca Muerta 99.

— von Wichita 101.

— von Willamette 65, 67, 69.

— von Williamstown 101.

Meteoriten, Beziehungen zu Stern-
schnuppen und Feuerkugeln 102.

—, Gegenstand religiéser Verehrung
52.

—, orientierte 70.
Meteoritenbahnen,
scheinbare 5.
Meteoritenfalle 57.

—, bildliche Darstellung 3.

—, ortliche und zeitliche Verteilung
45,

—, stiindliche Verteilung 49.

—, Verteilung auf die Tage 48.

—, Zahl 44, 48.

Meteoritenkrater 23, 24.

— von Cafion Diablo 25.

— von Cafion Diablo, Lageplan 28.

— von Cafion Diablo, Querschnitt
26, 29.

— von Gran Chaco 40.

— von Gwarkuh 40.

— von Henbury 30, 31.

— von der Insel Osel 34.

— von Nord- und Siudkarolina 40.

— von Sall 35.

— von Bosumtwi 39.

— von der sibirischen Taiga 35, 37.

— von der sibirischen Taiga, Haupt-
krater 37.

— von der sibirischen Taiga, Lage-
plan 36.

— von Warbar 32, 33, 34.

Meteoritenmineralien 78, 113.

Meteoritenmiinze 52.

Meteoritensammlungen 108.

Meteoritenschauer 21.

Meteoritenschwarme 21.

Meteoritenstaub 63.

Meteorsteine 97.

Mineralien der Meteoriten 78, 113.

Moissanit 113.

Moldavit 114.

Mondstein 3.

wirkliche und

Nakhlit 98.
Neumannsche Linien 85.
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Nickeleisen 92, 94, 98, 100, 104, 113.

Nickeleisenlegierungen 79, 87.
Nickelgehalt der Meteoriten 75.
— der Meteoreisen 92.

Oberflachenbeschaffenheit 71.
Oldhamit 80, 113.

Oktaedrit 45, 89, 92, 97, 99.
Olivin 84, 93, 95, 98, 113.
Olivinchondren 96.

Pallasit 92, 93, 94, 99, 100.
Plagioklas 83, 113.

Plessit 87.

Pultusker Erbsen’ 64.

Quarz 83, 113.

Radiumgehalt 101.
Rauchbahn 9.
Reichenbachsche Lamellen 92.
Rhabdit 81, 82, 113.
Riesenmeteorit 23, 41, 43.
Rodit 98.

Riickenseite 70.

Schallerscheinungen 9.

—, Entstehung 11.

Schmelzrinde 60, 72.
Schreibersit 81, 82, 93, 100, 113.
Schweif, leuchtender 9.
Shergottit 99.

Siderolith 99.

Siderophyr 93, 99.

Staub 63.

Steinmeteoriten 98.

—, chemische Beschaffenheit 74.
—, Struktur 94.

Struktur der Meteoriten 84.

— der Eisenmeteoriten 85.

— der Steinmeteoriten 94.

Tanit 86, 87, 91, 99, 113.
Tektit 114.

— von Paucartambo 115.
Telegraphenstangenwald 38.
Tridymit 83, 99, 113.
Troilit 80, 93, 99, 100, 113.
Tropfenbildung 92.

Urangehalt 100.
Uranolith 3.
Ureilit 98.

Verteilung der Meteoriten auf die
einzelnen Lander 46.
Vertiefungen, napfchenférmige 71.

Waffen aus Meteoriten 53.
Widmannstettersche Figuren 61, 86,
87.

Zahl der niederfallenden Meteoriten
48.





