
Ueber die Btructur der chondritischen Meteorsteine. 

(Yortrag, gehalten auf der 73. Versammlung deutscher Naturforscher 
und Aerzte in Hamburg, 24. September 1901.) 

Yon Prof. Friedrich Berwerth. 

Bei der Zunahme der i\Ieteoritensammlungen und dem Eifer, 
der auf deren Vermehrung Yerwendet wird, hat sich auch das 
wissenschaftliche Interesse mehr als je dem Studium der Meteoriten 
zugewendet und ist dementsprechend die l\Ieteoritenliteratur in den 
letzten Jahren sehr angewachsen. Diese Arbeitslust auf einem so 
eng begrenzten und petrographisch wenig mannigfaltigen Gebiete 
ist in der Unzulänglichkeit unseres Wissens über die petrographische 
ßeschaITenhcit der Steinmeteoriten begründet. Während nämlich 
die mineralogische Zusammensetzung der Steinmeteoriten im \Vesent
lichen längst bekannt ist, bestehen über ihre petrographische Aus
bildung noch scharfe gegensätzliche l\Ieinungen. Mehrere Forscher 
haben die Ansicht vertreten, dass die Steinmeteoriten in der über
wiegenden Mehrzahl meteorische TuITe sind, während andere Be
obachter der Meinung Ausdruck geben, dass die Structur der 
Chondriten mit TulTbildungen nichts gemein hat und durch Er
starrung aus einem Magma zu Stande gekommen ist. Die TulTnatur 
insbesondere der Chondrite hat TscHERMAK durch scharfsinnige 
Beobachtungen nachgewiesen und in seinem Meteoritenatlas die 
'fufTnatur vieler Steine durch W01t und Bild in ausgezeichneter 
Weise zur Darstellung gebracht. Für eine Entstehung der Chondrite 
aus Schmelzfluss sind jüngere Petrographen wie WEINSCHENK, LINCK 
u. A. eingetreten. In seiner letzten Arbeit über Meteoriten erkennt 
auch RENARD den Meteoriten die wahre vutkanische Tutfnatur ab 
und nimmt für deren Entstehung die Dynamometamorphose in 
Anspruch. 

Meine eigenen Erfahrungen über die Structur der Chondrite 
habe ich beim Studium des Meteorsteins von Zavid gesammelt und 
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ich rechne es mir zur hohen Ehre an, die hierbei gewonnenen, .ein 
allgemeines Interesse besitzenden Resultate zum ersten Male von 
dieser Stelle aus in kurzer Form miltheilen zu können. 

Der Stein von Zavid ist ein normaler Chondrit, an dessen 
Zusammensetzung von Silikaten Olivin, Broncit, monokliner Py
roxen ?, Plagioklas (Labradorit?), Glassubstanz und \'On undurch
sichtigen Gemengtheilen Magnetkies, Chromit uml Nickeleisen 
hetheiligt sind. 

Ich muss meine Mittheilung auf das Gefüge, das Verhalten 
!ler Gemengtheile zu einander beschrünken. Die diesbezüglichen 
mikroskopischen Beobachtungen haben nun ergeben, dass eine 
ganze Reihe von Hinweisen vorhanden sind, um die Entstehung des 
Chondriten aus Schmelzfluss abzuleiten. Beweise für Auskrystallisir
ungen der Bestandtheile aus Schmelzfluss sind einmal nachweisbare 
Altersunterschiede zwischen Olivin und Broncit, ferner Zusammen
krystallisirungen und Verwachsungsarten von Olivin und Broncit, 
tlarunter auch in der als poikilitisch bekannten Form. Der ge
nannten Entstehungsweise entspricht auch das Ineinandergreifen 
von Olivin und Broncit, wobei es der Olivin gegenüber dem Broncit 
stets zu gewölbten Formen bringt. Das Aunreten ausgezeichneter 
Skeletolivine und solcher mit zerfetzten Rändern, wie auch buchtig 
gegliederter Broncitkrystalloide sprechen für die Entstehung aus 
einem schmelzflüssigen Zustande. Auch das Erscheinen der hypi
Lliomoph körnigen Structurform, indem allotriomorpher Plagioklas 
als Krystallisationsrest zwischen den Olivin- und Broncitkrystallen er
scheint, bezeugt die Ausscheidung aus Schmelzfluss, wobei der 
Plagioklas die Rolle des Quarzes in Graniten und Quarzdioriten 
ühernimmt. 

Ausserdem bleibt zu bemerken, dass sowohl an den Olivinen 
wie an den Bronciten gerundete Contouren und kuglige Körnerformen 
vorwalten. Auch das Anschiessen des in der Schnittebene spinne
webartig vertheilten ßroncits (Netzbroncit) in sphärischen Wachs
thumformen, gleichartig denen in den Broncitkügelchen, deren 
Entstehung aus Feuerfluss nie bezweifelt wurde, ferner die All
gegenwart des Plagioklases zwischen allen Bestandtheilen, die mit 
der Rolle des Glases in jüngeren Eru[llivgesteinen zu vergleichen 
ist, deuten im Zusammenhalt mit allen aufgezählten Structureigen
thiimlichkeiten auf Umstände, dass der Chondrit eine magmatische 
Periode durchgemacht hat, aus der sich der jetzige krystallinische 
Zustand des Steins unmittelbar heraus entwickelte. 

Obgleich nun Auskrystallisirungen der Gemengtheile aus 
Schmelzfluss erweislich sind, ist es das auffälligste l\Ierkmal des Chon
driten, dass er dennoch ein Stmcturbild zeigt, das sich in keiner 
Weise mit dem Gefüge eines eruptiven irdischen Gesteins deckt. 
Aus diesem Grunde müssen bei der krystallinischen Ausbildung des 
Chondriten andere Voraussetzungen bestanden haben, als sie sonst bei 
der Entstehung irdischer krystallinischer Eruptivgesteine vorwalten. 
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rergleichen wir irgendwelche krystallinischen Structuren 
irdischer Eruptivgesteine mit jener des Cl10ndriten, so lässt sich 
vorerst folgender genereller Unterschied zwischen beiden l'eststellen· 
\Vührend nämlich beim irdischen Eruptivgestein auf einein kleinen 
llanme erfahrungsgemäss keine habituellen Yerschiedenheiten in 
der dem Gestein zukömmlichen Structurart vorzukommen pflegen, 
so beobachten wir im ChondriLen auf sehr beschriinktem Raume 
eine geradezu kaleidoskopartig wechselnde Ausbildungsweise als 
Hegel. .\Ian bemerkt Localisationen in der Gruppirung der Gemeng
lheile, die den sonst gewohnten Charakter krystallinischer Gesteine 
verschleiern. Feldem mit porphyrartiger Structur, gebildet von 
Olivin in Netzbroncil, slehen hypidiomorphkörnige Ausbildungs
formen g-egeniiber, Partien mit Anhiiufungen grosser krystalloider 
Olivine und Broncilc wecl1sel11 mit Körnerhaufen vo11 Olivin und 
ßroncit. ßemerke11swerlh sind Körnerhaufe11 von Olivin, die sicli 
anscheinend in einem gegebenen Raume entwickelt und eine orien
tirte Begrenzung nach geraden Linien haben. In manchen Schnitten 
kann die Olivinl'orm nicht geleugnet werden und wir müssen die 
Erscheinung als Zerfall ei11es Olivinkrystalls in Körnerhaufe11 deuten. 
Der bunte Wechsel im Stmcturbild wird dann weiter vermehrt durch 
feingekörnle bis staubartige Broncitpartie11, die dem Tulfcharakter 
am nächsten stehen und auch bisher gemeinhin als dettitusartige 
Massen bezeichnet wurden. Schliesslich bilde11 ja auch die be
kannten Olivinchondren und Broncitkiigelchen ein wichtiges Element 
im charakteristischen Wechsel des Cho11drileugefliges. 

Aus dieser kurzen Betrachtung gewinnen wir die Yorstellung, 
dass sich in der Gesammtstruetur eine Zwiespältigkeit offenbart. 
Fixiren wir einen Punkt cles Chomlrilen, so zeigt er eine aus 
Schmelzlluss entstandene krystallinischc Ausbildung. Das Totalbild 
des Chondriten bringt dagegen einen tu1Tarlige11 Charakter zum 
Ausdruck. Es scheint, dass die richtige Erkennung der petro
graphischen Ausbildungsweise des Chondriten his heute überhaupt 
an dieser nur ihnen eigenen petrographischen Doppelnatur ge
scheitert ist. 

Aus den ganz eigenartigen kryslallinischen Ausbildungsformen 
im Chondriten schöpfe i<.'h die Yorslellung, dass in den Chondriten 
zweierlei Structuren, und zwar Tuffstructur und eine krystallinische 
Structur neben einander oder zutreffender ausgedrückt, übereinander 
vorhanden sind, d. h. die krystallinische Ausbildungsform erscheint 
als Deckstructur über der TulTstructur. 

Hier will ich nun daran erinnern, dass es auf unserer Erde 
doch auch Gesteinsformen giebt, die eine, wenn auch rein äusser
liche, aber immerhin unverkennbare Verwandtschaft zu den petro
graphischen Verhältnissen in den Chondriten zur Schau tragen. 
Ich denke dabei an gewisse metamorphe Bildungen, besonders 
solche aus der Reihe der Hornfelse. Eine Parallelisirung mit einem 
bestimmten metamorphen Gebilde kann natürlich nicht vorgenommen 
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werdeu; iusoweit jedoch bei melarnorphen Gesteinen abmplo 
Wechsel im Bestande und ähnliche Ausbildungsformen von Mine
rnlieu v01·kommen wie im Choudriten, so darf man den Spure11 
dieser Formen nachgeheu. Als derartige Beziehungen verweise ich 
uur auf die eigenartige geflossene Form der Pyroxenkörner iu 
!::iilikatfelsen. Die im Plagioklas des Chondriten suspendirten Broncit
und Olivinkörncheu zeigen eine ähnliche äussere Erscheinung. 
Sollte es ferner ein Spiel des Zu Falls sein, dass wir in gewissen 
metamorphen Gesteinsformen ebenso localisirte Mineralgruppirungen 
antreffen wie im Chondriten '? Ich erinnere ferner an die netzartigen 
Wachsthumformen z. B. des Andalusit in Hornfelsen. Ich meine 
dass die netzig gewachsenen Olivine und Olivin-Chondren in den 
Chondriten verwandte Erscheinungen sind. Auch die lappigen und 
fetzigen Broncite darf man mit metamorphen Bildungen in Be
ziehung bringen. Jedenfalls muss ich meiner Meinung dahin Aus
druck geben, dass wir die nächsten irdischen Verwandten der 
Chondrite unter metamorphen Gesteinsformen unserer Erde zu 
suchen haben. Obwohl die Entstehung beider auf sehr verschiedenen 
Wegen vor sich gegangen ist, so lässt sich doch als das Gemein
same in beiden feststellen, dass beide metamorphe Gebilde sind 
und jedes nach seiner Art durch Umwandlung und Umkrystallisirung 
aus einem Trümmergestein hervorgegangen ist. Unter diesem Ge
sichtspunkte verliert sich die Fremdartigkeit im Wesen des Chon
ctriten gegenüber irdischen Gesteinen, denn wir können es bestimmt 
aussprechen, dass auf der Erde etwas dem Chondriten Gleichartiges 
nicht angetroffen werden kann, weil es auf der Erde keine peri
dotitischen Tuffe giebt und auch nicht geben kann. 

Nach allen diesen Erwägungen habe ich mir schliesslich die 
Ansicht gebildet, dass c\ er Ch o n d r i t ein durch Ums c h m e l z
u n g metamorphosirter meteorischer Tuff ist. 

Bevor ich einige 'Vorte zum Vorgange bei der Umschmelzung 
sage, will ich hier eine Bemerkung über eine bisher nicht erwähnte 
hervorragende Eigenschaft des Chondriten einfügen. Im Gesammt
bilde des Chondriten macht nämlich eine weitgehende Zersprengung 
und Zerklüftung der grossen Olivine und Broncite den Eindruck 
einer allgemein verbreiteten Kataklase. Auch undulöse Auslöschung-, 
eine gewöhnliche Begleiterscheinung von Kataklasen, ist vorhanden. 
Die Zerklüftung der Gemengtheile ist oft so weit gehend, dass man 
sie mit der klüftigen Auflockerung eines rasch gekühlten, ge
schreckten Glases \'ergleichen kann. Zur Beurtheilung der schein
baren Kataklase ist nun die wichtige Thatsache festzuhalten, 
dass die Klüfte zwischen den in mehrere Theile zersplitterten 
Olivinkrystallen mit Netzbroncit ausgefüllt sind, wodurch eine 
Wiederverkittung der Bruchtheile stattgefunden hat. Mit einer 
Druckmetamorphose steht diese Thatsache in scharfem \11/ider
spruch. Eine solche l\Iöglichkeit könnte nur anerkannt werden, 
wenn man den Netzbroncit als mechanisches Zerreibsel auffasst, 
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was nach der A rl der Ausbildung (lieses Brcrneit aher nid1l zu
gegeben werden km111. Der als Bindemittel auftretende blättrig
rasrig entwickelte Broncil (Netzl.Jroncil) ist aus schmelzflüssiger 
Masse auskrystallisirt und erscheint damit eine durch Druck erzeugte 
secuudüre Trümmerstructur vollsliindig ausgeschlossen. Die vor
handene kalaklastische Zerkliillung kann dagegen durch einen 
raschen To111peralurwechsel, dem die angeschmolzene Meteoriten-
111asse ausgeselzt war, hinreichend erklärt werden. 

Für die Enlscheidung, olJ eine vollslündige oder nur partielle 
LJ111schmelzung des Tuffes stattgefunden hal, scheinen mir folgende 
Gesichtspunkte von rnaassgelJender Bedeutung zu sein. 

Bei einem Tuff, der in seinen einzelnen Partien irgendwie 
slofflich verschieden zusammengeselzt ist und der Erhitzung bis 
zur Schmelzlemperat11r ausgesetzt wird, muss zwischen den stofflich 
verschiedenen Partien eine graduelle Verschiedenheit der Schmelz
barkeil IJesteheu. "'enn z. B. im meteorischen Tuff die Schmelzung 
einer mit Plagioklas angereicherten Stelle bereits bis zur Yer
llüssigung gediehen ist, wiederstehen die Olivine noch vollständig 
der Schmelzung. In der l\Iitte zwischen beiden steht der Broncit. 
Aus der verschiedenen Schmelzbarkeil der einzelnen Choudriten
bestandtheile und aus deren ungleicharliger Yertheilung im m
sprünglichen Tuff, lassen sich die merkwürdigen BeschalTenheiten 
der Chondriten, wie sie oben angegeben wurden, auf einfache 
fassliche Weise erkliiren und unter diesem Gesichtspunkte gewinnt 
das Bild des Chondriten ,·ertrautere Züge. 

Unter Berücksichligung aller geschilderten Yerhiiltnisse liegt 
eine partielle Schmelzung des Tuffes vor. Damit steht auch das 
Unharmonische in der Aggregirung der Bestandtheile im Einklang. 
Aus einer vollständigen Umschmelzung und Umkrystallisirung müsste 
erfahrungsgemüss eine Gesteinsbildung· von mehr einheitlichem 
Gepräge hervorgehen. Mit der partiellen Urnschmelzung des Chon
driten scheint ein stattgefundener Temperaturwechsel, bestehend in 
einer raschen Abkühlung der Schmelze, in engster Verbindung 
gestanden zu haben. Ausser der Zerklüftung der grossen Olivine 
und Broncite sprechen noch folgende Erscheinungen für eine rasche 
Erstarrung cter Schmelze. Als Produkt einer hastigen Krystallisation 
sind nämlich zweifellos die Broncitkiigelchen anzusehen. Kugel
bildungen erscheinen ja auch auf unserer Erde überall dort, wo 
natürliche oder auch künstliche Glasflüsse einer raschen Abkühlung 
ausgetzt sind. 

Aur Grund der thatsüchlichen Verhällnisse bin ich bezüglich 
des Grades der Umschmelzung im vorliegenden Falle zu der Ansicht 
gelangt, dass die Olivine und auch die grossen Broncite substantiell 
unverändert aus dem TulT übernommen und durch die Schmelzung 
1111r insoweit alterirt wurden, als rlere11 beider Zerklüftung und 
Zerfall in Körner herbeigeführt wmde. ln dem geschmolzenen 
.\ntheile erscheinen als Erstausscheidungen die Broncitkügelchen, 
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darn1 krystallisirte der die porphyrischen Gemengtheile tragende Netz- · 
hroncit und scl1liesslich der Plagioklas. Nur in HetreIT der soge
nannten >>gefächerten Olivinchomlren«, in denen der Olivin lmlken
förmig erscheint, will ich es heute unentschieden lassen, ob hier 
eine Neubildung von Olivin oder IJlos partielle .'\hschrnelzung eine,; 
oder mehrerer Olivini111lividuen vorliegt. 

Der l\Iagnetkies und das Eisen hahe11 keine Eige11ron11. Ihm 
.\.usscheidung ist aber jedenfalls mehr in de11 Beginn als an das 
1-:nde der Erstarrung zu verlegen. 

Der meteorische Tuff ist also durcli partielle [mschmelzung 
t•rst zum Chondriten geworden. 

Sucht man aus allen pelrographischen Eige11schalle11 jenes 
Charakteristikum heraus, das dem Stein ausser den Chondren das 
typische Gepräge verleiht, so scheint mit' die uelzartige Yertheilung 
Lies Broncit jenes l\Ierkmal zu seiu, für das 111a11 sich als classifi
catorisches ~Ierkrnal zu entscheiden hat. Das Broncitnelz rnarkh'l 
vortrefflich die Tuffnatur, es durchspi11nt, wenn auch nicht continuir
lich, den ganzen Stein und bildet dessen schwammiges Gerüst. Da 
die grosse Mehrzahl der Chom:rilen, wie ich mich in 60 Fällen, die 
mit· in mikroskopischen Prüparaten zugiinglich waren, durch deu 
.\ugenscheiu überzeugen konnte, ebenso beschaffen sind wie der 
~tein von Zavid, so könnte ma11 f"Oglich alle Chondriten de1· ge
schilderten Art als K et z c h o n d r i t l~ bezeichne11. 

Da die structurellen Yerhällnisse auf Grund der AuslJildungs
und Aggregirungsweise der Hestandt11eile und der vorhandenen 
Zerklüftung auf Einwirkung b>Tosser Hitze zurückzuführen sind, 
111ussle irgend ein Feuerherd bestehen, der es vermochte, die 
pyrogenetische l:mwandlung de,; 111eteorische11 TulTes herbeizu
l"ühren. Nach TscHEIUL\K's ein~·ehenden ßetrachtungen über die 
Bildung der l\Ieteoriten müssen wir diese als Abkömmlinge eines 
durch explosive vulkanische Thiiligkeit ze1trü111merten Himmels
körpers ansehen. Kach dieser Theorie würe es sehr naheliegend, 
dass der meteorische Krystalltuff am vulkanischen Herde, dem er 
seine Entstehung verdankt, auch seine Umwandlung zu einem 
metamorphen Gesteine erfuhr. l\Ian kann sich ganz ohne Ve1fang
lichkeit denken, dass der in einer vulkanischen Phase abgelagerte 
TulT nachträglich eingeschmolzen wurde und durch Neukrystallisir
ung der geschmolzenen Theile seine metamorphen Gebilden ver
wandte Ausbildung erhielt. Ich brauche hier nur an den am 
22. Februar 1901 im Sternbilde des Perseus plötzlich aufgetauchten 
Stern 2.-3. Grösse, dessen Leuchtkraft wieder rasch abnahm, zu 
erinnern, um dmch vorübergehende Gluthausbrüche auf diesem 
Sterne die Einschmelzung meteorischen Tuffes und dessen Um
bildung zum Chondriten recht wahrscheinlich erscheinen zu lassen . 
. \us dem Zusammenhang der Kometen mit den Sternschnuppen hat 
man die Meteoriten, dere11 Ersclieinungen mit jenen der Stern
schnuppen im \Vesentlichen übereinstimmen, auch zu den Kometen 
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in Beziehung gebracht. Dieser Hypothese wiederspricht jedoch die 
Erfahrung, dass mit den l\laximas der Sternschnuppen bisher keine 
Maxima der Meteoritenfälle beobachtet wurden. Ob wir uns nun 
die Vorstellung machen, dass die Meteoriten als losgelöste Bruch
stücke von planetarischen Massen ihre eigenen Bahnen im Raume 
ziehen oder periodischen Sternschnuppen angehören, so darf man 
in jedem Falle die Annahme machen, dass es Meteoriten giebt, 
deren Bahn un1 die Sonne führt. Läuft diese Bahn nahe an der 
Sonnenathmosphäre vorüber oder ist der Meteorit zufolge seiner 
planetarischen Fluggeschwindigkeit im Stande, die obere Region 
der Sonnenathmosphäre selbst zu durchfliegen, so wie ein Meteorit 
auch die Erdathmosphäre durchschneidet ohne auf die Erde herunter
zufallen, so ist die Hitze dieser Sonnenregion voraussichtlich ge
nügend, um das Material des meteorischen Tuffes einer graduell 
\'erschiedenen Umschmelzung zuzuführen. Durch die hiebei plötzlich 
eingetretene Erhitzung und durch die ebenso rasch erfolgte Ab
kühlung der angeschmolzenen TulTmasse würde sich auch auf 
diese Weise der ursächliche Zusammenhang für die so merkwürdige 
BeschalTenheit der Chondriten ableiten lassen. 

Durch welche Vorgänge immer auch der Chondrit in seinen 
jetzigen Zustand gelangt sein mag, die Erkenntniss seiner wahren
petrographischen Beschaffenheit, die ich Ihnen heute mitgetheilt 
habe, bietet unter allen Umständen neue Gesichtspunkte zur Re
urtheilung kosmischer Vorgänge auf fremden Weltkörpern. 
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