Uberreicht vom Verfasser.

Sonder-Abdruck

aus der

NATURWISSENSCHAFTLICHEN

RUNDSCHAU

BRAUNSCHWEIG

"DRUCK VON FRIEDRICH VIEWEG UND SOHN.



Uber Glidser kosmischer Herkunft.

Von Prof. Franz E. Suess (Wien).

(Vortrag, gehalten in der gemeinsamen Sitzung der beiden Hauptgruppen der 81. Versammlung Deutscher Natur-
forscher und Arzte in Salzburg am 23. September 1909.)

Die Meteoritenkunde zdhlt gegenwirtig noch nicht
700 beobachtete Fille; 10 bis 11 unter diesen sind
Meteoreisen; dazu kommen noch etwa 270 Fundeisen
und eine kleinere Zahl Steinmeteoriten unbekannter
Fallzeit. Weitaus die gro8te Menge des Materials be-
steht aus kristallisierten Silikaten, und zwar sind im
Gegensatze zu den Gesteinen der Erdoberfliche die
kieselsiurearmen Verbindungen von Kalk, Magnesia
und Eisen vorherrschend gegeniiber dem kieselsidure-
reichen Tonerdealkali-Silikate. So wurden vor allem
die Kalisilikate Orthoklas und Leucit in Meteoriten
noch nicht vorgefunden.

Abgesehen von der Schmelzrinde und den von
dieser ausgehenden Injektionsadern, den Produkten
der jingsten Erhitzung beim Eintritt in die irdische
Atmosphire, nimmt unkristalline, glasige Substanz
nach #lterer Annahme nur einen verhéiltnismafBig ge-
ringen Anteil an der Zusammensetzung der Meteoriten;
wenn auch im meteorischen Olivin nicht selten Glas-
einschliisse die Menge des Wirtes iibertreffen und
auch Glas an dem Aufbau der Chondren reichlich be-
teiligt ist.

Schon vor mehr als einem Jahrzehnt war ich be-
strebt, die Petrographie des Weltraumes zu ergénzen
durch Anreihung einer Gruppe von Korpern, welche
im wesentlichen verschieden sind von frither aner-
kannten Aerolithen. Es sind vollkommen oder fast voll-
kommen kristallfreie Gliser, in deren Substanz die kiesel-
sdurereichsten Tonerdealkali-Silikate vorherrschend
vertreten sind. Ich nannte sie ,Tektite“ und unter-
schied drei Gruppen: die ,Moldavite“, die ,Billitonite“
und die ,Australite“. D. M. Verbeek und P. G.Krause
waren mir mit der Hypothese des auflerirdischen Ur-
sprungs dieser Korper kurz vorangeeilt; ersterer ver-
suchte sie von Mondvulkanen herzuleiten. Beide Au-
toren beziehen sich vorwiegend auf die Vorkommnisse
des Sundaarchipels, die Billitonite. Hinsichtlich der
weitverbreiteten australischen ,Obsidianknépfe“, der
Australite, hatte Streich schon 1893 die Vermutung
ausgesprochen, dal sie méglicherweise kosmischen Ur-
sprungs seien, allerdings ohne diesen Gedanken weiter
zu verfolgen. Die Anregung zu meinen eigenen For-
schungen ist erfolgt durch die Kenntnis, welche ich
auf meinen geologischen Aufnahmen in der Gegend
von Trebitsch von merkwiirdigen Exemplaren méhri-
scher Moldavite erhalten habe, deren hochst eigen-

artige, bisher wenig beachtete Oberflichenbeschaffen-
heit und tiefschwarze Farbe mit lackihnlichem Glanz,
infolge einer allerdings zum Teil nur duBerlichen Ahn-
lichkeit, die Erinnerung an Meteoriten ins Gedichtnis
rufen mubBten. )

Ich kann sagen, da in dem ersten Jahrzehnte seit
der Veroffentlichung keine ernsten Einwiirfe gegen
die Hypothese der kosmischen Herkunft der Tektite be-
kannt geworden sind. Sie haben in der Zwischenzeit
immer allgemeinere Anerkennung gefunden, und in
den Lehrbiichern und Sammlungen werden sie bereits
oft den Meteoriten angereiht. So wage ich es denn
heute, iiber den Kreis der engeren Fachgenossen hin-
aus, vor einen weiteren Kreis von Naturforschern zu
treten, um Thnen die Griinde auseinanderzusetzen,
welche bestimmend sind fiir die erwahnte Auffassung.

Jedes der drei Vorkommnisse, das bohmisch-mah-
rische, jenes des Sundaarchipels und das australische,
ist sowohl in stofflicher Hinsicht wie in bezug auf
die Gestalt der Objekte ein besonderer Typus. Am
langsten bekannt ist das bohmisch-maéhrische Fund-
gebiet. Die eigentiimlichen, scheibenférmigen oder
unregelmaflig gestalteten, flaschengriinen Glasstiicke
aus der weiteren Umgebung von Budweis haben schon
vor mehr als 100 Jahren die Aufmerksamkeit erregt;
sie wurden zuerst von dem Prager Professor Josef
Meyer als ,vorgebliche Chrysolithe“ erwihnt, mit der
Vermutung, daB sie eine ,glasige Lavaart“ darstellen.
Schon bald nachher wurde durch Lindaker neben
dieser Annahme noch die zweite Moglichkeit erwogen,
daB diese Moldautheiner Chrysolithe Kunstprodukte
und zwar Schlacken eines Hochofens oder einer Glas-
hiitte seien. Ende der 80er Jahre wurde ein zweites
reiches und interessantes Fundgebiet dieser Glaser in der
Gegend von Trebitsch an der Iglawa in Méhren entdeckt.

Die Verschiedenheiten gegeniiber den vulkanischen
Glisern, ndmlich der Mangel an Wasser und das
Fehlen von Mikrolithen, wurden zuerst von A. Ma-
kowsky in Briinn hervorgehoben.

Das Fehlen irgend welcher junger vulkanischer
Erscheinungen in dem ganzen mittelbohmischen und
méhrischen Grundgebirge und irgend eines Gesteins,
welches als urspriingliche Lagerstitte dieser Glaser
vermutet werden kénnte, war die Ursache, dal eine
grofie Anzahl von Forschern an der Auffassung der-
selben als Kunstprodukte durch lange Zeit festhielt



— trotz der gewichtigen Einwendungen, die von anderer
Seite dieser Auffassung entgegengestellt wurden.

Woldrich und Dvorsky, ersterer im béhmi-
schen und letzterer im mihrischen Gebiete, hatten Mol-
davite, eingebettet in diluvialen oder jungtertidren
Ablagerungen, gefunden. Vor allem aber machten
die Chemiker, unter ihnen in erster Linie Prof. Haber-
mann in Briinn, geltend, daB Gliser von so hohem
Tonerdegebalt und so hohem Schmelzpunkt wie die
Moldavite unmoglich mit einfachen Mitteln auf kiinst-
lichem Wege erzeugt werdén konnten. So blieb ihre
Herkunft durch lange Zeit ein Ritsel, und das gleiche
gilt von den malaiischen und den australischen Glas-
korpern. Auch hier schwankten die Meinungen zwischen
der Deutung als kiinstliche Schlacken und vulkanische
Auswiirflinge. Die nahe Verwandtschaft zwischen den
drei Vorkommnissen war schon 1893 durch Stelzner
bekannt geworden.

Die europiischen Tektite, die Moldavite, finden sich
hauptsiichlich in zwei Gebieten und zwar am west-
lichen und siidlichen Rande der Budweiser Ebene in
Bohmen und ferner an mehreren Stellen einer etwa
50 km langen Landstrecke siidéstlich von Trebitsch
in Mahren. Trotzdem absichtliches Suchen in den
Moldavitschottern des bohmisch-mahrischen Hochlandes
in der Regel erfolglos ist, sind doch schon aus dem
héhmischen Gebiete gewil Hunderttausende von Exem-
plaren als Schmucksteine verschliffen und in die Samm-
lungen gebracht worden. Die mihrischen Fundstellen,
vielleicht weniger reich, haben aber sicher auch schon
Tausende von Stiicken geliefert. Die Fundgebiete sind
demnach auf einem etwa 130 km langen Landstreifen
ungleich verteilt. Andere, entferntere Fundangaben,
wie Trebnitz in Nordbshmen und Straning bei Eggen-
burg in Niederésterreich, sind vereinzelt und bediirfen
vielleicht noch der Bestitigung.

Weit grofBer ist das Fundgebiet der Billitonite.
Ihr Hauptvorkommen ist in den Zinnseifen der Insel
Billiton bei Java und zwar nur in den diluvialen oder
pliozdnen Ablagerungen der ganzen Insel und nicht
auf der gegenwirtigen Oberfliche. Einzelne weitere
Funde auf Java, auf Borneo, auf Bunguran im Na-
tunaarchipel verleihen dem Fundgebiete Ausdehnungen
von 300 bis 500 km.

Die schwarzen australischen Glasknopfe, die Au-
stralite, liegen auf den Sandhiigeln der Viktoriawiiste
oder in der Ackererde, oder auch tief unter Tag, in
den Goldseifen, ebenso in Brockenhill wie im Koll-
gardiedistrikt und in den Goldfeldern von Viktoria.
Sie liegen auf den Hiigeln der Fraserrange oder im
jungen Kalktuff am Stuarts Creek nachst der Depression
am Lake Eyre, in den Grampidns auf Hohen von
800 bis 1000 m und an vielen anderen Fundpunkten,
welche iiber die ganze Siidhilfte des Kontinentes ver-
streut sind. Sie finden sich auch auf den siidlichen
Inseln und in den jungen Anschwemmungen, welche
Tasmanien umranden. Am weitesten gegen Norden
vorgeschoben sind die Fundpunkte in der Mac Donnel
Range in der Mitte des Kontinentes. Das Fundgebiet
mibt hier nach Tausenden von Kilometern und um-

falt Entfernungen wie von Lissabon bis Tiflis in der
Linge und von Rom bis Stockholm in der Breite. Sie
liegen ebenso wie die bohmischen Moldavite, ohne An-
zeichen irgend eines Transportes in den Goldseifen
zwischen abgerollten Stiicken von Bergkristall, Tur-
malin und anderen hirteren Mineralen.

Schon in der duBeren Erscheinung zeigen die Vor-
kommnisse der drei Fundgebiete viel Gemeinsames
Im auffallenden Lichte tiefschwarz, iiberraschen sie,
gegen eine Lichtquelle gehalten, durch ihre klare
Durchsichtigkeit mit zartgriinen oder gelblichgriinen,
seltener braunen Farbentoénen. Die helleren, rein
griinen und brillanten Farbentone sind bei den Mol-
daviten vorherrschend; mehr braun und weniger durch-
sichtig sind die Billitonite und die Australite. Ahn-
liche Farben wiirden die meisten Schmelzen der irdischen
Silikatgesteine annehmen, mehr griin oder mehr braun
je nach dem Vorherrschen von Eisenoxydul oder Eisen-
oxyd. Das Glas wirkt gefillig durch die Reinheit des
Farbentones; nie werden Unreinlichkeiten, Triibungen
oder fremde Einschliisse gefunden; — ein wichtiges Ar-
gument gegen Auffassung dieser Gliser als zufiillige
Kunstprodukte.

So wie die dulere Erscheinung, ist auch die che-
mische Zusammensetzung der drei Tektitarten sehr
dhnlich. Es sind Mischungen der gleichen Stoffe und
in ahnlichen Verhiltnissen wie in den kieselsdure-
reichen Eruptivgesteinen der Erde. Der Kieselsdure-
gehalt von iiber 70 Gewichtsprozenten der Australite
und Billitonite entspricht den auf der Erde sehr ver-
breiteten sauren Graniten und Lipariten. Bei den
Moldaviten schwankt der Gehalt an Kieselsiure um
809/y, eine Ziffer, die bei irdischen Eruptivgesteinen
nur selten und nur in ortlichen Bildungen erreicht
wird. Der hohe Tonerdegehalt (Moldavite 10—12°/,,
Billitonite 11—12 ¢/;, Australite 10—16 9/,) im Ver-
héltnis zu den Alkalien (Moldavite etwa 3 9/,, Billito-
nite etwa 59/, Australite etwa 3,5 9/,), durch welchen
die hohe Schmelzbarkeit bedingt wird, die GesetzmaBig-
keit und Konstanz der Mischung, widerlegen auf das
bestimmteste den kinstlichen Ursprung dieser Gliser.
Zwei Merkmale unterscheiden die Tektite von den vul-
kanischen Gldsern: erstens die Abwesenheit des
Wassers und zweitens das Fehlen oder die auBerordent-
liche Sparlichkeit von Kristallmikrolithen. Fast alle
Obsidianarten blihen sich vor dem Létrohre schiu-
mend auf, wihrend die Tektite nur schwer und ruhig
zu einem klaren Glase schmelzen.

So dhnlich auch die Substanzen, so verschieden
sind die Gestalten der Glaskorper der einzelnen Tektit-
typen, und jede Gruppe kann an der Gestalt und
Skulptur der Oberfliche sofort erkannt werden. Die
Australite und die Billitonite sind selbstindige runde
und eiférmige Korper. Bei den Moldaviten ist das
pur zum Teil der Fall. Die grofe Mehrzahl derselben
sind Bruchstiicke einer groferen Glasmasse.

Die Australite zeigen am deutlichsten die Merk-
male des Fluges durch die Luft. Man kann unter den
Gestalten im wesentlichen drei Typen unterscheiden.
Am hiufigsten sind runde Kérper von WalnuBgroBe



oder auch groBer. Sie bestehen aus einem stirker
gewolbten, kugeligen oder auch ein wenig zapfenférmig
in die Lange gezogenen Teile und einer niedrigeren
mit groBerem Radius gewolbten Kalotte. Beide Teile
stofen mit einer scharfen Kante aneinander. Oft greift
der Rand der flacheren Kalotte etwas iiber, wie der
weniger gewolbte Deckel itber dem Rand eines runden
Kessels. Wird die flache Kalotte grofer und der
Rand stark wulstformig verdickt, so entstehen kurz-
pilzformige Gestalten. Stelzner verglich die Formen
mit in Sand geschossenen Bleikugeln. Bei diesen wird
der vordere Teil der erweichten Bleimasse plattgedriickt
und um den nachdriickenden Kern pilzformig zuriick-
gestiilpt. In dhnlicher Weise wurde der Randwulst
der Australite erzeugt, jedoch nicht durch Auffallen
auf einen festen Korper, sondern durch den Luft-
widerstand der mit groBer Geschwindigkeit fallenden
Korper, die sich offenbar im zéhfliissigen Zustande be-
funden haben.

Man kann Uberginge nachweisen von den runden
Tropfen zu elliptischen, gestreckten Kérpern. Die Ab-
flachung auf der einen Seite bleibt oft erhalten, und
es entstehen kurz-walzenformige, manchmal einseitig
flachgedriickte Formen. Weit hiufiger aber sind diese
gestreckten Korper in der Mitte verschmilert, sand-
uhrformig; von den australischen Forschern werden
diese Formen als ,Dumb-bells* (Glockenschwengel)
bezeichnet. Auch sie sind Rotationsformen. An einem
lebhaft rotierenden, linglich aufgeschmolzenen Kérper
oder zihen Tropfen wurde die Substanz nach beiden
Enden auseinandergeschoben und hierdurch die Ein-
schniirung in der Mitte erzeugt. Auf gleiche Weise
entsteht nach Ansicht der Astronomen das sogenannte
Jacobische Ellipsoid, von welchem See die Ent-
stehung der Doppelsterne ableitet.

Noch sonderbarer und einzig in ihrer Art unter
allen bekannten Naturkérpern ist ein dritter Typus
von Australiten, der bisher nur in wenigen Exemplaren
gefunden wurde. Es sind etwa apfelgrofe, ziemlich
diinnwandige Hohlkugeln aus Glas. So wie die oben
beschriebenen Knopfformen, bestehen auch sie aus
zwei Kalotten von verschiedenem Radius und iiber-
schobenem Randwulst. FEines der Exemplare von
Horsham in Viktoria wurde in der Mitte auseinander-
geschnitten und zeigt nun in einer Glasschale von
etwa 5 mm Dicke den vollkommen glatten, fast kreis-
runden Hohlraum. Irgend eine zahe Flissigkeit, z. B.
Seifenwasser, durch die Luft geschleudert, schlieft sich
von selbst, die Luft umfassend, zu grofen Blasen zu-~
sammen. Dies ist nach meiner Meinung die Bildungs-
weise dieser Hohlkugeln.

Tausende von schaligen oder plattigen Scherben
und mannigfach gestaltete, wulstférmige, gestreckte
und gedrehte Triimmer von griinem Glas fanden sich
verstreut iiber den Siid- und Westrand der Ebene von
Budweis. UnregelmiBige, polygonale Bruchstiicke —
ich nannte sie Kernsticke — und individualisierte,
kreisrund oder elliptisch scheibenférmige oder auch
zapfenformige Gestalten sind bisher nur in den méh-
rischen Fundgebieten der Moldavite angetroffen wor-

den. Von kleinsten Blittchen und Splittern schwanken
die Dimensionen bis zu eigroBen und gréferen Kérpern.
Das auffallendste Merkmal der Moldavite ist aber ihre
eigenartige Oberflichenskulptur. Sie besteht in Gru-
ben und Kerben, die trotz der Mannigfaltigkeit der
Ausbildung, der Verschiedenartigkeit der Formen und
GroBen stets sehr bezeichnend bleiben und sich nicht
wieder finden unter sonstigen Geréllen oder korro-
dierten Scherben kiinstlicher oder vulkanischer Gliser.
Allerdings scheinen die scharfkantig zerrissenen Exem-
plare, wie sie im Budweiser Gebiete hiufig sind, am
ehesten vergleichbar mit Atzungs- und Korrosions-
erscheinungen. Es mag dahingestellt bleiben, ob eine
Atzung noch bis zu einem gewissen Grade an der
Ausbildung mancher Formen beteiligt ist, aber fiir
andere wichtige Merkmale der Moldavitskulptur ver-
sagt diese Erklirung. Es sei hier nur erwahnt, daB
die Quarze und kristallinischen Schiefergesteine in der
Gesellschaft der Moldavite die gewdhnlichen Geréll-
formen besitzen ohue irgend welche Atzungserschei-
nungen, und es laBt sich leicht nachweisen, daB durch
Abrollung und Verwitterung die Moldavitskulptur nicht
erzeugt, sondern verwischt wird.

Das letzte Wort iiber die Moldavitskulptur ist
gewil noch lange nicht gesprochen. Viele Einzel-
heiten sind unerklirt, und was sich im ganzen dariiber
sagen liBt, trigt den Charakter der Hypothese. Nur
folgende bezeichnende Momente sollen hier hervorge-
hoben werden. Sie lassen sich durch eine zufillige
Atzung nicht erkliren:

Wo lingliche Kerben oder Furchen zu deutlicher
Ausbildung gelangt sind, gehoren sie an einem Stiick,
geien sie nun nur spirlich oder dicht gedringt, stets
beiliufig derselben GréBenordnung an und sind in
ihrem Verlaufe abhingig von der Gestalt des Kérpers.
Die Kerben verlaufen mit ihrer Langserstreckung stets
quer auf die Kanten, und so kommen auf scheiben-
formigen Gestalten, seien es nun abgerundete Formen
oder Bruchstiicke, sternféormige Zeichnungen symme-
trisch auf beiden Seiten zur Ausbildung.

Es sind die Luftabstromungslinien, welche sich
im Verlaufe der Kerben auf den Krimmungen der
Flachen abbilden. Ich suchte nach Vergleichspunkten
in den Zeichnungen, welche die Wiistenerosion durch
die stromende Luft auf ruhenden Gesteinen erzeugt.
Dieselbe war auch bereits frither mit der Skulptur der
Meteoriten verglichen worden. Besser als die Beispiele
atmospharischer -‘Korrosion, welche mir bekannt ge-
wesen sind, eignen sich die von Prof. Abel zum Ver-
gleiche mit den Moldaviten herangezogenen sternfor-
migen Skulpturen auf Wiistengerdllen. Auf flachen
Sandsteinstiicken hat der windbewegte Sand durch
wechselnden Angriff von verschiedenen Seiten, wihrend
die Stiicke bei starkem Sturm wohl etwas gehoben und
unterblasen oder auch umgewendet wurden, radiale
Furchen erzeugt, welche ebenso wie die Zeichnung der
Moldavite quer verlaufen itber die schmilere Kante,
wo sie am stirksten ausgepriagt sind und sich auf den
Breitflichen beider Seiten ganz symmetrisch zu einem
verwaschenen Sterne zusammenschlieBen. Das allge-



meine Prinzip war in beiden Fallen das gleiche. Die
wirkenden Krifte aber waren anderer Art. Die Stern-
zeichnungen der Wiistensteine bestehen aus langen,
gewundenen, miteinander zusammenflieSenden, seichten
Rinnen, jene der Moldavite aber sind stets aus nahezu
gleich groBen einzelnen' Kerben zusammengesetzt.

Es wird anzunehmen sein, da8 die Moldavite,
ebenso wie die ahnlichen Australite, ihren Weg durch
die Luft genommen haben, daB sie mit der enormen
Geschwindigkeit der Meteoriten in die Atmosphire
eingetreten und durch die plotzliche Erhitzung zer-
sprungen sind. Viele der abspringenden Splitter
waren durch ihre lebhafte Rotation allseitigen oder
mehrseitigen atmosphirischen Angriffen ausgesetzt,
8o daB sich die Luftabstrémungslinien auf allen oder
mehreren Flichen abzeichnen konnten. Versuche iber
die Einwirkung eines Dampfstrahles auf Kolophonium
— einen Korper, dersich wihrend des Aufschmelzens ihn-
lich verhilt wie Glas — haben gezeigt, daB die Wirkung
des heifen Gasstromes auf der amorphen Masse so wie
bei den Moldaviten sich in einzelnen Angriffszentren
verteilt und in Reihen geordnet Eindriicke oder Ker-
ben zeichnet.

Ein bedeutsamer Unterschied gegeniiber der Skulp-
tur der Stein- und Eisenmeteoriten ist nicht zu leug-
nen; bei diesen sind die Formen weich und rund ge-
flossen. Die Skulptur der Moldavite ist dagegen
scharfkantig, manchmal sogar zackig. Vielleicht wird
man den Unterschied durch die groBe Verschiedenheit
des Materials erkliren konnen. Bei den Glisern ist,
wie es scheint, eine fliissige Schmelzrinde, welche sich
von der festgebliebenen Substanz scharf sondert, gar
nicht zustande gekommen. Sie mégen beim Erhitzen
sehr rasch in dinnfliissigen Zustand iibergegangen
sein. An die Stelle der oberflichlichen Aufschmelzung
diirfte eine Art atmospharischer Korrosion getreten sein,
bei welcher die aufgelésten Teilchen in den einzel-
nen Angriffspunkten sofort losgerissen und vergast
worden sind. Eine weitere Analyse aller Abarten der
Moldavitskulptur soll hier nicht versucht werden, und
es sei nur darauf hingewiesen, daB die sog. Kernstiicke
polygonale Trimmer groBerer Glaskérper sind, an
denen die Teile einer tiefgegrubten, dltesten Oberfliche
meist noch erhalten sind. Ferner daB besonders unter
den bohmischen Stiicken viele die Anzeichen von teil-
weiser Erweichung oder Zahfliissigkeit in stark her-
vortretender Fluidalstruktur an gedrehten Formen,
gestreckten Blasenriumen, wulstférmigen oder vor-
hangartigen Verzerrungen erkennen lassen. Die Ker-
bung der Moldavite kann bis zu sehr kleinen Dimen-
sionen herabsinken und als zarte Fiederung oder
Gouffrierung den groBeren Furchen entlang streichen,
so daB sie erst unter der Lupe deutlich wird. Sie
folgt in ihrem Verlaufe denselben Gesetzen, in bezug
auf die Krimmungen der Flichen, wie die grobe Ker-
bung. Auf einer kugeligen Oberfliche gruppieren sich
die Kerben der Moldavite in groBeren gemeinsamen
Vertiefungen zu rosettenartigen Figuren.

Bei der groBen allgemeinen Formverschiedenheit
zwischen Moldaviten und Australiten sind einzelne Ver-

gleichspunkte um so wertvoller. Der schonste und am
besten erhaltene Australit mit unversehrter Ober-
flichenskulptur ist die bereits von Stelzner beschrie-
bene Hohlkugel der Sammlung der Bergakademie von
Freiberg in Sachsen. Sie besteht dem auBeren Um-
risse nach, wie bereits erwihnt wurde, aus einer ge-
wolbten Halbkugel, auf welcher eine Kalotte mit
groBerem Radius und iibergreifendem Rande aufgesetzt
ist. Die kugelférmige Wolbung ist bedeckt von eng
zusammengedrangten, kleinen, scharfkantig aneinander-
stoBenden Gritbchen. In jedem derselben sitzt eine
Gruppe allerkleinster, rosettenahnlich angeordneter,
furchenartiger Kerben. Es ist dies nichts anderes als
die Wiederholung der rosettenartigen Zeichnungen auf
den kugelformigen Moldaviten im stark verkleinerten
MaBstabe. Der iberragende Wulst der flacheren Ka-
lotte ist mit seinem inneren Saume nicht vollkommen
angeschlossen an die gewélbte Halbkugel, so dal
zwischen beiden eine eng scharfbegrenzte Rinne frei-
bleibt. In dieser Rinne ist eine feine, gruppenweise
Lingskerbung ausgebildet worden, vollkommen ver-
gleichbar der zartesten Kerbung oder Fiederung, welche
die groBeren Furchen vieler bohmischer Moldavite be-
gleitet. Die Wiederholung der bezeichnenden Molda-
vitmerkmale auf einem Objekte, welches ohne Zweifel
seinen Weg durch die Luft genommen hat, dagegen
keinerlei Anzeichen einer Atzung oder sonstigen Kor-
rosion erkennen liBt, ist entscheidend fiir die Auf-
fassung, und es bleibt die Annahme gerechtfertigt,
daB oberflichliche Aufschmelzung und atmosphérische
Korrosion den wesentlichsten Anteil haben an der
Ausbildung der Moldavitskulptur. Die grofien Ver-
schiedenheiten in den Dimensionen und Formen der-
selben verraten eine grofe Empfindlichkeit gegeniiber
dem Grade und der Art der Einwirkung, vermutlich
bedingt durch die physikalischen Eigenschaften des
Glases, welches bei steigender Temperatur alle
Uberginge von héchster Sprodigkeit zum zihplasti-
schen Zustande und bis zur vollen Diinnfliissigkeit
durchlauft.

Die Billitonite, der dritte Typus der Tektite, stehen
in gewisser Hinsicht zwischen den Australiten und den
Moldaviten. Sehr grof ist ihre &uBere Ahnlichkeit
mit manchen Moldaviten, namentlich mit tiefschwarzen,
lebhaft glinzenden und grobgekerbten Stiicken miéh-
rischer Fundorte. Auch die durchschnittliche GroSe
ist dieselbe. Sie sind jedoch fast ausnahmslos selb-
stindige Koérper von kugeliger, eiférmiger, tropfenfor-
miger, auch walzenférmiger oder einseitig plattge-
driickter Gestalt; nur ganz vereinzelt sind Bruchstiicke
bekannt geworden. So wie die Australite, scheinen sie
sich im zihflissigen Zustande befunden zu haben.
Trotz der uBeren Ahnlichkeit sind sie von den viel
mannigfaltiger gestalteten Moldaviten sehr leicht durch
die anders geartete Furchung zu unterscheiden. Diese
besteht bei den Billitoniten nicht aus einzelnen kiir-
zeren Kerben, sondern aus lingeren Rillen, am besten
Wurmgingen vergleichbar, welche den Eindruck
machen, wie wenn sie in die urspriingliche glattere oder
nur mit flachen Nipfchen bedeckte Oberfliche mit



einem scharfen Instrumente gewaltsam ausgestemmt
worden wiren. Sie folgen in ihrem Verlaufe keinem
erkennbaren Gesetze. In willkirlichen Kriimmungen
schlingen sie sich um die Oberfliche des Stickes.
Sichel- oder halbmondférmige Rillen sind sehr hiufig.
SchlieSt sich eine halbmondfsrmige Rille ganz zusam-
men, so entsteht eine nahezu kreisférmige Vertiefung,
eine haufige und bezeichnende Skulpturform der Bil-
litonite, von Verbeek ,Hofchen“ genannt. Wenn
ein Hofchen auf einer Seite mit einer gestreckten Rille
zusammenhingt, so entstehen nicht minder bezeich-
nende bischofstabihnliche Figuren. Eng zusammen-
gekrimmte Rillen umschlieBen manchmal schmalge-
stielte Reste der alten Oberfliche, Verbeeks ,Tisch-
chen“. Man kennt auch verzogene Gestalten mit stark
hervortretender gedrehter Fluidalstruktur, auf denen
die Kerbung mehr verwischt ist, und die manchen
gedrehten und aufgelésten Formen von Budweis ahn-
lich werden. Ebenso wie die Kerben der Moldavite
gehoren auch die Rillen an einem Stiicke immer der-
selben GroBenordnung an.

Eine befriedigende Erklirung der Billitonitskulp-
tur wurde bisher nicht gefunden. Korrosion durch
Abreibung oder Atzung in der Lagerstitte ist aus ahn-
lichen Griinden wie bei den Moldaviten ausgeschlossen.
Es bleibt kiinftiger Forschung vorbehalten, ob Auf-
schmelzung und atmosphérische Korrosion oder Aus-
sprengungen am Rande des erstarrenden Tropfens, be-
einflut durch eine molekulare krypto-perlitische Struk-
tur des Glases sowie durch eine eigenartige Oberflichen
spannung oder andere Vorginge, die Héfchen und
sonstigen Eigentiimlichkeiten der Skulptur geschaffen
haben.

Ein Rickblick itber die besprochenen Eigenheiten
dieser Gliaser lehrt folgendes:

Die gesetzmaBige chemische Zusammensetzung, der
hohe Schmelzpunkt (iitber 1300°), die Reinheit des
Glases und das Fehlen irgend welcher Einschliisse, die
eigenartige Gestalt der Objekte, ihr Auftreten in jung-
tertidren oder diluvialen Ablagerungen, ihre Vertei-
lung auf bestimmte ausgedehnte und auf der Erde
anscheinend willkiirlich verteilte Zonen und insbeson-
dere ihr Vorkommen in Gebieten, welche erst in den
letzten Jahrhunderten von kultivierten Menschen er-
reicht wurden, sind die Argumente, welche eine Deu-
tung der Glaser als Kunstprodukte ausschlieBen.

Aber auch die Auffassung als vulkanische Gliser
begegnet uniiberwindlichen Schwierigkeiten. Der Ge-
stalt nach gleichen die Tektite keiner der bekannten
Typen vulkanischer Auswiirflinge. Sie unterscheiden
sich von den meisten unter ihnen durch die reingriine
Farbe, durch die kompakte, wenig blasige Beschaffen-
heit, durch die Sparlichkeit oder das Fehlen von Kri-
stallmikrolithen und vor allem durch das Fehlen oder
den Mangel des Wassers. Ihr Auftreten steht in
keinem der Gebiete in irgend einer Beziehung zur
geologischen Beschaffenheit. In der Mehrzahl der
Fille liegen die Objekte viele hundert Kilometer ent-
fernt von -geologisch jungen Vulkanen, und nur zu-
fillig sind sie in einzelnen Fillen auf vulkanischen

Boden gelangt. So liegen sie in Zentralaustralien ganz
frisch auf zersetzten basaltischen Lavastromen; in den
Tuffen des Leucitvulkanes Murjah auf Java liegen sie
neben Eruptivgesteinen von ginzlich verschiedener
chemischer Beschaffenheit. Summers hat an neueren
Analysen nachgewiesen, daB die Obsidiane von Neu-
seeland, die Obsidiane von Coolgardie in Westaustra-
lien und die Bimssteine des Krakatao ebenso wenig
wie die Trachyte des Vulkans Erebus im fernen ant-
arktischen Gebiete irgend eine chemische Beziehung
aufweisen zu den Australiten. Vor allem aber bliebe
es unerklarlich, auf welche Weise viele Tausende von
Moldavitbruchstiicken, welche in einem Giirtel von
etwa 30km Linge siidlich von Budweis gefunden wur-
den, hitten ihren Weg von einem fernen Vulkane her
nehmen konnen. Dal ein lingerer Transport durch
Wasser keine Rolle spielen kann, lehrt ein Blick auf
die -gebrechlichen Glaskugeln, von denen eine zu Hors-
ham in Viktoria, die zweite mehr als 500 km davon
entfernt auf Kangoroo-Island bei Adelaide gefunden
worden ist.

Nicht nur diese negativen Griinde, welche die Mog-
lichkeiten eines irdischen Ursprungs erschépfend aus-
schlieBen, zwingen uns zur Annahme einer kosmischen
Herkunft. Auch einige positive Argumente werden
aus den folgenden Ausfiihrungen ersichtlich.

Die Gestalt der Australite gibt Zeugnis von einer
Bewegung durch die Luft im heiBen, aufgeschmolzenen
Zustande, und ebenso kann die Oberflichenskulptur
der Moldavite am besten durch eine atmosphirische
Korrosion wihrend eines Falles mit der Geschwindig-
keit der Meteoriten erklart werden. Vor kurzem be-
schrieb Herr Eichstidt einen weiteren Tektiten als
einen aus reinem Glas bestehenden Meteoriten, der auf
der Insel Schonen in Schweden gefunden worden war.
Der Fall des Stiickes ist nicht beobachtet worden, aber
die Analogie mit den bisher beschriebenen Tektiten
und die Eigenart der Oberfliche hatten Herrn Eich-
stadt veranlaBt, das Objekt als Meteoriten zu be-
zeichnen. Ich habe Gelegenheit gehabt, das Stick zu
sehen. Es hat die tiefschwarze Farbe und den leb-
haften Lackglanz gemein mit den iibrigen Tektiten
und wird wie diese im durchfallenden Lichte durch-
sichtig und zwar mit brauner Farbe. Eine chemische
Analyse ist noch zu erwarten; es scheint mir aber
wahrscheinlich, daf hier ein weiterer Typus von
Tektiten, ein Schonit, vorliegt und zwar, nach dem
hohen spezifischen Gewichte (2,7, spez. Gew. der
ibrigen Tektite 2,3 bis 2,5) und der dunkeln
Farbe zu schlieflen, eine basischere Abart als die
bisher bekannten. Es ist ein etwa walnuBgroBes

‘Bruchstiick eines dickscheibenférmigen Koérpers mit

gerundeten Kanten; im Gegensatze zu den Moldaviten
aber ist seine Oberfliche nur wenig gegrubt, dagegen
aber mit einer chagrinartigen Oberfliche von lebhaft
firnisartigem Glanze iiberzogen; ohne Zweifel eine
Schmelzrinde, sehr nahe vergleichbar jener der be-
kannten Steine von Stannern. Ein bezeichnendes Merk-
mal der Steinmeteoriten ist hier einem Tektiten auf-
geprigt, und hierdurch wird ein wichtiges Binde-



glicd zwischen Hypothetischem und Bekanntem ein-
geschaltet.

Frither wurde gesagt, da in den Tektiten die Stoffe

in ahnlichen Mengen gemischt sind wie in natiirlichen
sauren Silikatgesteinen; dies gilt namentlich in bezug
auf den Gegensatz zur Zusammensetzung kiinstlicher
Glaser; dennoch diirfte sich kaum ein irdisches Ge-
stein finden, welches einem der Tektite in chemischer
Hinsicht vollkommen gleichkommt.

Die chemischen Eigentiimlichkeiten der Tektite
kénnen an dieser Stelle nicht im einzelnen diskutiert
und ziffernmaBig belegt werden. Nur einige Be-
merkungen sollen hier Platz finden. Australite, Billi-
tonite und Moldavite sind in chemischer Hinsicht wohl
unterscheidbar, und zwar noch deutlicher durch die
Mischungsverhiltnisse der Metalloxyde als durch den
verschiedenen Kieselsduregehalt. Sie stammen offen-
bar von verschiedenen Ereignissen. Im Vergleiche mit
irdischen Glasern von &hnlichem Kieselsauregehalt ent-
halten jedoch alle im Verhéltnis zu den Alkalien be-
deutend gréBere Mengen von Eisen, Magnesia und
Kalk. Der Kaligehalt ist gegeniiber dem an Natron in
allen Tektiten auffallend hoch. Er steigt in den Mol-
daviten zu einer Hohe, die in irdischen Gesteinen von
gleichem Kalkgehalte niemals angetroffen wird, wih-
rend der Natrongehalt sehr niedrig bleibt. Bei irdi-
schen Laven wiirde vielmehr nach allen Erfahrungen
zugleich mit dem Kalkgehalt der Natrongehalt zu-
nehmen. Wenn wir mit Vogt u. a. annehmen, dal
die Differentiationsfolge in den Magmen parallel ver-
lduft mit der Kristallisationsfolge, dafl sich bei
der Abspaltung der Mischungen die Bestandteile des
Plagioklases Calcium und Natrium in gleicher Rich-
tung bewegen und sich lostrennen von den Bestand-
teilen des Kalifeldspats, dann werden wir bei einem
auBerirdischen Glas, dem niemals Gelegenheit zur Kri-
stallisation und Differentiation gegeben war, éhnliche
GesetzmaBigkeiten der Mischung nicht erwarten diirfen,
und obige ,Milverhiltnisse® — wenn ich so sagen
darf — in den Stoffmengen haben nichts Befremden~
des mehr an sich.

Nach dem ibereinstimmenden Urteile der Fach-
minner wurden die Meteoriten in der Abwesenheit von
Wasser gebildet. Selbst mikroskopische Fliissigkeits-
einschliisse fehlen vollkommen; vereinzelte Angaben
hieriiber werden angezweifelt. Am Monde erkennt
man kein Wasser und keine Atmosphére; auch die
anderen kleineren Himmelskérper, welche zu Meteoriten
zertrimmert wurden, scheinen wasserfrei gewesen zu
sein. Fir die grobkristallinischen meteorischen Eisen
wird ein langsamer Bildungsproze8 im Innern der
Weltkorper angenommen. Die Meteorsteine aber bieten
vielfach Anzeichen rascher Erstarrung und iiberhasteter
Kristallisation. Glassubstanz umschlieft oft die Oli-
vine. Manche Chondren sind halbglasig, und einzelne
unter ihnen sind schon als Produkte weitgehender Ent-
glasung einzelner Glaskiigelchen gedeutet worden. Es
sollen diinnfliissige Tropfen gewesen sein, und die Chon-

drite werden mit irdischen Tuffen, zerstiubten Massen
und Explosionsprodukten der Vulkane verglichen.

Man schlieBt seit Daubrées zusammenfassenden
Studien iiber die Mengenverhiltnisse der verschiedenen
Arten von Meteoriten in den Sammlungen und auch
aus den Erfahrungen uber dasGewicht der Erde, dafi
den Meteoreisen dhnliche Massen das Innere der Erde
und anderer Planeten bilden. Olivinreiche Meteor-
steine gelten als Vertreter einer nichsten Hille von
basischen Silikaten, vergleichbar basischen Eruptiv-
gesteinen der Erde, welche einer tieferen Zone an-
gehoren.

Wenn wir an der Parallele mit der Erde fest-
halten, so ist kein Grund zu sehen, warum unter den
Meteoriten nicht auch die sauren Silikate vertreten sein
sollten. Im Gegenteil, wir sollten dieselben erwarten
als die Reprasentanten der obersten glasig erstarrten
Zone, als die eigentlichen Schlacken zu dem Eisenkern,
und zwar miilten wir erwarten, dal sie am schnellsten
als Gliaser erstarrt und wie die iibrigen Meteoriten
wasserfrei sind. Die Tektite erfilllen diese Erwar-
tungen.

Es scheint mir demnach und auch mit Riicksicht
auf die chemische Zusammensetzung nicht wahrschein-
lich, dal die Tektite, etwa wie die von Berwerth
unterschiedene Gruppe der Metabolite oder die zu dem
als Maskelynit bezeichneten Glase umgeschmolzenen
Kalknatronfeldspate mancher Meteorsteine, durch eine
Erhitzung im Weltraume ihre gegenwirtige Beschaffen-
heit erhalten hitten. Auch schlieBe ich aus den Bruch-
stiicken unter den Moldaviten, daB sie als Glaser schon
unsere Atmosphére erreicht haben und nicht etwa erst
durch die Erhitzung wihrend des Falles umgeschmolzen
worden sind.

Die Steinmeteoriten verwittern bekanntlich sehr
rasch unter dem Einflusse der irdischen Atmosphiri-
lien. Auch die meteorischen Eisen vergangener Epochen
sind langst der Oxydation anheimgefallen. Die meteori-
schen Gliser aber konnten uns, wie der Augenschein
lehrt, wenn sie massenhaft auftraten, seit der Tertidrzeit
erhalten bleiben; sie allein kénnen uns Kunde geben von
auBerordentlichen meteorischen Vorgéingen vergangener
Zeiten. Sie erinnern uns daran, wie bescheiden unsere
Erfahrungen sind, und daf wir unseren alltiglichen
MaBstab nicht anwenden kénnen auf die Beurteilung
kosmischer Ereignisse. Auch die bedeutendsten be-
kannten Steinregen, jener von Pultusk in Russisch-
Polen (30.1.1868) mit einer Streufliche von 17 km
Lange, den man auf mehr als 100 000 Stiicke schitzt, oder
jener von Mocs in Siebenbiirgen (3.II. 1882) mit einem
Streukegel von 27 km Liinge, verschwinden gegeniiber
der Unzahl von moldavitischen Scherben, die auf 150 km
zwischen Budweis und Trebitsch verstreut wurden.
Auch diese Katastrophe muB noch weit zuriickstehen
gegeniiber dem Hagel von glithenden Glastropfen, der
sich eines Tages zur Diluvialzeit iiber den ganzen Siden
des australischen Kontinents ergossen hat.
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