


Die Meteoriten und die Kometen

Bei dem Autorenkiirzel ,,F. v. R-ch“ handelt es sich aller Wahrschein-
lichkeit nach um Freiherr von Reichenbach. Karl (Carl) Ludwig Fried-
rich (seit 1839 Freiherr von) Reichenbach (* 12. Februar 1788 in
Stuttgart; T 19. Januar 1869 in Leipzig) war ein Industrieller, Inge-
nieur, Chemiker, Naturforscher und Philosoph. Den Artikel ,Die Me-
teoriten und die Kometen® veroffentlichte er 1859 in der Zeitschrift
,Die Gartenlaube“.

Der Artikel beschéftigt sich mit der Natur und Entstehung von Me-
teoriten und Kometen und stellt deren enge Verbindung dar. Rei-
chenbach beschreibt die chemische und physikalische Zusammen-
setzung von Meteoriten, ihre Kristallstruktur und die Entstehung aus
kosmischen Staub- und Gesteinsschwarmen. Er zeigt, wie sich die-
se Materialien durch Kristallisation im Weltraum formen und in der
Erdumlaufbahn als Meteoriten niederschlagen. Kometen werden als
lockere Schwérme von Partikeln beschrieben, deren Kern durch
Verdichtung und Abreibung schlielich Meteoriten hervorbringt. Rei-
chenbach vergleicht die Prozesse der Kristallbildung und inneren
Bewegung der Kometen mit geologischen Prozessen und betont,
dass Meteoriten Uberreste eines groBeren planetarischen Schop-
fungsprozesses sind. Die beobachteten Unterschiede zwischen
Kometen und Meteoriten werden auf deren jeweilige Entwicklungs-
stufe zurlickgeflhrt. Er schlieBt mit der Hypothese, dass Meteoriten
die Bausteine von Planeten darstellen und der gegenwértige Meteo-
riteneinschlag auf der Erde ein schwaches Echo der einstigen Pla-
netenbildung ist.
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Die Meteoriten und die Kometen.

Von F. v. R—ch.

Versenkt sich der Blick des sinnigen Menschen in die Tiefen des
nachtlichen Sternenhimmels, so fillt sich das Gemth mit ahnenden
Empfindungen, der Geist wird ergriffen von forschendem Verlangen.
Er fUhlt sich winzig inmitten der Unendlichkeit gewaltiger Machte, —
er erkennt sich groB in seiner Kleinheit, wenn er sich mit seiner
Glaslinse und seinem Rechenstabe emporschwingt, den geistigen
Flug durch diese Ewigkeiten nimmt und den leuchtenden Sternen
fur Aeonen ihre Bahnen vorzeichnet.

Aber in heutigen Tagen fangt er an, noch einen anderen Weg zu
brechen, auf dem er Antwort sucht auf die groBen Fragen der
Schopfung, es ist der der Physik und zuletzt der der Chemie, mit
denen er einzudringen wagt in den dunkeln labyrinthischen Grund
des Weltgeb&udes.

Wie? Will er hinauflangen mit seiner Retorte in das Himmelsge-
wolbe? Will er den Sternenstoff destilliren? Will er keck den Son-
nenglanz zerlegen? — Nicht doch! Aber der Sonnenglanz kommt zu
ihm herunter; er gibt sich gefangen, 1aBt sich geduldig zerschneiden
in sieben Portionen und gehorcht ihm als dienender Knecht zum
Bildermachen. Und der Sternenstoff? Der kommt gar von selbst
herbeigeflogen und springt ihm in den Schmelztiegel hinein. Da gibt
es Donnern und Rasseln am Himmel, eine prachtvolle Leuchte gibt
ihm das Geleite in unsere Atmosphére herein, und ein wunderbares
Gebilde kommt aus den himmlischen Reichen als Gesandter bei
uns an.

Was in aller Welt ist das? Was schlagt in ein Dach ein, was
schmettert hier einen Baum nieder, was t6dtet dort einen friedlichen
Menschen? — Es ist ein Meteorstein (Meteorit), ein Stein aus
Eisen, aus Kohle, der mit Wucht in den Boden eingeschlagen hat. Er
ist heiB, man verbrennt die Hande an ihm und kohlschwarz sieht er
aus. Das ist keine Gestalt aus des Himmels Klarheit, die Holle
scheint ihn ausgeworfen zu haben; mit Toben, mit Feuer und Rauch
und mit withender Gewaltsamkeit feiert er seinen Eintritt bei uns. Er
selbst zerschmettert seinen Leib dabei und geht in Trimmer.
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Doch siehe, innen ist er nicht mehr schwarz, er ist wei3. Er muB
silbern, er muB3 golden sein, eine Menge gelber und weiBer blanker
Kérner glanzen aus seinen weiBlichen Eingeweiden metallisch her-
aus. Wagen wir es, ihn zu zergliedern!

Da finden wir, daB seine Schwarze nur aus einer oberflachlichen
Haut besteht; sie hillt ihn ganz ein, ist nur so dick als ein Karten-
blatt dariber hergezogen und so hart, da man damit die Fenster-
scheiben ritzen kann. Man sollte glauben, daB sie zum Schutze des
Steines da wéare. Dem ist aber nicht so; wir haben gesehen, wie er
in Feuer und Flammen aus dem Himmel hervorbrach und hei3 auf
der Erde ankam. In diesem Feuer, das nur Secunden dauerte, hat er
eine oberflachliche Schmelzung erlitten und davon die dinne
schwarze Rinde erhalten, in der wir ihn einige Augenblicke darauf
finden.

Ganz anders ist sein Aussehen im Innern, wenn wir ihn zerbre-
chen. Die glanzend metallischen, gelben und weiBen Kérnchen dar-
in sind kein Gold und kein Silber, sie sind Schwefelkies und
blankes Eisen. In groBer Menge sind sie ziemlich gleichférmig
in der graulich-weiBen Substanz des Steines zerstreut. Aber auch
diese letztere ist nicht einfach. Wir sehen in eine feine erdige, rein
weiBe Grundmasse unzéhlige der verschiedensten Korper eingebet-
tet. Manche sind groB, wie Wallnlsse, wie Mandelkerne; andere
klein, wie Hanfsamen, wie Mohn, ja, viele sind kleiner, als Vanille-
kérnchen, und legt man etwas davon unter ein VergréBerungsglas,
so gehen die MaBe herab bis in’s unendlich Kleine, die feinsten Na-
delstiche sind grob gegen Millionen schwarze krystallinische Punkt-
chen, die man darein eingeséet findet.

Betrachten wir aber diese flr sich, so finden wir die meisten da-
von wieder nicht einfach; auch sie erscheinen wieder zusammenge-
setzt aus allerlei Theilchen, und so kommen wir an kein Ende in
dem feinen Gemenge der mannichfaltigen Bestandtheile der Meteo-
riten. Kein irdischer Stein ist ihnen in der Zusammensetzung gleich.

Werfen wir einige Blicke auf einzelne dieser Kérperchen, aus de-
ren Haufwerk ein Meteorit besteht. Zuerst auf die schénen goldgel-
ben Schwefelkiese. Sie zeigen sich krystallisirt, ganz in den-
selben Formen, wie wir sie aus unsern Bergwerken hervorholen.



Dann prifen wir die Eisenkernchen. Sie sind weich, lassen
sich feilen, hammern, fletschen, aufldsen in Sduren, niederschlagen,
man kann aus ihnen Englischroth, Berlinerblau und Alles machen,
was unser irdisches Eisen gibt. Zerlegt man sie mit chemischen
Hulfsmitteln, so findet man fast immer Nickelmetall darin. Bisweilen
ist das Eisen nur in geringer Menge vorhanden und verschwindet
dem freien Auge; bald mehrt es sich, nimmt ein Viertel, die Halfte
des Steines ein; bald klumpt es sich und macht ganze gréBere Ker-
ne darin aus; ja, es nimmt endlich so Uberhand, daB der ganze Stein
fast aus nichts besteht, als aus dem vorherrschend gewordenen
Eisen und Nickel allein. Man kann ihn dann nicht mehr einen Stein
nennen, sondern es wird eine Eisenmasse daraus, die bisweilen zu
Hunderten von Centnern anschwillt.

Vor Allem begegnen uns gewisse runde Kigelchen, die sehr
haufig in den Meteoriten ins Auge fallen. Zunachst gewahren wir
ganz kugelrunde, gldnzende, dunkle, harte Kdrperchen, die wie
Schrote in die weiBe Grundmasse hineingeworfen erscheinen. Im
Jahre 1794 ist in Italien bei Siena ein ganzer Regen von kleinen
Meteoriten vom Himmel gefallen, in diesen finden sich Tausende
solcher runder, schoner, reinbegrenzter, glanzender Klugelchen, die
meist graulichschwarz in weiem erdigem Grunde liegen. Im Jahre
1798 geschah Aehnliches bei Benares in Ostindien. Feurige
Wolken erschienen plétzlich am Himmel und schwarze Steine stlirz-
ten zahlreich aus ihnen herab zur Erde; alle waren auBen schwarz
und innen weiB und voll von kleinen runden, harten Kigelchen von
Mohnkorn- bis zu HanfsamengréBe, dunkelgrau, aber glanzlos. Sie
zeigten sich so lose eingelagert in die Steine, daB man sie leicht
herausnehmen konnte; es blieb dann ein reines, glattes, hohles Ku-
gellager im Muttergesteine zurlick. — Ein ganz &hnlicher Stein fiel
zu Utrecht im Jahre 1843; ein anderer zu Littlepiney in Missouri; an-
dere zu verschiedenen Zeiten zu Pultawa in RuBland, zu Richmond
in Virginien, zu Epinal in den Vogesen, zu Weston in Connecticut, zu
Blansko in Mahren, zu Heredia in Costarica, zu Seres in Macedoni-
en, zu Masing in Baiern, zu Lontolax in Finnland, zu Borkut in Un-
garn, zu Bremervérde in Hannover, und so eben in unseren Tagen
recht schéne zu Ausson und Clarac in Sudfrankreich. Alle diese
Steine zeigen auffallend schéne Kiigelchen in ihre Grundmasse ein-
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gelagert. Diese reine runde Form, wo die Kigelchen wie gedrechselt
erscheinen, geht dann in’s Eirunde, in’s Léngliche, in’s Plattgedriick-
te und in alle Gestalten von abgerundeten Geschieben Uber. Endlich
werden die Kdrperchen eckig und nehmen alle Formen von Bruch-
stlicken und Splittern an, ja, zuletzt gehen sie im Steine von Kaba
und Alais mitunter véllig in weiBliche Splitter, ja Fetzen Gber. Nahm
man solche Kugelchen heraus und gab sie unsern Chemikern, so
wiesen sie nach, daB sie gréBtentheils aus nichts als ganz aus der-
selben Mischung bestehen, wie unsere gewdhnlichen irdische Olivi-
ne.

Aber die Grundmasse selbst, priift man sie genau, besteht
auch aus lauter terrestrischer Substanz, aus Augit, Horn-
blende, Feldspath, Oligoklas, Anorthit, Eisen-
oxydulkernchen, Thonerde, Kalk, Chromoxyd,
dann Kobalt, Mangan, Kupfer, Zinn, Schwefel,
Phosphor, Kohle u. s. w., endlich aus einer Menge Trim-
mern von Olivin, und dies nicht selten so reichlich, daB die Grund-
masse zum groBten Theile daraus zusammengesetzt erscheint.

Ein allgemeiner RlUckblick auf alles dieses zeigt
uns also, daB sie nichts Anderes, als ein zusammengesetzties
Trimmergestein, eine Breccie von einer Menge verschiedenartiger
Dinge sind, die da zusammengemengt, bald groB, bald klein, bald
eckig und splitterig, bald langlich, bald rund, bald fest, bald locker,
bald hart, bald weich, bald metallisch, bald steinig regellos anein-
ander geflgt, bald einfach, bald selbst wieder gemengt in eine
schwarze Brandrinde eingehtillt sind.

Ein solches Gemenge der verschiedenartigsten Gebilde nun
kann nicht auf einmal und aus einem Gusse der schépfenden Werk-
statte hervorgegangen sein, es missen die entlegensten Zeiten und
die mannichfaltigsten Krafte an seinem Aufbaue gearbeitet haben.
Alle die in den Stein eingeschlossenen Gebilde missen fertig gewe-
sen sein, ehe sie in denselben eingeschlossen werden konnten; sie
sind Bausteine zum Gebdude des Meteoriten und muBten friher
dagewesen sein, als dieser selbst. Sie haben also als kleinere Me-
teoriten ein &lteres Dasein und wir erhalten sie nur in einem spate-
ren eingelagert als Meteoriten in Meteoriten.



Wie aber sollen wir uns die Hergange hierbei denken? Welchen
Weg haben wir einzuschlagen, um aus einem Labyrinthe uns her-
auszufinden, in das die Himmelssteine uns hier verstricken? Wie
uns Licht in dieser Finsterni3, wie VerstandniB in diesen Widerspri-
chen uns verschaffen, ohne in’s Schwankende und Haltlose der
MuthmaBung uns zu verlieren? — Versuchen wir es, in rlickwarts
gehender Zergliederung der uns vorliegenden Thatsachen aufwérts
zu klimmen und, den Faden feststehender und sicherer Gesetze der
Physik nicht aus der Hand lassend, zu sehen, wie weit der kleine
Mensch mit seiner starken Logik und seinem unermudlichen FleiBe
vorwarts zu dringen vermag in der ErkenntniB der Urkréafte des Uni-
versums und der Geheimnisse des Weltbaues.

Wir fangen damit an, daB wir alle die Gebilde einzeln aus den
Meteoriten heraussondern und sie nach einander unter’s Mikroskop
bringen. Da finden wir, daB die Schwefelkiese durchaus krystallini-
sches Geflige besitzen; daB die Eisenkérnchen innere Linien darbie-
ten; daB die Kiligelchen Blatterdurchgang haben; daB alle die Olivi-
ne, die Augite, die Hornblenden u. s. f. durchaus Krystalltextur be-
sitzen, kurz, daB3 Alles an den Meteoriten von krystallinischer
Structur ist; daB durchaus nichts Amorphes (Gestaltloses) in ih-
nen sich findet; daB die kleinsten und feinsten Theile unter dem Ge-
setze der Krystallisation ihre Entstehung und Gestaltung erhielten,
daB mit einem Worte die Meteoriten ein zusammengesetztes Gebil-
de der Krystallisationskraft sind.

Damit sind wir um einen groBen Schritt weiter. Wir lernen daraus,
daB das Gesetz der Krystallbildung, sein Dualismus und seine Pola-
ritét, seine Fernwirkung und seine Anziehung, umgekehrt seine Ab-
stoBung und Wahlfahigkeit nicht blos bei uns auf der Erde, sondern
weit fort durch das ganze Sonnensystem, so weit die Bahnen der
Meteorsteine sich erstrecken, herrschen und Uber die Bewegung
des Stoffes gebieten. Wir erfahren, daB das Krystallisationsgesetz
durch das Weltall waltet, so gut wie die Gravitation.

Von da kénnen wir wiederum einen Schritt weiter versuchen. Die
Physik lehrt uns, daB kein Koérper sich krystallisiren kann, es seien
denn zuvor alle seine componirenden Bestandtheile bis in ihre letz-
ten Atome hinaus lose und beweglich. Das eben macht die Grund-
bedingung der Krystallisation, daB die feinsten Bestandtheile (die
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Molekule) der Kérper frei beweglich ihrem inneren Antriebe zur Ge-
staltung ungehindert mussen folgen kénnen. Das aber ist nur még-
lich, wenn diese Elementartheile von einander unabhangig, ohne
Zusammenhang, geldst und alle einzeln sich selbst Gberlassen sind.
Der ganze Meteorit, alle seine Bestandtheile muBten also, ehe sie zu
Krystallen zusammentraten, geldst und in freier Schwebe gewesen
sein, wie der Zucker im Wasser, wie der Wasserdampf in der Luft. —
Was konnte aber méglicherweise das Losungsmittel fir die Meteori-
tenstoffe sein? Es konnte nach unsern gelaufigen Begriffen nur ein
tropfbarfliissiges oder ein luftférmiges sein, andere existiren unseres
Wissens nicht. Tropfbarfllissig konnte es unméglich sein, man muB-
te denn die Heimath der Meteoriten fur Meere halten, die das Ende
der Welt umfléssen; das ware eine Absurditét, die einer Widerlegung
nur bei den Bekennern der griechischen Mythologie bedurft hatte.
Luftférmig? Was muiBte das fur eine Luft sein, welche Eisen, Chrom,
Kobalt, Mangan, Kupfer, Zinn, Kohle, Schwefel u. s. w. alle durch-
einander aufgeldst in sich triige? Dies widerspricht unseren chemi-
schen Kenntnissen. Und wenn sie wirklich aus wéasserigen und gas-
férmigen Medien sich gebildet hatten, die man sich irgendwo im
Raume vorstellig machen wollte, so wilrden sie aus ihnen nie haben
heraustreten konnen, sie wirden nach den Gesetzen der Schwere,
die erwiesenermaBen durch das Universum herrschen, in oder bei
ihnen haben bleiben missen. So wenig eine Wolke oder ein Hagel-
korn aus unserer Atmosphére hinaus in die weite Welt fliegen kann,
ebensowenig wirde ein Meteorit seine Mutterlauge haben verlassen
kénnen. Wir wirden also in solchen Fallen niemals den Besuch ei-
nes Aérolithen erlebt haben. — Kann nun ein solches Erzeugnif3
weder aus Wasserigem, noch aus Luftigem sich herausgebildet ha-
ben (zu einer erschitterten Wagenachse wird, denke ich, Niemand
seine Zuflucht nehmen wollen): woher sollen dann endlich diese
Krystallisationen kommen? Die Physik droht uns im Stiche zu las-
sen. Nur Eins bleibt noch mdéglich, und das ist, daB die Atome der
Meteoritenbestandtheile aus gar keinem Medium kommen, daB sie
in ihrem dunkeln Ursprunge fir sich selbst lose und frei waren, daf3
alle ihre Substanz im Gaszustande sich befand, daB3 die Atome frei
im Weltraume schwebten. Das ist nicht nur nicht unmdéglich, son-
dern wir wissen in der That, daB die meisten Korper sich in Gaszu-
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stand versetzen lassen, ja, daB es gar nicht sehr schwierig ist, das
Eisen selbst zu gasificiren. DaB3 die Welt etwas wie Anfang gehabt
haben muB, das sehen wir daran, daB sie einen Fortgang hat. Die
Paldontologie (Urweltkunde) lehrt uns, daB sie einen Entwickelungs-
gang nimmt. Es muBten Pflanzen da sein, ehe Thiere leben konnten;
es muBten Thiere da sein, ehe der Mensch leben konnte; sehr spéat
erst kommt er in der Schdépfung zum Vorscheine. Rickwarts bli-
ckend, sehen wir die feste Welt mit Krystallen beginnen, und damit
diese Krystalle sich bilden konnten, muBte ein Stoffzustand vor-
angegangen sein, in welchem alles Ding gasférmig war. Hier beginnt
fur uns die Welt; weiter zuriick wird menschliches Forschen nie
mehr dringen kénnen. Aber auf dieser Hohe kommen wir mit Con-
sequenz an; wir verlassen keinen Augenblick den Codex der Physik
und bis hierher gehen wir sicheren Schrittes an der Hand logischer
Analyse.

Nun laBt uns umkehren, laBt uns auf dem Wege wissenschaftli-
cher Begriffsverknipfungen unser Ziel in’s Auge fassen! Mit Ato-
men, in unermeBliche Rdume vertheilt, missen wir nach physikali-
schen Gesetzen das All als beginnend uns denken. So ungefahr, nur
vor siebzig Jahren mit weniger Klarheit, dachte es sich einer unserer
scharfsinnigsten Denker, der groBe Laplace; er sprach unbe-
stimmt von Nebeln, er kannte noch nicht unsere jetzt so vollendet
entwickelten Lehren von den Atomen. An uns ist es nun, mit den
neuen wissenschaftlichen Hulfsmitteln seine Vorstellungen zu ver-
kérpern und sie zu Gedanken auszubauen. Was diesen Gaszustand
alles Stoffes bedingte, das wissen wir freilich nicht. Das Princip der
AbstoBung und Ausdehnung, das im Urzustande geherrscht haben
muB, muB langsam von ihm gewichen sein und die Anziehung, die
Vereinigung, die Krystallisation ihren Anfang genommen haben; das
Werden der Dinge begann: kleine Kérperchen gestalteten sich, die
krystallisirend aneinander anschossen, wie wir dies téaglich in unse-
ren Werkstétten selbst erzeugen. Ja, ein recht gut zutreffendes Bei-
spiel haben wir hier in Deutschland den ganzen Winter vor uns. Das
in der klaren Luft befindliche Wassergas ist darin schwebend und
unsichtbar. Die Bedingungen des losen Zustandes seiner Moleklile
werden langsam aufgehoben und allmahlich werden sie fest, schlie-
Ben sich krystallisirend aneinander an und aus reinen Gaszustanden
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entwickeln sich kleine Wasserkrystalle, — es bildet sich Schnee.
Wirkte keine Schwere auf ihn, keine Anziehung von Seiten der Erde
her, so bliebe er in dem Raume schweben, in welchem er sich er-
zeugte, und bildete einen groBen Schwarm von Eiskrystallen. Er
wird aber heruntergezogen und bildet eine geologische Formation,
ein Schneelager. Ganz in dhnlicher Weise denken wir uns die ersten
Bildungen fester Kérper. Kleine Krystallchen von Eisen, Nickeleisen,
Schwefeleisen, Chromeisen, von Olivin, Augit, Hornblende, von
Feldspath, Anorthit, Albit, Oligoklas haben sich zusammengethan.
Milliarden haben sich so aus den Atomen und Molekile herausge-
bildet, und da keine Schwere sie unter ihr Gebot nahm, wie es bei
uns dem Schnee widerfahrt, so blieben sie beisammen und existir-
tenals ungeheure Schwéarme fort.

Was mag nun aus ihnen geworden sein? Alle groBen Weltkérper
sehen wir in Bewegung. Wie das kommt, wer und was sie in Bewe-
gung setzte, davon wissen wir freilich wenig. Allein so wie die festen
Gestirnmassen, so missen auch unsere Krystallschwarme in Be-
wegung gesetzt worden sein. Sie werden also, wie Alles, was am
Himmel lebt, ihre rastlose Wanderung haben antreten missen und
unter das Machtgebot irgend eines groBen Weltkérpers, eines Ko-
losses von einem Fixsterne gerathen sein, dem sie unterthan wur-
den. Auf diese Weise missen ungeheuere Schwarme am Himmel
herumziehen, die in vorgeschriebenen Bahnen sich bewegen.

Sehen wir nun aber solche Schwarme? Begegnen wir ihnen am
Himmel? — Allerdings! Aehnliche Erscheinungen sind da und zei-
gen sich uns. Es sind die Kometen. Sollten sie, wie es das An-
sehen hat, ungeheure Schwarme von kleinsten Partikelchen sein,
die in unserem Sonnensysteme kreisen? Das wollen wir ein wenig
genauer auf den Prifstein legen. — Die Kometen bestehen aus ei-
nem Kopfe oder Kerne und einem Schweife, der oft zehn und mehr
Millionen Meilen lang ist. Beide sind fur uns so durchsichtig, daB wir
die Sterne hinter ihnen sehen. Das Licht von diesen geht ungebro-
chen durch den Kometen hindurch. Das eigene Licht des Letzteren
zeigt sich polarisirt. Wir wissen, daB die Kometen keine Phasen ha-
ben; ferner, daB sie an andern Gestirnen keine Stérungen bewirken;
daB sie an auBerem Umrisse wie an innerer Gestaltung nicht gleich
bleiben, sondern sich fortwahrend andern; daB ihr specifisches und
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ihr absolutes Gewicht duBerst gering ist, so da3 man von sehr klei-
nen Kometen berechnet hat, daB sie sammt Schweif nur etwa 8
Pfund wiegen. Daraus folgern die Astronomen mit Sicherheit, daB
ein Komet, und besonders sein Schweif, weder aus tropfbarflissi-
gem, noch aus luftférmigem Stoffe bestehen kdnne; dal seine Thei-
le keinen Zusammenhang haben kdnnen, sondern daB er nothwen-
dig aus einem Schwarme ungemein kleiner, aber fester Partikelchen
bestehen misse, also aus Kérnchen; daB jedes einzelne Kérnchen
von jedem andern in ziemlich weitem Abstande sich befinden mus-
se und zwar in so groBem, daB Lichtstrahlen zwischen ihnen in
Menge und mit Leichtigkeit durchgehen kénnen; daB der ganze
Komet kein eigenes Licht besitze, sondern nur mit erborgtem, von
der Sonne entlehntem leuchte; endlich, daB diese erleuchteten
Kdérnchen, im Weltraume schwebend, sich frei bewegen und dem
Einflusse duBerer und innerer Agention ungehindert nachgeben, so-
fort sich untereinander stellenweise bald anhaufen, verdichten oder
ausdehnen konnen, und daB der Kern der Kometen, wo einer vor-
handen ist, nichts Anderes, als eine solche Anh&ufung nur aus klei-
nen Partikelchen bestehender lockerer Substanz sei.

Wir besitzen also in den Kometen, um es in wenige Worte zu-
sammenzufassen, einen lockeren, durchsichtigen, be-
leuchteten, freibeweglichen Schwarm kleiner
fester Kornchen, schwebend im leeren Welt-
raume. Was wir also oben aus dem physischen Zustande, in
welchem wir die vom Himmel zu uns kommenden Meteoriten fin-
den, folgerecht erschlossen haben, das tritt in den Kometen uns
thatsachlich vor die Augen. Die Meteoriten missen friiher als
Schwarme existirt haben, die Kometen kreisen gegenwértig als
Schwarme am Himmel, beide augenscheinlich von derselben physi-
schen Beschaffenheit; sie fallen also fiir unsere ErkenntniB in Eins
zusammen. Die Schwéarme, als welche die Meteori-
ten friher existirt haben missen, sind Eins und
dasselbe mit den Kometenschwarmen.

Nun sehen wir an den Kometen, daB sie bald einen leeren, ein-
férmigen Schwarm ausmachen, bald, und zwar in der Mehrzahl, ei-
nen Kern haben, einen excentrischen Mittelpunkt gréBerer Dichtig-
keit. Er ist bisweilen noch durchsichtig, in anderen Féllen nicht
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mehr. Es bildet sich dort eine N&herung und Vereinigung der
Schwarmpartikeln, ein fester Knotenpunkt schiirzt sich aus den lo-
ckern Bestandtheilen. Er erscheint uns in einiger GréBe, aber den-
noch ist er gering an Masse. Und vergleichen wir unsere groBten
Meteoriten mit den groBen Kometen, so zeigt die Rechnung, daB sie
einander wenig oder nichts nachgeben. So haben wir denn gegrin-
dete Ursache zu der MuthmaBung, daBder Kern der Kome-
ten nichts anderes, als der Beginn der Entste-
hung eines Aérolithen sei.

Einen unantastbaren Beweis hiervon wird man nie fihren kén-
nen, denn niemals wird ein Mensch einen Kometenkern in die Hand
bekommen, so lange er mit seinem Schweife durch den Himmel
wandert. Aber in allen Naturwissenschaften und nicht weniger in der
so glucklich rechnenden Astronomie gibt es eine Menge Dinge, die
wir nicht auf den Ambos legen kénnen, und selbst die Exactesten
missen sich dann mit Aufz&hlung von Aehnlichkeiten und daraus
hergeleiteten Wahrscheinlichkeiten begniigen. Es kommt dabei nur
darauf an, wie groB diese Wahrscheinlichkeit und wie gering die Ub-
rig bleibenden Bedenken sind.

Darin wollen wir nicht auf unsere Zweifler warten, sondern wir
wollen die Einwlrfe uns selbst machen. Der nachste ist beim ersten
Anblicke: ,Warum sind die Kigelchen rund? Die Natur
bildet keine runden, sondern lauter eckige und kantige Krystalle.
Und warum ist ein groBer Antheil an den meisten Steinmeteoriten
erdig?“ — Zunéchst sind die Eisenmeteoriten durchaus krystallisirt,
und auch dann, wenn dies nicht leicht sichtbar gemacht werden
kann, wie bei den Meteoriten bei Hauptmannsdorf, so kommt es
beim Bruche zum Vorscheine. Die Steinmeteoriten aber sehen wir
zusammengesetzt aus den verschiedenartigsten mineralischen Ge-
bilden. Sie machen nicht alle zusammen Einen Krystall aus, wie
manche Eisenmeteoriten, sondern sie sind jedes einzeln fir sich
krystallisirt, und wenn wir sie genau priufen, so sind sie fast alle
nicht ganze Krystalle, sondern lauter Trimmer von Krys-
tallen. Die Grundmasse ist keine formlose Erde, sondern sie 16st
sich unterm Mikroskope auf in einen feinen Sand von Krystalltrim-
mern. Alle die schén runden Kligelchen, wie die ovalen, knolligen,
dann die platten, geschiebartigen Bestandtheile, der eckige, splittri-
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ge und zerfetzte Gries, aus welchem die Luftsteine bestehen, sind
fast lauter Bruchstiicke von friheren ganzen Krystallen.

Nun denn, ,wo kommt dieses Haufwerk unordentlichen Zeuges,
dieser Gries von Trimmern her? Wo sind die Stampf- und Mahlwer-
ke, die allen diesen Schutt erzeugt haben?“ — Die Antwort kann
gegeben werden. Wir sehen an allen Kometen, daB sie nichts weni-
ger als in sich ruhig und unverénderlich sind. Im Gegentheile ist ihr
Inhalt in besténdiger innerer Bewegung. Bald da, bald dort verdich-
tet, hauft oder theilt und verdinnt er sich. Vom Kopfe aus scheint
der Schweif besténdig nach rickwarts zu strémen und muB folglich
von andern Seiten wieder vorwarts flieBen. Jede Stunde, sagen uns
aufmerksame Astronomen, dndert ein Komet mehr oder minder sei-
ne Gestalt. Was muB nun die Folge sein von solch einer ununter-
brochen fortdauernden inneren und auBeren Bewegung und Stro-
mung einer lockern Masse von unzahlbaren kleinen Steinchen in
Krystallgestalt? Doch gewiB fortwahrendes AneinanderstoBen, Dri-
cken, Reiben, Quetschen, Abnitzen der Spitzen, Kanten und Ober-
flachen. Wenn dies nicht im ganzen Kometen geschieht, so ge-
schieht es gewi3 wenigstens im Kerne. Und das ErgebniB3 dieser
Friction, wenn sie, sei sie auch noch so milde, Millionen Jahre fort-
dauert? Eben so gewiBB Abnitzung, Abstutzung, Abreibung, Erzeu-
gung von Staub, Sand, feinern und grébern Trimmern, Abrundung
der festern Theile, Bildung von geschiebartigen Resten und endli-
che Darstellung von Kigelchen, — und nun haben wir Alles ger a-
de so, wie wir es in den Steinmeteoriten vor-
finden. Aber auch in den Eisenmeteoriten finden wir genug kuge-
lige, cylindrische und konische Einflisse von Schwefeleisen mit ei-
nem und mit zwei Atomen Schwefel, von Graphit u. s. w., ausge-
zeichnet z. B. in Zacatecas, Ashville, Bohumiliz, Sevier, Seelasgen,
Cosby. Dieser Einwurf ware also aus der Natur der Sache behoben.

~Wie aber soll solcher Gries, solches Reibsel, solche Kligelchen
zusammenhalten und einen festen Stein ausmachen, da wir kein
Bindemittel sehen?* — Dem ist zunachst die Frage entgegen-
zustellen: wie halten denn so viele Gneise, Granite, Glimmerschiefer,
Chloritschiefer, Talkschiefer, Thonschiefer und eine Menge anderer
Gesteine, zwischen deren Theilchen man ebenfalls kein Bindemittel
nachweisen kann, oft mit gréBter Festigkeit zusammen? Sehr viele
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davon sind mit den Handen zu zerbrechen, andere mit den Fingern
zu zerbrdckeln, viele nichts weniger als fest; so Alais, Kaba, Bishop-
ville, Aumieres, Benares, Lontolax, Mauerkirchen. Aber auch die
festen sind meistens leicht zu zerschlagen. Endlich hat man einen
schénen Versuch von Brokedon. Er zerpulverte ReiB3blei ganz fein,
schittete es in eine Réhre, brachte es unter die Luftpumpe und zog
die Luft ganzlich aus. Nun lieB er einige schwere Schlage darauf fal-
len. Als er hierauf seine GefédBe dffnete und das ReiBblei heraus-
nahm, fand er das Pulver wieder so fest geworden, als dasselbe vor
der Zertheilung gewesen war: es war wieder zu Stein geworden,
man konnte es schneiden und sagen. Die bloBe Zwischenschicht
von Luft hindert die Adhéasion der Korper, die bei unendlich kleinem
Abstande unendlich groB und zur Cohésion der Materie wird. Nun
befinden sich aber die Bestandtheile der Meteoriten im luftleeren
Raume. Im Schwarmzustande sind sie zwar getrennt von einander,
allein im Kerne sehen wir sie einander sich ndhern; dort muf3 die
Expansion der Attraction weichen; die Partikelchen, die Kugelchen,
der Sand, der Staub kommen zusammen und wenn sie sich vereini-
gen, so werden sie durch die Kraft der Cohdsion zusammengehal-
ten; sie werden, wenn sie in unsere Atmosphére eintreten, Stein sein
wie Brokedons Graphit, wie unsere Gebirgsbestandtheile durch viel-
tausendjéhrigen Druck und Auspressung der Luft. Bei vielen kommt
noch das Eisen dazu, das nicht selten in eigentbimlicher Weise die
steinige Substanz klammerartig zusammenhélt und einem Cemente
ahnlich sich eingelagert hat. In der That findet man, daB die Meteo-
riten um so zerbrechlicher und zerreiblicher sind, je weniger sie Ge-
diegeneisen enthalten. So entsteht aus Trimmern und Staub ein
Stein. Und diesem Steine kommt vollstdndige Analogie mit einem
Meteoriten zu.

Wenn auf solche Weise im Kerne der Kometen ein festes Gebilde
sich erzeugt, eine Steinmasse entsteht, so kann dies nur auf Kosten
des Schweises geschehen, der den Stoff dazu hergeben miBte;
dieser muBte also allmahlich kleiner werden. Es kann freilich etwas
lange dauern, bis z. B. der zehn Millionen Meilen lange Schweif ei-
nes Kometen allen seinen Gries und Staub auf einen Fleck zusam-
menbringt. Allein in der That haben die Sternkundigen die Beobach-
tung gemacht, daB wiederkehrende Kometen, z. B. der Halley’sche,
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mit immer schwécheren Schweifen kommen, und schon Keppler
glaubt, daB sie nach und nach verschwinden. Dies Abnehmen und
Verschwinden ist aber offenbar nichts anderes, als daB sie sich
nach und nach im Kerne aufwickeln und zu festen Gebilden ver-
dichten, d. h. Meteoriten werden. Man gewahrt unter anderem Ko-
meten mit zwei Kernen, ja mit deren drei oder vier. Das kann aber
keinen Einwurf gegen unsere Berechnungen abgeben. Denn wir be-
kommen auch Meteoriten, die mehrzéhlig kommen und deren auBe-
re Beschaffenheit Zeugnis davon ablegt, daB sie nicht erst jetzt
durch Zerplatzen entstanden sind, sondern schon getheilt in die
Atmosphére eintraten. Uroberflachen wissen Meteoritenkenner von
spatern Luftbruchflachen sehr wohl zu unterscheiden.

In vielen Meteoriten gewahrt man nicht blos Kligelchen mit ihrem
Griese oder kleinere und gréBere Krystalltrimmer, wie z. B. in dem
schénen Meteoriten von Hainholz zolllange Krystalle, sondern man
findet ganze Sticke von andern Meteoriten, jedoch
von meist ziemlich gleichartiger Beschaffenheit, in den Hauptmeteo-
riten eingelagert. So bei Stannern, Juvenas, Constantinopel, Dovon-
insk, Agen, Liponas, Weston u. a. m. Dazu muB man freilich etwas
groBere Exemplare besitzen und kann es an kleinen Fragmenten
nicht wohl gewahren. Diese Trimmer zeigen, daB gleichzeitig meh-
rere Meteoriten erzeugt worden sein missen, die sich dann wéh-
rend der Bildung mit einander vereinigt, in einander hineingewoben,
und daB so nicht nur mineralogischnahere Bestandtheile, sondern
ganze schon zusammengesetzte Meteoriten sich in einander gefigt
haben missen. Aber auch diese Stiicke erscheinen hierbei nicht
krystallisch eckig, sondern ebenfalls abgerundet und abgerieben,
wie die Trimmer, aus denen sie selbst bestehen. Dies zeigt, daB
auch sie schon vor der Zusammenfligung zum Ganzen Reibungen
erlitten haben miussen. Daraus entsteht dann die vdllige Breccie,
wie sie die meisten Meteoriten darstellen. Ja, es gibt solche, deren
Trimmer ganz in dem Hauptmeteoriten gleichsam zerflieBen und
marmorige Zeichnungen darstellen, dergleichen Okaninach, Mainz,
L’Aigle, Tipperary u. a. m. Es sind lauter offenbare Gewaltsamkeiten,
die bei ihrer Erzeugung obgewaltet haben.

Den lautesten Beweis hiervon liefern endlich gewisse breite
Streifen im Innern der Meteoriten, die fast allverbrei-
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tet in ihnen vorkommen. Es sind dies gewaltsam abgeriebene, un-
regelmaBige, meist krumme Flachen, die nach allen Richtungen in
den Steinen vorkommen. Sie haben vollkommen das Ansehen, als
ob ein Meteoritenstlick am andern mit groBer Gewalt sich langsam
hingerieben hatte. Die Eisenpartikel erscheinen dabei gefletscht und
flach hingetrieben. Beispiele hiervon geben besonders Lixna, Bar-
botan, Limerik, Ensisheim, Okaninach und viele andere. Alles dies
sind greifbare Folgen der sichtbaren innern Bewegungen in den
Kometen und ihren Kernen. Man hat gesagt, daB3, wenn die Kome-
ten mit den Meteoriten Verwandtschaft haben sollten, bei uns nur
als geschmolzene Schlacken ankommen kénnten. Denn bei ihrem
Umlaufe um die Sonne kommen viele Kometen in ihrem Perihel die-
ser so nahe, daB, wenn sie feste Steine enthielten, diese in der
Sonnenndhe zusammenschmelzen muBten. Dies ist
aber physikalisch nicht richtig. Sie bewegen sich im Weltraume bei
einer Temperatur von 50 negativen Graden, also in einer flrchterli-
chen Kalte. Wenn sie nun auch von sehr heiBen Sonnenstrahlen ge-
troffen werden, so sind sie so klein und der umgebende Raum so
kalt, daB man nachgewiesen hat, daB sie kaum Wassersiedhitze er-
langen kdénnen und dies beschadigt die Constitution eines Aéroli-
then auf keine Weise.

Andererseits hat man gesagt, unsere Erde sei schon, und zwar
vor wenigen Jahrzehnten, in der That durch einen Kome-
tenschweif gegangen und zwar, ehe man den Kometen
sah, der mehrere Zeit durch Wolken verdeckt war. Bestédnde nun der
Schweif aus Staub, Gries und Kigelchen, so mdchten diese keine
geringe Unordnung bei uns hervorgebracht haben; kein Mensch
habe aber von diesem Durchgange das Geringste gemerkt. Zum
Glicke fur die Astronomen habe man dies nicht vorher gewuft,
sonst wére schreckliche Angst vor Weltuntergang entstanden und
die Sternenberechner nachher zum gréBten Gelachter geworden.
Das ist Alles unrichtig. Die Durchsichtigkeit der Kometenschweife
beweist genug, wie auBerst diinn und sparsam ihre Substanz sein
muB, zumal in gréBerer Entfernung vom Kerne. Da missen die Koér-
perchen weit von einander abstehen und sehr klein sein. Gesetzt,
sie waren noch immer so groB, als Mohnsamen, und es fiele da und
dort ein solches Kérnchen Jemandem auf den Hut oder unter die
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Gesellschaft in einer ,Gartenlaube”, woran wirde man dabei den-
ken? Etwa an eine Stérung im Sternenplane? Gewi3 an gar nichts
wurde man dabei denken, man wurde gar nicht darauf achten.

Es gebe aber auch Kometen ohne Schweif, wirft man
ein. Darauf ist zu antworten, daB es auch Meteoriten ohne Kigel-
chen und ohne Gries giebt, und zwar sind dies die meisten Eisen-
meteoriten. Dagegen gibt es auch Kometen ohne Kern. In
diesen hat die Bildung des festen Meteoriten einfach noch gar nicht
begonnen, sie sind noch leere Schwarme: Wenn ein Meteorit zur
Erde niederkommt, so erscheint er am Boden ganz allein, und nie-
mals hat man einen Schweif an einem wahrgenommen. Aber wah-
rend ihres Durchzuges durch die obere Atmosphare flhren sie einen
langen feurigen Schweif mit sich. Diesen halt man jedoch fir nichts
Anderes, als fir die Schmelzproducte seines heftigen Brandes. Es
kdnnen aber auch noch andere lockere Bestandtheile darunter sein,
die in der Luft zuriickbleiben, das wissen wir nicht.

Sieht man die Glanzerscheinung eines Kometen am Himmel, wie
der jingst gegenwartig gewesene, mit seinem Schweife von vielen
Millionen Meilen, so lang, als der Abstand der Erde von der Sonne
weit ist, und vergleicht so ein kleines Ding damit, wie gewdhnlich
die Meteoriten sind, so schrickt man vor der Vergleichung zurtck.
Aber auch das ist grundlos. So prachtvolle Gestirne, wie der Dona-
tische Komet, sind eine groBe Seltenheit, gerade so selten, wie Me-
teoriten von einigen hundert Centnern Gewicht. Dagegen gibt es
eine Menge sehr kleiner Kometen, taglich ziehen sie Gber den Him-
melsbogen hin, sie sind aber hdufig so winzig, daB man selbst mit
Teleskopen sie nur miihsam entdeckt. Wie unzahlig viele mbégen so
klein sein, daB man sie gar nie gewahr wird! So winzig zuletzt, daB
sie auch mit unseren kleinen Meteoriten der GroBe nach zusam-
menfallen. Die Verschiedenheiten, die man an den Kometen wahr-
nimmt, entsprechen vollkommen den Verschiedenheiten der Meteo-
riten unter sich. Von einer reinen Steinmasse beginnend bis zu einer
reinen Metallmasse fortschreitend, gibt es weil3e, graue, schwarze,
grine, braune, erdige und metallische Luftsteine, und wie ihre Far-
be, so wechselt ihr Kern, ihre Harte, ihre Festigkeit, ihr Glanz, ihr
Gemenge. So wenig ein Komet dem andern vollkommen gleich ist,
ebenso stimmt von 150 Meteoriten, die wir haben, einer mit dem
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andern Uberein. Und ist er ihm auch im duBeren Ansehen zum Ver-
wechseln &hnlich, so zeigt er doch gewiB in der chemischen Zerle-
gung noch erhebliche Unterschiede. Ueberraschend ist es aber ge-
wiB, daB bis zur Stunde auch die schéarfsten Nachforschungen in
den Meteoriten keinen Grundstoff aufzufinden im Stande gewesen,
der nicht auch schon bei uns auf der Erde vorrathig ware. Sie brin-
gen uns also aus der Schoépfung unermeBlichen Raumen nichts
Neues, nichts Anderes, nichts Edleres mit, als bekannten alten Er-
denkloB, und zeigen uns also bis zum Greifen mit der Hand, daB3 wir
weithin nichts Anderes zu erwarten haben, als die irdischen Voll-
kommenheiten unserer besten Welt.

Nichtsdestoweniger bleibt ein Meteorit ein interessantes Wesen.
Seine Mutter ist das Chaos. Seine Bestandtheile waren Zeuge des
ersten Werdens der Dinge aus der Hand der Allmacht. Die Stoff-
atome in ihrem Urzustande, in weiter Verbreitung in unendlichen
leeren Raumen schwebend, flgten sich zu der ersten Bildung, dem
Triebe zur Krystallisation folgend. Sie vollzogen den ersten Act der
Zuneigung, der Vereinigung, sie verbanden sich zu Molektlen, dann
zu kleinsten Krystallen. So ein Kérperchen, so ein kleines Kiigelchen
vom Durchmesser einer Linie — man kann es nicht betrachten,
ohne von Schauer durchbebt zu werden — es ist ein Embryo zu ei-
nem Planeten, ein Weltenei. Aber nun fangt auch gleich der Welt-
schmerz an. Der Schwarm ftritt in Bewegung, in Umlauf, in innere
Umwalzungen, die nie endigen. Da reiben, stoBen und schadigen
sich die feinen Gebilde, aus glanzenden Krystallgestalten werden
TrGmmer, Geschiebe, Knollen, Kigelchen, Gries und Staub. Auch
diese streben zur Vereinigung, es schaaren sich Millionen kleine In-
dividuen zu einem Kerne, es entsteht ein Kopf in dem Schwarme
und ein Komet ist es, der am Firmamente dabinbraust. Der Schweif
schwindet, der Kopf wéchst, endlich haben Millionen Jahre Alles
aufgerollt zu einem Meteoriten, der nun seinen Kreislauf im Sonnen-
system in der Weise jedes andern Planeten fort und fort vollzieht,
seinen ewigen Gesetzen gehorchend. Und wie die kleinen Partikel-
chen im Schwarme sich begegneten und sich vereinigten, so be-
gegneten sich die Unzahl der Meteoriten in den Sonnenweiten und
schaarten sich langsam, indem sie sich zu Planeten aufwickelten,
erst zu kleinen Asteroiden, allmahlich zu Mercuren, Erden, Marsen.
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Jupitern und zu deren Trabanten. Dieses Aufwickeln se-
hen wir noch heute fortgehen, und die jeden Tag fal-
lenden Meteoriten sind nichts Anderes, als die Fortsetzung, der
schwache Nachhall des groBen Herganges der Planetenbildung aus
diesen kleineren planetarischen Kérpern. Unsere Kigelchen sind
also die Elemente der Kometen; ein Komet ist ein im Werden begrif-
fener Meteorit; ein Meteorit ist ein Weltsplitter zu einem Planeten;
und wie die Planeten den Fixsternen gegeniber selbst wieder nur
Splitter sind, so ist ihnen hierin ihr endliches Schicksal und damit
das aller unserer Herrlichkeit deutlich genug vorgezeichnet.
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