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Ein Wasserspeicher im Erdmantel  

In „Nature“: Neue Forschungsergebnisse erhärten eine fast 20 Jahre alte 
Vorhersage von Bayreuther Geowissenschaftlern 

Es ist natürlich Science Fiction, wenn Jules Verne in seinem Roman „Die Reise zum 

Mittelpunkt der Erde“ eine Expedition beschreibt, die zu einem riesigen unterirdischen  

Meer führt. Doch es steckt ein Funken Wahrheit auch in dieser fantastischen Geschichte. 

Bereits 1996 hatte eine Forschungsgruppe am Bayerischen Geoinstitut (BGI) der Univer- 

sität Bayreuth aufgrund von Hochdruck-Experimenten vorhergesagt, dass der Erdmantel 

große Wassermengen enthalte – allerdings nicht in flüssigem Zustand, sondern chemisch 

gelöst in der Kristallstruktur des Minerals Ringwoodit, das einen Hauptbestandteil der 

Übergangszone des Erdmantels in 520 bis 660 km Tiefe darstellt.  

Jetzt haben Forscher um den kanadischen Geochemiker D.G. Pearson die damalige 

Hypothese erstmals an einer natürlichen Gesteinsprobe erhärtet. Diesen Erfolg kommen- 

tiert Prof. Dr. Hans Keppler, der in den 1990er Jahren an den Bayreuther Hochdruck-

Experimenten wesentlich beteiligt war und noch heute am BGI tätig ist, in der aktuellen 

Ausgabe des Wissenschaftsmagazin „Nature“. 

Schon vor mehreren Jahrzehnten waren Geowissenschaftler zu der Überzeugung gelangt, 

dass das Mineral Olivin des oberen Erdmantels sich tief in der Übergangszone zum unteren 

Erdmantel in eine ungewöhnliche Modifikation umwandelt, nämlich den Ringwoodit. Hierbei 

handelt es sich um Kristalle mit einer Struktur, die als Spinellstruktur bezeichnet wird. In der 

Natur wurde Ringwoodit erstmals 1969 in Meteoriten gefunden, wo dieses Mineral infolge 

extremer schockartiger Drücke entstanden sein musste. Bei dieser Entdeckung erhielt es 

seinen Namen zu Ehren des australischen Geowissenschaftlers Alfred E. Ringwood, dem 

es wenige Jahre zuvor gelungen war, dieses Mineral erstmals zu synthetisieren.  
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Bald darauf wurde Ringwoodit auch in den Hochdruck-Laboratorien des Bayreuther Geo-

instituts hergestellt. Hier entdeckte die Forschergruppe Mitte der 1990er Jahre, dass Ring-

woodit in der Lage ist, Wasser zu speichern. Die analysierten Kristalle bestanden bis zu  

zwei Prozent ihres Gewichts aus chemisch gelöstem Wasser. 

„Diese Befunde haben uns damals sehr überrascht“, erinnert sich Prof. Keppler. „Es stellte 

sich heraus, dass der Anteil an gelöstem Wasser im Ringwoodit erheblich höher war als in 

anderen Mineralien; höher auch als in ‚normalem’ Olivin, das keinen extremen Drücken aus-

gesetzt war und nicht die kristalline Spinellstruktur aufwies. Deshalb führten uns thermo-

dynamische Überlegungen zu der Vorhersage, dass die Übergangszone zum unteren Erd-

mantel – wo Ringwoodit in einer stabilen Form vorliegt – sehr stark mit Wasser angereichert 

sein müsse.“ In den Folgejahren gelang es allerdings nicht, diese Hypothese eindeutig zu 

verifizieren. Das lag insbesondere auch daran, dass alle messbaren Eigenschaften der im 

Erdmantel enthaltenen Mineralien nicht allein vom Anteil des gelösten Wassers, sondern 

auch von weiteren Faktoren – wie beispielsweise der Temperatur – abhängen.  

Diese Situation hat sich jedoch grundlegend geändert durch die Studie, die das Forschungs-

team um D.G. Pearson jetzt in der gleichen Ausgabe von „Nature“ vorstellt. Erstmals wurde 

ein Ringwoodit-Kristall in einem Diamanten entdeckt, der aus der Übergangszone zum  

Kristalle von (Mg,Fe)2SiO4 - Ringwoodit, 
hergestellt im Hochdrucklabor des 
Bayerischen Geoinstituts. Photo: Dan Frost 
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unteren Erdmantel stammt. „Ich habe nicht damit gerechnet, einen solchen sensationellen 

Fund zu erleben“, meint Prof. Keppler. „Vermutlich ist dieser Diamant mit extrem hoher 

Geschwindigkeit, möglicherweise bei einem explosionsartigen Vulkanausbruch, aus dem 

Erdmantel auf die Erdoberfläche geschleudert worden.“ Die Wissenschaftler an der kana-

dischen University of Alberta haben untersucht, in welcher Form und zu welchem Anteil 

Wasser darin gelöst ist. Die Ergebnisse sind frappierend: Sie stimmen mit hoher Genauig-

keit mit den Messungen überein, die vor fast zwei Jahrzehnten im Bayerischen Geoinstitut 

durchgeführt wurden. 

Ist der Fund repräsentativ für das gesamte Gestein, das sich in einer Tiefe zwischen 520 

und 660 km befindet und damit den unteren Bereich der Übergangszone ausmacht? Wenn 

ja, würde dies bedeuten, dass in diesem Teil des Erdmantels eine riesige Wassermenge 

gespeichert ist – ungefähr so groß wie alle Ozeane auf der Erde zusammengenommen, 

aber in chemisch gelöster Form und nicht im flüssigen Zustand. „Wir können nicht mit 

Sicherheit sagen, ob der in der Übergangszone enthaltene Ringwoodit überall einen eben-

so hohen Gehalt an gespeichertem Wasser aufweist wie die jetzt aufgefundene Gesteins-

probe“, meint Prof. Keppler. „Aber dass dieser Bereich des Erdmantels nur wenig oder 

überhaupt kein Wasser enthält, ist aufgrund der neuen Forschungsergebnisse ziemlich 

unwahrscheinlich.“ 
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Kurzporträt der Universität Bayreuth 
 

Die Universität Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universität. 

Gründungsauftrag der 1975 eröffneten Universität ist die Förderung von interdiszipli- 

närer Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Fächer 

übergreifenden Schwerpunkten. Die Forschungsprogramme und Studienangebote  

decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Rechts- und Wirtschaftswissen- 

schaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab und werden be- 

ständig weiterentwickelt.  

Gute Betreuungsverhältnisse, hohe Leistungsstandards, Fächer übergreifende Ko- 

operationen und wissenschaftliche Exzellenz führen regelmäßig zu Spitzenplatzie-

rungen in Rankings. Die Universität Bayreuth belegt 2013 im weltweiten Times 

Higher Education (THE)-Ranking ‚100 under 50‘ als eine von insgesamt drei ver-

tretenen deutschen Hochschulen eine Top-Platzierung. 

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universität Bayreuth eine internationale 

Spitzenposition ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule für Afrika-

studien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Länder. Die 

Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts  
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genießt ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung ist Spit-

zenreiter im Förderranking der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Die 

Universität Bayreuth verfügt über ein dichtes Netz strategisch ausgewählter, inter-

nationaler Hochschulpartnerschaften. 

Derzeit sind an der Universität Bayreuth rund 13.000 Studierende in mehr als 100 

verschiedenen Studiengängen an sechs Fakultäten immatrikuliert. Mit ca. 1.200 

wissenschaftlichen Beschäftigten, davon 224 Professorinnen und Professoren, und 

rund 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeitern ist die Universität Bayreuth der größ-

te Arbeitgeber der Region. 

 

 


