KAPFENSTEIN:

EIN FENSTER IN DEN ERDMANTEL

Gero KURAT

Der Erdmantel beherbergt die
Hauptmasse der Erde (68 Masse-%,
die Kruste umfafct 0,6 %) und
erstreckt sich von etwa 40 km unter-
halb unseres Bodens bis zur Mantel -
Kern - Grenze in 2890 km Tiefe.
Die grofite Gesteinsmasse der Erde,
fast 3000 km michtig, ist jedoch fiir
uns unzuginglich. Das tiefste bisher
abgeteufte Bohrloch mifit gerade

12 km. Und die Chancen fiir eine
Probennahme in der nahen Zukunft
stehen nicht gut. Um die wichtigste
Gesteinsformation der Erde erfor-
schen zu kénnen, sind wir auf milde
Gaben der Natur angewiesen. Und -
gottseidank - wir werden reichlich
beschenkt; allerdings sind auch keine
Wiinsche erlaubt. Trotzdem: gliick-
licherweise gibt es weltweit viele
Fenster in den Erdmantel. Sie
kénnen grofl (wie z.B. die ,alpino-
typen ultramafischen Komplexe®

im km-Bereich) oder klein (cm - bis
dm - grofle Gesteinsbrocken wie in
Kapfenstein) und sogar sehr klein
(wie die Mineraleinschliisse in
Diamanten) sein.

Die groflen Fenster erlauben es uns,
auf dem Erdmantel spazieren zu
gehen, haben aber meist den Nach-
teil, dafd sie nur ein getriibtes Bild
wiedergeben, da sie wihrend des
Transportes an die Erdoberfliche
mineralogische (und manchmal auch
chemische) Verinderungen erfahren
haben. Trotzdem: diese Gesteine
haben viel zu erzihlen und geben
uns auch die authentischen geolo-
gischen Beziehungen zwischen den
verschiedenen Gesteinen. Die
kleinen Fenster er6ffnen Vulkane,
welche Brockchen von Erdmantel -
Gesteinen liefern. Meist sind diese
frisch und véllig unverindert: Origi-
nal Erdmantel ! Alkali - Basalte auf
der ganzen Erde bringen diese
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Proben und erlauben es uns, den
Erdmantel global zu untersuchen.
Natiirlich nicht immer dort, wo wir
es gerne mdchten, aber doch ziem-
lich flichendeckend. Auch die etwas
seltenen vulkanischen Gesteine,
bekannt als Kimberlite, bringen uns
Gesteinsproben aus dem Erdmantel.
Sie bringen uns aber auch die klein-
sten (und nobelsten) Fensterchen in
den Erdmantel: Diamanten mit
Mineraleinschliissen. Die Gegenden
der Erde, von wo wir solche Proben
haben, sind recht beschrinkt: nur
vom Erdmantel unterhalb sehr alter
Erdkrusten - Teile bekommen wir
diese Proben, dafiir aber von extrem
grofler Tiefe. Die meisten Proben
stammen aus 150 - 200 km Tiefe
und einige wenige offensichtlich von
bis zu 700 km!

Kapfenstein ist ein klassisches, schon
sehr lange bekanntes Fenster in den
Erdmantel, allerdings nur fiir den
obersten Oberen Erdmantel. Kapfen-
stein befindet sich am Rande des
Pannonischen Beckens mit dem es
seine Geschichte teilt. Die im Tuff
von Kapfenstein vorkommenden
Gesteine umfassen Sedimente und
metamorphe Gesteine aus der ober-
sten und der tiefen Erdkruste und
ultramafische Gesteine (Gesteine
reich an dunklen Mineralen) aus
dem Erdmantel. Unter den Erd-
mantel - Gesteinen finden sich am
hiufigsten Peridotite, Gesteine mit
viel Olivin (der beste Wein von
Kapfenstein heifit zu Recht auch so)
und nur wenig Pyroxenite und
andere Gesteine. Drei verschiedene
Peridotite gibt es da: Lherzolithe
(Olivin, Klinopyroxen, Ortho-
pyroxen, Al-Spinell), Harzburgite
(Olivin, Orthopyroxen, Al-Cr-
Spinell) und Dunite (fast nur

Olivin). Diese Reihenfolge
entspricht auch den Hiufigkeiten
mit den Lherzolithen stark domi-
nierend.

Die Geschichten, welche die Kapfen-
stein Erdmantel - Gesteine erzihlen,
geben uns einen guten Einblick in
den oberen Erdmantel dieser
Gegend. Das Gefiige ist meist
»proto - granular®, also primitiv,

die Gesteine sind nicht durchbewegt
worden (im Gegensatz zu jenen im
Zentrum des Pannonischen
Beckens). Die Mineral - Vergesell-
schaftung spricht fiir eine Bildung
bei hohem Druck. Die Verteilung
verschiedener Elemente zwischen
den Mineralen gibt die Bedingungen
der letzten Gleichgewichts - Ein-
stellungen zu 15.000 - 21.000
Atmosphiren (entspricht etwa 50 -
70 km Tiefe) und 1000 - 1100 °C.
Die chemische Pauschalzusammen-
setzung zeigt uns, daff dem Erd-
mantel unterhalb von Kapfenstein
nur wenige und geringfiigige Verin-
derungen relativ zum primitiven
Erdmantel widerfahren sind. Es gab
keine grofiriumigen Schmelzbildun-
gen und auch kaum Verinderungen
durch wandernde Fluide.

Der Erdmantel unterhalb von
Kapfenstein ist also primitiv. Er
erinnert sich seiner Herkunft aus
dem solaren Urnebel und er erinnert
sich an die Bildung des Erdkernes.
Ansonsten scheint es keine gravie-
renden Verinderungen seit der
Erschaffung der Erde gegeben zu
haben. Die Frage erhebt sich, wo
sich dieser Teil des Erdmantels
versteckte, um méglichen Verin-
derungen zu entgehen. Ich fiirchte,
dariiber wird er uns keine Auskunft
geben kénnen.
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