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Magnetische Aspekte 
zum Rodderberg-Vulkan (Bonn) 

R U D O L F P U C H E R *' 
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magnetic surveying, rock magnetism, phreatomag-
matism 

Kurzfassung: Der Rodderberg bei Bonn ist der 
nördlichste Teil des Osteifel-Vulkanfeldes aus dem 
Pleistozän. 
Seine mehrphasige Entstehungsgeschichte ist ver
zahnt mit den fluviatilen Sedimenten des Rheins und 
den äolischen Sedimenten aus den Eiszeiten. Die dort 
aufgeschlossenen Gesteine Basalt, Löß und vulkan
thermisch beeinflusster Löß erlauben den Vergleich 
von Magnetisierungen von Materialien etwa gleichen 
Alters, aber unterschiedlicher Zusammensetzung und 
Geschichte. 

Die von det lokalen Erdmagnetfeld-Richtung deut
lich abweichende flache Magnetisierungsrichtung der 
Basaltproben ist durch Blitzschlag verursacht worden 
und stellte sich als Beispiel von Blitzschlag-Magneti
sierung heraus. Aus der Verteilung der Deklination 
der Magnetisierung konnte die Einschlagstelle der 
Blitze in etwa 5 m vom Probenprofil ermittelt wer
den. 

Eine aeromagnetische Vermessung des Rodderberges 
hat neue Hinweise zu seiner Struktur ergeben: 
Die Anomalie erstreckt sich von NNW nach SSE, 
der magnetisch wirksame Teil der Vulkanstruktur 
beschränkt sich auf den Bereich innerhalb des to
pographisch erkennbaren Kraters. Der umlaufende 
Schlacke-Aschewail ist magnetisch nicht erkennbar. 
Unterschiede der Anomalieform aus Messungen am 
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Boden und in 35 m Höhe (Aeromagnetik) legen 
den Schluss nahe, dass die magnetisch wirksame 
Kraterstruktur einen flachgründigen Körper aus py-
roklastischem Material anzeigt. Mit einigem Abstand 
darunter ist weiterer Basalt zu erwarten. 
Mit dem Rodderberg scheint uns die Natur einen 
Vulkan zu liefern, der am Beginn von phreatomag-
matischen Erscheinungen geprägt war, dessen zweite 
Hälfte seiner lang währenden Genese aber die eines 
mehr klassischen Vulkans war. 

[Magnetic Aspects of the 
Rodderberg Volcano (Bonn)] 

Abstract: The Rodderberg volcano is the most 
northerly part of the eastern Eifel volcanic field of 
Pleistocene age. Its complex genesis is connected with 
the fluviatile Rhine river sediments and with eolian 
glacial sediments. The neighbouring rocks of basalt, 
loess and thermal-influenced loess led to a magneti
zation comparison of samples of roughly the same age 
but of different composition and history. 

The magnetization direction of the basaltic samples 
is almost horizontal and therefore deviates from the 
earth's magnetic field. Its otigin turned out to be 
caused by being struck by lightning. It was possible 
to determine the place of lightning to be about 5 m 
south of the sample's location. 
An aeromagnetic survey of the Rodderberg has re
vealed some new information regarding its structure: 
The magnetic anomaly shows a striking in NNW-
SSE direction, the magnetically sensitive part of the 
volcano is restricted to the area inside the topographic 
crater. The ring wall of scoria and ashes is not detec
table magnetically. Differences in anomaly shape of 
magnetic measurements at surface and at 35 m height 
(aeromagnetics) may identify the shallow-seated ma-
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gnetically sensitive part of the crater as by phreato-
magmatism caused pyroclastic part of a maar. After 
some interruption more basaltic material is expected. 
It appears that the Rodderberg volcano is an ex
ample of nature where at the beginning the genesis 
was ruled by phreatomagmatism but its activity has 
ended up with a basaltic body due to normal magma 
crystallization. 

Wanderer können darüber hinaus die irrit ieren
de Beobachtung machen, dass beim Passieren 
der Basaltklippe die Nadel des Kompasses eine 
volle Umdrehung vollführt. Das heißt , dass 
das dort ige Gestein einen so starken Magne t en 
darstellt, dass dessen Magnetfe ld stärker als das 
dortige Erdmagnetfeld ist. 

1 Einleitung 

Der Rodderberg, zwischen den Ortschaften 
Rolandswerth und Niederbachem südlich von 
Bonn gelegen (s. Übersichtsteil in Abb. 1) , ist 
der nördlichste Teil des Osteifel-Vulkanfeldes aus 
dem Pleistozän (VAN DEN BOGAARD et al. 1989) . 
Heutigen Zugang zum Rodderberg bilden le
diglich einige als Naturdenkmal ausgewiesene 
Klippen innerhalb der nördlichen Schlackenfel
der. Der Rodderberg selbst mit 195 m N N liegt 
innerhalb des südlichen Schlackenwalls. Da das 
vulkanische Gestein den Löß durchschlagen hat, 
ist der Rodderberg jünger als dieser Löß. 
Durch Vergleich der Magnetisierungsrichtung 
der im vulkanischen Gestein als thermorema-
nente Magnet is ierung ( T R M , Abkürzungen 
s. Glossar) beim Abkühlen „eingefrorenen" Erd
feldrichtung mit der Sedimentationsremanenz 
( D R M ) an Löß-Sediment lässt sich der Grad der 
Richtungsübereinst immung ermitteln; denn 
die Magnet is ierung in Lößmaterial wird über
wiegend als Ergebnis der Ablagerung feinster 
magnetischer Partikel in Erdfeldrichtung ver
standen. 

Darüber hinaus ist zu erwarten, dass das Löß-
Material im thermischen Kontakt zur heißen 
Lava - erkennbar an Verfestigung, Frittung und 
Verfärbung - eine T R M oder C R M erwirbt, die 
die Richtung des Erdmagnetfeldes besser wider
spiegeln wi rd als die Sedimentationsremanenz. 
Der Rodderberg bietet also die Möglichkei t , 
Thermoremanenz, Chemische Remanenz und 
Sedimentationsremanenz quartären Alters ver
gleichen zu können. 

2 Geologisch-tektonische Einführung 

RICHTER (1942) hat alle damals mögl ichen 
Beobachtungen in einer geologischen Exkursi
onskarte zusammengefasst und bemerkenswerte 
Schlussfolgerungen gezogen. Da damals Schla
cken und Aschen für den Wegebau abgebaut 
wurden, nahm das Wissen u m den Rodderberg 
durch zahlreiche Exkursionen, hauptsächl ich 
des Geologischen Institutes Bonn, stetig zu. 
Die wichtigsten Elemente seien hier zusam
mengestellt: 

• Die Entstehung des Rodderberges ist nicht 
ein einmaliges Ereignis, sondern das Ergebnis 
einer Serie von Eruptionen, deren Ausbruchs
punkte nicht konstant blieben. Zeit l ich liegen 
sie zwischen dem Ende der „älteren Haupt ter
rasse" (fluviatile Sedimente des Rheins) und 
den „jüngeren Hauptterrassen". Die älteren 
Tuffe liegen konkordant zu und gleichart ig 
eingeregelt wie die Rheinsediment-Konglo
merate. 

• Der weit verbreitete Löß ist unterschiedlichen 
Alters: Lavagänge ( im Westen und Nordwes
ten) haben den älteren Löß und auch die 
unteren Schlackenhorizonte durchschlagen. 
Andere Löß-Horizonte sind eindeut ig jünger 
als alle vulkanischen Spuren. 

• Aus dem Mißverhäl tn is von der Größe des 
Kraterdurchmessers (ca. 800 m ) und der 
geringen nachweisbaren Schlackenmenge 
wurde auf eine Maar -S t ruk tur geschlossen. 
Auswürflinge, die bis zu 0,5 m mächt ige 
gefrittete Devonbrocken enthalten, sprechen 
ebenfalls dafür. 
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M i t den Fortschritten der Löß-Stratigraphie 
h in zu deut l ich unterschiedlich alten Löß-Ho
rizonten und der Glazialforschung nahm das 
vermutete Eruptionsalter des Rodderberges 
zu; noch FRECHEN ( 1 9 7 6 ) assoziiert ein Alter 
von 3 0 . 0 0 0 a der Eruption, abgeleitet aus dem 
in einer kraterartigen Vertiefung von ca. 4 0 m 
anstehenden Löß. 
Das Bohrprofil einer neuen Bohrung ins Zen
t rum des Tephraringes - der Forschungsboh
rung Rodderberg 1/2000 des Geologischen 
Dienstes Nordrhein-Westfalen - lässt untet 
Verwendung aller Literaturdaten drei Erupti
onsphasen annehmen, die durch lange Hiaten 
voneinander getrennt sind (BLANCHARD & 
ZÖLLER 2 0 0 2 ) . Für die jüngste Phase wird ein 
Base Surge mi t nachfolgenden Ausfällungen 
von Tephta mi t verbackenen Devonschiefer-
Partikeln gefunden, ein weiteres Anzeichen für 
Phreatomagmat ismus. BLANCHARD & ZÖLLER 

( 2 0 0 2 ) haben mi t Hilfe von Schiefer-Xenoli-
then aus basalt ischem Lavamaterial Thermolu-
mineszenz-Best immungen (TL) durchgeführt, 
deren vorläufige Ergebnisse ein Eruptionsalter 
» 2 0 0 . 0 0 0 a ergeben. 

3 Magnetfe ld-Anomal ien 
am Rodderberg 

Das Gebiet des Rodderberges wurde im Jahr 
1978 durch die Bundesanstalt für Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) , Hannover, im 
R a h m e n von Erprobungsarbeiten aeromagne-
tisch vermessen (SENGPIEL 1 9 8 1 ) . Deren Ergeb
nis soll an dieser Stelle vorgestellt und diskutiert 
werden. In Abb. 1 ist der Isolinienplan der 
Intensität des erdmagnetischen Feldes mi t der 
Lage der Flugprofile und den ungefähren Koor
dinaten im Gauß-Krüger-System, in ein Luft
bi ld einkopiert , dargestellt. Die Vermessung 
erfolgte mi t Hilfe eines Hubschraubers durch 
ein Protonenpräzessionsmagnetometer. 
Der Sensor befand sich in konstantem Abstand 

von 35 m über Gelände, der Abs tand der Mes 
spunkte beträgt e twa 30 m. Dargestellt sind die 
Isolinien der Totalintensität F; seit 1978 ist F 
u m etwa 550 n T gestiegen. 
Das Anomal ieb i ld des Rodderberges (s. Abb. 
1) , in Teilen schon durch VOGELSANG ( 1 9 5 8 ) 
erfasst, wird geprägt durch ein S S E - N N W -
verlaufendes magnetisches M a x i m u m von 
etwa +800 n T (das Nul l -Niveau wi rd aus 
dem Isolinienbild bei 4 7 . 7 5 0 n T festgelegt) 
mi t einigen lokalen M i n i m a u n d M a x i m a i m 
Norden, Folge der dortigen Tuff-Verbreitung 
und Basaltintrusionen. Der Isolinienabstand 
beim H a u p t m a x i m u m ist nahezu konstant, 
im Norden geringfügig vergrößert. Der genaue 
Vergleich von topgraphischer Karte und der 
Darstellung von Abb. 1 ergibt, dass die Erstre-
ckung des magnetischen Vulkanitkörpers sich 
auf das Gebiet innerhalb der dem Isolienverlauf 
folgenden Straße beschränkt. Der Schlacken-
und Aschewall ist magnetisch nicht erkennbar. 
Der Rodderberg selbst liegt außerhalb der 
Hauptanomal ie und ist an der lokalen Ano
malie mit dem M a x i m u m - W e r t + 4 7 . 9 1 5 n T 
(dessen Ursache können die dort igen Gebäude 
sein) nur erkennbar. Das trifft ebenfalls für das 
Gut Rodderbergshof im Süden (erkennbar an 
der Ausbuchtung der Isolinie 4 7 . 7 5 0 nT) zu. 
Lediglich die lokalen Max ima +47.867 nT und 
47 .704 nT im Norden stören das klassische 
Anomaliebi ld eines ebenmäßigen magnetischen 
Quellkörpers mi t einer dem heut igen Erdmag
netfeld ähnl ichen Neigung der Magnet i s ie rung 
mit I = 66° ( M a x i m u m mit e inem im Norden 
vorgelagerten, kappenähnl ichen M i n i m u m ) . 
Da die Arbeiten zur aeromagnetischen Vermes
sung auch Magnetfeldmessungen am Boden 
einschlossen, eröffnet sich d ie Mögl ichkei t , 
über einen Vergleich der Messwerte in zwei 
unterschiedlichen Niveaus magnet ische Hin
weise auf die Kraterstruktur zu erhalten. Dafür 
wurden die Messwerte beider Messniveaus in 
einem NNW-SSE-Profi l (Lage ist in Abb. 1 ein
getragen) en tnommen. Der Profilvergleich ist in 
Abb. 2 dargestellt. Wicht igster Unterschied der 
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Abb. 1: Aeromagnetische Vermessung des Rodderberges bei Mehlem (Bonn) nach SENGPIEL (1981) in 35 
m über Gelände. In das Luftbild sind eingetragen das Flugprofil-Netz und die Isolinien der erdmagnetischen 
Totalintensität F für August/1978. Linie SSE-NNW: Profil s. Abb. 2, Pfeil: Lage der Blitzschlag-
Magnetisierung, Gauß-Krüger Koordinaten. 

Fig. 1: Aeromagnetic survey of the Rodderberg near Mehlem (Bonn) after SENGPIEL (1981) with a constant 
altitude of 35 m. Onto an aerial photograph the flight lines and the isolines of the earth's magnetic intensity 
F for August 1978 are drawn. Line SSE-NNW: profile s. Fig. 2, arrow: lightning magnetization, Gauss-
Krüger coordinates. 
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Profile in unterschiedl ichem Niveau ist i m Bo
denprofil eine „Delle" nördlich des M a x i m u m s , 
die in d e m Profil 35 m über Gelände nicht 
mehr zu erkennen ist. Die Differenzkurve (Abb. 
2 un ten) gibt den Feldunterschied quant i ta t iv 
wieder. Sie beschreibt die Feldverteilung eines 
flachgründigen, nur Dekameter mächt igen 
plat tenförmigen magnetischen Quellkörpers 
- im S ü d e n ein M a x i m u m und im Norden ein 
M i n i m u m . Die Kraterstruktur erreicht nach ge-
oelektrischen Messungen eine Tiefe von mehr 
als 50 m (THIEMER & TEZKAN 2 0 0 2 ) . 

Eine Rings t ruktur magnetisch wi rksamen 
Mater ia ls kann ausgeschlossen werden, weil in 

e inem solchen Fall a m Nordrand der Vulkan
struktur ein die Wal l s t ruk tur nachzeichnendes 
M a x i m u m erkennbar sein müsste. Zweifelhaft 
ist die Zuordnung des stark ausgebi ldeten 
M i n i m u m s im Norden. Falls das M i n i m u m 
Begleitanomalie z u m H a u p t m a x i m u m ist, ist 
ein südliches Einfallen des basaltischen Haupt
körpers möglich. Der Aufbau der magnet isch 
wirksamen vulkanischen Struktur stellt sich so 
dar, dass innerhalb des Kraters ein nur Dekame
ter mächtiger flachgründiger plattenförmiger 
Quellkörper nach einer unmagnet i schen Ein
schaltung vermutl ich von e inem basaltischen 
Gesteinskörper unter lagert wird. 

AF 
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500- \ 35 m über Grund 

o 
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Abb. 2: Profilvergleich der magnetischen Ano
malie in SSE-NNW-Richtung ( s. Abb. 1) in 
Bodenniveau (Mitte) und 35 m über Grund 
(oben). Die Differenzkurve (unten) deutet auf einen 
flachgtündigen Quellkörper hin. 

Fig. 2: Magnetic profiles SSE-NNW (s. Fig. 1) 
35 m above the ground (top) and at surface (middle). 
The differential curve (below) indicates a shallow 
magnetic body source. 

4 P r o b e n n a h m e für die 
Magnet is ierungstests 

Das kurze Profil der Basaltproben zur Untersu
chung der Bli tzschlag-Magnet is ierung liegt am 
Nordrand der Klippe in Richtung 60° W (R: 
2 5 8 4 , 0 5 3 km, H: 5 6 1 3 , 2 9 5 km, Pfeil in Abb. 
1). Es wurden fünf Kerne im Meterabs tand er
bohrt. Auflage der Denkmalschutzbehörde war, 
die Löcher mit den oberen Kernresten wieder 
zu verschließen. Die magnet ische Or ient ierung 
musste wegen der Kompass-Störungen am Pro
benentnahmepunkt mi t Peilungen in e twa 20 
m Abstand erfolgen. 

Das Löß-Profil konnte in zehn Probenpunkten 
den systematischen Wechsel vom Tuffkontakt 
bis zum ungestörten Löß in 2 0 0 0 m Entfer
nung (Tab. 1) erfassen. Die En tnahme etfolgte 
z.T. mi t einem Probenstechrohr, teils durch gro
ße Probenkörper, die im Labor zu Kleinproben 
zerteilt wurden. 

5 Geste insmagnet ik 

Die Laborunte isuchungen umfassten die vekto-
rielle Ermirtlung (Intensität und R ich tung) der 
natürlichen remanenten Magnetisierung ( N R M ; 
Abkürzungen s. Glossar) und ihrer Stabil i tät 



Magnetische Aspekte zum Rodderberg-Vulkan (Bonn) 31 

Tabelle 1: Gesteinsmagnetische Befunde 

Gestein Proben- Einzel Natürliche remanente Magnetisierung • Q = Curie-Temperatur 
Nr. proben Intensität Richtung (°) Statistik NRM / 

' IM 
Tc (°C) beim 

A/m Deklination Inklination a 9 5 k Aufheizen 

Basalt 1 3 84,7 71 -5 8,4 216 52,52 
Basalt 2 5 115,0 79 -16 5,1 225 64,17 260 
Basalt 3 4 94,0 88 -26 4,1 497 50,35 
Basalt 4 5 78,0 93 -17 2,7 780 41,49 
Basalt 5 4 69,2 107 -5 3,3 771 30,24 

6 5 1,27 18 -38 17,6 20 
Kontakt 7 3 5,60 310 -31 110,8 2 200 510 
Löß + Tuff 8 13 0,81 260 -31 18,3 6 

Entfernung 
vom Kontakt 

Löß 4 cm 9 3 0,12 310 60 4,6 7l|9 2,35 510 
Löß 20 cm 10 5 0,06 287 80 13,8 32 4,28 
Löß 38 cm 11 5 0,013 344 71 11,0 49 3,25 
Löß 52 cm 12 4 0,014 351 67 10,2 81 3,5 520 
Löß 66 cm 13 4 0,013 14 53 25,7 14 1,86 
Löß 200 cm 14 2 0,017 312 42 — - 34,0 
Löß 2000 m 15 3 0,008 332 76 23,6 28 1,6 

nach progressiver Entmagnetis ierung mi t mag
netischen Wechselfeldern und nach thermischer 
Entmagnetis ierung. Aus der ebenfalls bes t imm
ten induzierten Magnet i s ie rung ( IM) kann im 
Verhältnis zur N R M der Königsberger Faktor 
Q = N R M / I M berechnet werden. In Tab. 1 sind 
die gesteinsmagnetischen Befunde zusammen
gestellt. Zur Betrachtung der N R M - R i c h t u n g 
sind außer den Mit te lwer ten der Dekl inat ion 
u n d Inklinat ion statistische Angaben zur Streu
ung innerhalb eines Handstückes gegeben: a « 
beschreibt den Radius des Konfidenz-Kegels, 
innerhalb dessen die Einzelwette mi t einet 
Wahrscheinl ichkei t von 95 % liegen, u n d k ist 
ein Präzisionsparameter. 

An Pilotproben wurde in der thermomag-
netischen Analyse durch die Messung der 
Sät t igungsmagnet is ierung beim Aufheizen bis 
6 8 0 ° C und Abkühlen die thermische Stabili tät 
untersucht sowie die Curie-Ternperatur Tc , 
oberhalb der sich ferro- u n d ferrimagnetische 
Stoffe paramagnetisch verhalten, ermittel t 
(Messbeispiele s. Abb. 3 ) . Zu Vergleichszwe

cken wurde an einer Probe e ine künstl iche 
Thermoremanenz erzeugt, i ndem die Probe 
nach Erhitzen bis 6 8 0 °C im Erdmagnetfeld 
abgekühl t wurde. 

L ö ß : Löß ist ein äolisches Sed imen t als Er
gebnis von W i n d , Frost, Gesteinsabrieb durch 
Eismechanik (Eiszeiten), Verwit terung und 
biologischen Prozessen und besteht haupt
sächlich aus Quarz- und Feldspat-Partikeln 
(für eine Übersicht s. HELLER & EVANS 1995) . 
Eingeschaltete fossile Bodenhorizonte, in denen 
der Löß umgelagert und durch Verwit terung 
z.T. zu Tonmineralen umgewandel t ist, zeigen 
Zwischen-Watmzei ten (Interstadiale) an. Die 
Schwermineralfraktionen enthalten als magne
tische Minerale Magnet i t , M a g h e m i t , Hämat i t 
u n d Goethit, für deren Ursprung auch Mag
netitkörner (mit Korndurchmessern << 100 
p m ) , auch als W i r k u n g von magneto taktischen 
Bodenbakterien (BLAKEMORE 1 9 7 5 , FASSBIN

DER et al. 1990) angenommen werden . Dabei 
liefern die Richtungen der remanenten Mag-
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Abb. 3: Thermomagnetische Analysen einer Basalt-
(oben) und einer Lößprobe (unten): In dem starken 
magnetischen Gleichfeld von 400 mT, durch das fast 
alle magnetischen Bereiche der Probe „ausgerichtet" 
werden (Sättigung), wird das magnetische Moment 
Ms als Funktion der Temperatur beim Aufheizen 
und Abkühlen gemessen und auf seinen Anfangswert 
Mso normiert aufgetragen. Aus dem Verlauf der 
Aufheizkurve wird der Wert der Curie-Temperatur 
Tc bestimmt; aus dem Vergleich der Aufheiz- und 
Abkühlkurve wird die thermische Stabilität geprüft. 

Fig. 3: Thermomagnetic analyses of a sample of ba
salt (upper) and of loess (lower): In a strong DC 
magnetic field (400 mT) in which most magnetic 
domains are aligned („Saturation") the magnetic 
moment Ms is measured as a function of temperature 
during the sample's heating and cooling. This is 
normalized to its starting value Mso and plotted. 
From the shape of the heating cutve the value of the 
Curie temperature Tc is determined. The comparison 
of the heating and cooling curve thermal stability is 
tested. 

netisierung die konservierten erdmagnet ischen 
Polaritätswechsel der letzten 2-3 M a . Die exakte 
Konservierung der Erdmagnetfeld-Richtung ist 
nur bei ausnahmsweise günstigen Ablagerungs
bedingungen erfolgt. Die magnetische Suszepti-
bil i tät als M a ß des Gehalts an magnet is ierbarem 
Mater ia l liefert andererseits paläokl imat ische 
Informationen über W a r m - und Kaltzeiten. 

Löß ungestört: Die Richtungen der remanen-
ten Magnet is ierung (Tab. 1 un ten) , insbeson
dere der Inklination, s t immen unter Zuhilfe
nahme der Konfidenzwinkel-Werte g u t mi t der 
magnetischen Erdfeldneigung Tertiär bis heute 
(I = 63° - 67°; lokale heutige Erdfeldrichtung 
Sternsymbol in Abb. 5) überein. Eine starke vis
kose Magnet is ierung V R M ist nicht feststellbar. 
Die remanente Magnet i s ie rung N R M ist stärker 
als die durch das heut ige Erdmagnetfeld indu
zierte ( Q > 1 ) . Die gemessene Cur ie tempera tur 
Tc = 510 °C lässt Magne t i t als Träger der Mag
netisierung erkennen. Der hier aufgeschlossene 
Löß erweist sich mi t seiner Magnet i s ie rung als 
geeignet für magnetostrat igraphische Studien. 

Löß, im Kontakt zum Basalt thermisch 
gefrittet (Tab. 1 Mitte): Der nur ca. 3 cm 
starke Kontaktsaum von Löß und Basal t ist ein 
Gemenge von Löß- u n d Schlacketei lchen. Die 
Wer te der remanenten Magnet i s ie rung streuen 
sowohl in ihrer Intensität als auch Rich tung 
beträchtlich. Die verziegelten Lößante i le tragen 
vergleichsweise wen ig zur Gesamt-Magnet is ie-
rung bei. Auffallend s ind die Magnet i s ie rungs
r ichtungen. Die doch recht gleichart igen nega
tiven Inklinationswerte sind nicht korrelierbar 
mi t der Erdfeldrichtung, weder während der 
vulkanischen Überprägung noch durch die La
gerung im Erdmagnetfeld seitdem. Nach pro
gressiver Abmagnet is ierung mit magnet ischen 
Wechselfeldern n i m m t die Intensität schnell ab, 
u n d die Richtung der jeweiligen Res t remanenz 
änder t sich. Es wi rd festgestellt, dass in diesem 
Kontaktbereich die Richtung des Erdmagnet
feldes nicht ungestört konserviert worden ist. 
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Basalt: Die magnetische Suszeptibilität weicht 
mit d e m Mit telwert von 4 9 - 1 0 " ^ SI (Tab. 1 

oben) nicht von den für Basalte üblichen Wer 
ten (REYNOLDS 1 9 9 8 ) ab. Das ist aber für die 
Intensität und die Rich tung der remanenten 
Magne t i s i e rung der Fall: M i t bis zu 1 1 5 A / m 
sind diese Proben mehr als zehnmal so stark 
magnet is ier t wie normale Basalte. Die Rich
tungsmit te lwerte der N R M - ihr Konfidenzke
gel ist erstaunlich klein u n d der Güte-Parameter 
außerordent l ich groß (FISHER 1 9 5 3 ) - weichen 
erheblich von derjenigen ab, d ie man f ü r T R M -
Werte erwarten sollte (Sternsymbol in Abb. 
5 ) . Die grob nach E und mi t 2 0 ° nach oben 
weisenden NRM-Wer t e (I ~ - 2 0 ° ) verlieren 
bei progressiver Entmagnetisierung schnell an 
Intensität, nach Entmagnetisierung mit 2 0 n T 
beträgt d ie Restremanenz weniger als 5 % des 
Anfangswertes. Dabei w i r d die Richtung der 
Restremanenzen zunehmend steiler (Abb. 4 un
ten) . Die gemessene Curie-Temperatur von 2 6 0 
°C lässt einen Ti tanomagnet i t mit beträchtli
chen Ti -Gehal t erkennen ( O ' R E I L L Y 1 9 8 4 ) . 

6 Bl i tzschlag-Magnetis ierung 

auch ein Experiment, in dem in einer der Pro
ben durch Erhitzung auf 6 8 0 °C, also deut l ich 
über ihre Curie-Temperatur, und anschl ießende 
Abkühlung im Erdmagnetfeld eine künst l iche 
Thermoremanenz T R M erzeugt wurde . Sie 
erreicht im Messbefund bei gleich bleibender 
Suszeptibilität nur e twa 1 0 Prozent der N R M . 
Aus Abb. 6 wird deut l ich, dass die im Labor 

U p , N 

Magnetostat ische Felder, d ie in ihrer Stärke 
das Erdmagnetfeld (bei uns e twa 4 8 . 0 0 0 nT, s. 
Abb. 1 ) übertreffen, werden nur von seltenen 
Magneti t-Lagerstät ten berichtet, z.B. Kiruna/ 
Schweden oderTschogart /Iran (HAHN & B O S U M 

1 9 8 6 ) . Eine andere Mögl ichke i t extrem hoher 
Magnetfe lder ist Bli tzschlag-Magnetis ierung. 
Einer der Hinweise darauf ist eine nahezu hori
zontale Magnet is ierung, d ie bei einer vert ikalen 
Bli tzbahn längs der orthogonal dazu verlaufen
den r ingförmigen magnetischen Feldlinien ent
steht. Diese Isothermale Remanenz ( IRM ) , also 
ohne erhöhte Temperatur erworbene Remanenz 
und in unserem Fall identisch mit der heut igen 
Feldrichtung, ist, wie alle anderen Remanenzen, 
in ihrer Intensität proportional zur Stärke des 
angelegten äußeren Magnetfeldes. Das bestätigt 

Abb. 4: Veränderung der remanenten Magnetisierung 
der Basaltprobe Nr. 2 (vgl. Tab. 1) bei progressiver 
Entmagnetisietung. Oben: Die Darstellung im 
Zijderveld-Diagramm (ZIJDERVELD 1967) stellt 
die Projektionen der Werte in die senkrechte NS-
Ebene (offene Symbole) und die horizontale Ebene 
(geschlossene Symbole) dar. Unten: Darstellung in 
Polarprojektion ist eine Projektion der Einheitskugel 
mit den Durchstoßpunkten der Remanenz-Vektoren 
nach jedem Abmagnetisierungsschritt. 

Fig. 4: The change of the remanent magnetization 
of basalt sample no. 2 (s. Tab. 1) during increasing 
AF demagnetization. Above: The Zijderveld-plot 
(ZIJDERVELD 1967) combines the graphs of the 
vertical NS-plane (open symbols) and the horizontal 
plane (solid symbols). Below: The stereograph shows 
the horizontal projection of the unite sphere with 
the vector points of each partial vector. 
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Abb. 5: Polarprojektion der durch Blitzschlag 
magnetisierten Basaltproben (s. Tab. 1). Offene 
Symbole (obere Halbkugel): Flach nach oben und 
Westen weisende NRM-Werte mit systematischem 
Richtungswechsel der Proben im Profil (vgl. Abb. 
7). Volle Symbole (untete Halbkugel): Mittelsteil 
nach unten weisende Remanenzrichtungen nach 
Entmagnetisierung mit 150/200 mT. 

Fig. 5: A stereograph of the magnetized basalt 
samples which were struck by lightning (s. Tab. 
1). Open symbols (upper hemisphere): Almost 
horizontal NRM values with systematic directional 
shift within the profile (s. Fig. 7) . Solid symbols 
(lower hemisphere): Moderately steep downwards 
remanence directions after demagnetization with 
150/200 mT. 

M 

Abb. 6: Stabilitätsvergleich der durch Blitzschlag 
erzeugten natürlichen remanenten Magnetisierung 
(NRM) und einer künstlichen Thermoremanenz 
(TRM) derselben Basaltprobe bei progressiver 
Wechselfeld-Entmagnetisierung. Die Werte sind auf 
den Anfangswert normiert. 

Fig. 6: A stability comparison of rhe rema-nent 
magnetization during increasing AF demagnetization 
caused by lightning (NRM), and the thermoremanent 
magnetization (TRM) of the same sample. The 
values are normalized to the starting value. 

erzeugte T R M gegenüber Wechselfeld-Abmag-
netisierung stabiler als die anfangs gemessene 
N R M ist; Nach einer Abmagnet is ierung mit 
2 0 n T beträgt der Restwert der T R M noch 
5 5 % , die der N R M nur noch 5 % . Aus dem 
Messbefund wird gefolgert, dass die ursprüng
liche T R M durch das starke Bli tz-Magnetfeld 
vollständig überprägt worden ist. 
Der Versuch, mi t Hilfe des Eintrags der Rich
tung der Horizontalkomponente der N R M 
(das s ind die Deklinationswerte) in das Proben
entnahmeprofil die Lage der Blitzschlagstelle zu 
konstruieren, gelingt erstaunlich gut. Denn alle 
Deklinationspfeile in Abb. 7 müssen Tangenten 

der ringförmigen Magnetfe ldl in ien sein, d ie 
denselben Mi t t e lpunk t haben. Es ergibt sich 
eine Stelle 4 , 5 m südlich der südlichsten Pro
be (Abb. 7 ) . Das Entnahmeprofil liegt e twa in 
NW-SE-Richtung, beginnend mi t Probe 1 i m 
N W (s. Tab. 1 ) . 

An dieser Stelle seien einige Ergebnisse einer 
sehr umfangreichen gesteins- u n d feldmag
netischen Untersuchung und anschl ießenden 
rechnerischen Deu tung von Blitzeinschlagstel
len von ROESF.R ( 1 9 6 3 ) angeführt. Dabei w u r d e 
bis zu einer Tiefe von 2 , 5 m in sieben Sohlen 
an Gesteinsproben die räumliche Vertei lung 
der Magnet is ierung ermittelt: Es ergaben sich 
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Abb. 7: Ableitung der Blitzschlag-Stelle aus den 
horizontalen Remanenz-Richtungswerten der NRM 
in den Probenpunkten als Tangente des fingförmigcn 
Blitz-Magnetfeldes, das durch das vertikale elektrische 
Feld des Blirzes entsteht. Das Probenprofil beginnt 
im Nordwesten (offene Symbole 1-5 in Abb. 5) . 

Fig. 7: Derivation of the place of lightning from the 
horizontal remanence direction values of the NRM 
at the places of the collected samples as tangent 
of the circular magnetic field which has occurred 
through the vertical electric field of the lightning. 
The sample-profile starts in norrhwest (open 
symbols 1-5 of Fig. 5). 

Magnet is ierungswerte bis zu 300 A/m. A u f 
Grund der Felddaten führen die Rechnungen 
zu einer e twa senkrechten Blitzbahn mit e iner 
Scheitelstromstärke von ca. 2 5 0 . 0 0 0 A, d ie im 
Boden auffächert und mi t zunehmender Tiefe 
den W e g größter Leitfähigkeit im Untergrund 
wählt . 

7 Ergebnisse 

Die aeromagnetische Vermessung der Vulkan
struktur Rodderberg hat neue Hinweise zu sei
ner Struktur ermöglicht: Der magnet isch wirk
same basaltische Körper verläuft von N N W 
nach SSE. Er schließt nicht den Schlacke-
Asche-Wall ein, der noch in der Topographie 
erkennbar ist. Eine merkl iche radial nach außen 
zunehmende Magnet is ierungsverte i lung wi rd 
ausgeschlossen. Die deut l ichen Unterschiede 
der Anomalies t ruktur aus d e m Vergleich der 
Aeromagnet ik mit Magnetfe ldmessungen am 
Boden lassen einen nur Dekameter mächt igen 
flachgründigen plat tenförmigen Quel lkörper 
innerhalb des Kraters erkennen, mi t einer 
unmagnetischen Einschaltung, die von e inem 
vermutl ich basaltischen Gesteinskörper unter
lagert wird . Im Nordteil der Anomal ie ist das 
Schlacken-Asche-Feld mi t magnet isch wirksa
mem Mater ia l durchsetzt. Eine lokale positive 
Anomal ie von ca. 2 0 0 nT im Norden befindet 
sich ca 7 0 m südlich derjenigen Stelle im einge
blendeten Luftphoto, an der die Blitzschlagstel
le liegt (Pfeil in Abb. 1) . 

Die Sicht des Rodderberg-Vulkans als Maar -
Struktur weckt starkes Interesse in Bezug auf 
die Maar-Forschung, die in den letzten Jahren 
intensiv auch im GGA-Inst i tut Hannover be
trieben wurde. Dabei war den untersuchten 
Maar-Strukturen (Baruth (Sachsen): PUCHER et 
al. 2 0 0 3 , im Heft 1/2003 der Z. f. angew. Geol. 
sind sieben Arbeiten über die Maar -S t ruk tur Ba
ruth erschienen, Messel (Darmstadt ) : GABRIEL 
et al. 2 0 0 0 , PUCHER & ROLF 2 0 0 1 ) gemeinsam, 

dass ein durch phreatomagmatische Explosio
nen erzeugter und in der Folgezeit mi t „leich
tem" Sedimentmater ia l verfüllter Kratersee ein 
rundliches Schweremin imum verursacht, und 
dass eine damit korrelierte magnet ische Ano
malie stark magnetisiertes vulkanisches Mater i 
al unterhalb der Sedimente anzeigt. 
Aus den Magnetfeldwerten im Gebiet des 
Rodderberges und den Differenzwerten aus 35 
m Höhenunterschied ist zu folgern (Abb. 2 ) , 
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dass der Haupttei l der magnet ischen Anomal ie 
im Zen t rum des Kraterbereichs von einem zu 
erwartenden basaltischen Körper im Schlotbe
reich erzeugt wird. Der durch die Differenzwer
te angezeigte flachgründige Körper könnte aus 
pyroklast ischem Material bestehen. Dabei bleibt 
offen, ob die magnetische W i r k u n g ausschließ
lich induzierter Magnet is ierung zuzuschreiben 
ist, oder ob das vermutete pyroklastische M a 
terial auch eine homogene thermoremanente 
Magnet i s ie rung aufweist. Das würde beantwor
ten, w ie hoch die Ablagerungstemperaturen der 
Pyroklast ika war. M i t dem Rodderberg scheint 
uns die Natur einen Vulkan zu liefern, der am 
Beginn von phreatomagmatischen Erscheinun
gen geprägt war, dessen zweite Hälfte seiner 
langwährenden Genesegeschichte aber die eines 
mehr klassischen Vulkans war. Weitere geo
physikalische Untersuchungen am Rodderberg 
erscheinen daher als sehr vielversprechend. 
Es bestätigt sich die Eignung von Löß-Material 
für magnetostrat igraphische Studien. Diese 
Eignung wird in vielen Fällen in unseren Kli
mabrei ten durch komplizierte bodenchemische 
Reakt ionen beeinträchtigt. Daher wi rd bei Löß 
in unseren Klimabreiten meist von einer Kom
binat ion von primärer Sedimentat ions- ( D R M ) 
und sekundärer chemischer Remanenz ( C R M ) 
ausgegangen. 

Die Kernproben der Blitzschlag-Magnetisierung 
ermögl ichen eine Rekonstruktion der Blitzstelle: 
sie liegt ca. 5 m südlich der Probenpunkte. Die 
Abweichung der Inklinationswerte von 0° kann 
eine Ne igung von 20° nach W anzeigen, oder 
aber Folge der Auffächerung der Strombahn im 
Boden sein. Es ist anzunehmen, dass infolge der 
speziellen lokalen Leitfähigkeitsbedingungen 
sich wiederhol t Blitzeinschläge ereignet haben. 
Im Material des Kontaktbereiches finden sich 
Ti tanomagnet i te und Magne t i t e des Löß-Ma
terials, d ie möglicherweise z.T. erst bei der 
thermischen Verziegelung entstanden sind. 
Die flachen Inklinationswerte der Magnet is ie
rung spiegeln in keinem Fall die Richtung des 
Erdmagnetfeldes in unseren geomagnetischen 

Breiten wider. Einzige Erklärungsmögl ichkei t 
ist die Nähe zu einer Blitzschlagstelle zur Zei t 
der vulkanischen Tätigkei t . 
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Glossar 

T L Thermolumineszenz, w i rd zur Dat ierung 
von thermisch beeinflusstem Mater ia l 
benutzt (Maximalal ter 5 0 . 0 0 0 - 8 0 0 . 0 0 0 
a) . 

SI Systeme Internationale d 'Unites — e in 
1954 eingeführtes internationales S y s 
tem von Einheiten, das a u f sieben Basis
einheiten beruht. 

nT 10 ' J Tesla, Einheit der magnet ischen In
dukt ion im Sl-System, Magnetfeld. 

A / m Ampere /Meter - Einheit der magne t i 
schen Feldstärke im S l -Sys t em, z.B. bei 
Entmagnetisierungsprozeduren. 

Remanente Magnet i s ie rung (auch „Rema
nenz") eines Gesteins, ist in Intensität 
und Richtung (Vektor) abhängig von 
den Eigenschaften des Erdmagnetfeldes 
zum Zei tpunkt det Entstehung oder 
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Ablagerung und s t immt mit ihm in der a 9 5 
Rich tung überein; d ie Informationen 
bleiben über Jahrmil l ionen erhalten. 

D Dekl inat ion der Remanenzr ichtung, 0° 
-> 360° von N über E. 

I Inkl inat ion der Remanenzr ichtung gegen 
die Horizontale; auf der N - Halbkugel 0° 
—> +90° (normal magnet is ier t ) , 0° —> - k 
90° (invers magnegtis ier t ) . 

N R M Natür l iche remanente Magnet is ierung, 
wie man sie nach der Probenentnahme 
misst; vektorielle S u m m e aus urspüng- Q 
l icher Remanenz u n d allen Effekten aus IM 
der Lagerung im Erdmagnetfeld seit
dem. 

T R M Thermoremanente Magnet is ierung ent- K 
steht durch Abkühlung von Gesteinen 
i m (Erd-)Magnetfeld. 

I R M Isothermale remanente Magnet is ierung 
erworben bei Raumtempera tur in e inem 
magnetischen Gleichfeld. 

V R M Viskose remanente Magnet is ierung, ge- Tc 
r inge Stabilität bei Entmagnetis ierung. 
Sie ist meist Folge der Lagerung des Ge
steins im Erdmagnetfeld. 

C R M Chemische remanente Magnet is ierung: 
Durch einen chemischen Prozess k o m m t 
es zur Neubildung oder Umwand lung 
ferrimagnetischer Mine ra l e und somit 
zur Ausbildung einer C R M in Richtung 
des vorherrschenden Magnetfeldes. 

D R M Sedimentat ionsremanenz (detrital re
manen t magnetization) in Sedimenten 
durch Einregelung magnetisierter Teil
chen in Richtung des vorherrschenden 
Magnetfeldes. 

Fisher-Statistik: Standardverfahren in der Paläo-
u n d Archäomagnetik zur Berechnung 
der mittleren Remanenzr ichtung u n d 
deren Fehlerparameter aus Einzelrich
tungen (Mittelung von Einheitsvektoren 
auf der Kugel; FISHER 1953) . 

beschreibt den Radius des Konfidenz-
Kegels auf dem Einheitskreis, inner
halb dessen die Einzelwerte mit einer 
Wahrscheinl ichkei t von 95 % l iegen. 
Der Konfidenzwinkel wird bei gleicher 
Streuung und zunehmender Probenzahl 
ldeiner. 
Präzisionsparameter gibt den Grad der 
Streuung von Einzelrichtungen wieder 
(hohe Werte bedeuten geringe Streu
u n g ) . 

Königsberger Faktor Q = N R M / I M . 
Induzierte Magnet is ierung: M a g n e 
tisierung proportional mit und pa
rallel zum wirkenden Magenfeld F; 
verschwindet bei F = 0. 
magnetische Suszeptibilität (dimensions
lose Größe, Skalar) beschreibt die M a 
gnetisierbarkeit eines Minerals und ist 
in e inem Sedimentgestein proportional 
z u m Gehalt magnetisierbarer Minera le . 
Es gilt: IM = K • F. 

Curie-Temperatur , oberhalb der sich 
ferro- und ferrimagnetische Stoffe para
magnetisch verhalten. 

8 Schriftenverzeichnis 

BLAKEMORE, R. P. ( 1 9 7 5 ) : Magnetotact ic Bac
teria. - Science, 190: 3 7 7 - 3 7 9 ; Washington 
D. C . 

BLANCHARD, H. & ZÖLLER, L. (2002) :TL dat ing 
of a middle Pleistocene volcano using slate 
xenoliths. — 10th International Conference 
on Luminescence and Electron Resonance 
Dating, Reno ( U S A ) , June 2002 (Abstract). 

FASSBINDER, J . W. E . , STANJEK, FI. & V A U , H. 

( 1 9 9 0 ) : Occurrence of magnet ic 
bacteria in soil. — Nature, 343: 161 163 ; 
London. 

FISHER, R. A. ( 1 9 5 3 ) : Dispersion on a sphere. 
- Proc. Royal Soc. London, 217A: 2 9 5 - 3 0 5 . 

FRECHEN, J . ( 1976 ) : S a m m l u n g geologischer 



3 8 RUDOLF PUCHER 

Führer, Nr. 5 6 . - 3 . Aufl.; Berlin (Borntra-
eger) . 

H A H N , A . & BOSUM, W . ( 1 9 8 6 ) : Geomagnetics , 

Selected Examples and Case Histories: 2 - 9 ; 
Berlin (Borntraeger). 

HELLER, F. & EVANS, M. E . ( 1 9 9 5 ) : Loess ma

gnet ism. — Review Geophysics 33 , 2 : 2 1 1 -
2 4 0 ; Amer. Geophys. Union, Washington 
D .C . 

O ' R E I L L Y , W . ( 1 9 8 4 ) : Rock and Minera l Mag
netism; Blackie, 2 3 0 pp. 

PUCHER, R. & ROLF, C. ( 2 0 0 1 ) : Die Magnet -

feldanomalie bei Messel: Interpretionsversu
che. — 6 1 . Annual Assembly Deutsch. Geo
phys . Ges., Abstract: 1 1 1 ; Frankfurt /M. 

RICHTER, M. ( 1 9 4 2 ) : Geologie des Rodderber

ges südlich von Bonn. — Decheniana, 101 
A B : 1 - 2 4 ; Bonn. 

REYNOLDS, J . M. ( 1 9 9 8 ) : An introduction to 

appl ied and environmental geophysics: 127; 
Chichester ( W i l e y ) . 

ROESER, H . A. ( 1 9 6 3 ) : Gesteinsmagnetische Un

tersuchungen an Blitzeinschlagstellen im Ba
salt. - Diplomarbeit Universität Göttingen. 

VOGELSANG, D. ( 1 9 5 8 ) : Geomagnetisches 

Strukrurbi ld des Rodderberg-Vulkans süd
lich Bonn. - N . Jb . Geol. Paläont. M h 1: 
2 1 - 2 5 , 2 Abb.; Stuttgart. 

SENGPIEL, K. P. ( 1 9 8 1 ) : Forschungsvorhaben 

„Ausrüsrung und Erprobung eines Hub
schraubers für geophysikalische Messungen" 
- Bericht BGR, Archiv Nr. 8 7 893; Hanno
ver. 

THIEMER, M. & TEZKAN, B. ( 2 0 0 2 ) : Geophy

sikalische Untersuchungen am Rodder
berg-Vulkan bei Bonn. - 6 2 . Jahrestagung 
Deutsch. Geophys. Gesell., Abstract: 7 5 - 7 6 ; 
Hannover. 

VAN DEN BOGAARD, P , SCHMINCKE, H . U . , 

FI ALL, C . M. & YORK, D. ( 1 9 8 9 ) : Ho

mogenei ty versus heterogeneity in tephra 
crystal populations. - Bulletin New Mexico 
Bureau of Mines and Mineral Resource: 2 5 
(abstract) , Gen. Assembl. Assoc. Volcanol. 
Chemis t ry Earth's Interior; Santa Fe, USA. 

ZIJDERVELD, J . D. A . ( 1 9 6 7 ) : A . C . demagnet i 

zation of rocks: analysis of results. In: C O L -
LINSON, D. W . , CREER, K . M . & RUNCORN, 

S.K. (Editors), Methods in Palaeomagne-
tism: 2 5 4 - 2 8 6 ; Newcastle. 


