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Zur Geschichte der Geophysik Hauptseite

(Einführungstext) 
[H. Birett: Nur die Gestaltung der Buchseiten wurde hier leicht verändert. Die Dateinamen bestehen nur aus
Grossbuchstaben. Ausserdem wird hier das "scharfe s" (sz ist sowieso falsch) als Doppel-s geschrieben (ß als

Doppel-s im Alphabet einzuordnen ist auch Rechtschreibfehler). Bei mehrfach zitierten Bildern kommt man stets
zum Zitat zurück.]

Sie finden alle Verzeichnisse auf dieser Seite. Von dort aus zu den Artikeln.

Inhaltsverzeichnis Band 1 
Inhaltsverzeichnis Band 2 
Bilderverzeichnis beider Bände jeweils in einem Alphabet:
    Personen
    Institute- und Organisationen
    Sachliche Bilder
    Dokumente
     Instrumente
     Landkarten
 Mitarbeiterverzeichnis beider Bände
 

Auf Anregung von Emil Wiechert wurde 1922 die "Deutsche Seismologisache Gesellschaft" gegründet, 1924 in
"Deutsche Geophysikalische Gesellschaft" umbenannt. 
Es erschienen 2 Bände zur Geschichte der Geophysik, der geophysikalischen Institute und Projekte. Die
Inhaltsverzeichnisse beider Bände und das für die Bilder, werden hier aufgeführt und ein Register ihrer Bilder. Die
Titel- und Einführungsseiten stehen extra:

Der erste Band Zur Geschichte der Geophysik (= Impressum und Vorwort) war die Festschrift zur 50jährigen
Wiederkehr der Gründung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft (1974), das erst nach dem 2.
Vorschlagsversuch verwirklicht wurde (s. Kertz, W.: Einleitung).

Der zweite Band Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland (= Impressum und Vorwort) wurde bei einem
Treffen von historisch Interessierten, eingeladen von R. Hänel, angeregt. Er erschien zum "75. Jahre DGG" (1997)

Die Geschichte der Gesellschaft wird in beiden Bänden dargestellt:

Band 1: M. Koenig: Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922-1974

Band 2: Michael; Börngen; Joachim Homilius; Franz Jacobs: Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922-
1997

Zurück zum Registerbeginn

Inhaltsverzeichnis Band 1

Impressum und Vorwort    
1A: Alfred Wegener    
W. 1B: Kertz    Einleitung. 
1C: M. Koenig    Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922R74. 
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1D: H. Birett    Zur Vorgeschichte der Newtonschen Theorie der Gezeiten. 
1E: W. Petri    Geophysikalisch interessante Gedanken bei Copernicus und Kepler. 
1F: V. Bialas    Modelle der Isostasie im Neunzehnten Jahrhundert. 
1G: G. G. Angenheister    Geschichte des Samoa-Observatoriums von 19O2 bis 1921. 
1H: J. Meyer    Künstliche Bodenerschütterungen mit der Mintrop-Kugel. 
1I: M. Toperczer    Die Conrad-Diskontinuität. 
1J: E. Groten    Die gravimetrischen Arbeiten Rudolf Tomascheks. 
1K: G. A. Schulze    Anfänge der Krustenseismik. 
1L: R. Köhler    Anfänge der Reflexionsseismik in Deutschland. 
1M: H. Closs    Die geophysikalische Reichsaufnahme und ihre Vorgeschichte. 
1N: F. Errulat    Ein Rückblick. Die geophysikalische Warte Gross Raum der Universität Königsberg/Pr. 
1O: D. Voppel    Hundert Jahre Erdmagnetischer Dienst in Norddeutschland 
1P: W. Schröder    Hermann Fritz und sein Wirken für die Polarlichtforschung. 
1Q: R. Mühleisen; H. J. Fischer    Erste luftelektrische Messungen in der freien Atmosphäre. 
1R: H. K. Paetzold; G. Pfotzer; E. Schopper    Erich Regener als Wegbereiter der extraterrestrischen Physik. 
1S: B. Beckmann    Die Entdeckungsgeschichte der Radiowellenausbreitung in den ersten fünfzig Jahren mit
besonderer Berücksichtigung der deutschen Arbeiten. 
1T: N. Petersen    Zur Geschichte der magnetischen Feldwaage. 
1U: U. Schmucker    Die Erforschung der remanenten Magnetisierung von Gesteinen bis zu den Arbeiten von J.G.
Koenigsberger. (mit einem Anhang von H. Schmidlin) 
1V: H. Birett    Quellen zur Geschichte der Geophysik.

Zurück zum Registerbeginn

Inhaltsverzeichnis Band 2

Impressum und Vorwort    
21: Michael Börngen, Joachim Homilius & Franz Jacobs    Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922 -
1997 
Institute und Institutionen 
22: Ludwig Ahorner    Geschichte der Erdbebenstation Bensberg 
23: Hans Berckhemer    Zur Geschichte der Geophysik an der Universität Frankfurt a. M. 
24: Adolf Best    Zur Geschichte des Adolf-Schmidt-Observatoriums für Geomagnetismus in Niemegk 
25: Hans-Jürgen Dürbaum; Klaus Hinz    Geophysik in der Bundesanstalt in Hannover 
26: Ludwig Engelhard    Geschichte des Instituts für Geophysik und Meteorologie der Technischen Universität
Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig 
27: Jürgen Fertig    Geschichte des Instituts für Geophysik der TU Clausthal 1927-1995 
28: Ralph Hänel; Joachim Homilius    Geophysik bei den Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben in
Hannover 
29: Franz Jacobs; Michael Börngen    Zur Geschichte des Instituts für Geophysik und Geologie der Universität
Leipzig 
2A: Manfred Laube; Adolf Ebel; Fritz M. Neubauer    Das Institut für Geophysik und Meteorologie der Universität
zu Köln 
2B: Jannis Makris; Hans Bodo Hirschleber    Geschichte des Geophysikalischen Instituts zu Hamburg 
2C: Rolf Meissner; Hans-Peter Tiedemann    Geschichte des Instituts für Geophysik an der Christian-Albrechts-
Universität Kiel und der Erdbebenwarte Helgoland 
2D: Christian Oelsner    Zur Geschichte des Instituts für Geophysik der TU Bergakademie Freiberg 
2E: Peter Röwer    Geschichte des Instituts f¨r Geophysik der Freien Universität zu Berlin 
2F: Horst Rüter    Die Geschichte der Geophysik in Bochum 
2G: Dieter Seidl; Helmut Aichele    Die Geschichte des Seismologischen Zentralobservatoriums Gräfenberg
(SZGRF) 
2H: Manfred Siebert    Geschichte des Instituts f¨r Geophysik in Göttingen 
2I: Heinrich C. Soffel; Helmut Vidal    Geschichte der Wissenscha1tlichen Einrichtung "Institut für Allgemeine und
Angewandte Geophysik und Geophysikalisches Observatorium" der Universität München 
2J: Jürgen Untiedt; Hanmut Jödicke    Geschichte des Instituts für Geophysik der Westfälischen Wilhelms-
Universität in Münster 
2K: Dietrich Voppel    Angewandte marine Geowissenschaften - von der deutschen Seewarte und dem
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Marineobservatorium über das Deutsche Hydrographische Institut bis zum Bundesamt für Seeschiffahrt und
Hydrographie 
2L: Erhard Wielandt; Rolf Schick    Hundert Jahre Erdbebenforschung in Stuttgart 
2M: Helmut Wilhelm    Geschichte des Geophysikalischen Instituts der Universität Karlsruhe (TH) 
Geophysikalische Grossprojekte 
2N: Hans-Jürgen Behr    Die Geophysik im kontinentalen Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland
(KTB) aus der Sicht eines Geologen 
2O: Hans-Jürgen Dürbaum; Gerhard Dohr; Rolf Meissner    Das Deutsche Reflexionsseismische Programm
(DEKORP) 
2P: Karl Rawer    Das Satellitenprojekt AEROS 
Geophysikalische Aufgaben 
2Q: Günter Buntebarth    Beobachtungen, Ergebnisse und Hypothesen zur Wärmelehre des Erdkörpers, eine
historische Betrachtung der Geothermie 
2R: Hans Dostmann; Karl Hinz    Das alte Seismos- und Prakla-Berichtsarchiv (1922-1945): Was ist damit
geschehen? 
2S: Lothar Dresen    Krey-Flözwellen 
2T: Claus Elstner; Martina Harnisch; Günter Hämisch Gravimetrische Arbeiten im Geodätischen Institut und im
Zentralinstitut Physik der Erde Potsdam 1870 - 1991 
2U: Helmut Gaertner; Stefan Prahl    Forschungsarbeiten zur reflexionsseismischen Erkundung im ehemaligen VEB
Geophysik Leipzig 
2V: Peter Giese; Claus Prodehl    Die Aktivitäten deutscher geophysikalischer Institutionen in der
Refraktionsseisrmk im Zeitraum von 1975 bis 1996, ein Überblick 
2W: Horst Neunhöfer    Überwachung nichttektonischer Erderschüttenmgen in Mittel-Ostdeutschland mit lokalen
seismischen Stationen 
2X: Horst Neunhöfer    Zur Geschichte der Beobachtung von Erdbeben aus dem Vogtland 
2Y: Ulrich Stötzner; D. Weintritt    Zur Geschichte der geophysikalischen Erkundung in der DDR 
2Z: Erhard Unterreitmeier    Seismische Station (1899-1964) und Seismometrie in Jena

Zurück zum Registerbeginn

Bilderverzeichnis beider Bände

Man wird zum Bild im Artikel geführt. Zu diesem Verzeichnis kommt man über den Verweis "Zur Hauptseite" zu
Beginn dieser "Seite".

Personen  Zurück zum  Registerbeginn 
Allgemeines
Daten zur Geschichte der DGG                                         Abb. 21-4
Dienststellen 1948-1995                                              Abb. 28-1
Mitglieder-Angaben                                                   Tab. 21-1 ff
Mitgliederentwicklung                                                Abb. 21-3, Abb. 21-4
Statistik VEB Geophysik 1953-1990                                    Abb. 2Y-1
Teilnehmer der Gründungsfeier Freiberg                               Abb. 2D-4
Unbekannte Personen                                                  Abb. 1L-9
Personennamen
Ahorner, Ludwig (1930-2007)                                          Abb. 22-3
Angenheister, Gustav jun. (1917-19919                                Abb. 21-5; Abb. 2I06
Angenheister, Gustav sen. (1878-1045)                                Abb. 21-5
Bartels, Julius (1899-1964)                                          Abb. 21-2
Berckhemer, Hans (1926-    )                                         Abb. 21-5
Börgen, Carl (1843-1909)                                             Abb. 2K-2
Braun, Karl Ferdinand (1850-1918)                                    Abb. 1S-2  
Closs, Hans (1907-1982)                                              Abb. 21-5
Credner, Hermann (1841-1913)                                         Abb. 29-1
Dieminger, Walter (1907-2000)                                        Abb. 21-5
Dürbaum, Hans-Jürgen (1928-    )                                     Abb. 21-5
Dürschner, Frau                                                      Abb. 21-5
Dürschner, Horst (1923-2001)                                         Abb. 21-5
Errulat, Friedrich (1889-1969)                                       Abb. 21-5
Fink, Colonel US Army                                                Abb. 2I-5
Förtsch, Otto (1911-2005)                                            Abb. 21-5
Fritz, Hermann (183O-1893)                                           Abb. 1P-1  
Fuchs, Karl (1931-   )                                               Abb. 21-5; Abb. 2G03
Giese, Peter (1931-2005)                                             Abb. 21-5
Gruntorad, Jan (1928-    )                                           Abb. 21-5
Harboe, Ricardo (Nicht gefunden)                                     Abb. 2Z-2
Hecker, Oskar (1864-1938)                                            Abb. 2Z-2
Helbig, Klaus (1927-    )                                            Abb. 21-5
Helmert, F.R. (1843-1917)                                            Abb. 2Z-2
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Hiller, Wilhelm (1899-1980)                                          Abb. 21-5; Abb. 2L03
Ipsen, P. (Nicht gefunden)                                           Abb. 2G-3
Jacobs, Franz (1940-    )                                            Abb. 21-5
Jung, Karl (1902-1972)                                               Abb. 21-5; Abb. 2G03
Kertz, Frau                                                          Abb. 2G-3
Kertz, Walter (1924-1997)                                            Abb. 21-5 (2x); Abb. 2G03
Koepsel, A. (1856-1933)                                              Abb. 1S-2
Kossmat, Franz (1871-1938)                                           Abb. 29-3
Krumbach, Gerhard (1895-1956)                                        Abb. 2Z-4
Lamont, Johann von (1805-1879)                                       Abb. 2I-1
Lauterbach, Robert (1915-1995)                                       Abb. 21-5; Abb. 2907
Macht, Hans Georg (1911-1987)                                        Abb. 21-5
Mack, Karl (1857-1934)                                               Abb. 2L-1
Meisser, Otto (1899-1966)                                            Abb. 21-5; Abb. 2D02
Meissner, Rudolf (1925-    )                                         Abb. 21-5
Menzel, Heinz (1910-1988)                                            Abb. 21-5; Abb. 2B03; 
Abb. 2G03
Müller, Stephan (1930-1997)                                          Abb. 2G-3
Neumayer, Georg von (1826-1909)                                      Abb. 2K-1
Regener, Erich (1881-1955)                                           Abb. 1R-7  
Reich, Ferdinand (1891-1976)                                         Abb. 2I-5
Rosenbach, Otto (1914-1994)                                          Abb. 21-5
Runcorn, Stanley Keith (1922-1995)                                   Abb. 21-5
Schmidt, August (1840-1929)                                          Abb. 2L-2; Abb. 2Z02
Schmucker, Ulrich (1930-    )                                        Abb. 21-5
Schütt, Richard (1864-1943)                                          Abb. 2B-1; Abb. 2Z02
Schwarzbach, Martin (1907-2003)                                      Abb. 22-1
Siebert, Manfred (1925-    )                                         Abb. 2G-3
Stoffregen, Willy (1909-1987)                                        Abb. 1S-5
Straubel, Rudolf (1864-1943)                                         Abb. 2Z-1; Abb. 2Z02
Strobach, Klaus (1920-2004)                                          Abb. 2G-3
Tams, Ernst (1882-1963)                                              Abb. 21-5; Abb. 2B02
Thyssen, Franz (1932-    )                                           Abb. 2G-3
Untiedt, Jürgen (1930-    )                                          Abb. 21-5; Abb. 2G03
Vees, Roland (1931-    )                                             Abb. 2G-3
Vidal, Helmut (1919-    )                                            Abb. 2I-5
Wagner, Hermann (1840-1929)                                          Abb. 2Z-2
Wegener, Alfred (1880-1930)                                          Abb. 1A-1  
Weickmann, Ludwig (1882-1961)                                        Abb. 29-5
Wiechert, Emil (1861-1928)                                           Abb. 21-1; Abb. 2Z02
Wilhelm, Helmut (1939-    )                                          Abb. 21-5
Zenneck, Jonathan (1871-1959)                                        Abb. 1S-2  
Zettel, Waldemar (1903-2002)                                         Abb. 21-5

Institute- und Organisationen  Zurück zum  Registerbeginn 
Angewandte Geophysik Freiberg                                        Abb. 2D-3  
Berlin: Geophysik der FU: "Wilder Eber"                              Abb. 2E-1  
Collm: Observatorium                                                 Abb. 29-6  
Deutsche geophysikalische Gesellschaft: Zeittafel                    Tab. 1C-1
Erdbebenwarte der Westfälischen Berggewerkschaftskasse               Abb. 2F-1  
Forschungsschiff Undula                                              Abb. 1R-7  
Göttingen: Gauss-Haus                                                Abb. 2H-2  
Göttingen; Institutsgebäude                                          Abb. 2H-4  
Helgoland, Versuchsstation                                           Abb. 1S-2  
Horizontalseismograph Omori/Bosch                                    Abb. 2L-5  
Jena: Seismische Stationen                                           Tab. 2W-1  
Königsberg, Geophysikalische Warte Gross Raum                        Abb. 1N-2  
München: Institut Richard-Wagner-Strasse                             Abb. 2I-4  
Niederlippach bei Landshut: Labor                                    Abb. 2I-7  
Samoa-Observatorium - Plan und Hütte                                 Abb. 1G-2, Abb. 1G-3, 
Abb. 1G-4

Sachliche Bilder  Zurück zum  Registerbeginn 
DEKORP Grenzüberschreitung 1990                                      Abb. 2Y-7  
Forschungsschema: Jena: Seismometrie                                 Abb. 2Z-5  
Geschichtskalender der Gravimetrie                                   Abb. 1M-1  
Landschaft: Vulkanismus auf Samoa                                    Abb. 1G-11, Abb. 1G-12  
Magnetiker im Harz                                                   Abb. 2Y-4  
Mädchentrupp der Magnetik                                            Abb. 2Y-3  
Organisationsschema: DEKORP-Projekt                                  Abb. 2O-1  
Organisationsschema: Kiel: Forschungsarbeiten                        Abb. 2C-1  
Refraktionsseismik                                                   Abb. 2Y-5  
Rhön: Aeromagnetik                                                   Abb. 2Y-8  
Signet: VEB Geophysik bis Geophysik GGD                              Abb. 2Y-9  

Dokumente  Zurück zum  Registerbeginn 
Brief: von Brocke                                                    Abb. 2C-2  
Brief: Wegener: Kontinentalverschiebung                              Abb. 1A-2, Abb. 1A-3
Gründungsbrief Institut Freiberg                                     Abb. 2D-1  
Himmelskörperbewegung nach Descartes                                 Abb. 1D-2  
Londoner Fachbericht-Deckblatt                                       Abb. 2R-1  
Patentschrift                                                        Abb. 1L-2  
Polarlicht. Brief von Hermann Fritz                                  Abb. 1P-2  
Zur Erde-Mondbewegung nach Galilei                                   Abb. 1D-3  
Zur Gezeitentheorien bei Newton                                      Abb. 1D-4  

http://dgg-online.de/geschichte/birett/TAB1C-1.HTM
http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2C01.HTM
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Instrumente  Zurück zum  Registerbeginn 
3-Komponenten-Breitbandstation                                       Abb. 2G-5  
Ballon, Messungen (Tabelle)                                          Abb. 1Q-1  
Ballonelektrometer                                                   Abb. 1R-8  
Beobachtungszelt mit Rahmenantennen                                  Abb. 1S-5  
Blattfeder-Seismometer                                               Abb. 2G-4  
Drehwaage-Transport                                                  Abb. 2Y-2  
Elektrograph (Koronastrom)                                           Abb. 1Q-4  
Feldwaage (Askania)                                                  Abb. 1T-1, Abb. 1T-2  
Hallorhaeometer                                                      Abb. 1D-1 a u.b  
Horizontalpendel Tomaschek                                           Abb. 1J-3  
Horizontalseismograph Wiechert                                       Abb. 2H-3  
Horizontalseismograph Wiechert-Mintrop                               Abb. 1H-2  
Instrumenten-Container                                               Abb. 2G-2  
Interferenzgravimeter                                                Abb. 1J-1  
Ionisationskammer                                                    Abb. 1R-1 u. 2, Abb. 1R-4   
Jena: Seismographen                                                  Tab. 2Z-2  
Minivibrator                                                         Abb. 2U-3  
Mintrop-Kugel                                                        Abb. 1H-1  
Nahbebenseismograph Krumbach                                         Abb. 2W-1  
Ozeanbodenseismograph                                                Abb. 2B-4  
Pendelseismometer Wiechert                                           Abb. 29-2  
Potentiometer-Regelung (Seismograph)                                 Abb. 1L-4, Abb. 1L-5  
Reflexionsseismograph                                                Abb. 1L-6  
Rotary-Bohrgerät                                                     Abb. 1L-7  
Satelit AEROS                                                        Abb. 2P-1  
Tauchspulgeophon                                                     Abb. 1L-3  
Tropfkollektor                                                       Abb. 1Q-2  
Verankerung der Ionisationskammer                                    Abb. 1R-5  
Versenkseismograph                                                   Abb. 1L-9  
Vertikalseismometer Straubel                                         Abb. 2Z-3  

Landkarten  Zurück zum  Registerbeginn 
Alpen-Nordappenin: Kollisionsstruktur                                Abb. 2V-6  
Alt-Darss: Mikromagnetismus                                          Abb. 29-8  
Bensberg: Erdbebenstation                                            Abb. 22-2  
Deutschland: Bay-Störung                                             Abb. 2H-5  
Deutschland: Sprengungsorte                                          Abb. 1k-1  
Deutschland: Untergrundtemperatur                                    Abb. 28-4  
Europa: Refraktionsseismische Projekte                               Abb. 2V-2  
Fallwerk u. Registrierorte                                           Abb. 1L-3  
Fürstenfeldbruck: Observatorium                                      Abb. 2I-3  
German Regional Seismic Network-Stationen                            Abb. 2G-6  
Gifhorn: Salzstock                                                   Abb. 1M-3  
Köln: Messstellennetz                                                Abb. 22-4  
Königsberg, Geophysikalische Warte. Lageplan                         Abb. 1N-1  
Mittel-/Niederheingebiet: Erdbebenkarte                              Abb. 22-5  
Mitteleuropa: Refraktionsseismische Projekte                         Abb. 2V-1  
Mitteleuropa: Schwrekarte                                            Abb. 29-4  
Mittelfranken: Isohypsen                                             Abb. 28-5  
München-Bogenhausen: Sternwarte                                      Abb. 2I-2  
Norddeutschland: Salzstöcke                                          Abb. 1M-5, Abb. 1M-6  
Oberrheingraben: Gravimetrie                                         Abb. 1M-4  
Osteuropa: Refraktionsseismische Projekte                            Abb. 2V-7  
Pfalz/Hessen: Magnetfeldkarte                                        Abb. 28-3  
Pfalz/Hessen: Schwerekarte                                           Abb. 28-2  
Reflexionsseismik-Plan DEKORP                                        Abb. 2O-2  
Sachsen: Seismische Stationen                                        Abb. 2W-2  
Samoa                                                                Abb. 1G-1, Abb. 1G-2, 
Abb. 1G-3  
Schleswig-Holstein: Salzkern                                         Abb. 1M-3  
Südamerika: Refraktionsseismische Projekte                           Abb. 2V-8  
Texas: Gravimetrie Salzdom                                           Abb. 2R-3  
Tonga-Graben: Beben-Epizentren                                       Abb. 1G-8  
Vogtland: Seismische Stationen                                       Abb. 2X-2  
Wetzlarer Burg: Geologische Profile                                  Abb. 2R-2  
Zentraleuropa: Bouguer-Karte                                         Abb. 2R-5  

Zurück zum Registerbeginn

Mitarbeiterverzeichnis beider Bände

Bd.2: Aichele, Helmut Dr., Seismologisches Zentralobservatorium, Krankenhausstr. l, 91054 Erlangen 
Bd.2: Ahorner, Ludwig Prof. Dr., Albert-Einstein-Str. l, 51429 Bergisch Gladbach 
Bd.1: Angenheister, G. Prof. Dr., Institut für Angewandte Geophysik, 8 München 2, Theresienstrasse 41 A 
Bd.1: Beckmann, B. Dr., Fernmeldetechnisches Zentralamt, 61 Darmstadt, Postfach 800 
Bd.2: Behr, Hans-Jürgen Prof. Dr., Institut für Geologie und Dynamik der Lithosphäre der Universität Göttingen,
Goldschmidtstr. 3, 37077 Göttingen 
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Bd.2: Berckhemer, Hans Prof. Dr., Institut für Meteorologie und Geophysik, Feldbergstr. 47, 60323 Frankfurt 
Bd.2: Best, Adolf Dr., GeoForschungsZentrum, Potsdam, Projektbereich 2.3, Adolf-Schmidt-Observatorium für
Geomagnetismus, Lindenstr. 7, 14823 Niemegk 
Bd.1: Bialas, V. Dr., Institut für Geschichte der Naturwissenschaften, 8 München 26, Deutsches Museum 
Bd.1: Birett, H. und   Bd.1: 2. Artikel Oberbibliotheksrat, Dipl.-Geophys., 8 München 21, Veldener Strasse 28 
Bd.2: Börngen, Michael und   Bd.2: 2. Artikel Dr., Universität Leipzig, Institut für Geophysik und Geologie, Talstr.
35, 04103 Leipzig 
Bd.2: Buntebarth, Günter Dr., Technologiezentrum, Burgstatter Str. 6, 38678 Clausthal-Zellerfeld 
Bd.1: Closs, H. Prof. Dr., 3 Hannover, Gerlachstrasse 9 
Bd.2: Dostmann, Hans Dipl.-Geologe, Wegener Str. 3, 30926 Seelze 
Bd.2: Dohr, Gerhard Prof. Dr., Postkamp 16, 30159 Hannover 
Bd.2: Dresen, Lother Prof. Dr. Dr. b.c., Ruhr-Universität Bochum, Institut für Geophysik - Arbeitsgruppe Seismik,
Universitätsstr. 150, 44780 Bochum 
Bd.2: Dürbaum, Hans-Jürgen und   Bd.2: 2 Artikel Prof. Dr., Waldstr. 8, 30916 Isernhagen 
Bd.2: Ebel, Adolf Prof. Dr., Institut für Geophysik und Meteorologie der Universität zu Köln, Albertus-Magnus-
Platz, 50923 Köln 
Bd.2: Elstner, Claus Dr., Institut für Angewandte Geodäsie, Aussenstelle Potsdam, Michendorfer Chaussee 23,
14473 Potsdam 
Bd.2: Engelhard, Ludwig Prof. Dr., Institut für Geophysik und Meteorologie der TU Braunschweig,
Mendelssohnstrasse 3, 38106 Braunschweig 
Bd.1: Errulat, F. Prof. Dr. (+), zuletzt Deutsches Hydrographisches Institut, 2 Hamburg 14, Bernhard-Nocht-Strasse
78 
Bd.2: Fertig, Jürgen Prof. Dr., Institut für Geophysik, Technische Universität Clausthal, Arnold-Sommerfeld-Str. l,
38678 Clausthal-Zellerfeld 
Bd.1: Fischer, A.J., Dr. Astronomisches Institut der Universität Tübingen, Aussenstelle Weissenau, 7980
Rasthalde/Ravensburg 
Bd.2: Gaertner, Helmut Dr. Ing., Geophysik GGD, Bautzener Str. 67, 04332 Leipzig 
Bd.2: Giese, Peter Prof. Dr., Freie Universität Berlin, Fachrichtung Geophysik, Malteserstr. 74-100, Haus D, 12249
Berlin 
Bd.1: Groten, E. Prof. Dr., Astronomische Geodäsie und Satellitengeodäsie, Technische Hochschule Darmstadt, 61
Darmstadt, Petersenstrasse 
Bd.2: Hänel, Ralph Prof. Dr, Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Postfach 51 01 53, 30631
Hannover 
Bd.1: Hahn, A. Prof. Dr., Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, 3 Hannover 23, Postfach 23 01 53 
Bd.2: Harnisch, Günter Dipl.-Geophysiker, Institut für Angewandte Geodäsie, Aussenstelle Potsdam, Michendorfer
Chaussee 23, 14473 Potsdam. 
Bd.2: Harnisch, Martina Dipl.-Geophysikerin, Institut für Angewandte Geodäsie, Aussenstelle Potsdam,
Michendorfer Chaussee 23, 14473 Potsdam 
Bd.1: Helbig, K. Prof. Dr., Deutsche Texaco Aktiengesellschaft, 3101 Wietze 
Bd.2: Hinz, Karl und   Bd. : 2. Artikel Prof. Dr., Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, Stilleweg 2,
30631 Hannover 
Bd.2: Hirschleber, Hans Bodo Prof. Dr., Universität Hamburg, Institut für Geophysik, Bundesstr. 55, 20146
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Bd.2: Homilius, Joachim und   Bd.2: 2. Artikel Prof. Dr., Waldstr. 2, 30916 Isernhagen 
Bd.2: Jacobs, Franz und   Bd.2: 2. Artikel Prof. Dr., Universität Leipzig, Institut für Geophysik und Geologie,
Talstr. 35, 04103 Leipzig 
Bd.2: Jödicke, Hartmut Dr., Universität Münster, Institut für Geophysik, Corrensstr. 24, 48149 Münster 
Bd.1: Kertz, W. Prof. Dr., Institut für Geophysik und Meteorologie, 33 Braunschweig, Mendelssohnstrasse 1 
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Bd.1: Meyer, J. Dr., Institut für Geophysikalische Wissenschaften, 1 Berlin 33, Rheinbabenallee 49 
Bd.1: Mühleisen, R. Prof. Dr., Astronomisches Institut der Universität Tübingen, Aussenstelle Weissenau, 7980
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Bd.1: Pfotzer, G. Prof. Dr., Max-Planck-Institut für Aeronomie, 3411 Lindau/Harz, Postfach 60 
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Bd.2: Pröhl, Stefan Dr., Biedermannstr. 72, 04277 Leipzig 
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Haus D, 12249 Berlin 
Bd.2: Rüter, Horst Prof. Dr., DMT-Gesellschaft für Forschung und Prüfung mbH, Westhoffstr. 17, 44791 Bochum 
Bd.2: Schick, Rolf Prof. Dr., Institut für Geophysik der Universität Stuttgart, Richard-Wagner-Str. 44, 70184
Stuttgart 
Bd.1: Schmidlin, H. Dr., 7809 Denzlingen, Karlstrasse 6 
Bd.1: Schmucker, U. Prof. Dr., Institut für Geophysik, 34 Göttingen, Herzberger Landstrasse 180 
Bd.1: Schopper, E. Prof. Dr., Institut für Kernphysik der Universität Frankfurt, 6 Frankfurt 90, August-Euler-
Strasse 6 
Bd.1: Schröder, W. Dr., 282 Bremen-Roennebeck, Hechelstrasse 8 
Bd.1: Schulze, G.A. Dr., 3 Hannover-Kirchrode, Pirmasenser Strasse 1 
Bd.2: Seidl, Dieter Dr., Seismologisches Zentralobservatorium, Krankenhausstr. l, 91054 Erlangen 
Bd.2: Siebert, Manfred Prof. Dr., Institut für Geophysik der Universität Gottingen, Herzberger Landstrasse 180,
37075 Göttingen 
Bd.2: Soffel, Heinrich C. Prof. Dr., Institut für Allgemeine und Angewandte Geophysik und Geophysikalisches
Observatorium, Universität München, Theresienstr. 41, 80333 München 
Bd.2: Stötzner, Ulrich Dr., Geophysik GGD, Postfach 1416, 04332 Leipzig 
Bd.2: Tiedemann, Hans-Peter Dr., Christian-Albrechts-Universität zu Kiel, Institut für Geophysik, Olshausenstr.
40, 24118 Kiel 
Bd.1: Toperczer, M. Prof. Dr., Institut für Meteorologie und Geophysik, AJ90 Wien IX, Boltzmannstrasse 5 
Bd.2: Untetreitmeier, Erhard Dr., GeoForschungsZentrum, Telegrafenberg C l, 14473 Potsdam 
Bd.2: Untiedt, Jürgen Prof. Dr., Universität Münster, Institut für Geophysik, Corrensstr. 24, 48149 Münster 
Bd.2: Vidal, Helmut Prof. Dr., Germeringer Str. 5, 82131 Gauting 
Bd.1: Voppel, D. Dipl.-Phys., Deutsches Hydrographisches Institut, 2 Hamburg 14, Bernhard-Nocht-Strasse 78 
Bd.2: Voppel, Dietrich Prof. Dr., Am Kattenberge 47, 21244 Buchholz 
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Bd.2: Wielandt, Erhard Prof. Dr., Institut für Geophysik der Universität Stuttgart, Richard-Wagner-Str. 44, 70184
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Zur Geschichte der Geophysik

Festschrift zur 50jährigen Wiederkehr der Gründung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

Herausgegeben von 
H. Birett     K. Helbig     W. Kertz     U. Schmucker 
Mit 84 Abbildungen

Springer-Verlag Berlin   Heidelberg   New York 1974

ISBN 3-540-07002-8 Springer-Verlag Berlin   Heidelberg   New York 
ISBN 0-387-07002-8 Springer-Verlag New York   Heidelberg   Berlin

Das Werk ist urheberrechtlich geschützt. Die dadurch begründeten Rechte, insbesondere die der Übersetzung, des
Nachdruckes, der Entnahme von Abbildungen, der Funksendung, der Wiedergabe auf photomechanischem oder
ähnlichem Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur auszugsweiser
Verwertung, vorbehalten.

Bei Vervielfältigungen für gewerbliche Zwecke ist gemäss 54 UrhG eine Vergütung an den Verlag zu zahlen,
deren Höhe mit dem Verlag zu vereinbaren ist.

by Springer-Verlag Berlin    Heidelberg 1974. Printed in Germany.

Library of Congress: Cataloging in Publication Data. Main entry under title: Zur Geschichte der Geophysik.
"Quellen zur Geschichte der Geophysik," by H. Birett: p. Includes index. Contents: Koenig, M.: Die Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft, 1922-1974.- Birett, H.: Zur Vorgeschichte der Newtonschen Theorie der Gezeiten.
- Petri, W.: Geophysikalisch interessante Gedanken bei Copernicus und Kepler. [etc.] 1. Geophysics - Germany -
Addresses, essays, lectures. 2. Deutsche Geophysikalische Gesellschaft. I. Helbig, Klaus ed. II. Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft.

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk berechtigt auch
ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und
Markenscbutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann benutzt werden dürften.

Offsetdruck: Julius Beltz, Hemsbach/Bergstr. Bindearbeiten: Konrad Triltsch, Graphischer Betrieb, Würzburg.

Vorwort

Seit 50 Jahren gibt es die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft. Das Stück Geschichte der Geophysik, das sie in
dieser Zeitspanne erlebt hat, ist überaus reichhaltig, nicht nur hinsichtlich der Entwicklungen, Erkenntnisse und
Erfolge der Geophysik selbst, sondern auch in seiner Verflechtung mit der Geschichte der Nachbarwissenschaften
von der Erde und mit der Geschichte der Naturwissenschaften überhaupt. Die Deutsche Geophysikalische
Gesellschaft hat es daher unternommen, die Anfänge einer Reihe von Teilgebieten der Geophysik aufschreiben zu
lassen und in dem vorliegenden Band zu sammeln. Diesen hat sie ihren Mitgliedern und den anderen Freunden der
Geophysik gleichsam als Geburtstagsgeschenk zugedacht.

Hannover, Oktober 1974 
Prof. Dr. A. Hahn 
(Vorsitzender der Deutschen 
Geophysikalischen Gesellschaft)
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Mitteilungen.

Gründungsmitteilung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft (2 Geophys. 1, 217, 1924/25)

Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, Tagung in Innsbruck am 24. u. 25. Sept. 1924. Die bisherige "Deutsche
Seismologische Gesellschaft" hielt auf der Naturforscherversammlung zu Innsbruck, September 1924, ihre
Jahresversammlung ab, in der sie beschloss, sich unter Erweiterung des Arbeitsgebietes im ganzen in die 
"Deutsche Geophysikalische Gesellschaft" 
umzuwandeln. Der Vorstand wurde für das nächste Jahr wie folgt bestimmt:

Vorsitzende: O. Hecker, H. Hergesell, E. Wiechert.

Beisitzende: C. W. Lutz, K. Mack, Adolf Schmidt, A. Defant, F. Linke, W. Schweydar.

Schriftleiter der von der Gesellschaft herauszugebenden Zeitschrift: G. Angenheister.

Schatzmeister: R. Schütt.

Für die Ausgestaltung der Gesellschaftszeitschrift, deren Herausgabe beschlossen wurde, wurde eine Kommission
gegründet, die ausser dem Vorstand die Herren E. Tams und L. Weickmann umfasst. Diese Kommission hat,
inzwischen als Herausgeber der Gesellschaftszeitschrift mit dem Titel:

"Zeitschrift für Geophysik"

die Herren: G. Angenheister, O. Hecker, Fr. Kossmat, P. Linke, W. Schweydar, E. Wiechert bestimmt.

Als Ort für die nächste Jahresversammlung wurde Göttingen gewählt (Zeit: wahrscheinlich Anfang Oktober 1925).
E. Wiechert.
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W. Kertz: Einleitung

Abgrenzung, Zweck und Plan dieses Buches versteht man am besten, wenn man weiss, wie es entstanden ist. Bei
der 32. Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft 1972 in Frankfurt wurde der Beschluss des
Vorstandes verkündigt, keine Feier zur 50jährigen Wiederkehr des Gründungstages zu veranstalten. Da tauchte der
Gedanke auf, stattdessen ein Sonderheft der Zeitschrift für Geophysik zum Thema "Geschichte der Geophysik"
herauszugeben. Eine schriftliche Umfrage bei Mitgliedern und Freunden der Gesellschaft erbrachte allgemeine
Zustimmung und, was noch wichtiger war, Angebote, bestimmte Artikel für dieses Sonderheft zu schreiben. Der
Vorstand akzeptierte den Vorschlag und bestellte das Herausgebergremium. Inzwischen ging die Zeitschrift auf
einen neuen Verlag über. Der bot an, statt des Sonderheftes ein eigenes Buch herauszugeben. Das wurde gern
akzeptiert.

Aus dieser Entstehungsgeschichte erklärt sich der Charakter des Buches: eine lose Sammlung verschiedenartiger
Beiträge zur Geschichte der Geophysik. Jeder einzelne Artikel genügt wissenschaftlichen Ansprüchen, doch kann
ihre Gesamtheit nicht den Anspruch erheben, die Geschichte der Geophysik darzustellen. Dazu ist ihre Auswahl zu
unsystematisch. Ohne besondere Absicht wurde das deutsche geophysikalische Schrifttum bevorzugt, einfach weil
alle Autoren Deutsche sind. Auch beschäftigen sich mehrere Artikel mit Details, die zwar für die Geschichte der
Geophysik relevant sind, aber erst in einer viel umfangreicheren Darstellung dieser Geschichte Platz gefunden
hätten.

Auch eine Zusammenstellung, bei der von vornherein auf Systematik und Vollständigkeit verzichtet wurde, kann
bleibenden Wert für die Geschichte der Geophysik haben. Geschichtliche Tatsachen wurden hervorgeholt und
damit vor dem Vergessen bewahrt. Auch wurden Zusammenhänge aufgedeckt, die bei der üblichen Darstellung der
Geophysik, bei der die geschichtliche Entwicklung eliminiert wird, verborgen bleiben.

Leider haftet der Beschäftigung mit der Geschichte der Geophysik etwas Esoterisches an. Forschende oder
praktisch tätige Geophysiker glauben, keine Zeit dafür zu haben. Historikern erscheint die Materie zu fremd. Die
wenigen, die sich über solche Vorurteile hinwegsetzen, finden in der Geschichte der Geophysik - genauso wie in
der anderer Naturwissenschaften - eitel Freude, ist doch im Gegensatz zur politischen Geschichte nur von
"Fortschritten" zu berichten.

Wenn es diesem Band gelingt, einige Leser, denen die Geschichte unserer Disziplin auch bisher schon eine
Bereicherung ihrer Arbeit und ihres Lebens war, zu erfreuen und darüberhinaus andere neu als Freunde der
Geschichte der Geophysik zu gewinnen, so sehen sich die Herausgeber für ihre Mühe belohnt. Allen, die weiter
eindringen wollen in das bisher nur wenig erforschte Gebiet, soll der letzte Artikel "Quellen zur Geschichte der
Geophysik" Wegweiserdienste leisten.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland

Jubiläumsschrift zur 75jährigen Wiederkehr der Gründung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

Herausgegeben von 
H. Neunhöfer     M. Börngen     A. Junge     J. Schweitzer 
im Auftrag der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft 
Hamburg 1997

Impressum

Herausgeber im Auftrag des Vorstandes der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft (DGG): 
H. Neunhöfer, Jena 
M. Börngen, Leipzig 
A. Junge, Frankfurt am Main 
J. Schweitzer, Bochum

Layout: Ch. Lidzba, Frankfurt am Main 
Druck: F.-M. Druck, Karben

Geschäftsstelle der DGG: 
H. Wiederhold (Schriftführerin) 
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung 
- Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben - 
Stilleweg 2, 30655 Hannover 
e-mail: dgg@bgr.de 
DGG-Homepage: http:// www-seismo.hannover.bgr.de/dgg/dgg.html

Vorwort

Am 9 Dezember 1993 traf sich auf Einladung des damaligen Vorsitzenden (R. Hänel) in Hannover eine kleine
Gruppe von historisch interessierten Mitgliedern, um darüber zu beraten, wie der 75. Jahrestag der Gründung der
Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft geeignet gestaltet werden kann. Es wurde der Ad-hoc-Arbeitskreis '75
Jahre DGG' gegründet, dem das Ausarbeiten von Vorschlägen dazu übertragen wurde. Sehr bald kristallisierte sich
ein kleiner Kreis von Personen heraus. der sich dieser Aufgabe annahm. Ganz am Anfang schon wurde die Idee
geboren, anlässlich des Jubiläums eine Jubiläumsschrift herauszugeben. Bei dieser Entscheidung stand die
Erinnerung an eine ähnliche Schrift Pate, die zum 50jährigen Jubiläum erfolgreich herausgebracht worden war.

Die Jubiläumsschrift sollte einen geschichtlichen Überblick enthalten bis in die Gegenwart. Nicht viel später wurde
vom Vorstand der DGG auch die Idee einer Denkschrift aufgenommen, die sich ausgehend von der Gegenwart mit
den Zukunftsperspektiven der Geophysik beschäftigen soll. Beide Schriften zusammen sollen somit Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft ansprechen.

Der Rahmen, der für die Jubiläumsschrift gefunden wurde, sah insbesondere vier Schwerpunkte vor:

- Die Geschichte der DGG ist zu aktualisieren, indem vor allem die an Ereignissen reichen letzten 25 Jahre
aufgenommen werden; nach Möglichkeit sind auch Ergänzungen vorausgegangener Darstellungen angestrebt.

- Den geophysikalischen Instituten und Institutionen wird die Möglichkeit gegeben, ihre eigene Geschichte
darzustellen. Das erscheint zum jetzigen Zeitpunkt fast zwingend zu sein, da an einer Reihe von Einrichtungen
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personelle Wechsel stattgefunden haben, die einen Rückblick auf das erfolgreiche Wirken verdienstvoller
Persönlichkeiten nahelegen.

- Besonders in den letzten 25 Jahren wurden in der deutschen Geophysik auch Grossprojekte angegangen. Eine
Auswahl wird in einem weiteren Abschnitt beschrieben.

- In Anlehnung an die Festschrift zum 50jährigen Gründungsjubiläum wird schliesslich noch ein Kapitel zu
geophysikalischen 'Detailthemen' vorgesehen. In ihm werden auch Beiträge aufgenommen, die Traditionslinien
bzw. Arbeiten betreffen, die in der früheren DDR aufgenommen worden waren und z.T. keine direkte Fortsetzung
an einer Nachfolgeinstitution gefunden haben.

Nachdem die Konzeption feststand, wurden die Mitglieder der Gesellschaft auf vielfältige Weise um Beiträge
gebeten; es wurde darum auf Mitgliederversammlungen und in den Mitteilungen der DGG geworben; in manchen
Fällen wurden die Autoren direkt angesprochen. Die Resonanz war ausgesprochen gut, und den Autoren gebührt
der Dank für ihre Beiträge.

Der Ad-hoc-Arbeitskreis hat sich bemüht, die Jubiläumsschrift so ausgewogen wie möglich zu gestalten und dem
Anlass gerecht zu werden. Die redaktionelle Bearbeitung der Beiträge wurde von einigen Mitgliedern des Ad-hoc-
Arbeitskreises übernommen, die Herausgabe erfolgt zusammen mit dem Herausgeber der Mitteilungen der DGG.
Ausser einer oberen Grenze für den Umfang wurde den Autoren bei der Gestaltung ihrer Beiträge freie Hand
gelassen. Die Herausgeber sind den Autoren für ihre Mitarbeit und ihre Disziplin dankbar, aber auch für die
Bereitschaft, in einigen Fällen im Interesse einer Angleichung Modifikationen vorzunehmen. Die Autoren sind für
den Inhalt ihrer Beiträge selbst verantwortlich.

Der Umfang der Festschrift durfte nicht ausufern. Deshalb konnte vor allem in den Kapiteln 2 bis 4 keine
Vollständigkeit angestrebt werden. Das bedeutet auch, dass nicht alle Institute, an denen Geophysik gelehrt wird,
mit einem Beitrag zu ihrer Geschichte vertreten sind.

In einer so schnellebigen Zeit wie der, in der wir uns heute zweifelsohne befinden, ist es das Anliegen des
vorliegenden Bandes, darauf hinzuweisen, dass es einer erfolgreichen, zukunftsorientierten Wissenschaftsdisziplin
angemessen ist, sich ihrer Wurzeln zu erinnern, auf denen der heutige Kenntnisstand aufbaut, und auch zu
verstehen, wie unsere heutigen Strukturen entstanden sind.

H. Neunhöfer Leiter des Arbeitskreises "75 Jahre DGG"

F.M. Neubauer Vorsitzender der DGG
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Jannis Makris u. Hans Bodo Hirschleber: Geschichte des Geophysikalischen Instituts zu
Hamburg

Private Erdbebenstation

Am Anfang der Geophysik in Hamburg stand ein Kaufmann: Der Privatgelehrte Richard Schütt (1864-
1943, Abb. 1) errichtete 1897 auf seinem eigenen Grundstück in Hamburg-Hohenfelde eine
Erdbebenstation, die am 17. Juli 1898 als Horizontalpendel-Station in Betrieb genommen wurde (Schütt

1901). Die Station fand grosses Interesse in der wissenschaftlichen Fachwelt und wurde schon in den ersten Jahren
von vielen namhaften Seismologen besucht. So weist das Gästebuch den Besuch von Emil Wiechert im Jahre 1901
aus. Im selben Jahr besichtigte auch Senator von Melle die Station, der sich in der Folgezeit als grosser Förderer
der Station erweisen sollte. Seit Oktober 1900 gab Schütt "Mitteilungen der Horizontalpendel-Station Hamburg"
heraus, in denen die bearbeiteten Seismogramme veröffentlicht wurden. Diese Berichte enthielten überdies auch
einen Vergleich der hiesigen Registrierungen mit denen anderer Erdbebenwarten und alle der Hamburger Station
zugegangenen Nachrichten über "gefühlte" Beben (Tams 1909).

Erdbebenstation und Abteilung im Physikalischen Staatsinstitut

Inzwischen hatte das Deutsche Reich auf Anregung von Georg Gerland eine Kaiserliche Hauptstation für
Erdbebenforschung in Strassburg begründet, die nicht nur den Mittelpunkt der Erdbebenforschungen in
Deutschland bilden sollte, sondern auch als Zentralstelle für eine neu zu gründende Internationale Seismologische
Assoziation in Aussicht genommen war. Um als "Kontrollstation" für Strassburg akzeptiert zu werden, musste nach
einer Mitteilung des Reichskanzlers an den Hamburger Senat aus der privaten Hamburger Station eine staatliche
werden, der nach Ausbau zur "Hauptstation" die Nebenstationen in Helgoland und Rostock unterstellt werden
sollten.

Da es (schon damals) äusserst schwierig war, vom Hamburger Staat grössere Summen für diesen Zweck zu
erlangen, verpflichtete sich Schütt, auf dem Grundstück des Physikalischen Staatslaboratoriums an der
Jungiusstrasse erneut auf seine Kosten eine Haupt-Erdbeben-Beobachtungsstation zu erbauen und mit allen
erforderlichen Instrumenten und sonstigen Einrichtungen vollständig betriebsfähig ausrüsten zu lassen, um diese
sodann der Oberschulbehörde als freies Staatseigentum zu übergeben. Ferner erklärte sich Schütt bereit, die Station
zu leiten, ohne dafür Gehalt zu beziehen. Auch die Deckung der laufenden Betriebskosten der Station übernahm er,
selbst für den Fall, dass er später nicht mehr selbst Leiter der Station sein sollte. Die einzige Gegenleistung, die
Schütt erfuhr, war seine Berufung in das Kuratorium der Kaiserlichen Hauptstation zu Strassburg (Belar 1905/06,
Von Melle 1923).

Mit der im Jahre 1903 beschlossenen und im Jahre 1905 realisierten Errichtung einer Hauptstation für
Erdbebenforschung als einer Abteilung des Physikalischen Staatslaboratoriums, das später zum Physikalischen
Staatsinstitut wurde, war die Geophysik in Hamburg institutionalisiert. Diese Station konnte nicht nur als eine von
wenigen auf der Erde das berühmte Erdbeben von San Franzisco am 18. April 1906 aufzeichnen, sondern war auch
die Keimzelle des geophysikalischen akademischen Lebens in Hamburg. So bot der 1908 als Assistent in das
Physikalische Staatslaboratorium eingetretene Ernst Tams im Wintersemester 1911/12 die Vorlesung "Grundzüge
der neueren Erdbebenforschung" am Hamburgischen Kolonialinstitut - dem Vorläufer der Universität - an.

Mit der Gründung der Universität im Jahre 1919 wurde das Angebot an geophysikalischen
Lehrveranstaltungen verstärkt, die im Vorlesungsverzeichnis unter dem Block "Astronomie, Geodäsie,
Geophysik" der mathematischnaturwissenschaftlichen Fakultät aufgeführt waren. Die Physik des

Erdkörpers wurde dabei von Ernst Tams (1882-1963, Abb. 2) wahrgenommen, der bis zu seiner Pensionierung im
Jahre 1946 eine Vielzahl von unterschiedlichen Vorlesungen gehalten hat. Diese Vielfalt spiegelt sich auch in
seinen Forschungen und Publikationen wider (Hiller 1964). Vorlesungen im oben erwähnten Block wurden auch
von Mitgliedern der Deutschen Seewarte gehalten, so von Alfred Wegener, der von 1919 bis 1924 deren Leiter war.
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Auch Friedrich Errulat (1889-1969), der von 1936 bis 1954 das Referat "Erdmagnetismus" erst in der Seewarte,
später im Deutschen Hydrographischen Institut vertrat, hat viele Vorlesungen an der Universität gehalten (Meyer
1969). Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft hat ihn 1956 genauso zum Ehrenmitglied ernannt wie zuvor
1953 Ernst Tams. Zu erwähnen ist noch, dass 1926 ein Ordentlicher Lehrstuhl für Physik des Erdkörpers zwar
errichtet, aber nicht realisiert wurde, während Lehrstühle für Meteorologie (1929) und Meereskunde (1939) besetzt
wurden. Die geophysikalische Dreiheit - Physik der Erde, der Wasserhülle und der Atmosphäre - wurde bereits
vom ersten Semester der 1919 gegründeten Universität an durch ein gemeinsames Kolloquium, an dem auch die
Seewarte beteiligt war, manifestiert.

Das Geophysikalische Institut

Nach dem Kriege wurde aufgrund vielfacher Schäden Meteorologie, Meereskunde und Physik des Erdkörpers zu
einem Geophysikalischen Institut unter der Leitung des Meteorologen Paul Raethjen zusammengezogen. Dieses
Institut, das von 1948 bis 1964 bestand, war zunächst in einem Hochbunker in der Rothenbaumchaussee
untergebracht. Die Physik des Erdkörpers wurde darin von Heinz Menzel (1910-1988) vertreten. Er wurde auch
Leiter der Erdbebenstation, deren Gebäude zwar durch Bomben völlig zerstört worden war, deren Geräte aber
gerettet werden konnten. Nachdem die durch wiederholte Umlagerungen aufgetretenen Beschädigungen an den
Instrumenten repariert worden waren, konnte eine 'neue' Station im Juni 1952 als Kernstück eines
Geophysikalischen Observatoriums in ehemaligen Wehrmachtsbunkern in den Harburger Bergen neu errichtet
werden, wo sie sich noch heute befindet. Neben den traditionellen Arbeiten über mikroseismische Bodenunruhe
und den ersten modellseismischen Untersuchungen gehörte auch das Aufspüren von Blindgängern und
Erschütterungsmessungen im alten Elbtunnel zu den Aufgaben der damaligen Zeit. Immerhin ist es daraufhin
gelungen, das Sprengen der Trockendocks durch die Engländer zu stoppen und damit den Tunnel zu erhalten.

In dieser Zeit des Geophysikalischen Instituts wurden zu den gemeinschaftlichen Einrichtungen Observatorium und
Kolloquium auch eine gemeinsame Bibliothek angelegt und später gemeinsame Rechenanlagen angeschafft. Als
Menzel 1957 an die Bergakademie Clausthal berufen wurde, übernahm Klaus Strobach die Belange der Physik der
festen Erde im Institut und in der Erdbebenstation.

Das Institut für Geophysik

Nachdem bereits 1957 ein selbständiges Institut für Meereskunde gegründet worden war, wurde 1964 aus
dem Geophysikalischen Institut ein Meteorologisches Institut und ein Institut für die Physik des
Erdkörpers (IPE) gebildet. Erster Direktor dieses Instituts und zugleich Ordinarius für das Fach "Physik
des Erdkörpers" wurde Heinz Menzel (Abb. 3). Die Hauptarbeitsgebiete des IPE waren Seeseismik,

Sprengseismik auf dem Lande, Modellseismik, Erdbebenforschung und Gravimetrie (Menzel 1969).

1970 fusionierte die Abteilung für Theoretische Geophysik, die unter Leitung von Klaus Hasselmann über
schwache Wechselwirkungen in statistischen Wellenfeldern speziell im Ozean arbeitete, mit dem IPE zum jetzigen
Institut für Geophysik (IfG). 1975 übernahm Hasselmann das Max-Planck-Institut für Meteorologie und schied
auch als Professor aus dem Institut für Geophysik aus. Der Lehrstuhl für Theoretische Geophysik wurde im Zuge
von Sparmassnahmen abgeschafft.

Menzels Verdienste sind von Strobach (1989) in einer Laudatio während eines Festkoloquiums anlässlich seines 75.
Geburtstages eindrucksvoll dargelegt worden. Für das Institut und darüberhinaus für die Geophysik im nationalen
und internationalen Bereich waren Menzels Initiativen auf den Gebieten Modellseismik und Seismik auf dem
Meere besonders wichtig. Sein Engagement bei den ersten Schwerpunktprogrammen der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) und bei der Gründung des Forschungskollegiums Physik des Erdkörpers (FKPE)
sind ebenfalls hervorzuheben. Auch war er Vorsitzender der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft (1971-
1973), die ihn 1975 zum Ehrenmitglied ernannte. 1978 wurde Heinz Menzel emeritiert.

Als Nachfolger auf den Lehrstuhl für Geophysik wurde Jannis Makris berufen. Unter seiner Leitung wurde ein
weiterer Ausbau der Geophysik im marinen Bereich in die Wege geleitet. Dies wurde nachdrücklich 1979 durch
entsprechende Beschlüsse vom FKPE und der DFG-Senatskommission für Ozeanographie unterstützt.

Im Zeitabschnitt von 1979 bis 1995 entwickelte sich die marine Geophysik in rasantem Tempo. Die
Forschungsmittel, die dem Institut von seiten Dritter für Entwicklungsarbeiten zur Verfügung gestellt wurden,
wuchsen von 380.000 DM im Jahre 1975 auf 2.500.000 DM im Jahr 1981 und stiegen auf ungefähr 8.000.000 DM
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pro Jahr in der Zeit von 1985 bis 1990.

Die Studentenzahlen entwickelten sich ebenfalls stetig, und zwar von 25 immatrikulierten Studenten im
Sommersemester 1974 auf 90 Studenten im Sommersemester 1980 und auf mehr als 100 Studenten in den Jahren
1980 bis 1994.

Es wurden neue Systeme für Ozeanbodenseismographen entwickelt, sowohl für Seismizitäts- als auch für
seismische Messungen im Weitwinkelbereich (Abb. 4). Die Potentialverfahren (Gravimetrie und
Magnetik) wurden instrumentell und methodisch weiterentwickelt und als Bestandteil aller marinen
Vermessungen integriert. Die Reflexionsseismik auf See wurde durch eine Messapparatur mit 48 Kanälen

(DFS-V), Airgun- und Sleevegun-Arrays, entsprechende Kompressor-Anlagen sowie einen 2,4 km langen Streamer
auf den neuesten Stand gebracht. Hochauflösende Methoden haben ebenfalls das Repertoir der marinen Seismik
erweitert. Zudem wurden Wärmeflussdichtemessungen im Ozean durchgeführt.

Regional engagierte sich das Institut bei Vermessungen im Skagerrak, an mittelozeanischen Rücken und an
passiven und aktiven Kontinentalrändern sowohl im pazifischen Raum als auch im Atlantik, im Roten Meer, im
Mittelmeer und in der Antarktis. Im Rahmen dieser Aktivitäten wurde die internationale Kooperation des Institutes
mit vielen Organisationen im In- und Ausland belebt und gefestigt.

Parallel zu den oben genannten Aktivitäten im marinen Bereich wurde die Abteilung für Angewandte Geophysik
unter besonderer Berücksichtigung der Theorie der angewandten Seismik stark entwickelt. Dadurch wurden die
experimentellen Arbeiten der marinen Geophysik theoretisch unterstützt.

Die Hamburger Erdbebenstation wurde in diesem Zeitraum in das Deutsche Regionale Seismologische Netz
integriert und mit modernen Instrumenten ausgestattet. Neuerdings wurde eine Aussenstelle in Bad Segeberg
eingerichtet, um die Registrierbedingungen zu verbessern.

Das Institut für Geophysik ist Teil des Zentrums für Meeres- und Klimaforschung (ZMK) der Universität
Hamburg, wodurch die Integration der Forschungsaktivitäten auf See in benachbarten Disziplinen verstärkt wird.
Wir sehen weiterhin die Aufgaben des Institutes sowohl im Bereich der Lehre und Ausbildung in der allgemeinen
und marinen Geophysik als auch in der Erforschung regionaler Strukturen im Ozean und der Entwicklung von
Mess- und Auswertemethoden für die angewandte und Prospektions-Geophysik.

Die Autoren bedanken sich beim Leiter der Hamburger Bibliothek für Universitätsgeschichte, Herrn Eckart Krause,
für seine äusserst wertvollen Hinweise. Dank gilt auch dem heutigen Leiter des Observatoriums, dem Kollegen
Jürgen Klussmann, für die Unterstützung dieser Arbeit.

Literatur 
Belar, A. (1905/06): Dr. R. Schütt - Begründer und Stifter der Hamburger Hauptstation für Erdbebenforschung. -
Die Erdbebenwarte V: 184-186. 
Huxer, W. (1964): In Memoriam Ernst Tams. - Zeitschr. für Geophys. 30: 49-50. 
Von Melle, W. (1923): Dreissig Jahre Hamburger Wissenschaft 1891-1921 - Rückblicke und persönliche
Erinnerungen. - herausgegeben auf Anregung der Hamburgischen Wissenschaftlichen Stiftung 1: 254-258;
Hamburg (Kommissionsverlag von Broschek u. Co.). 
Menzel, H. (1969): Physik des Erdkörpers. - in: Universität Hamburg 1919-1969: 277; (Selbstverlag der
Universität). 
Meyer, O. (1969): In Memoriam Friedrich Errulat. - Zeitschr. für Geophys. 35: 623-624. 
Schutt, R. (1901): Die Horizontalpendelstation in Hamburg.- Beitr. zur Geophys., Zeitsch. für physikalische
Erdkunde 4 (2). 
Strobach, K. (1989): Laudatio auf Professor Dr. Heinz Menzel. - Festkolloquiums am 28. Juni 1985, in: Weigel,
W.: Hamburger Geophysik. Einzelschriften H. 90: 7-14. 
Tams, E. (1909): Die seismischen Registrierungen in Hamburg vom 1. April 1908 bis zum 31. Dezember 1908. -
Jahrbuch der Hamburgischen Wissenschaftlichen Anstalten XXVI, 6. Beiheft; Mitteil. aus dem Physikal.
Staatslaboratorium; Hamburg (Kommissionsverlag von Lucas Gräfe u. Sillem).



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND1C.HTM[18.04.16 10:47:09]

Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

M. Koenig: Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922-1974

1. Vorbemerkung

Der Name "Deutsche Geophysikalische Gesellschaft" besteht fünfzig Jahre. Das ist Grund genug zu einem
Ruckblick auf die Leistungen der Geophysik und die Entwicklung dieser Gesellschaft. Ein ähnlicher Rückblick
erschien aus Anlass des dreissigjährigen Bestehens der Gesellschaft in der Zeitschrift für Geophysik im ersten nach
dem Zweiten Weltkrieg gedruckten Heft. Aus dem Inhalt dieses Heftes sei vor allem ein von Hiller (1953)
verfasster Beitrag erwähnt, der den Titel "30 Jahre Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922 - 1952" trägt.
Die in diesem Artikel enthaltenen Daten und Fakten seien nachfolgend in groben Zügen wiedergegeben, weil jenes
Heft manchem interessierten Leser nur schwer zugänglich sein wird.

2. Allgemeine Vereinsgeschichte, Vorstand, Ehrungen

Anlässlich der Jahresversammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte im September 1922 in Leipzig wurde auf
Anregung von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Emil Wiechert die "Deutsche Seismologische Gesellschaft" gegründet.
Dieser Zusammenschluss deutscher Geophysiker muss vor dem historischen Hintergrund der Situation
Deutschlands nach dem Ersten Weltkrieg gesehen werden, der das Land in eine sowohl wirtschaftliche wie auch
wissenschaftliche Isolierung geführt hatte. Doch eine Konzentration nur der seismologischen Kräfte war auf die
Dauer nicht befriedigend. So kam es, dass bereits zwei Jahre nach der Gründung der Gesellschaft ihr
Aufgabenbereich auf die übrigen zum Fach Geophysik zahlenden Disziplinen erweitert wurde. Wahrend der dritten
Jahrestagung der Deutschen Seismologischen Gesellschaft im September 1924 in Innsbruck, die wiederum in
Verbindung mit der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte abgehalten wurde, beschlossen die
Mitglieder die Umbenennung des Namens in "Deutsche Geophysikalische Gesellschaft".

Den Umfang des erweiterten Arbeitsgebietes der Gesellschaft erkennt man aus der Einteilung, die dem ersten Band
der Zeitschrift für Geophysik vorangestellt wurde:

I. Bewegung und Konstitution der Erde. 
   1. Rotation, Umlauf, Präzession, Nutation, Polschwankung. 
   2. Masse, Schwere, Figur, Dichte, Elastizität der Erde. 
   3. Zusammensetzung, Druck, Temperatur des Erdkörpers, des Meeres und der Atmosphäre, Aggregatzustand des
Erdkörpers. 
   4. Massenverteilung im Erdinnern, isostatische Lagerung.

II. Deformationen, Strömungen, Schwingungen. 
   1. Geologische Hebungen und Senkungen, Faltung, Gebirgsbildung, Vereisung, Gletscherbewegung,
Vulkanismus. 
   2. Gezeiten der Atmosphäre, des Meeres und des festen Erdkörpers. 
   3. Wellenbewegung und Strömungen in Luft und Wasser. 
   4. Elastische Deformationen, Seismizität der Erde, Seismik, Schallausbreitung in Luft, Wasser und Erde.

III. Elektrisches und magnetisches Feld der Erde. 
   1. Das innere, permanente Magnetfeld der Erde, seine geographische Verteilung und säkulare Variation. 
   2. Das erdmagnetische Aussenfeld und seine periodischen Variationen. Erdmagnetische Störungen. 
   3. Erdströme und Polarlicht. 
   4. Luftelektrizität. Radioaktivität der Erde, des Meeres und der Luft.

IV. Kosmische Physik (in ihrer Beziehung zur Erde und ihrer Atmosphäre). 
   1. Geschichte der Erde, Altersbestimmung der Erde als ganzes und ihrer Kruste. 
   2. Solarkonstante, Strahlung der Erde und ihrer Atmosphäre, Durchlässigkeit der Atmosphäre für alle
Wellenlängen, für die durchdringende Strahlung, Licht-, Wärme-, drahtlose Wellen. 
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   3. Beziehung der Sonnentätigkeit zum Wärmehaushalt der Erde und zu ihrem elektrischen und magnetischen
Feld. 
   4. Klimaschwankung.

V. Angewandte Geophysik. 
   1. Schwerkraft _... / 2. Seismische _... / 3.Magnetische _... / 4. Elektrische _... Methoden 
    zur Bestimmung der Lagerung der Erdschichten zu geologischen und bergbaulichen Zwecken. 
   5. Physikalische Abstands- und Höhenmessungen, Tiefenbestimmungen des Meeres. 
   6. Richtungsbestimmungen mittels Magnet- und Kreiselkompasses.

VI. Als Grenzgebiete gelten: 
   1. Meteorologie; 2. Hydrologie; 3. Physiogeographie; 4, Geodäsie; 5. Geologie; 6. Astronomie; 7. Astrophysik; 8.
Physik; 9. Chemie; 10. Mathematik.

Die jeweilige Mitgliederzahl und die Namen der Vorsitzenden sind in der Zeittafel (Tabelle 1) angegeben. Mit
Ausnahme der Zeitspanne von 1930 bis 1945 fand in der Regel etwa alle zwei Jahre gelegentlich einer Tagung ein
Wechsel im Vorsitz der Gesellschaft statt. Wesentlich länger war die jeweilige Amtsperiode des Kassenwartes.
Diese Geschäfte führten: Prof. R. Schutt (1922 - 1937), Prof. G. Fanselau (1938 - 1945), Prof. H. Menzel (1947 -
1962), Dr. F. Model (1963 - 1968) und Dipl.- Geophys. H.B. Hirschleber (1968 - 1974).

Das Amt des Schriftführers wurde erst 1947 neu eingerichtet. Die bisherigen Schriftführer waren: Prof. P. Raethjen
(1947 - 1948), Prof. H. Menzel (1948 - 1951), Prof. H. Berckhemer (1951 - 1953), Prof. K. Brocks (1953 - 1962),
Prof. K. Strobach (1963 - 1964), Prof. R. Gutdeutsch (1964 - 1971) und Dr. M. Koenig (1971 - 1974> .

Das Ende des Zweiten Weltkrieges brachte eine Unterbrechung in der Geschichte der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft, weil diese 1945 auf Anordnung der Alliierten aufgelöst wurde. Doch der innere
Zusammenhalt der Geophysiker konnte die kurze Periode, in der die Gesellschaft formal nicht mehr bestand,
überbrücken.

Bereits zu Beginn des Jahres 1946 wurde der frühere Vorsitzende, Prof. J. Bartels, von vielen ehemaligen
Mitgliedern gedrängt, die Neugründung der Gesellschaft vorzubereiten. Er lehnte dieses jedoch mit dem Hinweis
ab, dass es im Hinblick auf das Misstrauen der Alliierten besser sei, wenn die neue Gesellschaft von jemandem
organisiert werde, der nicht der alten Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft vorgestanden habe. Im übrigen
empfahl er, als Vorstufe für eine "Deutsche Geophysikalische Gesellschaft" zunächst eine "Geophysikalische
Gesellschaft in Hamburg" zu gründen, weil hierzu die notwendige Genehmigung der zuständigen Militärregierung
leichter zu erhalten sei. So kam es am 20. November 1947 zur Gründung dieser nach aussen regional erscheinenden
Gesellschaft. Ihr traten 52 Mitglieder bei, die Prof. L. Kleinschmidt zu ihrem Vorsitzenden wählten. Zwei Jahre
später, anlässlich der Tagung in Clausthal, konnten die Mitglieder die Umbenennung in "Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft" beschliessen.

Die Aktivität der Gesellschaft richtete sich in den ersten Nachkriegsjahren nicht allein auf das Abhalten von
Tagungen (s. Abschn. 3) und ein Wiederaufleben ihrer Zeitschrift (s. Abschn. 4), sondern es galt in jener Zeit des
Aufbaus die Wissenschaft selbst nach innen und aussen zu organisieren. In ihrer Tätigkeit wurde die Gesellschaft
jedoch immer stärker auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland beschränkt.

Zweimal im Verlauf ihrer Geschichte gab sich die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft eine neue Satzung.
Einmal bei der Wiedergründung 1947 und ein zweites Mal 1972. Die neuere Satzung wurde nach längeren
grundsätzlichen Diskussionen abgefasst und von der Mitgliederversammlung am 23. Februar 1972 in Frankfurt
a.M. verabschiedet. Die neue Satzung löste die ältere aus dem Jahr 1947 stammende formal ab, aber inhaltlich legte
sie nur das fest, was sich bis dahin als "Spielregel" bewährt hatte. Die inzwischen auf 544 Mitglieder angewachsene
Grösse der Gesellschaft liess es im Hinblick auf finanzielle Überlegungen zweckmässig erscheinen, ihr die äussere
Form einer juristischen Person zu verschaffen. Die Eintragung in das Vereinsregister erfolgte am 17. November
1972 in Hamburg.

Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft ehrte Mitglieder, die sich um die Geophysik und die Gesellschaft
verdient gemacht haben, in besonderer Weise. Sie ernannte Geh. Reg.-Rat Prof. E. Wiechert zum
Ehrenvorsitzenden und Nachstehende zu Ehrenmitgliedern: Geheimrat Prof. H. Hergesell, Geheimrat Prof. Ad.
Schmidt, Geheimrat Prof. O. Hecker, Prof. L. Mintrop, Prof. E. Tams, Prof. E. Kleinschmidt, Prof. B. Brockamp,
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Dr. W. Zettel, Prof. K. Jung, Prof. H, Reich und Prof. A. Schleusener.

Auf Anregung von Prof. L. Mintrop stiftete die Gesellschaft am 28. April 1955, anlässlich der Tagung in München,
die "Emil-Wiechert-Medaille", um die besonderen Verdienste auf dem Gebiet der Geophysik zu würdigen. Die
bisherigen Träger dieser Medaille sind: Prof. J. Bartels (1955), Prof. A. Defant (1956), Prof. B. Gutenberg (1957),
Prof. I. Lehmann (1964), Prof. S. Chapman (1969) und Prof. L. Biermann (1973).

3. Tagungen

Von Anfang an hat die Gesellschaft als wichtigstes Hilfsmittel zur Lösung ihrer selbstgestellten Aufgabe, der
"Mehrung und Verbreitung des geophysikalischen Wissens in Forschung, Lehre und Anwendung", die
Veranstaltung von Tagungen angesehen. Bis 1930 fanden die Tagungen jedes Jahr statt (s. Tabelle 1). Nach 1930
sollten die Tagungen im Wechsel mit denen der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft alle zwei Jahre
abgehalten werden. Die letzte Tagung vor dem Krieg fand 1938 in Jena statt. Die erste Tagung nach dem Krieg
konnte dann erst wieder 1948 in Hamburg abgehalten werden.

Seit 1948 war es der Gesellschaft möglich, neben der Beteiligung an dem Hamburger Geophysikalischen
Kolloquium, das in den ersten Nachkriegsjahren eine besondere Bedeutung gewonnen hatte, wieder regelmässig
Tagungen zu veranstalten. Als besonders schmerzlich wurden allerdings die Behinderungen der Tagungen
empfunden, die sich aus der Teilung Deutschlands in die Besatzungszonen ergaben.

Die Folge der Tagungen war in der ersten Nachkriegszeit nicht mehr so regelmässig, es wurden jedoch häufiger
Tagungen mit Nachbargesellschaften (Meteorologische Gesellschaften, Physikalische Gesellschaften und
Arbeitsgemeinschaft Extraterrestrische Physik - s. Abschn. 5) gemeinsam veranstaltet.

4. Zeitschrift

Als weiteres wichtiges Hilfsmittel bei der Verbreitung geophysikalischen Wissens dient die von der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft herausgegebene "Zeitschrift für Geophysik". Sie erschien seit 1924 beim Verlag
Friedrich Vieweg u. Sohn AG in Braunschweig. Schriftleiter war Prof. G.H. Angenheister. Neben Originalarbeiten
und Mitteilungen der Gesellschaft enthielt die Zeitschrift von Anfang an ein Verzeichnis der laufend erschienenen
geophysikalischen Literatur. Vom dritten Band ab wurde das Literaturverzeichnis durch den Abdruck der Referate
geophysikalischer Arbeiten aus den "Physikalischen Berichten" ergänzt. Wegen der Kriegsereignisse konnten vom
18. Jahrgang (1943) nur noch vier Hefte erscheinen. Es vergingen zehn Jahre, bis ein Wiedererscheinen möglich
wurde, zunächst mit dem Sonderband aus Anlass des dreissigjährigen Bestehens der Gesellschaft (1953), der
nachträglich die Bandnummer 19 bekam. Ab 1955 erschien die Zeitschrift dann wieder regelmässig, jedoch beim
Physica-Verlag, Würzburg. Schriftleiter war Prof. B. Brockamp. Dieses Amt übergab er 1961 Prof. W. Dieminger,
dem seit 1968 Prof. J. Untiedt in dieser Tätigkeit zur Seite steht.

Dank der finanziellen Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft konnte der Umfang der
Zeitschrift vergrössert und die Druckqualität im Laufe der Jahre verbessert werden.

Die Gesellschaft sah jedoch die Notwendigkeit, ihre Zeitschrift auf lange Sicht auf eine wirtschaftlich gesunde
Basis zu stellen und die Voraussetzungen für eine grössere internationale Verbreitung zu schaffen. So erfolgte mit
dem Jahrgang 40 (1974) ein erneuter Verlagswechsel. Die Zeitschrift wurde vom Springer-Verlag, Berlin -
Heidelberg - New York, übernommen. Mit dem Verlagswechsel verbunden war die Erweiterung des Titels auf
"Journal of Geophysics / Zeitschrift für Geophysik", worin der in Zukunft grössere englischsprachige Anteil der
Artikel zum Ausdruck kommen sollte. An die Stelle der Schriftleiter trat ein international zusammengesetztes
Herausgeber- und Beratergremium mit Prof. W. Dieminger als Hauptherausgeber.

Entsprechend der wechselnden Mitgliederzahl (s. Tabelle 1) war die Auflagenhöhe der Zeitschrift unterschiedlich.
Im Jahre 1973 betrug sie 1000 Exemplare. Die Anzahl der von den Mitgliedern der Gesellschaft bezogenen
Zeitschriftenhefte und der über den Buchhandel vertriebenen Bände war sowohl vor 1945 als auch später stets etwa
gleich gross.

Die Aufnahme eines Literaturverzeichnisses und der geophysikalischen Referate wurde nach dem Krieg nicht
fortgesetzt. Auch wurden die in der Zeitschrift veröffentlichten "Mitteilungen" stark beschnitten. Dafür wurde die
Reihe der schon vor dem Wiederaufleben der Zeitschrift in zwangloser Folge vom Vorstand herausgegebenen
"Mitteilungen der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft" weitergeführt. Hierin wurde über die Tagungen,
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insbesondere die Geschäftsversammlungen und sonstige für Geophysiker wichtige Ereignisse berichtet. Seit 1968
enthalten diese Mitteilungen auch Verzeichnisse der geophysikalischen Vorlesungen an den deutschsprachigen
Universitäten und Technischen Hochschulen.

5. Nachbargesellschaften

Zu anderen wissenschaftlichen Gesellschaften mit verwandten Arbeitsgebieten unterhielt die Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft stets gutnachbarliche Beziehungen. Das gilt natürlich ganz besonders für die
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, aus deren Schoss sie ja seinerzeit hervorging. Vier Tagungen
fanden im Zusammenhang mit Versammlungen dieser Gesellschaft statt.

Als nächstes sind die Deutsche Meteorologische Gesellschaft und ihre Nachfolgeorganisationen zu nennen.
Erinnert sei an den turnusmässigen Wechsel der Tagungen in den dreissiger Jahren, an die ersten vier Hamburger
Tagungen nach dem Krieg, die gemeinsam mit den Meteorologischen Gesellschaften in Hamburg und Bad
Kissingen veranstaltet worden waren und schliesslich an die mit dem Verband Deutscher Meteorologischer
Gesellschaften ebenfalls in Hamburg gemeinsam durchgeführte Tagung im Jahr 1968. Ein Vertreter dieses
Verbandes nimmt auch heute als "ständiger Gast" an den Sitzungen des Vorstands teil.

Im Oktober 1959 beschloss die Mitgliederversammlung den Beitritt der Gesellschaft zum Verband Deutscher
Physikalischer Gesellschaften, der späteren Deutschen Physikalischen Gesellschaft. Dieser wurde allerdings erst im
Dezember 1960 realisiert. Seitdem ist die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft mit der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft assoziiert. Zu Vorstandsitzungen beider Verbände entsendet die jeweils andere einen
Vertreter. Der enge Kontakt der beiden Gesellschaften kam unter anderem in der 1969 in Salzburg in Verbindung
mit der Österreichischen Physikalischen Gesellschaft abgehaltenen gemeinsamen Tagung zum Ausdruck. Seit 1967
besteht eine von der Deutschen Physikalischen Gesellschaft und der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft
gemeinsam getragene "Arbeitsgemeinschaft Extraterrestrische Physik". Später haben sich auch die Astronomische
Gesellschaft und der Verband Deutscher Meteorologischer Gesellschaften der Trägerschaft angeschlossen. Diese
Arbeitsgemeinschaft ist für Mitglieder aller beteiligten Gesellschaften offen. Die Göttinger Tagung der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft im Jahr 1973 fand in Verbindung mit einer Tagung dieser Arbeitsgemeinschaft
statt.

Gute Beziehungen werden auch zu dem 1964 gegründeten "Forschungskollegium Physik des Erdkörpers"
unterhalten. Der Vorsitzende des Forschungskollegiums wird regelmässig zu den Sitzungen der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft eingeladen. Umgekehrt ist der Vorsitzende der Gesellschaft ex officio Mitglied des
Forschungskollegiums.

6. Internationale Beziehungen

Nach dem Ersten Weltkrieg waren die offiziellen Beziehungen zwischen deutschen und ausländischen
Geophysikern gründlich gestört. Davon zeugen die Berichte über die Geschäftssitzungen der ersten Tagungen. Es
dauerte bis zum Jahr 1939 (!), bis Deutschland der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik, anlässlich
der Tagung in Washington, beitrat.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Bundesrepublik Deutschland bereits 1951 bei der Tagung der
Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik in Brüssel als volles Mitglied in die Union aufgenommen. Als
parallele deutsche Organisation wurde die Deutsche Union für Geodäsie und Geophysik gegründet. Ihr gehören der
Vorsitzende der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft und sein Stellvertreter ex officio an. Die Gesellschaft
benennt jeweils Sektionsleiter und Stellvertreter der Sektionen Erdmagnetismus, Seismologie und Physik des
Erdinneren, Ozeanographie, Hydrographie und Vulkanologie.

So bestand die Möglichkeit, in vollem Umfang an den grossen internationalen Unternehmungen der nächsten Jahre,
teilzunehmen, die für die Geophysik von ausschlaggebender Bedeutung waren, nämlich das Internationale
Geophysikalische Jahr, die Internationale Geophysikalische Kooperation, die Internationalen Jahre der ruhigen
Sonne, das Internationale Projekt oberer Erdmantel sowie das Geodynamikprojekt.

Grosse Beachtung schenkte die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft naturgemäss der 1951 gegründeten
European Association of Exploration Geophysicists. Die Gesellschaft wandte sich energisch gegen eine Abspaltung
der "Angewandten Geophysik", da die enge Verbindung zwischen reiner und angewandter Geophysik sich als für
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beide Teile äusserst fruchtbar erwiesen hatte. 1953 wurde der Vorschlag gemacht, in Zukunft zwei stellvertretende
Vorsitzende zu haben, damit unter den Vorsitzenden immer ein Vertreter der Angewandten Geophysik sein könne.

7. Deutsche Forschungsgemeinschaft

Ein Jahr nach Gründung des Deutschen Forschungsrates, der sich später mit der "Notgemeinschaft Deutscher
Wissenschaft" zur "Deutschen Forschungsgemeinschaft" zusammenschloss, wurde die Deutsche Geophysikalische
Gesellschaft im März 1950 in den Beirat dieser Organisation aufgenommen. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
hat in der Folgezeit die Geophysik sehr tatkräftig unterstützt. Ohne ihre stetige Förderung wäre eine Beteiligung an
den grossen internationalen Unternehmungen (s. Abschn. 6) nicht möglich gewesen. Auch die Zeitschrift für
Geophysik (s. Abschn. 4) erhielt jahrelang einen nicht unbeträchtlichen Druckkostenzuschuss von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft. Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft ist vorschlagsberechtigt bei den Wahlen der
Fachgutachter.

Für die sorgfältige Durchsicht des Manuskripts und für wertvolle ergänzende Hinweise ist der Verfasser den
Herren Professoren W. Hiller, W. Hertz, H. Menzel und V. Schmucker sehr zu Dank verpflichtet.

Literatur

Zum Lit-Verzeichnis Killer, W.: 30 Jahre Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922 - 1952. Z. Geophys. 19, 5
- 8 (1953).

Tabelle 1: Zeittafel

Jahr Mitglieder Vorsitzende Tagungen - Anmerkungen

1922 -
Geh. Reg.-Rat
Prof. Dr. E.
Wiechert

1. Leipzig 17. -
24.09.

Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte (VDNÄ)
Gründung der Deutschen Seismologischen Gesellschaft
(DSG)

1923 63 " 2. Jena 04.-
05.10. -

1924 - " 3.
Innsbruck

21.-
27.09.

VDNÄ ª Umbenennung der DSG in Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft (DGG) Herausgabe der
Ztschr. für Geophysik bei Friedr. Vieweg u. Sohn

1925 140 Prof. O.
Hecker

4.
Göttingen

07.-
09.12. -

1926 - Prof. Ad.
Schmidt

5.
Düsseldorf

22.-
24.09. VDNÄ ª

1927 160 Prof. E.
Kohlschütter

6.
Frankfurt
a. M.

26.-
28.09. -

1928 - " 7.
Hamburg

18.-
22.09. VDNÄ ª

1929 187 Prof. F. Linke 8. Dresden 03.-
05.10. -

1930 216 Prof. E.
Kohlschütter

9.
Potsdam

11.-
14.09. -

1931 - " - - -

1932 197 " 10.
Leipzig

04.-
06.10. -

1933 - " - - -

1934 186 " 11. Bad
Pyrmont

13.-
15.09. Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) ª

1935 - " - - -
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1936 190 Prof. J. Bartels 12. Berlin 08.-
10.10. -

1937 - " - - -

1938 - Prof. J. Bartels 13. Jena 20.-
22.10. -

1939 217 " - - -
1940 - " - - -
1941 - " - - -
1942 - " - - -
1943 - " - - -
1944 - " - - Ztschr. f. Geophysik erscheint vorübergehend nicht mehr
1945 - " - - DGG wird aufgelöst
1946 - - - - -

1947 52 Prof. E.
Kleinschmidt - - formale Gründung der Geophys. Ges. in Hamburg

1948 - " 14.
Hamburg

04.-
06.09. Meteorol. Ges. Bad Kissingen ª und Hamburg ª

1949 141 Dr. G.
Böhnecke

15.
Clausthal

01.-
03.09. Umbenennung der Geophys. Ges. in Hamburg in DGG

1950 155 " 16.
Hamburg

23.-
25.10.

Meteorol. Ges. in Bad Kissingen ª und Hamburg ª DGG
wird Beiratsmitglied im Dtsch. Forschungsrat

1951 185 Prof. W. Hiller 17.
Stuttgart

07.-
11.10.

Bildung der Deutschen Union für Geodäsie und Geophysik
und Aufnahme in die Internationale Union für Geodäsie und
Geophysik

1952 217 " 18.
Hamburg

27.-
30.08. Meteorol. Ges. in Bad Kissingen ª und Hamburg ª

1953 225 Prof. F. Errulat 19.
Hannover

06.-
10.10. Ztschr. f. Geophysik Sonderband

1954 253 " - - -

1955 265 Prof. K. Jung 20.
München

26.-
30.04.

Ztschr. f. Geophysik erscheint regelmässig im Physica-
Verlag Stiftung der Emil-Wiechert-Medaille

1956 280 " 21.
Hamburg

25.-
29.09. Meteorol. Ges. in Bad Kissingen ª u. Hamburg ª

1957 317 " - - -

1958 326 Prof. W.
Dieminger

22.
Leipzig

02.-
05.05. -

1959 365 " 23. Bad
Soden

14.-
16.10. -

1960 - " - - DGG tritt dem Verband Deutscher Physik. Ges. bei

1961 382 Prof. H. Closs 24.
Hannover

12.-
15.04. -

1962 - " - - -

1963 428 Prof. W. Kertz 25.
Bochum

03.-
06.04. -

1964 469 Prof. A.
Schleusener

26.
Freiburg

29.09.-
01.10. Gründung des Forschungskollegiums Physik des Erdkörpers

1965 - " - - -
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1966 487 Prof. K.
Brocks 27. Kiel 04.-

07.04. -

1967 517 " 28.
Clausthal

17.-
20.05.

DGG gemeinsam mit DPG Träger der "Arbeitsgem.
Extraterr. Physik" Neueinrichtung des Amts eines
"designierten Vorsitzenden"

1968 525 Prof. G.
Angenheister

29.
Hamburg

01.-
06.04.

Verband Deutscher Meterol. Ges. ª (100 Jahre Norddeutsche
Seewarte)

1969 527 " 30.
Salzburg

29.09.-
04.10. DPG ª u. Österr. Physik. Ges. ª

1970 521 " - - -

1971 536 Prof. H.
Menzel

31.
Karlsruhe

22.-
27.03. -

1972 544 "
32.
Frankfurt
a.M.

21.-
24.02. DGG wird in das Vereinsregister Hamburg eingetragen

1973 587 Prof. A. Hahn 33.
Göttingen

05.-
10.03. Arbeitsgemeinschaft Extraterr. Physik ª

1974 603 " 34. Berlin 25.-
30.03. Ztschr. f. Geophysik erscheint im Springer-Verlag
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Zur Geschichte der Geophysik an der Universität Frankfurt a. M.

Hans Berckhemer

Vorgeschichte des Universitätsinstituts

Das Institut für Meteorologie und Geophysik in Frankfurt hat seinen Ursprung schon vor der Gründung der
Universität. Eine der traditionsreichen Einrichtungen zur Pflege der Wissenschaften in der Freien Reichsstadt
Frankfurt war und ist der Physikalische Verein zu Frankfurt. Regelmässige Messungen meteorologischer Elemente
sind schon seit 1826 dokumentiert. Mit der Zeit konnte das 1836 gegründete "Meteorologische Komitee" die
wachsenden Aufgaben mit freiwilligen Arbeitskräften nicht mehr bewältigen. So wurde zunächst eine
meteorologische Abteilung und dann 1906 ein eigenes "Institut für Meteorologie und Geophysik" geschaffen mit
dem Sitz im Obergeschoss des damals neu errichteten Gebäudes des Physikalischen Vereins in der Robert-Mayer-
Strasse 2-4 (jetzt Physikalisches Institut der Universität). Zum Leiter wurde Dr. Kurt Wegener, der ältere Bruder
von Alfred Wegener, berufen. Die Hauptaufgabe der dort eingerichteten "Öffentlichen Wetterdienststelle" bestand
in der Wettervorhersage, später insbesondere auch in der Wetterberatung für die Luftschiffahrt. 1908 wechselte
Wegener als Leiter an das Observatorium Apia nach Samoa über. Im Austausch mit ihm wurde der damals
dreissigjährige Dr. Franz Linke mit der Leitung des Instituts betraut und gleichzeitig als Dozent für Meteorologie
und Geophysik an die "Akademie für Handels- und Sozialwissenschaften zu Frankfurt" berufen. Linke betrieb mit
grosser Energie die Entwicklung des Instituts. Als Wiechert-Schüler hatte Linke, der das Observatorium auf Samoa
aufgebaut hatte, neben seinen ausgeprägten Interessen auf zahlreichen Forschungsgebieten der Meteorologie auch
eine enge Bindung zur Geophysik, speziell zur Seismologie. In kurzer Zeit gelang es ihm, Mittel zur Errichtung
eines aerologischen und seismologischen Observatoriums auf der Kuppe des Kleinen Feldbergs im Taunus
einzuwerben. Entscheidend für die Realisierung war die grosszügige Stiftung der Baronin von Reinach geb.
Bolongaro. Bedingung dieser Stiftung war jedoch die Einrichtung einer Erdbebenwarte, die 1911 erbaut wurde und
den Namen des Stifters trägt. Die Erdbebenstation war mit einem Satz Galitzin-Seismographen, einem Bosch-
Omori-Horizontalpendel und einem Wiechert-Vertikal-Seismographen ausgestattet. Zur Einweihung des
Observatoriums am 24. Aug. 1913 waren viele prominente Meteorologen und Geophysiker aus dem In- und
Ausland erschienen. Das Gästebuch des Observatoriums beginnt mit der Unterschrift Seiner Majestät Kaiser
Wilhelms II.

Anfangszeit des Universitätsinstituts für Meteorologie und Geophysik

Im Jahre 1914 wurde durch Zusammenschluss mehrerer wissenschaftlicher Institutionen und Akademien die von
den Frankfurter Bürgern getragene Universität gegründet. Linke übernahm als Professor die Leitung des
"Universitätsinstituts für Meteorologie und Geophysik". Es ist nach Göttingen (1898) und Leipzig (1913) das
drittälteste geophysikalische Universitätsinstitut in Deutschland.

Der Ausbruch des Krieges setzte der zunächst hoffnungsvollen Entwicklung der jungen Universität jähe Grenzen.
Erst nach dem Ende des Krieges begann im Institut mühsam wieder wissenschaftliches Leben, das jedoch durch
Erweiterung des Wetterdienstes auf den Oberhessischen Raum, die aerologischen Beobachtungen und
Strahlungsmessungen im Taunus-Observatorium, die meteorologische Betreuung der neu erwachten Segelfliegerei
auf der Wasserkuppe in der Rhön sowie medizin-meteorologische und luftelektrische Forschungen bald schon zu
einem fast explosiven Personal- und Raumbedarf führte, so dass sich der Physikalische Verein entschloss, 1926 das
Patrizierhaus Feldbergstrasse 47 zu erwerben und dem Institut für 50 Jahre kostenlos zur Verfügung zu stellen.

Bis dahin beschränkte sich die Geophysik im engeren Sinne vorwiegend auf den Betrieb der Erdbebenstation. Mit
dem Angebot zur Habilitation an der Frankfurter Universität gelang es Linke, in Dr. Beno Gutenberg einen
herausragenden Fachvertreter für Geophysik zu gewinnen. Gutenberg hatte 1913, nach seiner Promotion bei
Wiechert in Göttingen, eine Anstellung als wissenschaftlicher Hilfsarbeiter am Zentralbüro der Internationalen
Seismologischen Assoziation im damals deutschen Strassburg gefunden, wo er mit Unterbrechungen durch
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Kriegsdienst und Verwundung bis zum Kriegsende tätig war. Nachdem er in Deutschland keine Anstellung als
Wissenschaftler finden konnte, trat er zur Sicherung des Lebensunterhalts für sich und seine Familie in die
väterliche Seifen- und Lichterfabrik in Darmstadt ein, entfaltete daneben jedoch als Privatgelehrter eine reiche
wissenschaftliche Produktivität. 1924 wurde er mit einer Arbeit über die seismische Bodenunruhe in Frankfurt
habilitiert. Bereits 1926 erfolgte auf Betreiben von Linke seine Ernennung vom Privatdozenten zum nichtbeamteten
Ausserordentlichen Professor. Mit Gutenberg begann eine Blütezeit für die Geophysik in Frankfurt, die allerdings
nur von kurzer Dauer sein sollte. Im Rahmen eines Dozentenstipendiums übernahm er die Betreuung der
Erdbebenstation. Seine offenbar sehr beliebten Vorlesungen umfassten viele Gebiete der Geophysik. Es entstanden
in dieser Zeit bedeutende Arbeiten über die Struktur des Erdinnern, u.a. des Erdkernes und die Entdeckung einer
Niedergeschwindigkeitszone im oberen Mantel (später Gutenberg-Zone genannt), rheologische Vorstellungen über
das Erdinnere, das Lehrbuch der Geophysik und die Herausgabe mehrerer Bände des Handbuchs der Geophysik, in
dem er wesentliche Teile selbst schrieb. Nach vergeblichen Bemühungen, in Deutschland eine reguläre Anstellung
zu finden - er war jüdischer Konfession -, folgte er 1930 einem Ruf als Professor für Geophysik am California
Institute of Technology und als leitender Seismologe des Seismological Laboratory der Carnegie Institution nach
Pasadena.

Einer seiner Doktoranden, Helmut Landsberg, übernahm als Assistent des Instituts die Betreuung der
Erdbebenwarte im Taunus-Observatorium. Es gelang ihm, 1934 unter dramatischen Umständen und mit Hilfe von
Institutsangehörigen dem Zugriff der Nazis zu entkommen und nach den USA zu emigrieren. Bereits in Frankfurt
hatte er sich neben der Seismologie mit Fragen der Bioklimatologie beschäftigt. Landsberg wurde später Direktor
der Klimaabteilung des US Weather Bureau.

Mit dem Weggang von Gutenberg und Landsberg erloschen für längere Zeit alle Aktivitäten auf dem Gebiet der
Geophysik. Im Zweiten Weltkrieg wurde das Taunus-Observatorium für militärische Zwecke genutzt. Durch den
unerwarteten Herztod von Linke bei einem Fliegerangriff auf Frankfurt im März 1944 erlitt das Institut seinen
schwersten Schlag.

Nach dem Kriegsende fanden sich allmählich wieder ehemalige Mitglieder des Instituts in dem unversehrt
gebliebenen Gebäude in der Feldbergstrasse ein. 1946 wurde Prof. Ratje Mügge, dessen Lehrstuhl für
Flugmeteorologie in Darmstadt durch die Alliierten aufgelöst worden war, zunächst zum kommissarischen Direktor
und 1948 zum Ordinarius und Direktor des Instituts ernannt. In dem notdürftig hergerichteten Taunus-
Observatorium wurde der Betrieb der Erdbebenstation wieder aufgenommen.

Ab 1954 vertrat nach seiner Rückkehr aus russischer Kriegsgefangenschaft Dr. Bernhard Brockamp im Rahmen
eines Lehrauftrags die Geophysik in Frankfurt bis zu seiner Berufung 1959 als Direktor des Instituts für Reine und
Angewandte Geophysik an der Universität Münster. Mügge war sehr an der Einwirkung atmosphärischer
Druckschwankungen und der Erdgezeiten auf den Grundwasserspiegel interessiert. Hieraus ging unter anderem die
Dissertation von Rudolf Meissner hervor, der dann zunächst bei der PRAKLA in der Prospektionsseismik tätig war,
bis er 1961 von Mügge aus Libyen als Assistent an das Institut zurückgeholt wurde. In der Nachfolge von
Brockamp wurde 1958 an Dr. Hans Berckhemer ein Lehrauftrag für das Fach Geophysik erteilt. Er war
hauptberuflich beim Landeserdbebendienst von Baden-Württemberg in Stuttgart als Seismologe angestellt. Auf
Anraten von Mügge hat er sich - mit Verzögerung durch einen Unfall im Dienste der Wissenschaft - 1961 in
Frankfurt für das Fach Geophysik mit einer Arbeit über den Bruchvorgang im Erdbebenherd und seinen Einfluss
auf das seismische Wellenspektrum habilitiert.

Selbständige Abteilungen für Geophysik und Meteorologie

Vor seiner Emeritierung 1963 hat Mügge, dem auch als Meteorologe die Förderung der Geophysik ein wichtiges
Anliegen war, den gewagten Entschluss gefasst, der Fakultät zu empfehlen, als seinen Nachfolger einen
Geophysiker zu berufen und gleichzeitig die Neuschaffung einer Professur für Meteorologie zu betreiben. So wurde
Berckhemer 1963 auf den "Lehrstuhl für Physik des Erdkörpers" nach Frankfurt berufen. Mügges Rechnung sollte
bereits 1964 aufgehen mit der Einrichtung einer neuen Professur für "Physik der Atmosphäre" und deren Besetzung
durch Prof. Hans-Walter Georgii. Trotz gemeinsamer zentraler Einrichtungen wie Verwaltung, Bibliothek,
Werkstätten und gemeinsamem Etat war nun allerdings eine Trennung des Instituts in zwei etwa gleichgewichtige
Abteilungen vollzogen.

Damit beginnt ein neues Kapitel in der Geschichte des Instituts. Der Bericht beschränkt sich im weiteren auf die
"Geophysik im engeren Sinne". Bei der Vielfalt der Aktivitäten erfordert eine einigermassen übersichtliche
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Darstellung, von der streng chronologischen Abfolge abzuweichen und thematisch zu bündeln. Die
wissenschaftlichen Arbeiten werden im wesentlichen anhand der daraus hervorgegangenen Dissertationen
nachgezeichnet. Vollständige Zitate finden sich in den Institutsbeiträgen zu den Jahresberichten des Physikalischen
Vereins zu Frankfurt.

Chronik der Abteilung für Geophysik

Zunächst standen im Mittelpunkt der Forschung: Seismologie, Seismometrie und seismische Tiefensondierung der
Erdkruste. Jedoch wurden auch die von Mügge begonnenen hydrophysikalischen Fragestellungen weiter verfolgt,
was u.a. zu einem patentfähigen Verfahren zur dynamischen Bestimmung von Brunnenparametern geführt hat
(Dissertation I. Krauss, 1974).

Die bereits in den 50er Jahren vom Taunus-Observator Dr. Günter Mattern betriebene Erforschung der Exosphäre
durch Beobachtung und Analyse blitzerzeugter elektromagnetischer Sfericssignale (Whistler, Dawn Chorus, Hicks)
wurde insbesondere durch die Mitarbeit im Schwerpunktprogramm "Radiometeorologie" der Deutschen
Forschungsgemeinschaft stimuliert. Wegen der Störungen durch die Sendeanlagen auf dem Grossen Feldberg
wurden die Beobachtungen auf eine Aussenstation auf der Hamburger Hallig bei Husum verlagert.

1966 habilitierte sich Meissner mit einer Arbeit über die Interpretation von Weitwinkel-Reflexionsseismik-
Messungen im Bayerischen Molassebecken. Er wurde im folgenden Jahr zum Diätendozent und
ausserplanmässigen Professor ernannt. Er hat in Lehre und Forschung die angewandte Geophysik, insbesondere die
seismischen Prospektionsmethoden, vertreten.

Die v. Reinachsche Erdbebenwarte konnte modernen Anforderungen in vieler Hinsicht nicht mehr gerecht werden.
Es wurde deshalb ein seismischer Messbunker geplant und 1967 auch ausgeführt, der in 5 m Tiefe im Taunus-
Quarzitfels als monolithischer Betonkörper eingegossen ist. Die Instrumentierung bestand aus einem Satz
langperiodischer Press-Ewing-Seismometer und kurzperiodischer Willmore-Seismometer. Die Funkübertragung
der Daten zum Institut in Frankfurt und die automatische Ereignisregistrierung auf Magnetband wurde vom Leiter
des Elektroniklabors, Dipl. Ing. Arnulf Paulat, entwickelt und 1968 in Betrieb genommen. Zusätzlich gab es im
Observatorium Tintenregistrierung der Erdbeben mit einem Satz Seismographen "Typ Stuttgart" (nach
Berckhemer). Der Seismometerbunker hat sich auch aufs beste bewährt, als 1991 das Taunus-Observatorium mit
hochempfindlichen Digitalseismometern modernster Bauart ausgerüstet in das "German Regional Seismographic
Network" (GRSN) integriert wurde.

Anlässlich des 150jährigen Jubiläums des Physikalischen Vereins wurde 1974 die v. Reinachsche Erdbebenwarte zu
einem seismographischen Museum umgewandelt, in dem neben einer ganzen Entwicklungsreihe von
Seismographen auch die regionale und globale Seismizität und die Wellenausbreitung im Erdinnern für eine
interessierte Öffentlichkeit demonstriert wird.

Auf dem Gebiet der globalen Seismologie wurden die Arbeiten über den Bruchprozess im Erdbebenherd
gemeinsam mit K. Jacob weitergeführt. Als Grundlage hierfür wurde ein umfangreiches Mikrofilmarchiv der
Seismogramme von mehr als 100 Stationen des World Wide Standardized Seismographic Network (WWSSN)
angelegt. Nach seiner Promotion mit der Dissertation über "Investigation of the dynamic process in the earthquake
foci by analyzing the pulse shape of body waves" ist Jacob 1968 zu einem Studienaufenthalt am Lamont
Geological Observatory nach New York abgereist, von wo er bis heute nicht zurückgekehrt ist. Zum Thema
Herdprozesse sind auch die numerischen elastodynamischen Modelle im Zusammenhang mit der Dissertation von
H. Stöckl (1976) und die Laborexperimente über Scherungsinstabilitäten und impulsgetriggerte Bruchvorgänge
(Dissertation F. Auer, 1972) zu erwähnen.

Zum Themenkreis der Seismometrie wurden Grundlagen für das Prinzip der Breitbandseismographie geschaffen
(Berckhemer, Henger), die wesentlich zur Realisierung des Breitband-Seismographenarrays im Fränkischen Jura
beitrugen. Mit Methoden der Netzwerktheorie entstand im Rahmen der Diplomarbeit und Dissertation von H.
Neugebauer eine verallgemeinerte Darstellung der gekoppelten Seismographensysteme und der Probleme der
numerischen Inversion (Entzerrung) von Seismogrammen. Für die sprengseismische Erforschung der Erdkruste
wurde in der Werkstatt des Instituts unter Meister Weine der Prototyp des Feldseismometers FS60 gebaut, das
zusammen mit der von verschiedenen Instituten gemeinsam entwickelten und von der Firma Lennartz in Tübingen
produzierten sehr erfolgreichen MARS66-Magnetbandapparatur für mehrere Jahre als Standardseismometer diente.
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Bei der Generalversammlung der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik in Berkeley 1963 wurde das
erste grosse internationale und interdisziplinäre geowissenschaftliche Forschungsprojekt, das "Upper Mantle
Project", aus der Taufe gehoben. An seiner nationalen Entsprechung, dem Schwerpunktprogramm "Unternehmen
Erdmantel" der Deutschen Forschungsgemeinschaft, hatte das Institut bedeutenden Anteil. Koordinator des
Schwerpunktes war H. Berckhemer. Das Institut war insbesondere bei der seismischen Tiefensondierung der
Erdkruste unter dem Rheingraben und dem Rheinischen Schild beteiligt, wobei die Beiträge von Meissner und
Mitarbeitern hervorzuheben sind. In den Alpen hat sich unser Interesse besonders auf den Südrand mit der sog.
Zone von Ivrea-Verbano konzentriert. Diese ist dann zu einem klassischen Beispiel für die Exhumierung tiefer
kontinentaler Kruste geworden. Ein erfolgreiches Projekt unter extremen Bedingungen war 1972 die
krustenseismische Erforschung im Afar-Tiefland von Äthiopien, die unter der Leitung des Instituts stand. Dort hat
sich, wie auch bei anderen Feldeinsätzen, das Organisations- und Menschenführungstalent des Akademischen
Oberrats Dr. Bodo Baier bewährt. 1975 wurde noch unter Frankfurter Regie die Kruste des Damara-Orogens in
Namibia seismisch sondiert. Allmählich haben sich dann die Forschungsschwerpunkte auf andere Bereiche
verlagert.

1969 folgte Meissner der Einladung zu einem Studienaufenthalt an das Hawaii Institute of Geophysics nach
Honolulu. Dieses Institut war Projektträger der NASA für die Beobachtungen mit Mondseismographen. So
gelangten auch wir sehr früh an Mondseismogramme und konnten zur Interpretation mit Modellseismik und
Streutheorie einiges beitragen. Noch in Hawaii erreichte Meissner der Ruf an die Universität Kiel als Nachfolger
von Prof. Karl Jung, dem er 1970 folgte.

Sein Nachfolger wurde Wolfgang Jacoby, der seinerseits von Kiel nach Frankfurt übersiedelte. Er hatte hier, wie
Meissner, die angewandte Geophysik in der Lehre zu vertreten. Seine wissenschaftlichen Interessen lagen aber
mehr beim Schwerefeld der Erde und der Schwerkraft als Antriebsmotor geodynamischer Prozesse. Er hatte die
Anregung aufgenommen, die geodätischen Daten von Island geophysikalisch zu interpretieren und durch eigene
Messungen und Beobachtungen zu ergänzen. Seither ist Island sein wissenschaftliches Eldorado. Hieraus ging auch
die Dissertation von G. Marquart (1983) hervor.

1971 folgte dem "Upper Mantle Project" auf Beschluss der Internationalen Union für Geologische Wissenschaften
und der Internationalen Union für Geodäsie und Geopysik das "International Geodynamics Project". Berckhemer
wurde zum Chairman der Working Group 3 (Alpine-Mediterranean Geodynamics) ernannt. Danach orientierten
sich auch die Forschungsziele neu.

Auf der Peloponnes wurden in Zusammenarbeit mit der Universität Athen mobile Erdbebenstationen so plaziert,
dass mit den vorhandenen griechischen Stationen erstmals eine präzise Lokalisierung der Hypozentren der
westägäischen Subduktionszone möglich war (Dissertation G. Leydecker, 1975). Es wurden auch
Modellbetrachtungen zur Entstehung des Ägäisraums angestellt. Neugebauer, der bereits seit 1968 eine
Assistentenstelle innehatte, wechselte sein Arbeitsgebiet in Richtung auf geodynamische Modellrechnungen mit
finiten Elementen. Erste Anwendungen bezogen sich auf das Deformations- und Spannungsfeld im
Rheingrabenbereich und dann auf Probleme der Stabilität passiver Kontinentalränder. Neugebauer hat sich 1977 für
das Fach Geophysik in Frankfurt habilitiert und ist nach einem Forschungsjahr an der Cornell University 1979
einem Ruf nach Clausthal gefolgt. Geodynamische Modellrechnungen über das Lithosphären-Asthenosphären-
System wurden auch in der Arbeitsgruppe Jacoby ausgeführt. 1976 kam Dr. George Purcaru nach Frankfurt. Er hat,
zunächst im Rahmen von Forschungsprojekten, später als freier Mitarbeiter, teils gemeinsam mit Berckhemer, über
die raum-zeitliche Erdbebenaktivität im Mittelmeerraum und über Parametrisierung von Erdbeben gearbeitet.

Für die kontinuierliche Erfassung lokaler und regionaler Seismizität sowie teleseismischer Laufzeitanomalien für
seismische Tomographie waren einfache, leicht transportable Magnetbandregistriergeräte erforderlich. Dies führte
Ende der 70er Jahre zur Entwicklung der sog. MLR-Geräte durch Paulat im Elektroniklabor des Instituts, wo bisher
etwa 35 Stück gebaut wurden. Sie fanden Einsatz im heimatlich hessischen Raum, speziell bei der tomographischen
Untersuchung des Vogelsbergvulkanunterbaus, und bei einem Gemeinschaftsprojekt mit der ETH-Zürich zur
Klärung der Struktur der Lithosphärenwurzel unter den Alpen. Seit 1985 wird im Rahmen eines deutsch-türkischen
Gemeinschaftsprojekts zur Erdbebenvorhersageforschung am Westende der Nordanatolischen Verwerfungszone ein
Netz von 9 MLR-Stationen unter Leitung von B. Baier betrieben. Zur Fortsetzung in den Ägäischen Raum wurde
zusätzlich 1992 auf nordägäischen Inseln gemeinsam mit der Universität von Athen im Rahmen eines EU-Projekts
ein weiteres Netz von 10 Stationen installiert.

Experimentelle gesteinsphysikalische Arbeiten haben sich seit den 70er Jahren zunehmend zu einem
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Forschungsschwerpunkt des Instituts entwickelt. Die Arbeiten in einem durch die beengte räumliche Situation im
Keller des Instituts eingeschränkten gesteinsphysikalischen Labor begannen mit den bereits erwähnten
Modellversuchen über Fliessinstabilitäten und getriggerte Bruchvorgänge. Ein 'highlight' war die Messung der
Dämpfung elastischer Wellen im Hochvakuum bei tiefen Temperaturen am grössten Stück lunaren Anorthosits, das
unter militärischen Sicherungsmassnahmen einem europäischen Institut zur Verfügung gestellt worden war. Die
Versuche sollten zur Aufklärung der Eigenart der Mondseismogramme beitragen (Herminghaus, Berckhemer).
1976 folgte die Installation einer 10-kb-Gasdruckapparatur für rheologische Hochdruck-Hochtemperatur-
Untersuchungen an Gesteinen der Unterkruste und des Erdmantels. Während zunächst das stationäre
Kriechverhalten im Vordergrund stand, konzentrierte sich bald das Interesse auf anelastische Absorption im
seismischen Frequenzbereich bei hohen Temperaturen. Diese Untersuchungen erfolgten sowohl experimentell
(Dissertation W. Kampfmann, 1984), als auch durch theoretische Modellbetrachtungen (Dissertation H. Schmeling,
1984). Bestimmungen der Dämpfung seismischer Wellen im Erdkörper aus dem Spektralverhältnis S/P
(Dissertation A. Ulug, 1983) konnten damit festkörperphysikalisch verstanden werden. Diese und auch alle
späteren experimentellen Arbeiten wären ohne die Sachkenntnis und das Engagement von Dipl.-Ing. Emil Aulbach
nicht möglich gewesen.

Von 1975 bis 1979 war Berckhemer, zunächst als Vizepräsident und dann als Präsident der Internationalen
Assoziation für Seismologie und Physik des Erdinnern, in internationalen Aktivitäten stark involviert.

1978 gelang es, eine Professur für Mathematische Geophysik neu zu schaffen, die erste ihrer Art in der
Bundesrepublik. Mit der Berufung des Privatdozenten Gerhard Müller von Karlsruhe nach Frankfurt haben die
studentische Ausbildung und die Forschung eine wesentliche Erweiterung und neue, zeitgemässe Akzente erfahren.
Mit der Einrichtung dieser Professur war auch eine räumliche Erweiterung durch Anmietung von Räumen in der
Siesmayerstr. 58 verbunden. Die relativ gute Ausstattung des Instituts mit Professorenstellen wurde mit der
externen Versorgung der Nachbaruniversitäten in Giessen, Darmstadt und Mainz mit Vorlesungen und Praktika
begründet.

1983 wurde vom Bundesministerium für Forschung und Technologie das "Deutsche Kontinentale
Reflexionsseismische Programm" (DEKORP) beschlossen, das die Untersuchung der Feinstruktur der tiefen
Erdkruste auf ausgewählten Profilen zum Ziel hat. Die Gruppe Müller hat sich, zum Teil in diesem Rahmen, in
zahlreichen Arbeiten mit Methoden zur Generierung synthetischer Seismogramme (Dissertationen M. Korn, 1985,
M. Weber, 1986, H. Emmerich, 1991), mit Beugung und Migration (Dissertation P. Temme, 1983, W. Kampfmann,
1988) befasst. Von Müller (1983) sowie von Emmerich und Korn (1986) wurden auch der Einfluss
frequenzabhängiger Dämpfung auf die Wellenausbreitung theoretisch behandelt. Daneben wurde unter Nutzung
moderner digitaler Breitbandseismogramme und synthetischer Seismogramme die Struktur von Grenzschichten im
Mantel und Kern sowie deren Anomalien untersucht (Dissertationen J. Schlittenhardt, 1984, J. Schweitzer, 1990, T.
Spies, 1991). Andere Arbeiten befassten sich mit dem raum-zeitlichen Prozess im Erdbebenherd (Dissertation W.
Brüstle, 1985) und der globalen Tomographie (Dissertation M. Körnig, 1994). In den letzten Jahren konzentrierten
sich die Arbeiten auf die Theorie der Streuung in stochastisch heterogenen Medien (Dissertationen Y. Fang, 1994,
M. Roth, 1996). Michael Korn habilitierte sich 1993 mit Arbeiten zur Wellenstreuung in der Lithosphäre und ist
seit 1995 Professor für Theoretische Geophysik an der Universität Leipzig. Sein Nachfolger als Hochschulassistent
wurde Dr. Torsten Dahm.

Gewissermassen ein wissenschaftlicher Seitensprung von G. Müller, allerdings ein recht bemerkenswerter, waren
gravimetrische Schweremessungen höchster Genauigkeit. Sie wurden gemeinsam mit W. Zürn, Schiltach, und
Kollegen aus der Geodäsie am Hornberg-Stausee im Südschwarzwald durchgeführt. Es ging um die Frage der
Gültigkeit des Newtonschen Gravitationsgesetzes und um die Suche nach der "5. Kraft" (Müller et al. 1990) -
Newton hat Recht behalten -.

Im Mai 1984 ist Jacoby dem Ruf auf eine Professur für Geophysik an die Universität Mainz gefolgt, wo er schon
mehrere Jahre als Lehrbeauftragter tätig gewesen war. Im Oktober 1984 wurde Tilman Spohn, der sich im Frühjahr
mit einer Arbeit über die thermische Evolution der Erde habilitiert hatte, auf eine Professur für Planetenphysik an
die Universität Münster berufen. 1986 kam als Nachfolger von Jacoby auf die Professur für Angewandte Geophysik
Prof. Volker Haak von der FU-Berlin nach Frankfurt. Der Schwerpunkt in der angewandten Geophysik lag jetzt bei
den geoelektrischen Verfahren. Das eigentliche Forschungsgebiet von Haak war aber seit Jahren schon die
Erforschung der elektrischen Leitfähigkeit von Erdkruste und -mantel mit den Methoden der Magnetotellurik. Er
scharte rasch eine grössere Zahl von Studenten um sich, nicht zuletzt wohl auch im Hinblick auf deren berufliche
Chancen bei der Anwendung geoelektrischer Verfahren in der Umweltgeophysik.
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Nach heftigen Diskussionen um die Lokation wurde im Herbst 1983 mit der Kontinentalen Tiefbohrung (KTB) in
der Oberpfalz bei Windischeschenbach begonnen und diese 1994 bei einer Teufe von fast 9100 m beendet. Das
Institut hat mit zwei Projekten zu diesem Unternehmen beigetragen. Die gesteinphysikalische Gruppe von
Berckhemer hat mit Untersuchungen der Spannungsrelaxationsprozesse in Bohrkernen zum Verständnis der
Mikrorissbildung und zur Abschätzung der in-situ-Spannung im Experiment und mit numerischen
Modellrechnungen beigetragen (A. Zang, K. Woher, M. Lienert, J. Zinke). Die Gruppe Haak hat mit K. Bahr, M.
Stoll, H. Winter das KTB-Umfeld geoelektrisch vermessen und im Bohrloch selbst mit neu entwickelten Sonden
bis zur Endteufe Eigenpotentiale gemessen und interpretiert. Die erfolgreiche Durchführung der Experimente in
beiden Projekten war auch hier wieder massgeblich der technischen Expertise von E. Aulbach zu verdanken.

In den letzten Jahren hat das Institut tiefgreifende Veränderungen erfahren. 1993 verliess Haak Frankfurt, um am
GeoForschungsZentrum in Potsdam eine verantwortliche Position und an der FU-Berlin eine Professur zu
übernehmen. Seine Stelle war zunächst für eine Wiederbesetzung noch nicht verfügbar. 1992 bzw. 1993 hatten die
Professoren Georgii und Berckhemer das Emeritierungsalter erreicht.

Als Nachfolger von Berckhemer wurde 1994 Prof. Harro Schmeling berufen, der ja im Institut kein Unbekannter
war. Er kehrte nach 3 Jahren als Dozent an der Universität Uppsala und 4 Jahren als Professor in Bayreuth wieder
nach Frankfurt zurück. Die Forschungsakzente werden in Zukunft bei der Entwicklung numerischer Modelle für
Zustand und Prozesse im Erdinnern liegen, jedoch soll auch die experimentelle Gesteinsphysik weitergeführt
werden.

Als Nachfolger von Haak wurde 1995 Dr. Andreas Junge aus Göttingen berufen, der durch seine
Lehrstuhlvertretung in Frankfurt schon bekannt und geschätzt war. Er wird, wie Haak, die angewandte Geophysik
mit Schwerpunkt bei gcoelektrischen und magnetotellurischen Methoden vertreten. Nach seiner Habilitation 1994
hat Karsten Bahr zunächst eine Stelle am GeoForschungsZentrum Potsdam und 1996 eine Professur in Göttingen
(Nachfolge Schmucker) übernommen.

Räumlich war das Institut längst über sein Stammhaus in der Feldbergstrasse 47 hinausgequollen. Nachdem auch
durch die Neubesetzungen der Professuren in Geophysik und Meteorologie der Raumbedarf noch weiter anstieg
und mit dem seit langem versprochenen Neubau im Universitätsbereich auf dem Niederurseler Hang vorerst nicht
gerechnet werden kann, haben sich die meteorologische und die geophysikalische Abteilung räumlich, und
teilweise auch administrativ, voneinander getrennt. Die Geophysik verbleibt im Stammhaus in der Feldbergstrasse
47 mit Dependancen in Feldbergstrasse 45 und 42, während die Meteorologie ins Kerngebiet der Universität
abgewandert ist. Die Geophysik hat soeben im Zusammenhang mit der Grundsanierung der Feldbergstrasse 47 und
zweimaligem Umzug in ein Ausweichquartier und zurück eine schwere Leidenszeit hinter sich und hofft, bald
wieder gedeihlich arbeiten zu können.

Wissenschaft kann nicht von Wissenschaftlern allein betrieben werden. Stellvertretend seien hier einige
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter genannt, die durch lange Zugehörigkeit dem Institut in besonderem Masse
verbunden waren oder sind. Liselotte Acker trat 1929 als Sekrtetärin in das Institut ein und verblieb dort bis zu
ihrer Pensionierung 1971. Der erste Leiter der feinmechanischen Werkstatt, Wilhelm Weine, ebenso wie der
derzeitige Leiter, Robert Röder, hatten ihre Ausbildung in der dem Physikalischen Verein nahestehenden
Instrumentenfabrik Hartmann und Braun erhalten, während der Nachfolger von Herrn Weine, Erich Ullrich, aus
dem Institut selbst hervorgegangen ist. Verwalter des Taunus-Observatoriums war seit Mitte der 50er Jahre bis zu
seiner Pensionierung Hans Schweigmann. An seine Stelle ist 1991 sein Schwiegersohn Johannes Wolf getreten. Die
Bibliothek erhielt nach ihrem Ausbau 1965 eine hauptberufliche Betreuung durch Rosemarie Weihrauch. Nach
deren Pensionierung folgte 1986 Monika Dedolf. Die Stelle eines Zeichners und Fotographen wurde 1966 mit Willi
Mahler besetzt, dem nach seiner Pensionierung Christine Lidzba folgte. Ingrid Hörnchen kam mit G. Müller als
dessen Sekretärin nach Frankfurt. Christel Morgenstern war bis zu ihrer Pensionierung für die Verwaltung beider
Abteilungen des Instituts tätig.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Alfred Wegener (1880 -1930)

Brief an seinen Vater     Brief an Köppen     

 

Ein Rückblick auf die Geschichte der Geophysik ohne eine ausführliche
Würdigung der Person und des Werks Alfred Wegeners ist ein Torso. Wenn die Herausgeber trotzdem auf den
ursprünglich vorgesehenen Beitrag verzichten zu müssen glaubten, so deswegen, weil eine derartige Würdigung
während der Vorbereitungen zu diesem Band erschienen ist (KOLL, 1972). Stattdessen sind zwei Brieffragmente
Wegeners abgedruckt, die die ältesten schriftlichen Zeugnisse seiner Kontinentalverschiebungstheorie sind.

Die Abbildungen stammen aus dem Nachlass Wegener/Köppen, den Frau Else Wegener vor einigen Jahren dem
Deutschen Museum vermacht hat. 
K.H.

Literatur 
Georgi, J.: Alfred Wegener + zum 80. Geburtstag. Holzminden: Weserlandverlag 1960 (= Polarforsch. Beih. 2). 
Wegener, E.: Alfred Wegener. Tagebücher, Briefe, Erinnerungen. Wiesbaden: Brockhaus 1960. 
Koll, K.: 60 Jahre Kontinentaldrift-Theorie. Zentralblatt für Geologie und Paläontologie 1972, 150-186, 270-306. 
Deutsche Grönlandexpedition Alfred Wegener. Tonfilm FT 227. 243 m (22 Minuten). Aufnahmen von den
Vorbereitungen zur letzten Expedition, der Expedition selber und der Auffindung der Leiche Wegeners. 
[Zusatz: 1940, als DVD vorhanden (FWU 3200227). Dazu noch ein Stummfilm 1940, über die Vorbereitungen
(FWU 3001702-3001704)]
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H. Birett: Zur Vorgeschichte der Newtonschen Theorie der Gezeiten

Die Literatur zu diesem Kapitel ist - abweichend von den übrigen dieses Buches - chronologisch und fortlaufend
numeriert.

1. Einleitung

Die Gezeiten des Meeres müssen den Küstenbewohnern schon immer ein- drucksvoll und geheimnisvoll
vorgekommen sein. Die Erklärungsversuche der sich mit diesem Phänomen beschäftigenden Wissenschaftler laufen
naturgemäss einerseits mit der allgemeinen Entwicklung der Naturwis- senschaften, andererseits mit der Zunahme
an geographischen Kennt- nissen parallel.

Hier soll nur die Zeit bis Newton behandelt werden, d.h. die vergeb- lichen und unvollständigen Versuche, Ebbe
und Flut zu erklären. Diese Vorgänger dürfen von uns trotzdem nicht gering geachtet werden, denn auf ihrem
Gedankengut, das sie auf dem mühsamen Weg von Erkenntnis und Kritik erarbeitet haben, konnte Newton
aufbauen, als er 1686 sein grosses Werk über die Theorie der Schwerkraft schrieb (61). Dabei ist mir weniger die
Beschreibung der einzelnen Theorien als vielmehr eine Beleuchtung des geistigen Hintergrundes wichtig.

Interessant ist ein Vergleich der Geschichte der Anschauungen über die Gezeiten in Europa mit denen anderer
Kulturkreise. Soweit wir heute wissen, kommen die ersten Anstösse zur wissenschaftlichen Beschäftigung mit Ebbe
und Flut aus dem antiken Europa. Der welt- weite kulturelle Austausch bringt diese Gedanken auch nach China
und Indien. In Indien finden wir nur mythologische Begründungen; doch auch hier sind die Gezeiten mit dem
Mond verknüpft. In China überholt die Entwicklung diejenige in Europa, wo die politischen Umstürze, d.h. der
Zusammenbruch des Römerreiches mit allen seinen Ursachen und Folgen, die Kontinuität der Forschung
unterbricht. In China gibt es schon im neunten und zehnten Jahrhundert genaue Beschreibungen und
Gezeitentafeln, in der Theorie kamen die Chine- sen jedoch nicht über die Antike hinaus. Auch die Araber, die für
die europäische Wissenschaft das antike Gedankengut überliefern, fügen keine wesentlichen Erkenntnisse hinzu.
Erst als die Natur- wissenschaften in der heutigen Form aufkommen, sind auf dem uns interessierenden Gebiet in
Europa wieder wesentliche Fortschritte zu verzeichnen.

Von vereinzelten Veröffentlichungen, die es zu allen Zeiten gegeben hat, abgesehen, beginnen im mittelalterlichen
und modernen Europa die literarischen Quellen über die Gezeiten erst gegen Ende des fünf- zehnten Jahrhunderts
reichlicher zu fliessen. Von den über hundert in Frage kommenden Werken konnte ich etwa zwei Drittel im
Original oder als Nachdruck einsehen. Ausführlich haben im siebzehnten Jahrhundert Fromondus (37), Riccioli
(45) und Morhof (70) über ihre Vorgänger be- richtet. Die Entwicklung seit 1665 lässt sich gut in den
"Philosophical Transactions" (54) verfolgen, in denen Beobachtungen aus aller Welt neben theoretischen
Erklärungen mit nachfolgender Diskussion abge- druckt sind. Neuere ausführliche geschichtliche Werke sind von
Almagia (76) und Duhem (78).

2. Die Gezeiten in Sprache und Mythologie

Ehe wir auf die wissenschaftlichen Versuche eingehen, wollen wir kurz auf vorwissenschaftliche zu sprechen
kommen.

Die ältesten Dokumente für die Beobachtung der Gezeiten dürften wir in den Wörtern der verschiedenen Sprachen
für die Gezeiten finden. Im germanischen Sprachbereich war das Ab-fliessen (Ebbe) und das er- neute über-
fluten/fliessen des Strandes sprachbildend. Statt Ebbe heisst es im Altnordischen auch "fiara", d.h. trockener Strand.
Der Name für den Oberbegriff der Erscheinung von Ebbe und Flut: Tide bzw. Gezeiten - Zeugnis, dass die
Regelmässigkeit erkannt ist? - scheint erst im elf- ten Jahrhundert n. Chr. aufgekommen zu sein (74). Pytheas
brachte aber schon von einer Reise, die er im vierten Jahrhundert v. Chr. von Mar- seille aus nach Nordeuropa
unternahm, die Kenntnis der Mondabhängig- keit der Gezeiten mit. Auf Grund des Fehlens von sprachlichen Doku-
menten könnte man vielleicht eine eigenständige Leistung des Pytheas annehmen. Auch im Lateinischen und
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Griechischen hängen die Wörter mit dem Fliessen zusammen: flux in der Bedeutung von fliessen; aestus - Gischt,
kochen; [im Buch griechische Schrift. ä = eta] (plämmyris) - überfliessen; [O = omega] (ampOtis) - auf-,
zurückschlür- fen. Im Französischen bezieht sich "marée" schlicht auf das Meer. In- teressant ist die
Namensgebung für Ebbe im Chinesischen, das im Picto- gramm Ebbe mit dem untergehenden, zunehmenden Mond
koppelt.

Gebräuche und Aberglauben bringen kaum Erkenntnisse über die Auffas- sungen des Volkes über die Gezeiten. Im
allgemeinen setzen abergläu- bische Bräuche den Zusammenhang der Gezeiten mit den Mondphasen und weiter
mit dem menschlichen Leben voraus. Ebbe soll die jeweiligen Phänomene (Unternehmungen, Krankheiten, Geburt,
Tod usw.) ungünstig, Flut soll sie günstig beeinflussen. Doch gibt es auch Gegenden, in denen die Einflüsse
umgekehrt angenommen werden (77).

Märchen und Sagen behandeln die Gezeiten kaum. Eine Sage auf Sylt (wie alt?) erzählt vom Riesen, der im Mond
gebückt steht, um Wasser zu schöpfen. Wenn er sich ausruht, kommt das Wasser wieder. Als An- merkung möchte
ich auf eine Erzählung von R. Kipling verweisen: "Wie der Krebs mit dem Meere spielte", in der am Anfang der
Krebs, am Ende aber der Mond für Ebbe und Flut "verantwortlich" ist (75).

In der germanischen Mythologie versucht Thor - Gott der nordischen Seefahrer - in einem Wettkampf mit den
Riesen einen Humpen auszutrin- ken, was die Ebbe erzeugt. Für die Erzähler der Edda (10. Jh.), die die Gezeiten
täglich erlebten, eine recht schwache Erklärung (18).

Bei Homer und bei Mose finden wir Beschreibungen der Gezeiten, ohne dass die Autoren eine Begründung dafür
angeben.

3. Grundlagen der theoretischen Erklärungen

Die Kunst, aus Beobachtungen die Eintrittszeiten der Flut und der Ebbe vorauszusagen, ist der theoretischen
Erklärung weit voraus. Schon Beda (16) stellt im neunten Jahrhundert diesbezügliche Beob- achtungen an. In
Schifferfamilien werden entsprechende Kenntnisse überliefert, aber erst seit dem Ende des sechzehnten
Jahrhunderts gibt es gedruckte Gezeitentafeln. Es beginnt mit Listen, die die Ha- fenzeiten anführen: Sie geben
entweder die Stellung des Mondes zum Zeitpunkt des höchsten Wasserstandes an oder die Zeit, die bis dahin seit
der Kulmination des Mondes verflossen ist. In diesen Listen sind die wichtigsten Häfen verzeichnet, deren Zahl
zwischen einer Handvoll und fast fünfzig schwankt.

Seit 1668 wird fortlaufend eine tägliche Prognose der Eintrittszeiten von Ebbe und Flut für die Themse bei London
Bridge veröffentlicht: 1682 von Philipps in Philosophical Collections (58); weitere Listen werden in den
Philosophical Transactions (54) abgedruckt; zuerst werden sie von Flamstedt, später von anderen verbessert.

      Abb.1a                     Abb.1b 
Ein sehr einfaches Hilfsmittel zur Bestimmung der Gezeiten hatte schon 1589
Gallucius (31) entworfen. Kircher (40) übernimmt es 1643 ohne Angabe der
Herkunft und nennt es "Halorrhaeometer" (Abb. 1).

Um 1600 fordert Stevin (33) die Beobachtung und Beschreibung der Ge- zeiten auf der ganzen Erde, da die
vorhandenen Kenntnisse nicht ge- nügen, um die Gezeitenhöhen zu berechnen. Als Grund für diese Notwen-
digkeit gibt er den Verlust an Schiffen, Menschen und Eigentum an. 1610 stellt Porta (32) die Gezeitenströme in
Küstennähe für die Schiffahrt als nützlich vor. (Das war sicher vorher bekannt, aber erst jetzt schlägt es sich in der
wissenschaftlichen Literatur nie- der. Übrigens hält er das Hin- und Herfluten auch für die Selbstrei- nigung des
Meerwassers für wichtig.) Erst rund 100 Jahre später schlägt Perse die direkte Nutzung der Gezeiten als Antrieb
von Mühlen vor.

Im Gegensatz zu den Beobachtern, die nur die lokalen Gegebenheiten berücksichtigen müssen, kämpfen die
Theoretiker mit vielen gedankli- chen Schwierigkeiten, bis Newton dann das eine, alles regierende Gesetz findet.

Aus den Beobachtungen sind mehrere regelmässige Bewegungsrhythmen des Meeres bekannt (12 3/4 Std; 14 Tage;
1/2 Jahr), doch ist den Wissen- schaftlern nicht klar, ob sich das Wasser des Meeres insgesamt oder nur ein Teil
davon (z.B. Oberflächenwasser) bewegt und in welchem Masse es effektiv hin- und herfliesst. Verwirrend ist auch
die Vielfalt der Erscheinungsweise in Bezug auf die Grösse, die Phasenlage zur Mond- bewegung und die
Bewegungsrichtung des Wassers relativ zum Strand; auf dem freien Meer, wo doch genügend Wasser vorhanden
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ist, bemerkt man dagegen zum Erstaunen mancher Autoren nichts von alledem. An die- sen Verschiedenheiten
scheiterten die meisten Theorien, denn seit den Griechen waren sich die Wissenschaftler klar darüber, dass die
richtige Theorie alle Erscheinungsweisen zu erklären habe. Erst lang- sam, mit zunehmender Kenntnis der
geographischen Gegebenheiten, er- kennt man - spätestens um 1600 mit Stevin (33) -, dass das vom offenen Meer
in enge und kleine Meere einströmende Wasser die hohen Gezeiten z.B. an der westeuropäischen Küste erzeugt
und natürlich - durch die endliche Strömungsgeschwindigkeit des Wassers - je weiter nördlich, je später die Flut in
der Nordsee eintreten müsse.

Stevin fordert auch die Beobachtung der Gezeiten auf Inseln im Welt- meer, da dort weitgehend ungestörte
Gezeiten aufträten; wenn dann eine Theorie die Ergebnisse nicht erklären könne, müsse sie verworfen oder
verändert werden.

Das Bemühen um eine theoretische Erklärung hat eine Vielzahl von Hypothesen hervorgebracht, angefangen von
mythologischen bis zu wis- senschaftlichen, bei denen man - aus der heutigen Sicht betrachtet - nur noch den
letzten Anstoss für die exakte Lösung vermisst. Dass diese sich dann nicht gleich in einem glorreichen Siegeszug
durchsetzt, sieht man an mehreren Büchern, die nach Newton veröffentlicht werden, und die die alten Hypothesen
in alter oder abgewandelter Form verwen- den. Selbst das Lexikon von Zedler (73) führt noch die ganze Reihe der
Erklärungsversuche auf und schreibt bei Newton, dass dies die beste aller Theorien sei und "fast mit Gewissheit"
gelte.

Zweimal während der hier betrachteten Zeit von der Antike bis zu Newton erweitert sich der geographische Raum,
der den Wissenschaft- lern bewusst bekannt ist, und es ist wohl kein Zufall, dass in diese Zeit jeweils eine Periode
mit lebhafter wissenschaftlicher publizi- stischer Aktivität fällt. Beides ist für die weitere Entwicklung not- wendig:
Das Anwachsen der Kenntnisse über die verschiedenen Erschei- nungsweisen der Gezeiten und die Kommunikation
zwischen den Wissen- schaftlern. Denn ohne ein gewisses Mass an empirischem Wissen können keine fundierten
Theorien aufgestellt und überprüft werden - ohne gegenseitige Kritik und weitertreibende Ideen ist kein
wissenschaft- licher Fortschritt denkbar.

Viele Autoren weisen in scharfsinnigen Überlegungen den Theorien der anderen Fehler nach, so dass sie - alle
zusammengenommen - keine Theo- rie bestehen lassen und so zu weiteren Überlegungen anspornen.

Das erdkundliche Wissen erweitert sich mit der Ausbreitung des Römer- reiches über das Mittelmeer hinaus, und
es folgen z.B. die Erklärungs- versuche des Pytheas (4. Jh. v. Chr.), der als erster die Gezeiten mit dem Mondlauf
in Beziehung setzt. Ausserdem wird man sich der Welt- weite des Phänomens bewusst und leitet aus der
Beobachtung von Ebbe und Flut in anderen Weltmeeren ab, dass sie mit dem weltumspannenden Okeanos in
Verbindung stehen (Erathosthenes, 3. Jh. v. Chr. (1); Strabo, 1. Jh. v. Chr. (12)). Daraus folgern sie z.B., dass der
Indi- sche Ozean mit dem Atlantischen Ozean verbunden ist, Afrika also um- schiffbar ist. (Die Umsegelung
Afrikas unter Necho II. hat übrigens schon im siebten Jahrhundert v. Chr. den empirischen Beweis erbracht.) Beim
Kaspischen Meer - und auch bei den Brunnen, in denen u.a. Plinius (1. Jh. n. Chr. (8)) Gezeitenschwankungen des
Wasserspiegels beobach- tete - werden aus demselben Grunde Verbindungen zur offenen See ange- nommen.

Die Zeit der Entdeckungsreisen des sechzehnten und siebzehnten Jahr- hunderts bringt ebenfalls eine Fülle neuer
Erkenntnisse, aber auch vorhandenes Wissen wieder ins Bewusstsein. Mit der Zunahme an Detail- kenntnissen
wächst die Forderung nach Generalisierung. Wissenschaft- ler, die sich in den Einzelphänomenen, die sie z.T.
minuziös beschrei- ben, verlieren, stellen auch die phantastischsten Hypothesen auf. Jene, die in einem grossen
Überblick die grundsätzlichen Erscheinungs- weisen herausarbeiten, finden auch meist sehr nahe an die richtige
Lösung heran.

4. Einzelne Erklärungsversuche von der Antike bis Newton

Aristoteles soll sich aus Verzweiflung, die Gezeitenströme des Euripus nicht erklären zu können, in dessen
Wassern ertränkt haben.

Die Wissenschaftler in der Antike, die sich mit den Gezeiten befasst haben, entwickeln eine ganze Reihe von
Vorstellungen über die Ursa- chen, die im Grunde bis in das sechzehnte Jahrhundert hinein kaum eine Erweiterung
erfahren. Deshalb seien hier einige Theorien näher erörtert, die grösseren Einfluss hatten und auch interessante
Einblicke in das Denken jener Zeiten gestatten.
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Irenäus (2. Jh.) hält die Gezeiten für göttlichen Ursprungs und als von Menschen nicht zu erklärendes Geschehen.
Aber schon Cicero (9) meinte dreihundert Jahre früher, dass die Regelmässigkeit der Gezeiten nicht göttlich sein
könne, da sonst alles Regelmässige göttlich sein müsse.

Ohne auf den Mond Bezug zu nehmen, versuchen einige Theorien, die Gezeiten zu erklären: So sollen die Wasser
in unterirdische Höhlen fliessen und von dort wieder herausströmen, z.B. herausgedrückt durch "Ausdünstungen"
der Erde (Plato, 4. Jh. v. Chr.) oder durch ein Atmen (Stoa, 3. Jh. v. Chr. (4)). Eine interessante Variante finden wir
bei den Chinesen: Dort steigt und fällt durch das Atmen nicht der Wasser- spiegel, sondern die feste Erdoberfläche.

Schwierigkeiten macht diese Theorie bei der Erklärung der vielfältigen Erscheinungsformen der Gezeiten. In vielen
Erweiterungen und Abände- rungen besonders der Hypothese des Plato versuchen Spätere, diese Schwierigkeiten
zu beseitigen. Mit Einbeziehen des Mondes als Anreger für die Ausdünstungen bauen sie die eindeutige
Abhängigkeit in ihre Theorie ein.

Im Weltbild des Aristoteles (4. Jh. v. Chr. (2)) wird der Sonne das Heisse und Trockene zugeordnet. So erscheint es
nur natürlich, dass der Mond das Kalte und das Feuchte (also das Wasser) regiert. Die Überein- stimmung, dass
das Meer in den Gezeiten zu- und abnimmt mit dem Zu- und Abnehmen des Mondes erscheint den
Wissenschaftlern eine Bestäti- gung dieses Sachverhaltes zu sein, so dass die zeitliche Übereinstim- mung der
täglichen Verspätung von Mond und Gezeiten sowie die vierzehn- tägige und halbjährliche Periode aus dem Werk
des Pytheas im Gegensatz zu anderen seiner Beobachtungen ohne weiteres übernommen wird.

Die Erscheinungen auf der Erde sind ja Spiegelungen des Geschehens am Himmel - man vergleiche dazu die
Anschauungen der Astrologie und Alchemie; manche Wissenschaftler sehen sogar die Wirkung des Mondes auf
das Meer als Beweis für die Richtigkeit der Astrologie an (78).

Kircher (40) glaubt, in einem Experiment mit Quecksilber nachweisen zu können, dass der Mond die Höhe des
Flüssigkeitsspiegels in einem Gefäss beeinflusst.

Aristoteles setzt die Erde in das Zentrum der Welt und bezeichnet das Zentrum als Punkt, zu dem alle schweren
(gravis) Körper als ihrem natürlichen Ort streben, jeder in eine ihm zugewiesene Entfernung. Das Wort "gravis" hat
natürlich noch nicht ganz die heutige Bedeutung, denn die warme Luft steigt als weniger schwer nach oben, nicht
weil sie von schwerer Luft verdrängt wird, sondern weil oben der Ort für die weniger schweren Körper ist. Die
Himmelskörper sind aus der Quinta Essentia, dem 5. schwerelosen Element, weshalb sie auch nicht auf die Erde
herabfallen.

Ein wichtiger Schritt vorwärts in der theoretischen Erfassung der Mond- wirkung ist die Erkenntnis, dass der Mond
ebenfalls ein erdähnlicher Körper ist (Aristarch, 4./3. Jh. v. Chr.). In manchen Bemerkungen des Plutarch (1. Jh.
(4)) fehlt nur noch der moderne geistige Hintergrund. Aus der Tatsache, dass es jeden Tag zwei Fluten gibt, folgern
die an- tiken Wissenschaftler auch, dass der Mond und damit die Flutberge sich um die ganze Erde herumbewegen
müssen.

Doch mit einer Definition der aristotelischen Art ist natürlich die Kraft, mit der der Mond auf die Wasser wirkt -
dass auch die feste Erde Gezeiten hat, entdeckte man erst lange nach Newton - noch nicht gefun- den. Um diesen
Punkt nun werden die heftigsten Diskussionen geführt. Die Wissenschaftler suchen die Kraft in den
verschiedensten Bereichen der Physik (aber auch der Metaphysik). Jedesmal, wenn eine neue Kraft aus der
Gesamtentwicklung der Naturwissenschaften hervortritt, wird versucht, sie in die Gezeitentheorie einzubauen.
Einige Autoren führen Engel und Geister an, die meisten aber bevorzugen Kräfte, die sie auch sonst in der Natur
beobachten können. Insbesondere das Licht muss hier erwähnt werden, dessen Möglichkeit als Kraftträger sehr
ausführ- lich überdacht wird.

Dass der Mond kein eigenes Licht ausstrahlt, ist schon der Antike be- kannt. So schliessen die antiken
Wissenschaftler weiter, dass auch die auf die Meere wirkende Kraft, ähnlich dem Licht, vom Mond nur geborgt ist.
Die ebenfalls bekannte Abhängigkeit der Gezeiten von der relati- ven Stellung des Mondes zur Sonne ist ihnen ein
Beweis für die An- sicht. Die Modulation der von der Sonne stammenden Kraft macht aber für die Erklärung der
zwei Flutberge die Annahme eines (unsichtbaren) Gegenmondes nötig.

Welche Kraft Lichtstrahlen haben können, demonstriert Ziegler 1647 (43) an der Szintillation von Kugeln auf
Kirchtürmen oder Fahnenstangen, die er als reale Hin- und Herbewegung - verursacht eben von den Licht- strahlen
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- deutet.

Einige Wissenschaftler vermuten eine direkte Vermehrung (auch Ausdeh- nung) des Wasservolumens durch die
Temperatur, da der Mond auch hier- auf Einfluss haben soll.

Der Luftdruck (Dechales) (62) scheidet bald wieder aus der Diskussion aus, ebenso ist ein
Vergleich mit dem Blutkreislauf (Sachsius, 1664; Follius, 1665) nur ein Versuch. Ernsthafter
diskutiert wird eine Theorie des Descartes (35, 36) (Abb. 2), der 1644 Ätherwirbel annimmt,
doch kann auch sie bald widerlegt werden, da sie die Flutberge nicht phasenrichtig erklärt.

Galilei (38) führt 1632 die Bewegung der Erde an, kann aber eine Reihe von Merkmalen nicht erklären - davon
wird später noch die Rede sein.

5, Newtons direkte Vorgänger

Im siebzehnten Jahrhundert führen zwei Linien auf Newton zu. Die eine geht von Gilbert mit seiner Theorie des
Magnetismus aus, die andere vom heliozentrischen System.

Mit den Arbeiten von Gilbert (1600) (46) und Fromondus (1627) (37) wird der Magnetismus oder eine dem
Magnetismus ähnliche Kraft als Ursache angenommen. Da die magnetische Kraft Materie durchdringen kann,
fasziniert sie viele Wissenschaftler. Schon Kepler (1619) (34) hat angenommen, dass die Schwerkraft (die ähnlich
wie der Magnetismus wirken sollte) bis zum Monde reicht, also auch umgekehrt. Da die Erde sich um sich selber
dreht, gibt es nicht nur einen Flutberg, sondern zwei: Als Begründung hierfür gibt Kepler den amerikanischen
Kontinent an. Das Wasser folgt nämlich dem Mond, Amerika bremst die Bewegung des Atlantik, und so kommt
das Wasser ins Schwingen. Entsprechendes geschieht mit dem Pazifik.

Man sieht hier die Verwandtschaft zu den Seiches - Eigenschwingungen von Seen und Meeren - deren
gezeitenähnliches Verhalten (An- und Ab- laufen des Wassers relativ zum Strand) sehr oft mit den echten Gezei-
ten verwechselt wird (so auch z.B. von Galilei).

In Galileis Theorien erzeugen Beschleunigungen und Verzögerungen der Bewegung der Erde, die als Folge der
Überlagerung der täglichen Rota- tion und der jährlichen Revolution Zustandekommen, die Gezeiten. Dass der
Mond Einfluss habe, findet Galilei unsinnig. Die tägliche Verspä- tung von Ebbe und Flut nimmt er nicht zur
Kenntnis, braucht sie also auch nicht zu erklären. Dies Problem zu lösen, bleibt Nachfolgern überlassen.

Wallis (1666) (54) erkennt, dass Erde und Mond einen gemeinsamen Schwer- punkt besitzen, der
die Keplersche Bewegung um die Sonne ausführt und um den sich Mond und Erde bewegen.
Damit findet er zwar näher an die wirkliche Erklärung heran, aber der Einfluss von Galilei auf
ihn ist so stark, dass er die letzte Konsequenz nicht ziehen kann (Abb. 3).

In manchen Beschreibungen im siebzehnten Jahrhundert fehlt nur noch das berühmte
"Tüpfelchen auf dem i". Die Eigenschaften der gezeiten- erregenden Kraft sind recht gut
bekannt, ein reiches Beobachtungsma- terial steht zum überprüfen der theoretischen
Überlegungen bereit. Es wäre eine spezielle Studie wert herauszufinden, wieweit die Gezei-
tentheorie für Newton Anstösse und Anregungen zur Entwicklung der Gra- vitationstheorie

brachte. Auf deren Grundlage kann Newton in seinen 1686 erschienenen "Principia" (16) (Abb. 4) auch eine
Gezeitentheorie vorlegen, mittels derer er nicht nur eine Reihe sonderbarer Formen der Gezeiten zwanglos erklären,
sondern auch quantitative Angaben machen kann. So ist es ihm z.B. möglich, aus der Überlagerung von Sonnen-
und Mondgezeiten das Verhältnis von Spring- und Nipptide zu verifizieren.

Einen grossen Anteil an diesem Erfolg mag wohl die Mathematisierung haben, denn bei keinem Vorgänger ist sie
zu beobachten. Mathematik kommt höchstens einmal bezüglich der Periodenlängen vor.

Newtons Theorie ist der Anfang einer weiteren grossartigen Entwicklung. Laplace berücksichtigt (Anfang 19. Jh.)
die Tatsache, dass das Wasser sich nicht sofort auf die wechselnden Kräfte einstellen kann, sondern ihnen
dynamisch folgt. Weitere Effekte werden entdeckt und in die mathematische Rechnung einbezogen.
Gezeitenmaschinen zur analogen Vorhersage werden gebaut. Heute überwiegt allerdings die digitale Berechnung
mittels Computer.

Die Verfeinerung der instrumentellen Beobachtung wie auch der stati- stischen Methoden ermöglicht die
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Bearbeitung der Gezeiten der festen Erde und der Atmosphäre. Doch alle Erfolge sollten uns nicht hochmütig
machen gegenüber den früheren Bemühungen, die in den meisten Fällen grossartige geistige Leistungen darstellen,
auch wenn die Ergebnisse uns heute nicht zufriedenstellen.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

W. Petri: Geophysikalisch interessante Gedanken bei Copernicus und Kepler

Copernicus und Kepler waren sich einig in der Überzeugung, dass die Welt als Ganzes Kugelgestalt habe. Sie
wussten auch, dass der Erdkörper in guter Näherung eine Kugel darstellt. Hierfür waren schon im Alter- tum
mehrere Anschauungsbeweise bekannt, wie die Kimmtiefe und die runde Gestalt des Erdschattens bei
Mondfinsternissen. Trotzdem hatte die Diskussion über die Existenz von Antipoden und die Verteilung von
Festland und Meer angedauert, wobei die Naturwissenschaftler gegen- über den Theologen oft einen harten Stand
hatten, um entgegen zu wört- lich verstandenen Bibelstellen ihre Überzeugung zu verteidigen, dass die Erde frei im
Raume schwebt und dass es auch jenseits der Grenzen der damals bekannten bewohnten Teile der Erde trockenes
Land und höchstwahrscheinlich sogar Menschen gibt. Seit Beginn der grossen Ent- deckungsfahrten über die
Weltmeere begannen diese Querelen abzuebben. Hinzu kamen Überlegungen, die in ihrem Grunde bereits als
physikalisch im modernen Sinne gelten dürfen und deshalb mit einiger Kühnheit als frühe Ausprägungen
geophysikalischen Denkens gewürdigt werden können.

Nicolaus Copernicus erklärt in den ersten beiden Leitsätzen seines als "Commentariolus" bekannten Frühwerkes,
dass es keinen gemeinsamen Mittelpunkt für alle Himmelskreise oder Sphären gibt und dass der Mit- telpunkt der
Erde nur das Zentrum der Schwere und der Mondbahn ist. Dabei ist stillschweigend nahegelegt, dass es in der
Welt nicht nur mehrere Sphärenmittelpunkte für die Bewegungen der Himmelskörper, sondern auch entsprechende
Schwerezentren gibt, zumal die Erde mit ihrer offenkundigen zentripetalen Gravitation nur ein Planet unter
anderen, prinzipiell gleichartigen ist. Allerdings schrieb man der Schwerkraft einzelner Himmelskörper damals nur
eine recht begrenzte Reichweite zu.

Zu Beginn des zweiten Kapitels von Buch 1 seines Hauptwerkes "De revo- lutionibus orbium coelestium" stellt
Copernicus einen Zusammenhang zwischen Schwerkraft und Kugelgestalt der Erde her. Die Erde stütze sich von
allen Seiten her auf ihr Zentrum, dem sie zustrebe. Im drit- ten Kapitel, das bei Ptolemaios keine Entsprechung hat,
kommt er dann auf die Verteilung und die Gleichgewichtsverhältnisse von Land und Wasser zu sprechen. Er
wendet sich gegen die Meinung gewisser Peri- patetiker, es gäbe zehnmal soviel Wasser wie Erde, weil bei der
Um- wandlung der Elemente aus Erde die zehnfache Menge Wasser hervorgehe. Das war eine im Spätmittelalter
geläufige Annahme, bei der für uns eigentlich nur interessant ist, dass darin die Spekulation steckt, bei der
Erschaffung der Welt müsse eine Art von Gleichmächtigkeit des Substrats geherrscht haben. Copernicus rechnet
vor, dass schon ein Volumenverhältnis 1:7 zwischen Land und Wasser das Vorkommen trocke- nen Bodens auf der
Erde ausschliessen würde. In diesem Grenzfalle würde die (als Kugel gedachte) Landmasse eben noch den
Mittelpunkt der Erd- kugel berühren, sich also auf ihn stützen; andererseits würde sie nicht über das Weltmeer
hervorragen, da ihr Durchmesser nur halb so gross wäre wie derjenige der gesamten Erde.

In diesem Zusammenhang lehnt Copernicus auch den Gedanken ab, dass die Landmasse im Weltmeer infolge der
in ihr enthaltenen Hohlräume schwimme und im wesentlichen nur einen einzigen Kontinent bilde. Vielmehr ist
nach der Auffassung des Copernicus der Anteil des Wassers an der Erd- kugel nur mässig, auch wenn an der
Oberfläche vielleicht mehr Wasser in Erscheinung tritt. Das Wasser füllt nur Vertiefungen des Boden- reliefs aus;
und das Weltmeer hat überall das gleiche Niveau, da es sich nirgends seitlich an der Küste abstützen kann. Auf
jeden Fall fallen Schwerezentrum und Figurenzentrum der Erde zusammen.

Johannes Kepler steht in der Geschichte der neuzeitlichen Astronomie in der Mitte der von Nicolaus Copernicus zu
Isaac Newton führenden Entwicklungslinie, die flankiert wird durch Tycho Brahe, William Gilbert und Galileo
Galilei. Wie schon für Copernicus ist für ihn die Erde ein Planet unter anderen, aber ausgezeichnet als Heimstatt
der betrachtenden Kreatur und Ort der christlichen Heilsgeschichte. Für Copernicus war die Erdbahn um die Sonne
der "Grosse Kreis", der - noch heute als Astronomische Einheit in Gebrauch - mit seinem Halbmesser das
Grundmass für die Entfernungsverhältnisse im Sonnensystem abgibt. Kepler ging noch weiter: "Um die
Proportionen der Weltkörper aufzu- spüren, muss man _... bei der Erde anfangen _... Die Grösse der Erde wurde an
die der Sonne angepasst. Denn die Erde war zum Wohnsitz der betrach- tenden Kreatur bestimmt, zu deren Wohl
die ganze Welt geschaffen ist." (Par. 92, 95; Keplerfestschrift) (Der Hinweis (Par. 92) bezieht sich auf den 92.
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Paragraphen der Fest- schrift.)

Auf dem Wege zur Erkenntnis der allgemeinen Gravitation ist Kepler unmittelbar an die Schwelle der von Newton
gefundenen Wahrheit ge- langt. Ihm fehlte noch das Verständnis für gleichförmig beschleunigte Bewegungen, das
wir Galilei verdanken. Wohl aber sagte er: "Das Zen- trum ist lediglich ein mathematischer Punkt; was kein Körper
ist, hat aber nicht die Kraft, Bewegung zu erteilen" (Par. 49>. Dieser Zusam- menhang zwischen Masse und
Kraftwirkung liess ihn den realen, mächtigen Sonnenkörper als Brennpunkt der Planetenbahnen finden - anstelle
eines zwar sonnennahen, aber doch leeren mathematischen Punktes, wie ihn Copernicus für seine Kreismodelle
angenommen hatte, obwohl ihm, wie wir gesehen haben, zumindest bei der Figurentheorie der Himmelskörper der
Massenmittelpunkt viel bedeutete.

Inzwischen hatten Gilberts Studien über den Erdmagnetismus gelehrt, dass materiellen Körpern gerichtete und
entfernungsabhängige Kräfte innewohnen können. Tycho hatte durch seine Kometenbeobachtungen die Vorstellung
der starren Himmelsphären endgültig überwunden, so dass der Weg frei war für (modern ausgedrückt)
Korpuskularstrahlungen im planetaren Raum und darüber hinaus. Durch das Auftauchen Neuer Sterne war die
Überzeugung von der Unveränderlichkeit des Fixsternhimmels ernsthaft erschüttert. In die Hauptschaffenszeit
Keplers fiel dann die Einführung des Fernrohrs, wodurch die beobachtende Himmelskunde in einem Ausmass
sprunghaft bereichert wurde, das nur mit den radio- astronomisch und extraterrestrisch gewonnenen Daten unserer
Tage ver- glichen werden kann.

Kepler war stets bemüht, seine Forschungsergebnisse in grösstem Zusam- menhang zu sehen und machte sich sogar
Gedanken über die Dicke der Fixsternschale (Par. 143). Wesentlich ist für ihn die kausale Betrach- tung: "Die
Astronomie ist ein Teil der Physik, welche nach den Ursa- chen der Dinge und Vorgänge in der Natur fragt, zu
denen auch die Bewegungen der Himmelskörper gehören" (Par. 2). Als wahre Ursachen der Erscheinungen werden
Hypothesen angeboten, für die wahrscheinliche Begründungen vorzulegen sind (Par. 7). Mathematische Harmonie
ist dabei mehr als ein formales Kriterium der Folgerichtigkeit von Hypo- thesen. Sie lässt die Absicht des
Schöpfers erkennen. "Denn eben die Welt ist das Buch der Natur, worin Gott als Schöpfer sein Wesen und seinen
dem Menschen geltenden Willen zu einem Teil in einer unaus- sprechlichen (alogos) Schrift offenbart und
abgebildet hat" (Par. 8; s.a. 99, 1o4 f.)

Als Naturforscher ist Kepler prinzipiell Optimist. Die Schöpfung hat - als Gottes Werk - immer recht, aber der
Mensch kann sich irren und vermag sich der vollen Wahrheit nur allmählich zu nähern. Darum ist Kepler allen
neuen Beobachtungstatsachen gegenüber aufgeschlossen und stets bereit, ihnen seine Hypothesen anzupassen. In
atheistischer Form lehrt der Dialektische Materialismus über den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess einen
ähnlichen asymptotischen Fortschritt; nur ste- hen dort die objektiven Gesetze der Bewegungsarten der Materie an-
stelle der göttlichen Schöpfungsordnung. Gläubigkeit begegnet uns in beiden Fällen.

Eng mit der Forderung universaler Harmonie verknüpft ist bei Kepler der Gedanke einer allgemeinen Rangordnung
oder auch Verwandtschaft in der Natur, wie sie beispielsweise in der Folge Sonne - Planeten - Satelliten zum
Ausdruck kommt: "Die Erde ist kein sehr unedler Körper, sondern zumindest dem Mondkörper gleich, wenn nicht
sogar überlegen, da dieser viel rauher ist als der Erdkörper _... Man unterscheidet primäre Planeten, deren Körper
um die Sonne laufen, und sekundäre, deren runde Bahnen um einen der primären angeordnet sind, so dass sie sich
mit ihm gemeinsam um die Sonne bewegen" (Par. 55, 88). Wir fin- den hier gleich zwei verschiedenartige
Argumente für die höhere Ein- stufung der Erde. Solcher Consensus freute Kepler immer.

Für das Verständnis der Naturerscheinungen dienen ihm oft archetypi- sche Überlegungen und
Analogiebetrachtungen (Par. 114; 115 u.o.), wobei mathematische Proportionen und Potenzregeln unbekümmert
neben biologischen Gleichnissen für anorganische Sachverhalte nützlich er- scheinen. Dadurch ergeben sich
Aussagen wie: "Die Erde ist also gewiss das Mass für die Körper sowohl der Sonne und des Mondes, wie auch der
Sphären derselben" (Par. 119) und: "Sehr wahrscheinlich hat sich diese andauernde Eigenschaft der ersten Rotation
in der Erde zu einer kör- perlichen Fähigkeit verwandelt und eingewurzelt, so dass sich in der Erde Fasern (fibrae)
gebildet haben, die entsprechend der Richtung jener Bewegung angeordnet sind" (Par. 119, 60). Da Kepler
schliesslich auf mehrere solcher Fasersysteme im Erdinnern kommt, tröstet er sich mit dem Gedanken: "Die Ärzte
kennen sogar ein Beispiel für eine drei- fache Kombination von Fasern. Beim Magen sind dreierlei Fasern so mit-
einander verflochten, dass sie dessen drei Fähigkeiten des Anziehens, Zurückhaltens und Ausstossens darstellen"
(Par. 63). Im einzelnen ist es hochinteressant zu verfolgen, wie Kepler auf der Schwelle zwischen biologischer und
physikalischer Behandlung seiner Probleme steht. Bezeichnend dafür ist der wechselnde Gebrauch von anima und
vis in seiner Himmelsmechanik (s. z.B. Par. 57, 67).
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Rein pragmatisch vom heutigen Wissensstande aus betrachtet, lassen sich seine Aussagen und Hypothesen in drei
Gruppen einordnen: erstens solche, die auch wir als richtig erkennen (Beispiel: die Keplerschen Gesetze -
selbstverständlich innerhalb ihres nichtrelativistischen Gültigkeitsbereiches); zweitens solche, die sich als falsch
erwiesen haben (Beispiel: das Vorkommen von Wasserflächen auf dem Monde - Par. 53f.); und drittens ein
intermediärer Typ, bei dem etwa falsche Über- legungen doch letztlich richtige Folgerungen erbracht haben
(Beispiel: Entstehung von Sternen durch Kondensation diffuser Materie, welche Kepler für eine Ausdünstung der
Sonne hielt - Par. 43).

Kompliziert wird es, wenn eine falschen Voraussetzungen entsprungene Annahme durch die Beobachtung
nachträglich "bewiesen" wird. Kepler nahm in einer ihm selbst nie ganz klaren Weise an, dass die Umläufe der
Planeten durch eine von der Sonne ausgehende Kraft (vielleicht eine Art unipolaren Magnetismus unter Mitwirkung
des Lichtes) in Gang gehalten würden (Par. 77, 82). Übrigens findet sich schon in der "Narratio prima" des
Rheticus, dass die Sonne als Ursprung der Plane- tenbewegungen, vermutet wird (Des G.J. Rheticus Erster Bericht
über die 6 Bücher des Kopernikus, übers. v. Zeller, München u. Berlin 1943; S. 65). Wir dürfen annehmen, dass
diese Äusserung auf Copernicus selbst zurückgeht, wenn sie auch in seinen uns erhaltenen Schriften nicht direkt
belegbar ist.

Kepler nun postulierte auf Grund seiner falschen Hypothese eine Ach- senrotation der Sonne, wie sie einige Jahre
danach durch Fernrohrbe- obachtungen von Sonnenflecken tatsächlich im gleichen Drehsinn, wenn auch erheblich
langsamer als vorausgesagt, festgestellt wurde. Natür- lich sah er darin eine Bestätigung dafür, dass die Sonne "die
Erstur- sache der Planetenbewegungen im Weltall und der erste Beweger, auch bezüglich ihres Körpers", sei (Par.
82). Aus historischer Sicht ist hier noch interessant, dass eine völlige Abkehr von der antiken Auf- fassung erfolgt
ist, wonach das primum movens ganz draussen, ausserhalb der Fixsternsphäre, seinen Sitz haben sollte.

Für seine Zeitgenossen ebenso einleuchtend wie für uns heutige seltsam war die bereits erwähnte Meinung Keplers,
dass eingeprägte Kräfte - etwa bei der Erdrotation - sich in einer Faserstruktur der Materie manifestieren müssten.
Er ging sogar so weit, im Innern von Mond und Erde einen strukturierten Kern zu vermuten, dessen Rotation mit
der der äusseren Bereiche nicht übereinstimme (Kepler, Gesammelte Werke, Bd. 7, ed. Caspar, S. 335 1. 45; 347 1.
41).

Als im Ergebnis nicht ganz falsch erwies sich Keplers Überzeugung, dass die Dichte der Himmelskörper im
Sonnensystem nach aussen zu abnehme. Dabei kam er auf eine Modellsequenz von Gold, Quecksilber, Blei, Sil-
ber, Eisen, Magnetstein und härtesten Edelsteinen für Sonne, Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter und Saturn (Par.
13o). Hinsichtlich der Sonne irrte er sich sehr; aber immerhin ist die mittlere Dichte der inneren Planeten (Merkur
bis Mars) systematisch höher als die der äusseren (von Mars bis nicht nur Saturn, sondern sogar bis zu dem damals
noch unbekannten Neptun; Pluto ist bekanntlich ein Aussensei- ter). Und auch bei Kepler ist der Dichtesprung
zwischen Mars und Jupiter am grössten, was allerdings im Zuge seiner arithmetischen Ent- wicklungen durch die
auch in der Titius-Bode-Reihe ausgeprägte "Pla- netoidenlücke" bewirkt wird.

Für die Kugelgestalt der Erde gibt Kepler an sich genau wie schon Copernicus (s.o.) die Konfiguration einer frei
gravitierenden Flüs- sigkeit an: "Wir sehen, dass den Körpern von Erde und Wasser eine kör- perliche Kraft
innewohnt, beliebige Körper anzuziehen und mit sich zu vereinigen. Diese Kraft nennt man allgemein "Schwere"
(gravitas). Nun ist der ganze Erdball allseitig und ohne Grenze von Wasser um- strömt. Es ist auch nicht
unwahrscheinlich, dass die Erde in ihrem Innern überall von gewaltigen Rohrgängen durchzogen ist wie ein durch-
löcherter Topf, der aus wassergefüllten Scherben besteht - nämlich den Kontinenten. Offenbar konnten all die
Wasserteile ringsherum gar keine andere Figur bilden als eine runde. Die Kraft des Wassers, die weder durch sich
selbst, noch von der Erde behindert wird, bewirkt eine einheitliche, runde Gestalt. Daher bleibt keine, etwa durch
Meeresströmungen bewirkte, Erhebung des Wassers lange erhalten; viel- mehr gleicht sie sich stets unter dem
Einfluss der Schwere und Bildung seitlicher Wellen aus" (Par. 12>. Diese Ausführungen erwecken den Eindruck,
dass Kepler der moderne Begriff der Isostasie durchaus ein- geleuchtet haben würde.

Für seine Zeit durchaus revolutionär war Keplers Annahme, dass nicht nur in der Hochatmosphäre, sondern auch
im interplanetaren Raum eine feine Substanz vorhanden sei, die auf die Bewegungen der Planeten vielleicht und auf
das Licht sicher einen (allerdings mit damaligen Mitteln nicht messbaren) Einfluss ausübe: "Oberhalb der Luft folgt
so- gleich der Äther (aura aetheres), der wie eine Flüssigkeit das ganze Weltall erfüllt _... Sowohl Äther wie Luft
sind flüssig und durchsich- tig und von örtlich und zeitlich unterschiedlicher Reinheit. Sie un- terscheiden sich aber
durch offenkundige und sinnfällige Grade der Durchsichtigkeit" (Par. 39). "Wir können ohne Schaden einräumen,
dass der Widerstand des Äthers nicht gänzlich gleich Null ist, so dass die Bewegungen der Gestirne davon ein
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klein wenig behindert werden, wie sie ja auch wegen ihrer Körpermaterie einen gewissen Widerstand lei- sten"
(Par. 86). Kepler vermutet, "dass die Dichten von Wasser zu Luft und von Luft zu Äther in kubischer Proportion
stehen" (Par. 85). Er schätzt, dass die Luft zehntausendmal dünner sei als das Wasser und der Äther ebensoviel
dünner als die Luft, weil die Lichtbrechung von Äther in Luft ungefähr 30 Bogenminuten und die von Luft in
Wasser un- gefähr einhundertmal soviel, nämlich 48 Grad, ausmacht (Ibid).

Besonders "modern" lesen sich Keplers Ausführungen über die Einwirkung der Sonnenstrahlung auf die
Kometenschweife, die er im Zusammenhang mit der Vermutung macht, dass von der Sonne diffuse Materie
ausgeströmt werde - eine Vermutung, die sich in unseren Tagen bewahrheitet hat: man denke an den "Sonnenwind"
und die Theorie der Kometenschweife von Ludwig Biermann. Kepler schreibt: "Auch die Materie der Kometen
scheint durch die ihre Körper durchdringenden Strahlen der Sonne deutlich zer- streut und in Form eines Schweifs
durch den Äther verteilt zu werden, der vom Kometen in die der Sonne entgegengesetzte Richtung abströmt und
den Äther verunreinigt _... Die Kometen sind geradlinige Bahnen im Äther aus leuchtender, der Kondensation und
Dissipation fähiger Mate- rie, wie ihre Schweife sehr deutlich zeigen" (Par. 42, 44).

Hinter diesen Gedanken steht natürlich schon die Entdeckung des Petrus Apianus, dass die Kometenschweife von
der Sonne weg gerichtet sind, in Verbindung mit der seit Tycho gewonnenen Erkenntnis von der Freizügig- keit der
Kometenbahnen im Sonnensystem (s.o.). Aber auch bei den Mete- oriten kam Kepler in manchen Punkten der
Wirklichkeit schon recht nahe: "Fallende Sterne bestehen aus entflammter zäher Materie. Manche davon werden
während des Falls verzehrt, andere gelangen, von ihrem Gewicht gezogen, bis zur Erde herunter. Es ist nicht
unwahrscheinlich, dass einige früher aus trüber Materie, die dem Äther beigemischt ist, zusammengeballt wurden
und dass sie aus der Ätherregion eine geradli- nige Bahn durch die Luft ziehen wie winzige Kometen" (Par. 46).
Also nicht nur eine gewisse Verwandtschaft mit den Kometen, sondern auch extraterrestrische Herkunft der
Meteorite wird hier ausgesprochen. Das war für jene Zeit wirklich eine erstaunliche Leistung.

Abgesehen von solchen Einzelzügen, deren Zahl sich noch vermehren liesse, haben die folgenden allgemeinen
Positionen Keplers ihre Gültig- keit bewahrt und erscheinen heute vielleicht aktueller denn je:

1. Die Erde ist (neben der Energie spendenden Sonne und trotz allen langfristigen Aussichten der Weltraumfahrt,
an die auch Kepler schon gedacht hat) für die Menschheit der wichtigste Himmelskörper.

2. Die Wissenschaft von der Erde soll vor allem Detail nicht den Blick auf die Erde als Ganzes verlieren, auf ihr
Schicksal und auf die mannigfachen Wechselwirkungen zwischen ihr und dem sie umgebenden Kosmos.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

V. Bialas: Modelle der Isostasie im Neunzehnten Jahrhundert

1. Begriffsbestimmung

Die Theorie der Isostasie ist heute ein fester Bestandteil der Geo- wissenschaften und durch Beobachtungstatsachen
für den grössten Teil der Erdkruste bestätigt. Sie kann zwei verschiedene, an vielen Stel- len der Erde auftretende
Anomalien weitgehend erklären: einmal die Lotabweichungen, das sind die Unterschiede zwischen den geodätisch
berechneten und den tatsächlich beobachteten Lotrichtungen, und dann die Schwereanomalien, die entsprechenden
Differenzen von theoretischen und beobachteten Schwerewerten. Die Annahme, dass die über der Normal- figur
der Erde liegenden Kontinentalmassen als Massenüberschüsse, die Ozeanflächen dagegen als Massendefizite
wirken und die Beobachtungen beeinflussen, konnte die Entstehung der Anomalien nicht völlig erklä- ren. Das
gelang erst in zufriedenstellender Weise durch die Erweite- rung der Theorie: die mittlere Dichte der Massen
unterhalb der Gebirge musste kleiner, unterhalb der Ozeane grösser als die mittlere Dichte der oberen Erdkruste
sein, es mussten also negative und positive Aus- gleichsmassen im Erdinnern vorausgesetzt werden (Jordan et al.,
1956 - 69, S. 588ff.: Das Problem der Isostasie). Ferner war anzunehmen, dass in einer bestimmten Tiefe eine
Fläche existieren musste, für die an allen Stellen der Druck der darüber lagernden Erdmassen gleich gross ist.

Die grundlegenden Vorstellungen über die Isostasie sind im wesentli- chen im neunzehnten Jahrhundert entwickelt
worden. Freilich gab es, wie bei den meisten Theorien in der Naturwissenschaft, ältere Ansätze, die aber zur
Fundierung einer Theorie nicht ausreichten. Die Bildung der isostatischen Theorie kann als Beispiel dafür gelten,
wie genauere Beobachtungen der Natur durch verfeinerte Mess- und Versuchsanordnungen die Wissenschaft
insgesamt weiterführen, indem diese herausgefordert wird, nach neuen Erklärungen für bislang nicht bemerkbare
Widersprüche zwischen Beobachtungen und Theorie zu suchen.

2. Ältere Hypothesen

Die Geschichte der isostatischen Theorie lassen Heiskanen u. Vening Meinesz (1958) mit kurzen Aufzeichnungen
von Leonardo da Vinci begin- nen, die Delaney 1940 in den von MacCurdy herausgegebenen Notizbüchern von
Leonardo entdeckte. In seinem kurzen Artikel stellt Delaney (194o) zunächst die überragende Bedeutung der
Arbeit von Dutton aus dem Jahr 1889 (Dutton, 1892) heraus und weist dann darauf hin, dass Leonardo, hier noch
ganz dem geozentrischen Weltbild des Mittelalters verhaftet, in etwas unbestimmter Weise einiges von den späteren
Theorien vorweg- genommen habe. Infolge der Tätigkeit der Flüsse, die das Geröll von den Bergen zum Meer
tragen und so die Hänge der Berge ausspülen, wer- den von Leonardo die Gipfel der Berge gegenüber dem Umland
wachsen. Indem sich ihr Abstand vom Schwerezentrum der Erde oder dem des Uni- versums vergrössere, ordnen
sich leichtere Massen in grösserer Entfer- nung an. So wird nach Leonardo die Höhe der Berge der abnehmenden
Dichte der Massen zugeordnet.

Auch in anderen Aufzeichnungen Leonardo da Vincis lassen sich derar- tige geophysikalische Gedanken
beinhaltende Betrachtungen finden. Er spricht im Zusammenhang von der Entstehung der hohen Berggipfel von
einem grossen, mit Wasser angefüllten Raum, der infolge der Wirkung der Quellen gegen den Mittelpunkt der
Welt gefallen sei. Dann schreibt Leonardo (1952): "Nun konnte diese grosse Masse fallen, weil der Mit- telpunkt
der Welt im Wasser war. Sie lagerte sich mit gleich entgegen- gesetzten Gewichten um den Mittelpunkt der Welt
und erleichterte die Erde dort, wo sie gewichen war. Diese entfernte sich also sofort vom Mittelpunkt der Welt und
stieg bis zu der Höhe, wo man jetzt die ge- schichteten, durch den regelmässigen Lauf der Gewässer gebildeten
Fel- sen an den Gipfeln der hohen Berge sieht."

Ursachen von Massenveränderungen der festen Erdkruste werden von Leo- nardo also durchweg in der Kraft des
Wassers, nicht aber in Druckun- terschieden im Erdinnern gesehen.

Erst mehr als zweihundert Jahre später finden sich wieder Aufzeich- nungen zur Isostasie, und zwar bei Bouguer
und bei Boscovich. Bouguer war Mitglied der französischen Peru-Expedition, die zur Bestimmung der Erdfigur
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einen Meridianbogen in Nähe des Äquators ausmessen sollte. Im Verlauf dieser Expedition untersuchte Bouguer
die Wirkung der An- ziehung eines hohen Berges auf die Lotrichtung, indem er auf zwei Stationen gleicher
geographischer Breite in geringerer und grösserer Entfernung vom Fuss des Chimborasso die Zenitdistanzen einiger
Sterne beobachtete. Die Abweichung des Lotes auf beiden Stationen war gerin- ger als berechnet. Die Wirkung der
oberirdischen Massen war also nicht so gross wie erwartet.

Im Anschluss an die Veröffentlichung von Bouguer (1749) beschäftigte sich Boscovich (1755) näher mit den darin
mitgeteilten Ergebnissen. Er geht davon aus, dass die Berge hauptsächlich durch die thermische Expansion des
Tiefengesteins, die eine Anhebung der Gesteinsschichten in Nähe der Erdoberfläche zur Folge hatte, entstanden
seien. Der so gebildete Hohlraum im Innern des Gebirges gleiche die darüberliegenden Massen aus.

So sehr diese Erklärung an die spätere Prattsche Theorie erinnert, ist doch ein Einfluss der Arbeiten von Bouguer
und Boscovich auf die mehr als hundert Jahre später entwickelte Theorie der Isostasie nicht nachweisbar.
Bemerkenswerterweise bilden wiederum Messungen im Hoch- gebirge den Ausgang für weiterführende
Rechnungen und Deutungsversuche.

3. Die Begründung der Theorie der Isostasie im neunzehnten Jahrhundert

Die wissenschaftliche Fundierung und Ausarbeitung der isostatischen Theorie wurde durch geodätische Messungen
in Indien vorbereitet. Everest, der Leiter der Trigonometrischen Vermessung von Indien, hatte bei der Auswertung
der Beobachtungen zwischen zwei auf demselben Meri- dian, 600 km voneinander entfernt liegenden Stationen
südlich des Himalaya-Massivs eine Differenz von rund 5" zwischen dem geodätisch und astronomisch bestimmten
Breitenunterschied gefunden. Er vermutete, dass diese Abweichung durch die Anziehung von Gebirgsmassen im
Norden hervorgerufen sei, konnte aber einen unmittelbaren Nachweis nicht führen. Schliesslich verteilte er den
Betrag auf die einzelnen Dreiecke des Bogens, behandelte also die Lotabweichungen als zufälligen Beob-
achtungsfehler (Everest, 1830, 1947).

Diese nicht befriedigende Erklärung der Lotabweichung im ostindischen Meridianbogen veranlasste kurz nach der
Mitte des neunzehnten Jahrhun- derts Pratt, den englischen Erzdiakon in Kalkutta und bald darauf Airy, Astronom
der Sternwarte Greenwich, sich der Deutung jener 5"- Abweichang nochmals anzunehmen (Pratt, 1855). Zunächst
fand Pratt heraus, dass dieser Betrag nicht auf fehlerhafte Messungen zurückzu- führen sei. Er folgerte daraus:

"Die Differenz von 5.236" muss daher auf eine andere Ursache zurückge- führt werden. Ein sehr einleuchtender
Grund wäre die Anziehung der oberirdischen Masse, die in grosser Menge nördlich des indischen Bogens liegt."
(Pratt, 1855, S. 53.)

Pratt berechnet den Einfluss der Massenanziehung auf die Lotrichtung beider Stationen und erhält einen Betrag, der
dreimal so gross ist wie die beobachtete Lotabweichung. Auch ein anderer Ansatz mit einem neuen Wert für die
mittlere Oberflächendichte führt nicht zur gewünsch- ten Übereinstimmung. Schliesslich ändert er die Abplattung
des Everest- Ellipsoids von f = 1:300,8 auf f = 1:426,2, die nur für den indischen Bogen gelten soll. Er beschliesst
seine Arbeit mit der Feststellung, dass es keine Möglichkeit gäbe, den Fehler der Breitendifferenz von Everest mit
der Abweichung der Lotlinie infolge der Anziehung des Gebirges in Übereinstimmung zu bringen. Es bleibe daher
nur die An- nahme übrig, dass die Abplattung des Meridianquadranten, die Everest benutzte, zu gross für den
indischen Bogen gewesen sei.

Es ist also keineswegs zutreffend, dass Pratt, wie in der Literatur immer wieder zu finden ist (Heiskanen u. Vening
Meinesz, 1958; Jordan et al., 1956 - 1969, S. 589), bereits in seiner Arbeit von 1854 (Pratt, 1855) unterirdische
Kompensationsmassen angenommen hat. Er hat ledig- lich nach dem Ansatz von Everest den Einfluss der
sichtbaren Massen auf die Ablenkung der Lotrichtung berücksichtigt und ist nach dem unbefriedigenden Ergebnis
seiner Rechnung zur traditionellen geome- trischen Betrachtungsweise zurückgekehrt. Diesen von der
Überlieferung abweichenden Sachverhalt hat Strasser (1956) in seiner vorzüglichen Studie über die Prattsche
Theorie herausgearbeitet.

Erst vier Jahre später gab Pratt eine genaue Formulierung seiner Hypo- these vom Massenüberschuss und
Massendefekt, der schliesslich 1870 die endgültige Fassung der Theorie folgte.

Inzwischen hatte Airy eine eigene Theorie zur Erklärung der Lotabwei- chung im ostindischen Meridianbogen
veröffentlicht, nachdem er als Mitglied der Royal Society an der Sitzung teilgenommen hatte, auf der Pratts Arbeit
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von 1854 vorgelegt worden war. Nur 6 Wochen liegen zwi- schen jener Sitzung und der Niederschrift der Theorie
von Airy. In seiner nur wenige Seiten umfassenden, aber bedeutsamen Abhandlung (Airy, 1855) entwickelt er seine
Schwimmtheorie. Er vergleicht die feste Erdkruste, die die flüssige Erdlava umschliesst, mit einem Holz- floss auf
einer Wasserfläche. Wenn in diesem Floss die obere sichtbare Seite eines Balkens deutlich oberhalb der Oberfläche
der neben ihm schwimmenden Balken liegt, so kann mit Sicherheit angenommen werden, dass die Unterseite
dieses Balkens tiefer im Wasser liegt als bei den anderen Balken. In Analogie zu diesem Bild ist zu erwarten, dass
ein aus der sonst gleichmässig dicken Erdkruste herausragendes Tafelland tiefer als andere Teile der Kruste in die
schwere Lava eintaucht. An dieser Stelle wird die Lava von der leichteren Kruste verdrängt. Es ist eine
Verminderung der Anziehung oder "negative Anziehung" fest- zustellen, wie umgekehrt der die Kruste
überragende Teil des Hochlan- des eine Vergrösserung der Anziehung oder "positive Anziehung" hervor- rufen
muss. Als Wirkung beider wird die tatsächliche Störung auf die Lotrichtung einer Station in Nähe des Bergmassivs
kleiner sein müssen, als die Rechnung aus den oberirdischen Massen ergibt. Airy schliesst mit der Bemerkung, dass
sich die Kruste in einem Zustand des Gleich- gewichts befinden müsse, soweit der Prozess des Einsinkens der
Land- masse in die Lava betrachtet werde.

Pratt war nicht bereit, dieser geophysikalischen Hypothese zuzustim- men. In einer kurzen Erwiderung auf die
Veröffentlichung von Airy im Oktober 1855 hält er den Massendefekt ("deficiency of matter") unter- halb der
Tafelländer und Gebirge, hervorgerufen durch den oberirdi- schen Massenüberschuss ("excess of matter"), wie
einen Massendefekt in Nähe des Grundes tiefer Ozeane, der einen Massenüberschuss unter- halb des Ozeanbettes
und damit eine Aufwölbung schwerer flüssiger Massen in die leichte Kruste zur Folge haben müsste, für nicht
verein- bar mit der Hypothese von der sich abkühlenden und im Innern flüssigen Erde (Pratt, 1856, S. 51f.). 1858
fasst er seine Einwände in 3 Punkten zusammen (Pratt, 1860, S. 747):

1. Die Mächtigkeit der Erdkruste dürfte etwa 10mal grösser sein als Airy annahm.

2. Wenn die Kruste durch Abkühlung flüssiger Massen entstanden ist, müsste sie durch Zusammenziehen, also
Verdichtung der Massen, schwerer werden und nicht leichter sein.

3. Oberirdischen Blöcken sollen unterirdische Verdickungen entsprechen, die in die flüssige Masse hineinragen.
Mit derselben Berechtigung könnte angenommen werden, dass ein Hohlraum in der äusseren Kruste, wie etwa bei
einem tiefen See, mit einem Hohlraum der inneren Kruste kor- respondieren müsste.

Ein anderer Einwurf gegen Airy kommt von Philipp Fischer, Mathematiker in Darmstadt. Er will die
"Fehlerhaftigkeit der Behauptungen von Airy unwiderleglich bewiesen" wissen durch den Vergleich der fest auf
der flüssigen Lava aufliegenden Erdkruste mit dem Eis auf dem Wasser, das schwere Lasten tragen kann, ohne zu
zerbrechen oder einzusinken (Fi- scher, 1868, S. 228).

Offenbar gehen sowohl Pratt als auch Fischer bei ihrer Argumentation von einer statischen Theorie über die
Bildung der festen Erdkruste aus. Pratt lässt die Dichte der äusseren, sich in Abkühlung befindlichen flüssigen
Erdmasse bei einer Mächtigkeit von 1500 km zunehmen, über- sieht aber, dass eine derart grosse Masse nicht
homogen zusammengesetzt sein kann und dass ihre Dichte von innen nach aussen abnimmt. Fischer dagegen setzt
die Massen der Bergmassive nachträglich auf die feste Erdkruste wie den "zentnerschweren Mann" auf das dünne
Eis.

Erst im Anschluss an seine Kritik an Airy entwickelt Pratt Einzelheiten seiner Hypothese von den Massedefekten
unterhalb der Gebirgsmassen (Pratt, 1860, S. 747). Er geht davon aus, dass während der Phase der Krustenbildung
die Erde die Form eines vollkommenen Sphäroids ohne Berge und Täler besass. Infolge von Kontraktionen und
Expansionen der äusseren Kruste sind Masseverschiebungen vor allem in radialer Richtung anzunehmen, so dass
Hebungen und Senkungen von Massen die Folge sein mussten. So wurden durch den Ausdehnungsprozess die
Gebirge gebildet, und es kam unterhalb der Gebirge zu Massenverdünnungen. Die vertikalen Masseverschiebungen
ändern nichts daran, dass die Massen längs einer Vertikalen von einer beliebigen Stelle der Oberfläche aus bis zu
einer bestimmten Tiefe während des ganzen Prozesses konstant geblieben sind. Erst von 1858 an kann von einer
Prattschen Theorie gesprochen werden, allerdings mit der Einschränkung, dass er den Prozess der Zusammenzie-
hung der Kruste und Bildung von Meeresbecken noch nicht näher betrach- tet. Erst 1870 folgt die Erweiterung zur
Kompensationstheorie (Pratt, 1872, S. 336f.). Pratt wertet nun erstmals für seine Theorie die Er- gebnisse der
Pendelbeobachtungen längs des ostindischen Meridianbogens aus und nimmt als ein Vielfaches der Landerhebung
über dem Meeresspie- gel oder der Meerestiefe eine bestimmte Tiefe an, bis zu der der Mas- sendefekt oder
Massenüberschuss wirksam ist. Allerdings kann der Massen- ausgleich durch Kompensationsmassen nur
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angenähert gelten, denn Lot- abweichungen lassen sich auch in Ebenen, wie in der Nähe von Moskau, beobachten.

Es lässt sich über die Entstehung der Theorien von Airy und Pratt fest- halten, dass Airy derjenige war, der als
erster einen Einfluss unterir- discher Massen auf die Lotrichtung vermutete. Er forderte dadurch Pratt zum
Widerspruch und zur Ausarbeitung einer eigenen Theorie heraus. Airy begnügte sich mit der kurzen Skizzierung
seiner Theorie ohne quan- titativen Nachweis, während Pratt stets darum bemüht war, sogleich numerisch zu
belegen, was hypothetisch angenommen war.

Die letzte grundlegende Arbeit des neunzehnten Jahrhunderts stammt von dem amerikanischen Geologen Dutton.
In einer berühmten Abhandlung aus dem Jahr 1889 (Dutton, 1892), mit der Delaney die moderne Theorie der
Isostasie beginnen lässt (Delaney, 1940), bezeichnet Dutton als die grössten Probleme der physikalischen Geologie
die Fragen nach der Ursache des Vulkanismus, nach der Ursache von Hebungen und Senkungen bestimmter Teile
der Erdoberfläche und nach der Ursache von Faltungen, Verdrehungen und Brüchen der Erdschichten. Bei der
Erörterung des dritten Problems - die zwei anderen hält er für nicht lösbar - geht er auf die Figur der Erde ein, die
bei homogener Massenzusammensetzung durch ein an den Polen abgeplattetes Sphäroid ("oblate spheroid") dar-
zustellen ist. Bei heterogener Zusammensetzung der Massen ist an den Stellen, an denen sich die leichteren Massen
anhäufen, eine Tendenz zur Ausbuchtung der Oberfläche anzunehmen, während die dichteren Mas- sen die
Oberfläche abzuflachen oder einzubuchten streben.

"Für diese Bedingung der Gleichgewichtsfigur", so schreibt Dutton (1892, S. 53), "zu der die Gravitation einen
planetarischen Körper zu formen neigt, ohne Rücksicht darauf, ob er homogen ist oder nicht, schlage ich den
Namen 'Isostasie' ('isostasy') vor."

Eine isostatische Erde nichthomogener Zusammensetzung wird nach Dutton eine deformierte Figur besitzen. Die
Frage, ob die Figur der Erde die isostatische Bedingung überhaupt erfüllt, lässt sich für Teilgebiete der Erde durch
das von der Geologie zusammengetragene Tatsachenmate- rial mit grosser Wahrscheinlichkeit beantworten. So ist
für grössere Bereiche der Erdoberfläche - etwa für die Appalachen und die Pazifik- küste Amerikas - als
Gesetzmässigkeit allgemein erkannt worden, dass grosse Körper aus Sedimentgestein auf ausgedehnten Flächen
eine Senkung der gesamten Masse hervorrufen. Umgekehrt ist in Hochebenen grosser Erosion ein Ausgleich des
Höhenverlustes durch eine Hebung der Platt- form zu beobachten. Nach Dutton stehen also die Ergebnisse der
Geolo- gie für Grossformen der festen Erde in guter Übereinstimmung mit der Annahme einer isostatischen Erde,
wie auch aus den Pendelbeobachtungen Einzelheiten über die verschieden dichte Massenzusammensetzung unter-
halb der Hochplateaus und Ozeane sich nachweisen lassen. Ebenso fügen sich die beobachteten Lotabweichungen
in die Theorie ein. Denn gerade entlang der Küsten der Kontinente, an denen systematische Abweichungen der
Lotlinien auftreten, sind überschüssige Sedimentmassen angehäuft.

Es ist das Verdienst von Dutton, die Theorie der Isostasie, für die er als Vorläufer Babbage und Herschel nennt, in
Übereinstimmung mit einigen wichtigen geologischen Fakten gebracht und sie damit, von der Übertragung von der
Geodäsie in die Geologie, einer tieferen Fundie- rung zugänglich gemacht zu haben. Erst seit Dutton kann sie als
Teil- gebiet der Geophysik angesehen werden.

4. Weiterführungen bis nach der Jahrhundertwende

Helmert (1884), der wohl bedeutendste Geodät am Ende des Jahrhunderts, stellte fest, dass bei der Reduktion von
Schweremessungen die übliche Reduktion auf das Meeresniveau nicht ausreicht, weil sie nur oberir- dische
Massenunregelmässigkeiten berücksichtigt. Er nimmt innerhalb der oberen Erdkruste eine Fläche parallel zur
Meeresoberfläche an, auf der er sich die Massen in einer unendlich dünnen Schicht konden- siert vorstellt.
Praktisch sind die Massen zwischen Kondensations- flächen und Meeresspiegel gleich gross, wenn sie denselben
prismati- schen Querschnitt besitzen. Nach der Jahrhundertwende entwickelte Helmert auf der Grundlage der
Kompensationstheorie eine verallgemei- nerte mathematische Methode.

Neben Helmert ist vor allem der amerikanische Geodät Hayford zu er- wähnen. Seine Untersuchungen über die
Figur der Erde sind auf geodä- tischen und astronomischen Messungen sowie den daraus resultierenden
Lotabweichungen, nicht aber auf Schweremessungen begründet (Kneissl, 1964, S. 2). Dabei wurde der Einfluss der
unterirdischen Massevertei- lung sorgfältig für verschieden tief unterhalb der physischen Erdober- fläche
angenommene Ausgleichsflächen in Rechnung gestellt. Ist eine derartige Fläche als Fläche gleichen Druckes
definiert, so sind ober- halb der Fläche die Masseteilchen verschiedenen Drucken ausgesetzt, die sie zu bewegen
versuchen. Hayfords Arbeiten, berühmt geworden im Zusammenhang mit der Ausgleichung des
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nordamerikanischen Triangula- tionsnetzes, führten zur Bestimmung eines Rotationsellipsoides (Hay- ford, 1910),
das 1924 auf der Konferenz der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik als Internationales Erdellipsoid
angenommen wurde. Die Schweremessungen des nordamerikanischen Netzes wurden ins- besondere von Bowie,
dem Mitarbeiter Hayfords beim US Coast and Geo- detic Survey, ausgewertet. In seinem Buch über Isostasie legt
Bowie besonderen Wert auf die Feststellung, dass es sich bei der Isostasie um eine Gleichgewichtsbedingung der
äusseren Erdkruste und nicht um einen geologischen oder geophysikalischen Prozess handelt (Bowie, 1927, S. 18).

Hat Hayford den Ansatz von Pratt weiterverfolgt, so ist die Annahme von Airy, nach der die leichteren Schollen
der Erdkruste gleichsam in dem schwereren magmatischen Untergrund schwimmen, von Heiskanen zu einer
mathematisch formulierten Theorie ausgearbeitet worden.

Damit aber mündet die Entwicklung in die moderne Ausbildung der Theo- rie ein, die nicht mehr Gegenstand
dieser kurzen Darstellung sein kann.

5. Schlussbemerkung

Bei der Bildung der isostatischen Theorie spielen die angelsächsischen Länder mit den fundamentalen Arbeiten von
Airy, Pratt, Dutton und Hay- ford eine bedeutende Rolle. Dieser Umstand kann seine Erklärung zu- nächst darin
finden, dass die Lotabweichung von 5", welche die wissen- schaftliche Diskussion auslöste, in Ostindien, einem
englischen Kolo- nialgebiet, bestimmt wurde. Darüber hinaus aber waren mit den wissen- schaftlichen
Gesellschaften die Institutionen vorhanden, die unter dem Einfluss positivistischer Gedanken sich für die Förderung
und Weiter- entwicklung der Erfahrungswissenschaften, wie der Geowissenschaften, besonders nachhaltig
einsetzten.

Dieser Aufsatz sei dem Andenken von Max Kneissl, dem Freund der Wissenschaftsgeschichte, gewidmet.

Literatur 
Airy, G.B.: On the computation of the effect of the attraction of mountain-masses, as disturbing the apparant
astronomical latitude of stations in geodetic surveys. Phil. Trans. Roy. Soc. (London) 145, 101-104 (1855). 
Boscovich, R.J.: De litteraria expeditione per pontificiam ditionem. Rom 1755. 
Bouguer, P.: La Figure de la Terre. Paris 1749. 
Bowie, W.: Isostasy. New York 1927. 
Delaney, J.P.: Leonardo da Vinci on isostasy. Science 91, 546 (1940). 
Dutton, C.E.: On some of the greater problems of physical geology. Bull. Phil. Soc. (Wash.) 11 (1892). 
Everest, G.: An account of the measurement of an arc of the meridian between the parallels 18° 03' and 24° 07'.
London 1830. 
Everest, G.: An account of the measurement of two sections of the Meridional Arc of India. London 1847. 
Fischer, Ph.: Untersuchungen über die Gestalt der Erde. Darmstadt 1868. 
Hayford, J.F.: Geodesy. Supplementary investigation in 1909 of the figur of the earth and isostasy. Washington
1910. 
Heiskanen, W.A., Vening Meinesz, F.A.: The earth and its gravity field, p. 125. New York 1958 
Helmert, F.R.: Die mathematischen und physikalischen Theorien der höheren Geodäsie, Teil 2. Leipzig 1884. 
Jordan, Eggert, Kneissl: Handbuch der Vermessungskunde, Bd. 5, S. 588ff, bearbeitet von K. Ledersteger. Stuttgart
1956-1969. 
Kneissl, M.: Bestimmung der Figur der Erde und Isostasie auf Grund der Gradmessungen in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika (Ableitung der Abmasse für das Internationale Erdellipsoid). Dtsch. Geod. Komm., Reihe
E, Heft 4, München 1964. 
Leonardo da Vinci: Tagebücher und Aufzeichnungen, S. 255, Hrsg. Th. LÜCKE. Leipzig 1952. 
Pratt, J.H.: On the attraction of the Himalaya Mountains, and of the elevated regions beyond them, upon the
Plumb-line in India. Phil. Trans. Roy. Soc. (London) 145, 53-100 (1855). 
Pratt, J.H.: On the effect of local attraction upon the Plumb-line at stations of the English Arc of the Meridian,
between Dunnose and Burleigh Moor; and a method of computing its amount. Phil. Trans. Roy. Soc. (London) 146,
31-52 (1856). 
Pratt, J.H.: On the deflection of the Plumb-line in India, caused by the attraction of the Himalaya Mountains and of
the elevated regions beyond, and its modification by the compensating effect of a defi- ciency of matter below the
mountain mass. Phil. Trans. Roy. Soc. (London) 149, 745-778 (1860). 
Pratt, J.H.: On the constitution of the solid crust of earth. Phil. Trans. Roy. Soc. (London) 161, 335-357 (1872). 
Strasser, G.: Hundert Jahre Prattsche Theorie? Dtsch. Geod. Komm., Wissenschaftlicher Übersetzungsdienst, Heft



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND1F.HTM[18.04.16 10:47:44]

11. München 1956.



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND1G.HTM[18.04.16 10:47:50]

Samoa

Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

G.G. Angenheister: Geschichte des Samoa-Observatoriums von 1902 bis 1921

[Anmerkung: Griechische Buchstaben sind schräge lateinische, vor Ort angezeigt.]

1. Geschichte des Observatoriums

Im Jahre 1898 wurde an der Georg-August-Universität zu Göttingen das Institut für Geophysik gegründet. Kurz
danach bildete die Königliche Preussische Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen eine Geophysikalische
Kommission, der als Geophysiker Emil Wiechert, als Mathematiker Felix Klein, als Physiker E. Rieke, Waldemar
Voigt und Walter Nernst, als Geologe A. von Konen, als Geograph Hermann Wagner und als Astronom W. Schur
angehörten. - Im Mai 1900 machten die Delegierten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen auf dem
Kartelltag der vier deutschen Akademien in Wien unter anderem den Vorschlag, temporäre seismische Stationen
ausserhalb Europas zu betreiben. Als Lokalitäten wurden Palästina, Kiautschau, Südamerika und Samoa (Pazifik)
diskutiert.

In der gleichen Zeit wurde die deutsche Südpolar-Expedition vorbereitet. Auf einer Sitzung des
Beirates, der mit der Vorbereitung betraut war, hatte im November 1899 der Erdmagnetiker Adolf
Schmidt vorgeschlagen, eine Station für die Registrierung der zeitlichen Variationen des

erdmagnetischen Feldes in Samoa zu errichten (Abb. 1). Diese Station sollte während eines Jahres gleichzeitig mit
denjenigen Stationen registrieren, die von der Südpolar-Expedition in der Antarktis eingerichtet werden sollten. -
Auf die Initiative der obengenannten Geophysikalischen Kommission, insbesonderes des Geographen Hermann
Wagner, legte die Königliche Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen am 24.3.1901 eine Denkschrift mit
folgendem Titel vor: "Denkschrift betreffend die Errichtung einer temporären Station für geophysikalische
Beobachtungen in Samoa".

In dieser Denkschrift wurden folgende Beobachtungen in Samoa empfohlen:

1. Registrierung der zeitlichen Variationen des Erdmagnetfeldes während der Dauer der Südpolar-Expedition,
insbesondere in der Zeit vom 1.2.1902 bis 1.3.1903. Die meisten der auf der ganzen Erde verteilten Observatorien
sollten von deutscher Seite gebeten werden, zur gleichen Zeit zu registrieren. Ferner wurde in der Denkschrift
vermerkt, dass die Registrier-Station auf St. Helena auf etwa der gleichen geographischen Breite liegt wie Samoa
und somit die räumlichen Änderungen der zeitlichen Variationen längs eines Breitenkreises beobachtet werden
könnten.

2. Registrierung der zeitlichen Variationen der Luftelektrizität. Die Ursachen dieser Variationen waren damals
noch völlig ungeklärt. Man erhoffte sich durch die Registrierungen dieser Variationen in tropischem Klima, mitten
im Pazifik, neue Hinweise für die Ursache des luftelektrischen Feldes zu finden.

3. Registrierung der durch Erdbeben erzeugten seismischen Wellen. Zwar existierten schon etwa dreissig Stationen,
an denen mehr oder weniger permanent seismische Wellen registriert wurden. Wegen der unvollkommenen Geräte
konnten aber nur die Ankunfts-Zeiten der Wellen und nur grob die Intensität derselben bestimmt werden, während
es möglich war, mit den von E. Wiechert konstruierten Seismographen auch Einzelheiten zu beobachten. Es wurde
auf die besondere Lage von Samoa im Pazifik hingewiesen.

Als Kosten werden in der Denkschrift genannt: Instrumente und Ausrüstung 12 000 Mark, Reisekosten 4 000 Mark,
Aufenthaltskosten 10 000 Mark, Reserve 4 000 Mark. - Ein Geophysiker sollte als Observator die drei
obengenannten Aufgaben übernehmen.

Die Königliche Gesellschaft der Wissenschaften und insbesondere ihre Geophysikalische Kommission waren zu
diesem Forschungs-Programm nicht nur durch die Planung für die deutsche Südpolar-Expedition angeregt worden,
sondern auch durch den Stand der Entwicklung, insbesondere der Instrumente. Die Magnetographen zur
permanenten Registrierung der zeitlichen Variationen des erdmagnetischen Feldes waren schon seit mehreren
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Mulinuu Haus

Apia

Jahren an den verschiedenen Orten der Erde in Betrieb. Auch die Elektrographen zur permanenten Registrierung
des luftelektrischen Feldes waren soweit entwickelt, dass man es mit diesen Geräten wagen konnte, in unbekannte
Areale zu gehen. Als letztes und wohl stärkstes Stimulans sind hier die von E. Wiechert entwickelten
Seismographen zu nennen. Dabei war wohl von Wichtigkeit, dass Wiechert eine vollständige Theorie der
Seismographen vorgelegt hatte. Es kam aber auch ein politisches Moment hinzu. Um die Samoa-Inseln hatten sich
seit Mitte des vorigen Jahrhunderts die Vereinigten Staaten von Amerika, England und das Deutsche Reich mit
wechselndem Erfolg beworben. In den Jahren 1898 und 1899 kam es zu den sogenannten Wirren in Samoa, die
durch einen Vertrag der drei genannten Staaten als Signatar-Mächte am 2.12. 1899 beendet worden sind. Nach
diesem Vertrag verzichtete England auf Ansprüche in Samoa und erhielt dafür Rechte im Areal der Tonga-Inseln.
Die USA erhielten Rechte als Schutzmacht auf der kleinen Insel Tituila, und das Deutsche Reich erhielt die Rechte
als Schutzmacht auf den beiden grossen Inseln Savaii und Upolu. Da die Reichsregierung und insbesondere das
deutsche Gouvernement in Apia (auf Upolu) eine kulturelle Entwicklung in ihrem Schutzgebiet fördern wollten,
konnte die Königliche Gesellschaft der Wissenschaften mit der Unterstützung des geplanten Forschungs-
Programmes durch die Reichsregierung rechnen. Dies hat sich auch bestätigt.

Am 16. Januar 1902 trat Dr. Otto Tetens, zuvor Assistent an der Sternwarte in Strassburg, in die Dienste der
Gesellschaft und begann mit den Vorbereitungen. Schon am 22.4.19ss2 trat er die Reise nach Samoa mit folgender
Ausrüstung an: zwei Beobachtungs-Hütten aus Holz, zwei Magnetometern nach Eschenhagen und einer (Delta)Z-
Waage zur Registrierung der zeitlichen Variationen des Erdmagnetfeldes, gebaut von Otto Töpfer in Potsdam zum
Preis von 4320 Mark, ein Magnet-Theodolit zur Messung der absoluten Werte des Erdmagnetfeldes nach
Eschenhagen, ein astatischer Seismograph nach Wiechert (1000 kg) (gebaut von der Firma Bartels in Göttingen,
zum Preis von etwa 2000 Mark), für die Messung des luftelektrischen Potential-Gradienten ein Apparat nach Exner
mit Elektroskopen, mehrere meteorologische Instrumente, unter anderem Wetterfahnen, Regenmesser und
Sonnenschein-Autograph, Drachen und Drachenwinden.

Am 11. Juni 1902 kam Tetens in Samoa an. Nach Rücksprache mit dem stellvertretenden Gouverneur
Dr. Schnee wurde als Platz des Observatoriums der nördlichste Teil der Halbinsel Mulinuu gewählt
(Abb. 2). Die Halbinsel begrenzt im Westen die Bucht von Apia, der Hauptstadt von Samoa. Mulinuu
gehörte der deutschen Reichs-Regierung. Tetens begann sogleich mit dem Aufbau der Beobachtungs-
Hütten und der Instrumente.

Als erstes wurden Samoa-Häuser sowohl für den Observator wie auch für die Instrumente gebaut. Ein Samoa-Haus
ist eine meist kreisrunde oder ovale Hütte von 5 bis 10 m Durchmesser. Das kuppelförmige, mit Blättern
abgedeckte Dach wird von Holz-Säulen oder Holz-Pfeilern getragen, die aequidistant am Kreisumfang errichtet

sind. - Nach und nach wurden die Samoa-Häuser       Abb.3           Abb.4 durch
Steinbauten oder Holzhäuser ersetzt. Ganz aus Stein ist im Jahre 1912 das "Gauss-
Haus" für die Registrierung der zeitlichen Variationen des erdmagnetischen Feldes
errichtet worden und später, etwa 1914, das Erdbebenhaus. Der dafür erforderliche

Zement wurde von einem sogenannten China-Dampfer gekauft. Das Büro- und Laboratoriums-
Gebäude wurde 1914/15 fertiggestellt. - Das Grundstück war zunächst vom Kaiserlichen Gouvernement dem
Observatorium leihweise überlassen worden und wurde 1914 von der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften
gekauft (Abb. 3, 4).

Im Dienste der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen waren im Observatorium folgende
Wissenschaftler tätig: Dr. Otto Tetens als Observator von 1902 bis 1904, Dr. Franz Linke als Observator von 1904
bis 1907, Dr. Gustav Heinrich Angenheister als Observator von 1907 bis 1909, Dr. Kurt Wegener als Observator
von 1909 bis 1910, Dr. Max Hammer als Observator von 1910 bis 1911, Dr. Gustav Heinrich Angenheister als
Observator 1911 bis 1912, Dr. Amelung als Assistent 1912, Dr. Franz Defregger als Assistent 1913 bis 1914, Dr.
Ludwig Geiger als Observator von unbekanntem Datum bis 1915, Dr. Gustav Heinrich Angenheister als Direktor
von 1914 bis 1922. Als Techniker wirkten von 1905 bis 1907 Herr Albert Possin und Herr Liebrecht bis 1914 und
der Zollassistent Christoff von 1916 bis 1917 sowie zwei Samoaner und ein Chinese. Ein weiterer Chinese war als
Koch beschäftigt.

Die Kosten des Observatoriums wurden zur Hälfte vom Deutschen Reich und zur Hälfte vom Land Preussen
getragen.

Im Jahre 1904 wurde eine Finanz-Planung vorgelegt. Danach war mit folgenden Kosten für den Betrieb und für den
Ausbau des Observatoriums zu rechnen:
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1904       1905       1906       1907       1908       in summa
23 550 M   19 000 M   26 000 M   21 500 M   19 950 M   110 000 M

Im Jahre 1908 legte die Königliche Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen auf Betreiben ihrer
Geophysikalischen Kommission eine zweite, vom damaligen Observator des Samoa-Observatoriums ausgearbeitete
Denkschrift vor mit dem Titel: "Denkschrift zur Begründung des Antrages, das Samoa-Observatorium der
Königlichen Preussischen Gesellschaft der Wissenschaften in eine dauernde Institution umzuwandeln." In einer
weiteren ausführlichen Schrift macht die Gesellschaft der Wissenschaften den Vorschlag, das Samoa-
Observatorium zu einem Reichsinstitut zu ernennen oder einem preussischen wissenschaftlichen Institut
anzugliedern. Vermutlich blieb es aber bei der alten Regelung.

Völlig unerwartet kam für das Observatorium der Erste Weltkrieg. Am 29. August 1914 erschienen ein
französisches und fünf englische Kriegsschiffe und zwei Truppentransporter vor dem Hafen von Apia. 1500
Soldaten aus Neuseeland besetzten Samoa. Der Assistent Dr. F. Defregger kam zu Beginn seiner Heimreise in
Kriegsgefangenschaft nach Neuseeland.

Einen dramatischen Höhepunkt erlebten die in Samoa verbliebenen Deutschen und somit auch die deutschen
Angehörigen des Observatoriums, als am 14. September 1914 das deutsche Ostasien-Geschwader vor dem Hafen
von Apia erschien. Der Kommandeur des Geschwaders, Admiral Graf Spee, erkannte aber sehr bald, dass der
strategische und taktische Wert des Geschwaders in den heimatlichen Gewässern so gross war, dass jedes Risiko,
wie z.B. der Versuch, die Samoa-Inseln zurückzugewinnen, vermieden werden musste. Ohne militärische Aktion
fuhr daher nach einigen Tagen das Geschwader weiter. Es ist bekannt, dass dieses deutsche Geschwader die
heimatlichen Gewässer nicht erreichte. Nach der erfolgreichen Seeschlacht nahe der Stadt Coronel vor der Küste
Chiles wurde die deutsche Flotte von der englischen bei den Falkland-Inseln vernichtend geschlagen.

Dem deutschen Direktor des Observatoriums gelang es bei einer Besprechung im September 1914, den englischen
Kommandanten davon zu überzeugen, dass der Betrieb des Observatoriums fortgeführt werden musste, da dieses
als wissenschaftliche Anstalt dem Haager Abkommen unterstände. Tatsächlich konnte der Betrieb des
Observatoriums, wenn auch eingeschränkt und nur mit den grössten Anstrengungen, fortgeführt werden.

Grösste Schwierigkeiten bereitete die Finanzierung des Betriebes, da die englische Besatzungsmacht wegen der
ungeklärten Rechtslage nicht bezahlen wollte und das Deutsche Reich wegen der Kriegssituation nicht bezahlen
konnte.

Am Ende des Krieges wurden die deutschen Samoa-Inseln Neuseeland als Mandatsmacht übertragen. Gemäss
Friedens-Vertrag zog die Mandatsmacht das Eigentum des Deutschen Reiches in den ehemaligen deutschen
Schutzgebieten ohne Vergütung ein. Das konfiszierte Privateigentum wurde jedoch gegen Reparationen verrechnet.
Diese Werte wurden also dem Deutschen Reich als bezahlte Reparationen gutgeschrieben. Die deutschen
Eigentümer des konfiszierten privaten Eigentums mussten dementsprechend vom Deutschen Reich entschädigt
werden. - Das Samoa-Observatorium war Eigentum der Gesellschaft der Wissenschaften. Das aus dieser Situation
resultierende schwierige Verfahren hat die Gesellschaft der Wissenschaften erst mehrere Jahre nach dem Kriege
beenden können.

Seit 1921 wurde das Samoa-Observatorium von der Regierung von Neuseeland, zunächst mit Unterstützung der
Carnegie Institution, Washington, verwaltet. Der deutsche Direktor kehrte 1921 mit einigen Beobachtungs-Reihen
aus den Jahren 1913 bis 1920 nach Deutschland zurück.

Von 1921 bis 1924 gab es ein Büro des Samoa-Observatoriums am Institut für Geophysik der Georg-August-
Universität in Göttingen, in dem die von Samoa mitgebrachten Beobachtungs-Reihen bearbeitet wurden. Ein Teil
dieser Arbeiten ist veröffentlicht worden. Das Samoa-Observatorium existiert heute (1974) noch.

Tabelle 1. Untersuchungen des Samoa-Observatoriums 1902 - 1922.

Erdmagnetismus:   Messungen des Erdmagnetfeldes, absolute Werte der
                  Komponenten (H, Z, D), permanente Registrierung der
                  Zeit-Variationen mit Pulsationen,
                  Regionalvermessungen.
Seismik:          Permanente Registrierungen seismischer Wellen, erzeugt
                  sowohl durch Erdbeben als auch durch Dünung oder
                  Brandung (Mikroseismik).
Luftelektrizität: Messungen des luftelektrischen Feldes
                  (Potential-Gradient) absolute Werte, zeitliche
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Tagesgang

                  Variationen, elektrische Leitfähigkeit der Luft.
Meteorologie:     Permanente Beobachtung von Temperatur, Wind,
                  Niederschlag, Luftdruck, Wolken.
Pegel-Messungen:  Wasserstand, Gezeiten des Meeres. Permanenter Zeitdienst.
Vulkanologie:     Beobachtung der Aktivität der Vulkane auf Savaii.

2. Die wissenschaftlichen Arbeiten von 1902 bis 1921

Die Wissenschaftler haben sehr viel mehr Themen behandelt, als in den beiden Denkschriften von 1902 und 1908
genannt worden sind. In der Tabelle 1 sind die behandelten Themen aufgeführt. Ein grosser Teil der ersten
Arbeiten, insbesondere die zum Thema Erdmagnetismus und Seismik, ist in den "Abhandlungen der Königlichen
Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, Mathematisch-Physikalische Klasse, Neue Folge", ein anderer Teil
in den Nachrichten derselben Gesellschaft erschienen. Die Arbeiten zum Thema Meteorologie sind teilweise auch
in der "Meteorologischen Zeitschrift", andere Arbeiten aus der Zeit von 1902 bis 1921 sind in anderen
Zeitschriften, z.B. in der "Naturwissenschaftlichen Rundschau", veröffentlicht worden.

a) Erdmagnetismus

Die absoluten Werte der horizontalen Komponente H des Erdmagnetfeldes (damals wie auch heute oft als
Horizontalintensität bezeichnet) wurden am Samoa-Observatorium mit der Methode nach C.F. Gauss gemessen.
Diese Methode war damals schon hinsichtlich Theorie und Instrumentarium weit entwickelt worden. Sogenannte
Magnet-Theodoliten standen zur Verfügung. Im Samoa-Observatorium wurde damals der Magnet-Theodolit nach
Tesdorf verwendet. - Auch die Methoden zur Messung der Deklination und Inklination des Erdmagnetfeldes waren
bereits damals soweit entwickelt worden, dass sie im Samoa-Observatorium genutzt werden konnten. Auch für die
permanente Registrierung der zeitlichen Variationen des Magnetfeldes standen Magnetographen zur Verfügung.

Sehr bald wurde von den Observatoren bemerkt, dass der räumliche Gradient des Erdmagnetfeldes im Areal des
Observatoriums auf der Halbinsel Mulinuu gross war: Gegenüber dem Feld am Basispunkt wurde an einem 20 m
entfernten Pfeiler eine Differenz [Delta] DH von 48 g [gamma] gemessen und an einem 2 km entfernt liegenden
Punkt über Lavaboden eine Differenz von -1775 g. Nur an wenigen, nämlich nur an zwölf regional über die Insel
Upolu verteilten Punkten, wurde das Magnetfeld (H, I und D) gemessen. Auch hinsichtlich der Interpretation dieser
Anomalien waren die Observatoren sehr zurückhaltend. Da die Insel aus vulkanischen Gesteinen aufgebaut ist,
können nach dem heutigen Stand der Kenntnisse diese Anomalien durch die Variation der Magnetisierung der
vulkanischen Gesteine interpretiert werden. Die Phänomene des Gesteinsmagnetismus waren aber allem Anschein
nach den Observatoren wenig bekannt.

Die Observatoren betrachteten als wichtigste Aufgabe die Registrierung der zeitlichen Variationen,
also der täglichen und jährlichen Perioden wie auch der unregelmässigen Variationen. Letztere
wurden schon damals als Aktivität des erdmagnetischen Feldes bezeichnet. In Abb. 5 sind die
täglichen Variationen der drei Komponenten Z (Vertikalintensität), X (Nordkomponente), Y
(Westkomponente) der Jahre 1905 bis 1908 eingezeichnet, die J.B. Messerschmitt, Observator an der

Sternwarte in Bogenhausen in München, nach den Publikationen der Observatoren des Samoa-Observatoriums
berechnet hat. Man wusste damals schon, dass diese täglichen Variationen durch die Wellen-Strahlung der Sonne
erzeugt werden.

Grosse Aufmerksamkeit widmete man den unregelmässigen Zeit-Variationen des Erdmagnetfeldes,
insbesondere der Abnahme der horizontalen Komponente H nach Beginn einer starken Störung, die oft
als "erdmagnetischer Sturm" bezeichnet wurde. Man ahnte schon, dass die unregelmässige Zeit-
Variation des Magnetfeldes, insbesondere der sogenannte "erdmagnetische Sturm", mit den Prozessen
an der Oberfläche der Sonne indirekt zusammenhängt. Heute wissen wir, dass der Sonnenwind

innerhalb weniger Minuten zu einem Sturm anwachsen kann. Auch damals wurde als Ursache der starken
Störungen, die man immer wieder zu nicht vorhersagbaren Zeiten beobachtet, ein Partikelstrom von der Sonne
diskutiert. - In Abb. 6 ist solch eine als "Sturm des Erdmagnetfeldes" bezeichnete Störung zu erkennen,
insbesondere auch die starke Abnahme der Horizontalkomponente nach Sturmbeginn.

Auch die Pulsationen des erdmagnetischen Feldes - das sind Zeit-Variationen mit Perioden von einigen
Sekunden bis einigen Minuten mit Amplituden meist kleiner als einige Gamma g - wurden am Samoa-
Observatorium registriert und diskutiert. In Abb. 7 ist die Registrierung zweier pt-Effekte

wiedergegeben (pt = pulsation trains, in der Nomenklatur, die seit Mitte der fünfziger Jahre akzeptiert worden ist).
Es konnte damals nachgewiesen werden, dass die pt-Effekte an den einige 1000 km voneinander entfernten
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Stationen Apia auf Samoa und Tsingtau an der Küste Chinas gleichzeitig beginnen. Gleiche Zeiten wurden auch für
die Station Batavia (Djakarta) gefunden. Die Messgenauigkeit der Mittelwerte war etwa 5 sec. Dieses wichtige
Ergebnis wurde in den folgenden Jahrzehnten für viele Stationen und viele pt-Effekte bestätigt. Man vermutete
damals schon, dass diese an der Erdoberfläche messbaren Effekte weit ausserhalb der Erde erzeugt werden.
Existenz und Struktur der Ionosphäre und Magnetosphäre, in der wir heute die erzeugenden Prozesse vermuten,
waren damals noch nicht bekannt. An einer vollständigen Theorie der pt-Effekte wird heute intensiv gearbeitet.

b) Seismik

Die wichtigste Aufgabe des Samoa-Observatoriums war permanente Registrierung seismischer Wellen, die durch
Erdbeben erzeugt werden. Es war ein selbstverständlicher, daher später kaum dokumentierter Auftrag Emil
Wiecherts an die Observatoren, diese Registrierung mit grösster Sorgfalt auszuführen, so dass sie quantitativ
ausgewertet werden konnte. Dies galt insbesondere für die Ankunftszeiten seismischer Wellen.

In den ersten Jahren konnte dieses Ziel nicht erreicht werden, aber etwa ab 1905 wurde diese Forderung voll erfüllt.

Der erste ausführliche Bericht des Observatoriums zur Seismologie wurde von Franz Linke vorgelegt und in den
Abhandlungen der Gesellschaft 1909 (III) veröffentlicht. Er hat den Titel: "Die Brandungs-Bewegungen des
Erdbodens und ein Versuch ihrer Verwendung in der praktischen Meteorologie". Die Seismographen auf der
Halbinsel Mulinuu registrierten nämlich die Mikroseismik. Das sind Bodenbewegungen mit Perioden zwischen 3
und 8 sec und Amplituden zwischen 1 und 5 mym. (Diese Art der Mikroseismik darf nicht mit der durch Technik
und Verkehr erzeugten verwechselt werden.) - Die Frage nach der Entstehung der Mikroseismik, die auch in
Göttingen gleich nach Aufstellung der Seismographen beobachtet worden war, beschäftigte Emil Wiechert und
seine Schüler lebhaft. Schon 1907 hatten Wiechert und Zöppritz über die Mikroseismik in Göttingen berichtet und
die Theorie aufgestellt, dass die Mikroseismik durch Brandungen der Meereswellen an den Küsten entstanden sei.
Linke schloss sich dieser Theorie für Mikroseismik auf der Samoa-Halbinsel Mulinuu an und wies auf die
Unterschiede zwischen der Mikroseismik in Göttingen und in Mulinuu hin. In Mulinuu sind die Amplituden im
Intervall von 3 bis 8 sec grösser als in Göttingen. F. Linke interpretierte dieses durch den Unterschied der
Entfernungen zur Küste, in Mulinuu weniger als 1 km, in Göttingen etwa 900 km. Nach Abschätzungen von Linke
ist die Erregung der Bodenbewegungen durch die Brandung stark genug, so dass diese als seismische Wellen in
grösserer Entfernung von der Küste registriert werden können.

1921 erschien ein ausführlicher Bericht von G.H. Angenheister in den Nachrichten der Gesellschaft der
Wissenschaften zu Göttingen über "Beobachtungen an Pazifischen Beben" (Angenheister, 1921). Aus
diesem Bericht ist die Abb. 8 entnommen. In Abb. 8 ist die Verteilung von Epizentren von Erdbeben
längs des Tonga-Grabens, klassifiziert nach 3 Stärke-Graden, wiedergegeben, wie sie aus den

Registrierungen der Jahre 1909 bis 1919 berechnet werden konnten. Zur Konstruktion dieser Epizentren wurden
zunächst vorwiegend die Registrierungen von entfernten Stationen verwendet, später auch die von Mulinuu bei
Apia. Mulinuu lag teilweise im Schüttergebiet der Tonga-Beben. Ein weiteres Ergebnis wurde wie folgt formuliert:
"Die Geschwindigkeit der Erdbebenwellen in der obersten Kruste ist also unter dem Ozean grösser als unter dem
Kontinent". (Die Definition der Erdkruste als Material zwischen Erdoberfläche und Moho war damals noch nicht so
scharf gefasst wie heute. In Anlehnung an die Gravimetrie wurde damals die Erdkruste bis etwa 50 km gerechnet.)
- Im gleichen Bericht aus dem Jahre 1921 wurde über Oberflächen-Wellen, Quer-Wellen und Rayleigh-Wellen
berichtet und der Versuch unternommen, Aussagen über die Absorption seismischer Wellen zu gewinnen.

c) Luftelektrizität

Um die Jahrhundertwende war die Grössenordnung des luftelektrischen Feldes, meist als vertikaler Potential-
Gradient bezeichnet, an einigen Stationen der Kontinente, z.B. in Europa, bekannt. Die grosse Intensität des Feldes
(100 - 200 V/m) erregte selbstverständlich grosse Aufmerksamkeit. Auch heute sind viele, die diesen Wert zum
ersten Mal hören, sehr erstaunt. - Ebenfalls bekannt war die Gleichung: Vertikale Stromdichte gleich elektrische
Leitfähigkeit der Luft mal Potential-Gradient. Für die Messung der elektrischen Leitfähigkeit der Luft und für die
permanente Registrierung des Potential-Gradienten waren Methoden und Instrumente für einen Einsatz in
unbekannten Gebieten entwickelt worden. (Emil Wiechert selbst hat ein Elektrometer konstruiert und bauen lassen.)

Zur Messung der elektrischen Leitfähigkeit wurde im Samoa-Observatorium der Aspirations-Apparat nach Gerdien
verwendet, über dessen Konstruktion Gerdien 1905 in den Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften zu
Göttingen und in der Zeitschrift für Physik berichtet hatte. - Die zeitliche Variation des Potential-Gradienten wurde
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mit Potentialsonden und dem Quadranten-Elektrometer mit nachgeschaltetem Registrierwerk nach Benndorf
permanent aufgeschrieben. Als Potentialsonde wurde zuerst eine Radium-Elektrode, später eine Polonium-
Elektrode verwendet. Die Elektrode führte durch die Westwand des Observatoriums-Gebäudes und ragte etwa 1 m
in die freie Luft, etwa 6 m über dem Boden. 120 Kalomel-Elemente lieferten eine Spannung von 60 Volt.

Es war schon damals bekannt, dass der Potential-Gradient (also das luftelektrische Feld) örtlich und zeitlich stark
variiert, wobei geringe Änderungen in der nahen und nächsten Umgebung wirksam werden. Die Observatoren
gaben sich daher grösste Mühe, die lokalen und kurzzeitigen Effekte, die durch Häuser, Mauern, Pflanzen, Wind
und Regen erzeugt werden, zu vermeiden oder bei der Auswertung zu berücksichtigen.

Die Observatoren verglichen die von ihnen in Mulinuu 1906, 1907 und 1908 gemessenen Werte mit denen der
wenigen Stationen in niedriger Breite (Colombo, Bombay) und in Europa (z.B. Potsdam) (V). Als erstes wurde für
die Station Mulinuu ein Mittelwert des Potential-Gradienten von etwa 100 V/m errechnet. Eine befriedigende
Interpretation dieses kleinen Wertes (nur etwa 60 bis 70% der Werte in Potsdam und Kew) fanden die

Observatoren nicht. Ähnlich erging es ihnen mit den täglichen Variationen des Potential-Gradienten.
Sie beobachteten nämlich zwei Maxima am Tage um etwa 7 Uhr und um 19 Uhr mit Intensitäten von
etwa 170 V/m und 150 V/m. Die Minima waren kleiner als 100 V/m. - Auch die jährliche Variation

des täglichen Ganges wurde untersucht (Abb. 9). Man kam zu der Überzeugung, dass diese jährlichen Variationen
vorwiegend durch lokale Effekte bewirkt werden.

Man konnte aber eine andere wichtige Beobachtung bestätigen: Man fand nämlich, dass die Mittelwerte der Dichte
des vertikalen Stromes elektrischer Ladungen in der Luft (damals luftelektrischer Leitungs-Strom genannt) an weit
voneinander liegenden Stationen vom Vorzeichen und Betrage nach bemerkenswert gleich waren, während die
beiden anderen Grössen, Leitfähigkeit und Potential-Gradient, deren Produkt gleich der Stromdichte 1, ist, sich
stark unterschieden. So findet man in einer 1911 in den Abhandlungen der Gesellschaft veröffentlichten Arbeit die
Tabelle 2.

Tabelle 2 [l = lambda] 
                   (l + +l -)esE                   dV/dh Volt/m      i Amp/cm2

Island   3,0x10-4    90          3,0x10-16

Potsdam  0,84x10-4  260          2,2x10-16

Samoa    5,0x10-4    38,6        2,14x10-16

Indien   5,8x10-4    29          1,8x10-16

Die Leitfähigkeit (l+ + l-) der positiven und negativen Ladungen ist in elektrostatischen Einheiten angegeben
(Umrechnungs-Faktor 1/9x1013).

In den Jahren 1915 bis 1921 sind vom Forschungsschiff "Carnegie" der Potential-Gradient dV/dh und die
Leitfähigkeit l auf den Ozeanen (Pazifik, Atlantik und Indik) gemessen worden, worüber L.A. Bauer 1921
berichtete. Man beobachtete sehr viel kleinere Schwankungen von dV/dh und X und einen täglichen Gang des
Potential-Gradienten, der in den drei Ozeanen recht gut synchron war (täglicher Gang nach Weltzeit. Minimum um
3 h GMT, Maximum um 19h GMT). Die mittlere Stromdichte war gleich etwa 3x10-16 Amp/cm2.

In Kenntnis dieser Ergebnisse hatte C.R.T. Wilson die bis heute von vielen anerkannte Theorie des luftelektrischen
Feldes und Stromes aufgestellt: Das Feld wird von den Gewittern in der Troposphäre, insbesondere in den Tropen,
erzeugt und permanent erhalten. An der Oberseite der Gewitterwolke ist meist ein Überschuss an positiven, an der
Unterseite ein Überschuss an negativen Ladungen. Die als Generatoren wirkenden Gewitterwolken sind über die
schwach leitende Atmosphäre einerseits mit dem gut leitenden Boden und andererseits mit der damals noch
hypothetischen, gut leitenden Ausgleichsschicht in der hohen Atmosphäre - wir wissen heute, dass dies die
Ionosphäre ist - zu einem Kreis leitender Materie verbunden, in dem permanent der luftelektrische Strom fliesst.
Auch die Ergebnisse des Samoa-Observatoriums wurden im Rahmen dieser Theorie diskutiert. - Erst in den
sechziger Jahren konnte, wie R. Mühleisen berichtete, gezeigt werden, dass die Spannung zwischen dem Boden
und der Ausgleichsschicht den gleichen Tagesgang hat wie der Potential-Gradient über den Ozeanen und dass diese
Spannung von der zu erwartenden Grosse ist.

Berechnet man das Schleifen-Integral ØHdS (das mit Magnetometern gemessene Magnetfeld der Erde), so erhält
man bei grossen Integrations-Wegen an der Erdoberfläche meist nicht den Wert Null. Es ergibt sich dann die
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Frage, ob dies durch Messfehler oder durch einen vertikalen, elektrischen Strom, der die Integrations-Schleife
durchfliesst, erzeugt wird. Mit den in Tabelle 2 angegebenen Werten der vertikalen Stromdichte i wurde damals
bereits nachgewiesen, dass der Beitrag des luftelektrischen Stroms zum Magnetfeld an der Erdoberfläche unter der
Messgenauigkeit liegt und somit zur Interpretation des Schleifen-Integrals nicht herangezogen werden kann.

d) Meteorologie

Schon im Jahre 1892 wurde von E. Knipping eine Arbeit mit dem Titel "Die Samoa-Orkane im Februar und März
1889" in den Annalen der Hydrographie veröffentlicht (Knipping, 1892). In der gleichen Zeitschrift publizierte O.
Burchard (1903) einen Artikel mit dem Thema "Das Klima von Apia". Auch findet man in dem Buch: "Samoa"
(Reinecke, 1902) eine Beschreibung des Klimas von Samoa mit Tabelle der jährlichen Variationen der
Regenmengen und der Lufttemperaturen sowie der Windrichtungen. In den Deutschen Überseeischen
Meteorologischen Beobachtungen, die von der Deutschen Seewarte herausgegeben wurden, ist in verschiedenen
Bänden über meteorologische Beobachtungen in Apia von 1880 bis 1910 durch Funk (1880 - 1919) berichtet
worden. Funk war Arzt in Songi bei Apia.

Obwohl nach den Planungen für das Samoa-Observatorium die meteorologischen Beobachtungen nur nebenbei
betrieben werden sollten, haben die Observatoren doch viel Mühe und Zeit für diese Arbeiten aufgewendet. Wegen
der Bedeutung für die Bewirtschaftung der Plantagen war das Gouvernement an den meteorologischen
Beobachtungen sehr interessiert. So hatten sich der Kaiserliche Gouverneur, Dr. Solf, und sein Vertreter, Dr.
Schnee, schon im Jahre 1902 persönlich um den Versand meteorologischer Geräte von Berlin nach Samoa bemüht,
damit ein Netz von meteorologischen Stationen aufgebaut werden konnte. Die Observatoren konnten sich
selbstverständlich den Bitten des Gouvernements nicht verschliessen. Der erste Observator, Otto Tetens, kam
hierdurch in eine schwierige Lage, da er zugunsten der meteorologischen Beobachtungen andere Messungen
zurückstellen musste. Es hat den Anschein, als hätten die Professoren der Geophysikalischen Kommission in
Göttingen hierüber ein wenig gebrummt.

Auf dem Gelände des Observatoriums in Mulinuu wurde gleich nach Ankunft der ersten Observators eine
Wetterstation eingerichtet, die in den folgenden Jahren permanent betrieben und ausgebaut worden ist.

Über die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen haben die Observatoren in zweiundzwanzig
Publikationen berichtet, die in den Nachrichten und in den Abhandlungen der Königlichen Gesellschaft der
Wissenschaften zu Göttingen sowie in der Meteorologischen Zeitschrift, in Petermanns Geographischen
Mitteilungen und anderen Zeitschriften, wie "Das Wetter" oder "Globus", abgedruckt worden sind.

Tetens und Linke berichteten 1910 (IV) über die tägliche und jährliche Variation des Luftdruckes, der Temperatur
und der Regenmenge. Es kann von einer Passatwind-Zeit von Mai bis Oktober und von einer Regen-Zeit von
November bis April gesprochen werden.

Auch die Verteilung des Niederschlages auf den beiden Inseln Upolu und Savaii diskutierten die beiden Autoren an
Hand einer Karte gleicher Regenmenge pro Jahr. Die beiden Inseln sind Vulkaninseln. Die Vulkane sind die
höchsten Berge und liegen wie die Perlen einer Schnur in der Längsachse der beiden Inseln. Durch die Linien
gleicher Regenmengen wird die Gestalt der beiden Inseln nahezu abgebildet. Es muss allerdings vermerkt werden,
dass den Autoren nur Messungen bis etwas über die halbe Höhe der Vulkane zur Verfügung standen. Sie haben
daher, um das Bild vervollständigen zu können, extrapolieren müssen.

Auch aerologische Beobachtungen wurden ausgeführt: In den Jahren 1906 bis 1910 wurden 70 Drachen und 35
Pilotballone hochgelassen. Hiermit wurde eine Passatschicht (SE-Wind) bis zu einer Höhe von etwa 1500 m und
darüber eine Antipassatschicht (N- bis NW-Wind) bis etwa 5000 m nachgewiesen.

Die kleine Gruppe der Samoa-Inseln hat ein relativ gleich- und regelmässiges Klima, so dass es den Observatoren
berechtigt erschien, nach mehrjährigen Perioden in den Klima-Elementen (Temperatur, Luftdruck usw.) zu suchen.
Für die Zeit von 1890 bis 1918 fanden sie eine gewisse Korrelation mit der Sonnenflecken-Relativzahl. Auch die
mehrfach diskutierte dreijährige Periode wurde untersucht.

Die regelmässigen täglichen Variationen des Luftdruckes, die typisch für Stationen in den Tropen sind, wurden
auch in Samoa mit Barographen registriert (Tetens u. Linke, 1908) (II). Wichtig sind die beiden zwölfstündigen
Perioden innerhalb eines Sonnentages, deren Maxima und Minima nicht genau gleich sind. Das erste Maximum
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Pegel

(1,1 mmHg oder 1,5 mbar) wird zwischen 8 und 9 Uhr vormittags der Ortszeit, das zweite Maximum (0,5 mmHg
oder 0,66 mbar) zwischen 10 und 11 Uhr nachmittags (22 - 23 h) erreicht. Diese beiden etwa zwölfstündigen, nicht
symmetrischen Variationen erkennt man an vielen Tagen bereits im Barogramm, da die Amplituden der
sporadischen und unregelmässigen Variationen des Luftdruckes in Samoa nur selten grösser sind als diese
periodischen.

Über die Ursache dieser halbtägigen Variationen des Luftdruckes in den Tropen mit der Periode gleich einem
halben Sonnentag, die schon damals bekannt waren - insbesondere durch die seit 1866 in Batavia (Djakarta)
ausgeführten Beobachtungen -, hatte man bereits vor der Jahrhundertwende diskutiert. Die beiden Autoren Tetens
und Linke schlossen sich der damals allgemein akzeptierten Meinung von Kelvin und Margules an, nach der diese
Variationen des Luftdruckes durch die zwölfstündige Eigenschwingung der Atmosphäre bedingt ist. Diese
Eigenschwingung soll vorwiegend durch die täglichen Temperatur-Änderungen erregt werden. Heute wird oft die
von Chapman erweiterte Theorie diskutiert, nach der die Eigenschwingung der Atmosphäre sowohl durch die
täglichen Variationen der Temperatur wie auch durch Gezeitenkräfte angeregt wird.

In einer in den Abhandlungen der Gesellschaft der Wissenschaften im Jahre 1913 publizierten Arbeit mit dem
Titel: "Zusammenstellung der Barometer-Beobachtungen von Samoa aus den Jahren 1903 - 1908 zur Bestimmung
der Gezeiten-Bewegungen der Atmosphäre" berichtet Gotthold Wagner (VIII) über seine Analyse der in Mulinuu
gemessenen Werte des Luftdruckes. Er ordnete die nach Sonnenzeit stündlich gemessenen Werte um in Mondzeit.
Mit den so geordneten Werten errechnete er eine halbmondtägige Variation mit einer Amplitude von 0,04 mmHg
und mit einem Maximum kurz nach der Kulmination des Mondes. Er fand auch eine ganztägige Variation von 0,01
mmHg. Wagner machte plausibel, dass die Variation mit der Periode eines halben Mondtages statistisch gesichert
und somit dies eine Wirkung der Gezeitenkräfte des Mondes auf die Atmosphäre ist. - Da in Mitteleuropa die
unregelmässigen Variationen des Luftdruckes sehr gross sind, ist der Nachweis der Mondgezeiten mit den in
Mitteleuropa gemessenen Werten des Luftdruckes nur mit sehr langen Beobachtungsreihen und nur mit besonderen
statistischen Methoden möglich.

Es war damals schon bekannt, dass die Gezeiten in der Atmosphäre, erzeugt durch den Mond, keine Bedeutung für
das Wetter haben. Es wurde aber diskutiert, ob diese Gezeiten nicht für die zeitlichen Variationen des
Erdmagnetfeldes wichtig sein könnten. Der Nachweis hierfür wurde bekanntlich später tatsächlich erbracht.

e) Registrierungen des Wasserstandes, der Gezeiten des Meeres und der Flutwellen

Der Wasserstand im und beim Hafen von Apia wurde bereits vor Errichtung des Observatoriums auf Veranlassung
des Gouvernements an einem Wasserstands-Pegel mehrfach am Tage abgelesen. Im April 1904 übernahm Otto
Tetens die Betreuung eines an der Halbinsel Mulinuu neuerrichteten Pegelmessers. Auch hier folgten die
Observatoren den Bitten des Gouvernements, das an einer sachgemässen Wartung des Pegels und an einer
Auswertung der Messungen wegen der Schiffahrt im Hafen von Apia sehr interessiert war. - Später konnte Herr
Tobias für die ständigen Ablesungen des Pegels gewonnen werden. Von den Observatoren wurde in den folgenden
Jahren ein permanent registrierender Pegelmesser installiert.

Die Obervatoren haben wenig über diese von ihnen übernommene Aufgabe berichtet. Jedoch haben sie sich
Gedanken über die Eigenschwingungen des Hafenbeckens und der Bucht von Apia gemacht, um einerseits den
Wasserstand besser kontrollieren und um andererseits die Gezeiten des Meeres besser erkennen zu können.

Mit dem permanent registrierenden Pegelmesser des Samoa-Observatoriums wurden von 1917 bis
1919 vier Flutwellen registriert. Auch die seismischen Wellen, die diesen Flutwellen vorauseilten,
wurden mit den Seismographen des Observatoriums registriert. Ort und Zeit der vier Beben konnten

mit Hilfe der seismischen Beobachtung in Samoa und anderer Stationen berechnet werden. Damit konnte auch die
Geschwindigkeit der Flutwellen berechnet und mit der mittleren Tiefe des Meeres längs des Wellenweges korreliert
werden. Die Werte der Tabelle 3 und die Abb. 10 sind einer Publikation in den Nachrichten der Gesellschaft der
Wissenschaften aus dem Jahre 1920 entnommen (G.H. Angenheister, 192oa). In der Abb. 10 ist die Registrierung
der Flutwelle vom 26.6. 1917 wiedergegeben. Der Bebenherd lag bei den Keppel-Inseln, 265 km von Mulinuu
entfernt.

Tabelle 3. Erdbeben und Flutwelle im Pazifik am 30.4.1917.
 
Herd: N von Vava'u, Tonga. phi = 18° S, l = 173,5° W. 7h
16m 49s ñ 3,7s Greenwich-Zeit.
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Samoa

Lava
Dampf

Station      Herd      Laufzeit        Geschwindigkeit mittlere
             distanz   der             der Flutwelle   Meerestiefe
             km        Flutwelle       m/s             m

Haapai       220               25 min  147             2000
Apia         250           59 ñ 3 min  155             3000
Honolulu     4620       6 Std. 28 min  198             4500
S.Franziscio 8030      11 Std. 23 min  196             4500
S.Diego      8140      11 Std. 28 min  197             4500

Für Haapai ist die Zeit zwischen dem ersten Bebenstoss und Ankunft der Front der Flutwelle durch Befragung
ermittelt worden.

f) Der Zeitdienst

Dem Observatorium standen Pendeluhren und Marine-Chronometer zur Verfügung, deren Stand und Gang die
Observatoren mit einem Passage-Instrument zu geregelten Terminen nach bekannten Methoden der Astronomie
kontrollierten. Das Passage-Instrument war in einer Holzhütte mit verschiebbarem Dach untergebracht.

g) Berichte zum Vulkanismus von Savaii

Die beiden Inseln Savaii und Upolu sind Vulkan-Inseln. Sie haben etwa die Gestalt zweier sich in
Richtung ihrer Längsachsen aneinanderreihenden Ellipsen. Eine Kette von Vulkanen in der Mitte der
beiden Inseln folgt etwa diesen beiden Längsachsen und bildet eine von NW nach SE gerichtete

Perlschnur (Abb. 1), in deren Verlängerung die dritte Insel der Samoa-Gruppe Tutuila liegt. Etwa in der
Verlängerung dieser Linie Savaii - Upolu - Tutuila nach SE liegt die Manua-Inselgruppe mit den beiden kleinen
Vulkan-Inseln Olosega und Tau. Zwischen diesen beiden Inseln liegt ein submariner Vulkan, der 1866 aktiv war.
Im ganzen ist dies eine etwa 400 km lange Vulkan-Linie.

Am 30.12.1902 brach der Mauga Mu, südlich von Aopo auf der Insel Savaii aus, nachdem lange Zeit auf beiden
Inseln Savaii und Upolu kein Vulkan tätig war. - Vom Gouverneur wurde Otto Tetens gebeten, sich an einer
Exkursion zum aktiven Vulkan Mauga Mu zu beteiligen. Da die Bevölkerung durch den Ausbruch beunruhigt war,
wollte der Gouverneur klären, was zum Schutz der Bevölkerung unternommen werden konnte. Tetens war
Astronom. Obwohl, wie er selber sagte, seine Kenntnisse der Vulkanologie gering waren, beteiligte er sich an der
Exkursion und stellte seine Beobachtungsgabe und seine Kenntnisse der Physik bei den Beratungen zur Verfügung.

Vom 4. Aug. 1905 bis Nov. 1911 war auf der Insel Savaii der Vulkan Matavanu tätig. Er liegt etwa 15 km NE vom
Mauga Mu. Es bildete sich im Matavanu ein Lavasee (auch Feuersee genannt). Lava trat auch seitlich aus dem
Vulkan aus und floss nach NE etwa 13 km bis zur N-Küste der Insel Savaii. Dort ergoss sie sich unter Entwicklung

von grossen Wasserdampfwolken ins Meer. Die Observatoren F. Linke (1905),       Abb.11                  
  Abb.12 
G.H. Angenheister (1908) und K. Wegener (1911) besichtigten den Matavanu und
beschrieben ihre Beobachtungen. Die Abb. 11 und 12 sind Reproduktionen der im Jahre

1908 gemachten Aufnahmen von Orten an der N-Küste von Savaii, an denen die Lava das Meer erreichte. Zum
Mechanismus der Wasserdampf-Explosionen (Abb. 12), die sich nach unregelmässigen Intervallen von etwa 5 bis
10 Minuten kurz vor der Ausflussstelle der Lava im Meere wiederholten, wurden mehrere Ideen diskutiert.

Eine Beschreibung dieses Vulkans findet man bei K. Sapper: Der Matavanu-Ausbruch auf Savaii 1905 - 1906 (Z.
Ges. Erdkde., Berlin 1906, 686-709 und 1909, 501-539).

Der Akademie der Wissenschaften in Göttingen (der ehemaligen König I. Preussischen Gesellschaft der
Wissenschaften zu Göttingen) danke ich für die Erlaubnis, Einsicht in Akten des stmoa-Observatoriums zu
nehmen.
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J. Meyer: Künstliche Bodenerschütterungen mit der Mintrop-Kugel

Die berühmten Fallversuche vom schiefen Turm von Pisa sind, wie jedermann weiss, sehr umstritten,
um nicht zu sagen Legende. Nicht umstritten sind dagegen die weniger berühmten Fallversuche mit
der schweren Stahlkugel im Garten des Geophysikalischen Instituts der Universität Göttingen, die dort
Anfang dieses Jahrhunderts, wenige Jahre nach der Eröffnung des Instituts, durchgeführt wurden.
Kugel und Fallgerüst sind noch heute auf dem Institutsgelände am Hainberg zu sehen (Abb. 1).

Allerdings sollten diese Versuche nicht etwa einer späten Verifizierung der Fallgesetze dienen. Ihr Zweck war
vielmehr, die Ausbreitung der durch den Aufprall der Kugel erzeugten Bodenerschütterungen zu studieren.

Im Hörsaal des Göttinger Instituts erinnert die fotografische Vergrösserung einer Originalregistrierung, solcher
Bodenschwingungen (Gesamt-Vergrösserung 50 000fach) an die historischen Versuche. Das Datum auf diesem
Bild (21. August 1908) ist nicht nur das einzige fixierte Datum in der ganzen Versuchsreihe, sondern kennzeichnet
das Bild zugleich als den ältesten Hinweis auf die Fallversuche überhaupt. Das Gerüst selbst ist auch erst im Jahre
1908 gebaut worden, und zwar von Ludger Mintrop, dem Leiter der 1907 neu errichteten Erdbebenwarte der West-
fälischen Berggewerkschaftskasse in Bochum. Mintrop, der zuvor in Aachen Markscheidekunde studiert hatte, war
nach Göttingen gekommen, um sich hier bei Emil Wiechert, dem ersten Direktor des neuen Instituts, mit der
jungen Wissenschaft der Geophysik, insbesondere der Seismologie, vertraut zu machen. Seine Dissertation
(Mintrop, 1911), mit der er bei Wiechert promovierte und in der er die von einem Gasmotor im Göttinger
Elektrizitätswerk erzeugten Bodenschwingungen behandelt, steht in direktem Zusammenhang mit allgemeineren
Untersuchungen über künstliche Erdbeben, die er sowohl in Bochum als auch in Göttingen anstellte und zu denen
auch die Fallversuche auf dem Hainberg gehörten.

Das Gerüst für die Kugel besteht aus vier gegeneinander versteiften Eisenträgern. Seine Höhe beträgt insgesamt
15m. Durch eine zusätzliche Vertiefung im Erdboden, die heute zugeschüttet ist, entstand eine maximale Fallhöhe
von 14 m. Die 4 t schwere Stahlkugel war Mintrop durch Wiecherts Vermittlung von der Firma Friedr. Krupp A.G.
(die auch bereits die Spiralfedern für den Bau des 1300 kg-Vertikalseismographen der Göttinger Erdbebenstation
gestiftet hatte) zur Verfügung gestellt worden (Abb. 1 / s.o.). Sie konnte mittels eines Flaschenzuges an dem Gerüst
hochgezogen und über eine mechanische Auslösevorrichtung zu einem beliebigen Zeitpunkt zum Fallen gebracht
werden. Der Aufprall erfolgte unmittelbar auf den festen Trochitenkalk des Hainbergs.

Registriert wurde fast durchweg mit einem schon 1906 von Wiechert konstruierten tragbaren Seismographen
(Horizontalpendel}, dessen grösst-mögliche Vergrösserung 50 000 betrug. Wiechert hatte dieses sehr empfindliche
Gerät zunächst für die Registrierungen der Bodenerschütterungen beim Abfeuern schwerer Geschütze auf dem
Schiessplatz Meppen benutzt. Mintrop selbst baute, in Anlehnung an das Wiechertsche Prinzip, für seine weiteren
Untersuchungen über künstliche Erdbeben einen ähnlich empfindlichen Seismographen mit etwas kleinerer
Maximalvergrösserung. Bei den Fallversuchen mit der 4 t-Kugel wurde er jedoch nur ein einziges Mal eingesetzt,
und zwar bei der gleichzeitigen Registrierung der Querkomponente im Erdbebenhaus des Instituts, in 125 m
Entfernung vom Fallort (Punkt a und b in Abb. 3, vgl. die entsprechenden Seismogramme in Abb. 4 / s.u.). Bei
allen anderen Fällen wurde lediglich die Schwingungskomponente parallel zur Richtung zur Kugel aufgezeichnet
und hierfür das ursprüngliche Wiechertsche Gerät verwendet. Die Vertikalkomponente konnte noch nicht registriert
werden, da es zu jener Zeit noch an einem hochempfindlichen transportablen Vertikalseismographen fehlte, wie er
von Mintrop erst einige Jahre später entwickelt wurde.

Von dem Wiechertschen Feldseismographen ist in der Literatur (Mintrop, 1909) nur die Aussenansicht
in Form einer Zeichnung überliefert, wäh-rend die Mintropsche Nachkonstruktion in der gleichen Arbeit
ausführlicher beschrieben wird (vgl. Abb. 2). Das zugrundegelegte Bauprinzip war das Wiechertsche
System des umgekehrten Pendels. Die zylindrisch geformte Pendelmasse wog 12 kg. Ihre

Relativbewegung wurde nach einer Kombination von konstanter mechanischer Vergrösserung durch
Hebelübersetzung (40fach) und einer veränderlichen optischen Vergrösserung (Lichtweg 2 x 1 m) auf einem
Filmstreifen fotografisch aufgezeichnet. Die gesamte Indikator-Vergrösserung konnte hierbei auf 1730, 5500 oder
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11 300 eingestellt werden (entsprechende Werte beim Originalge-rät von Wiechert: 5000, 20 000 und 50 000). Die
Eigenperiode des Systems lag, je nach der gewählten Vergrösserung, zwischen 0,7 und 1,0 sec (beim
Wiechertschen Gerät zwischen 0,8 und 1,6 sec). Die Unterdrückung der Resonanzen erfolgte durch eine
Öldämpfung. - Der Lichtweg zwischen Seismometer und Registriereinrichtung war durch einen Lederbalgen (bzw.
einen geschlossenen Schacht) abgeschirmt, so dass die Geräte an jeder Stelle unter freiem Himmel eingesetzt
werden konnten. Zum Transport genügte ein Handwagen. Für den Aufbau bis zur Einsatzbereitschaft wurde eine
knappe Viertelstunde benötigt.

Die Abb. 3 zeigt den Lageplan für Fallwerk und Registrierorte im Vergleich zur damaligen Ausdehnung
der Stadt Göttingen. Die Messpunkte sind mit den gleichen Buchstaben gekennzeichnet wie die
entsprechenden Registrierungen in Abb. 4 (a-d und e-f), in der die Ergebnisse der Beobachtungen

zusammengestellt sind. Der Abstand zwischen je zwei Anfängen oder Enden der kleinen waagerechten Striche
entspricht einer Sekunde. Wäh-rend die Seismogramme (a) und (b) gleichzeitige
Aufnahmen darstellen, wurden die Spuren (c) und (d) am gleichen Ort an
aufeinanderfolgenden Tagen registriert. Dabei ist deutlich der störende Einfluss der

Maschinen des Elektrizitätswerkes zu erkennen. Bei dem Fallversuch am zweiten Tag, wie auch bei den
übrigen Versuchen, standen diese Maschinen still. In den Seismogrammen (d) und (e) kommt darüberhinaus eine
grössere Bodenunruhe zum Ausdruck, die teils auf die grössere Nähe der Stadt, teils auf den lockeren Untergrund
zurückzuführen ist. Aus Entfernungen über 710 m fehlen veröffentlichte Aufzeichnungen. Es ist lediglich vermerkt
(Mintrop, 1910), dass die Bodenschwingungen noch in etwa 2 km Entfernung registriert werden konnten. Erst am
Hainholzhof, 2,6 km vom Fallort entfernt, waren die Vorläufer des künstlichen Erdbebens gar nicht mehr und die
Hauptwellen nicht mehr mit Sicherheit zu erkennen.

Die fotografischen Registrierungen der Göttinger Fallversuche stellen die ersten vollständigen Seismogramme von
künstlichen Erdbeben dar, die überhaupt erhalten bzw. veröffentlicht worden sind. Mintrop erkannte in ihnen auch
bereits die gleichen Wellenarten wie bei natür-lichen Beben, nahm aber dennoch keine weitere Auswertung seiner
Ergebnisse vor. Am Schluss seines Kongressberichtes schreibt er deutlich, worum allein es damals ging:
"Beobachtungen an künstlichen Erdbeben schliessen die Kette der Untersuchungen über die Ausbreitung der
Erdbebenwellen. - Der Zweck der Abhandlung ist erfüllt, wenn sie ein allgemeines Bild von der Art der
Ausbreitung künstlicher Bodenerschütterungen gegeben und zu weiteren Untersuchungen angeregt hat" (Mintrop,
1910). An die Erforschung von Gebirgsschichten und nutzbaren Lagerstätten mit seismischen Methoden war noch
gar nicht gedacht. Diese setzte erst ein paar Jahre später, vollends erst nach dem Ersten Weltkrieg ein.

Obwohl Mintrop (1911) in der Einleitung seiner Dissertation in bezug auf die Fallversuche schreibt, dass diese
Untersuchungen noch nicht abgeschlossen seien, fehlt jeglicher Hinweis auf weitere Kugelfälle. Hubert (1925) hat
später zwar noch einmal Fallversuche an dem gleichen Gerüst unternommen, jedoch mit ganz gewöhnlichen
Gewichtsstücken bis zu 50 kg sowie einer Walze von 117 kg bei Fallhöhen bis zu 11 m. Registriert wurde dabei im
Erdbebenhaus des Instituts mit einem speziellen stationären Vertikalseismographen mit zweimillionenfacher
Vergrösserung. Die 4 t-Kugel selbst war offenbar auch zu dieser Zeit schon historisches Relikt.

Die wissenschaftliche Bedeutung der Göttinger Fallversuche ist heute verblasst. Und man sollte die Pflege ihres
Andenkens auch nicht überbewerten. Für den lebenden Geophysiker können und sollen solche historischen
Denkmäler wie die Mintrop-Kugel nicht mehr sein als Mahnung und Verpflichtung, "nach Kräften in dem Geiste
zu wirken, für den sie als Symbole stehen" (Bartels, 1951}.
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M. Toperczer: Die Conrad-Diskontinuität

Es ist kaum möglich, einen Bericht über die Auffindung der Conrad-Diskontinuität zu geben, ohne die Anfänge
und die Entwicklung der seismischen Forschung im Bereich der Donaumonarchie zu erwähnen. Denn alle
bedeutenden seismischen Entdeckungen der Jahre zwischen 1900 und 1930 sind Folgeerscheinungen verschiedener
Umstände, die die Entwicklung der Seismik in Österreich begünstigten.

Der auslösende Anlass war das Laibacher Erdbeben vom 14.4.1895, das wegen seiner Schadensfolgen, aber auch
wegen der damals schon grossen Publizität derartiger Ereignisse durch Presseberichte, das Interesse der
Öffentlichkeit besonders erregte.

Für die kaiserliche Akademie der Wissenschaften war dieses Beben nur der Anlass, eine eigene
Erdbebenkommission einzusetzen, deren erster Obmann der bekannte Geologe E. Suess war. Die Einsetzung dieser
Kommission hatte dreierlei Folgen. Zunächst setzte eine sehr rege Tätigkeit auf makroseismischem Gebiet ein. Es
wurden Berichte über historische Beben gesammelt und auch die rezente Bebentätigkeit auf dem Gebiete der
Monarchie durch Einsetzung von Erdbebenreferenten für die einzelnen Kronländer zu überwachen versucht.
Vorwiegend beschäftigten sich damals Geologen mit makroseismischen Untersuchungen. Zum zweiten aber sollte
auch ein mikroseismischer Dienst eingerichtet werden. Dies war eine nicht leicht zu lösende Aufgabe, weil es
damals noch keine einwandfreien Seismographen und natürlich auch keine Erfahrungen über den richtigen Betrieb
mikroseismischer Stationen gab. Am wichtigsten aber war drittens, dass durch die Einsetzung der
Erdbebenkommission die Kontinuität der seismischen Forschung gesichert wurde und die Akademie für den
Anfang Mittel für die Einrichtung mikroseismischer Stationen zur Verfügung stellen konnte.

An sich ist aber die Akademie der Wissenschaften kein Organ der Exekutive, sondern im allgemeinen nur geeignet,
Initiativen einzuleiten. Die Akademie war daher bestrebt, schon vorhandene wissenschaftliche Institutionen für den
regelmässigen makro- und mikroseismischen Dienst zu gewinnen.

Auf Beschluss der Akademie wurden zunächst seismische Stationen in Wien, Triest, Laibach, Kremsmünster und
Leinberg eingerichtet. In Zusammenhang mit dem Gegenstand dieses Artikels ist nur die Entstehungsgeschichte
des seismischen Observatoriums in Wien von Bedeutung.

Zunächst wurde der Versuch gemacht, die Mikroseismik an der Universitäts-Sternwarte unterzubringen. Als der
Versuch - wohl wegen der Verschiedenartigkeit der erforderlichen Dienstleistungen - dort nicht zum Erfolg führte,
fiel die Wahl der Akademie auf die Zentralanstalt für Meteorologie, die selbst durch die Akademie gegründet war.
Hier waren günstige Bedingungen vorhanden, weil sich in der Übernahme des seismischen Dienstes nach
Einstellung des erdmagnetischen Betriebes ein neues Arbeitsgebiet als Ersatz anbot.

In dieser Zeit der Umbildung und Erweiterung des Dienstbetriebes an der Zentralanstalt trat im Jahre 1901 V.
Conrad, der bei F. Exner und L. Boltzmann theoretische und Experimentalphysik gehört hatte, in die Dienste der
Zentralanstalt.

Als im Jahre 1904 mit Erlass des zuständigen Ministeriums der Zentralanstalt, die von da ab die Bezeichnung
"Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik" führte, der Erdbebendienst offiziell übertragen wurde, musste
auch die Stelle eines Seismikers geschaffen werden. Die Aufgabe, den mikroseismischen Dienst und ein den
damaligen Bedürfnissen entsprechendes Observatorium einzurichten, wurde Conrad übertragen.

Das Hauptinstrument des Observatoriums war ein Horizontal-Seismograph nach Wiechert mit einer Masse von
1000 kg und einer durchschnittlichen Eigenperiode von 10 sec; im Jahre 1908 wurde auch nach einer Studienreise
Conrads nach Göttingen noch ein Vertikal-Seismograph von 1200 kg Masse angeschafft und in Betrieb genommen.

Die Akademie der Wissenschaften hatte zwei Wiechert-Horizontal-Seismographen angekauft. Diese wurden zuerst
in einem Bergwerk bei Pribram (Böhmen), an der Erdoberfläche und in einer Tiefe von rund 1000 m aufgestellt. H.
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Benndorf wollte mit Hilfe dieser Aufstellung Einflüsse der Erdkruste auf die Ausbreitung der Bebenwellen
untersuchen. Die theoretischen Überlegungen führten zur Aufstellung des Benndorfschen Satzes, der von
grundlegender Bedeutung für die weitere Entwicklung der Seismik war, da durch ihn Strahlbahn-Parameter aus der
Tiefe mit unmittelbar an der Erdoberfläche beobachtbaren Grössen verbunden werden. Die Beschäftigung mit
seismischen Problemen endete, als Benndorf eine Lehrkanzel für Physik an der Universität Graz erhielt. Er sorgte
aber dafür, dass im Institutsgebäude ein Wiechert-Horizontal-Seismograph aufgestellt wurde und übernahm auch
den mikroseismischen Dienst.

Conrad war um den weiteren Ausbau des seismischen Observatoriums Wien bemüht. Sein Ziel war, die Station so
auszurüsten, dass alle Beben des Nahbebenbereiches aufgezeichnet werden könnten. Dazu baute er einen
empfindlichen Seismographen mit einer Masse von 4000 kg, einer Eigenperiode von 2 sec und einer statischen
Vergrösserung von 400, der eine Horizontalkomponente aufzeichnete. Für starke Nahbeben hingegen liess er ein
kleines unempfindliches Pendel bauen, das übrigens auch heute noch - mit unwesentlichen Abänderungen am
Laufwerk - in Betrieb ist.

Seine Aufmerksamkeit galt in erster Linie der Erforschung von Nahbeben, und dafür suchte er das zur Erfassung
der Nahbeben erforderliche Rüstzeug zu schaffen. Doch konnte er die Früchte dieser Vorbereitungsarbeiten
zunächst nicht ernten. Denn im Jahre 1910 wurde er zum ao. Professor für kosmische Physik an der Universität
Czernowitz ernannt und verliess seine bisherige Wirkungstätte. In Czernowitz fand er wenig Gelegenheit, sich mit
seismischen Problemen zu beschäftigen.

Im Jahre 1909 veröffentlichte A. Mohorovicic [c mit Haschek bzw. mit Akzent] seine Untersuchungen des Bebens
vom 8. Oktober 1909. Sie enthält die Feststellung einer inneren Grenzfläche, der nach ihrem Entdecker benannten
Mohorovicic-Fläche [cic mit Akzenten]. Etwa zur gleichen Zeit legten die Arbeiten von E. Wiechert, K. Zöppritz
und B. Gutenberg auch die Kerngrenze fest. Die Arbeit von Mohorovicic definiert physikalisch die Kruste. Die
Struktur des Erdkörpers ist in ihren Grundzügen festgelegt.

Der Erste Weltkrieg war für Conrad von einschneidender Bedeutung. Bei der Besetzung der Bukowina verlor er
durch Plünderung einen grossen Teil seiner beweglichen Habe, vor allem litt auch seine Bibliothek. Er war
während des Krieges als Leiter von Feldwetterstationen in militärischer Dienstleistung tätig. Nach dem Zerfall der
Monarchie konnte er seine restlichen Besitztümer nach Wien retten, 1920 wurde er wieder in die philosophische
Fakultät der Universität Wien aufgenommen, wo er Vorlesungen über Klimatologie, sein zweites
Hauptarbeitsgebiet, hielt. Überdies wurde ihm wieder der mikroseismische Dienst an der Zentralanstalt für
Meteorologie und Geodynamik übertragen, und damit kehrte er an die Stätte seines früheren Wirkens zurück. Dass
er die Beschäftigung mit den Problemen der Seismik dauernd aufrecht erhalten hatte, bezeugt der Artikel in der
Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften (Conrad, 1922).

Nach Wiederaufnahme seiner Tätigkeit im mikroseismischen Dienst galt die Aufmerksamkeit Conrads wieder in
erster Linie den Nahbeben. Schon A. Mohorovicic hatte darauf hingewiesen, dass im Krustenbereich noch weitere
Diskontinuitäten vorhanden sein könnten. Die Untersuchung von Nahbeben stösst aber auf zwei Schwierigkeiten.
Geeignete Nahbeben sind im ostalpinen Raum nicht sehr häufig; mikroseismische Stationen in der näheren
Umgebung der Herdgebiete sind gleichfalls unzulänglich verteilt. Im Bundesgebiet von Österreich gab es damals
nur drei Stationen: in Wien, Graz und Innsbruck. Vom deutschen Raum abgesehen, waren im Süden und Osten nur
wenige brauchbare Registrierstationen vorhanden. Es ist auch zu berücksichtigen, dass damals die Zeitgenauigkeit
der Aufzeichnungen nicht immer befriedigen konnte. Conrad war dabei noch insofern in einer recht günstigen Lage,
weil er sich als Herausgeber von "Gerlands Beiträgen zur Geophysik" dank seiner persönlichen Beziehungen leicht
überall das erforderliche Material verschaffen konnte.

Das erste von ihm bewusst im Hinblick auf die Aufsuchung von weiteren Grenzflächen im Krustenbereich
bearbeitete Beben war das Tauernbeben vom 28. November 1923. Dieses Beben hatte ein ausgedehntes
Schüttergebiet mit relativ geringer Epizentralintensität. Dies deutete auf einen relativ tiefliegenden Herd hin. Die
Untersuchung der Laufzeitkurven ergab eine Herdtiefe von 26 km als wahrscheinlichsten Wert.

Unter den P-Wellen findet Conrad Einsätze, die er einer neuen Laufzeitkurve zuordnen konnte und die er als P*-
Phase bezeichnete. Zu ihrer Erklärung wäre am einfachsten eine neue Diskontinuitätsfläche anzunehmen. Doch
sollte dies nur ein hypothetischer Hinweis sein, da auch eine andere, wenn auch wesentlich kompliziertere
Erklärung möglich wäre. In zwei Abhandlungen teilt Conrad das Ergebnis seiner Untersuchungen mit (Conrad,
1925, 1926).
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Eine volle Bestätigung der Hypothese, dass die P*-Welle durch eine neue Grenzfläche erzeugt wird, lieferte die
Untersuchung des Schwadorf er Bebens vom 8. Oktober 1927. Die Epizentraldistanz dieses Bebens betrug von der
Bebenwarte aus gerechnet 26 km, die Herdtiefe 28 km. Aus den Angaben von 24 Stationen mit Distanzen von 26
km - 1268 km konnte nun die P*-Welle verifiziert und auch die zugehörige S*-Welle festgestellt werden, die schon
vorher H. Jeffreys bei zwei englischen Beben festgestellt hatte. Es war ein glücklicher Umstand, dass die Beben,
die zur Feststellung der P*-Einsätze führten, so rasch aufeinander folgten und auch beide ziemlich tief liegende
Herde hatten. Eine ausführliche Diskussion der Untersuchungsergebnisse dieses Bebens veröffentlichte Conrad in
Gerlands Beiträgen (Conrad, 1928). Mit Recht fügte er im Untertitel dieser Arbeit "Ein Beitrag zur Kenntnis der
Konstitution der oberen Erdkruste" hinzu. Interessant sind die Angaben über die Auftauchdistanzen der P*-Phase
bzw. die Angaben über die Tiefenlage der Diskontinuität. Man darf nicht vergessen, dass damals der Gedanke, dass
diese Diskontinuitätsflächen in verschiedenen Gebieten der Erde verschiedene Tiefenlagen haben könnten, noch
ungewöhnlich war. Mit dieser Arbeit war die Existenz der Conrad-Diskontinuität im Verein mit den
Untersuchungen von Jeffreys, Gutenberg und Matuzawa, der die Existenz der P*-Phase auch für japanische Beben
nachwies, sichergestellt.

Im April 1934 wurde Conrad nach dem Verbot der sozialdemokratischen Partei vom Dienst enthoben und mit
Wartegebühr beurlaubt. Der damalige Direktor der Zentralanstalt, Prof. W. Schmidt, beauftragte mich mit der
Übernahme des seismischen Dienstes, und in zwei Stunden übergab mir Prof. Conrad seine Agenden mit dem Rat:
"Werten Sie zunächst frühere Beben aus und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit den meinen." Dies war tatsächlich
der einfachste Zugang zur praktischen Seismologie.

Im Jahre 1938 musste dann Conrad emigrieren und kehrte auch nach 1945 nicht nach Wien zurück, da ihm die
europäischen Verhältnisse zu unsicher erschienen. In Amerika arbeitete Conrad auf seinem zweiten
Hauptarbeitsgebiet: der Klimatologie und Bioklimatologie. Er erhielt in den USA auch mehrere
Regierungsaufträge. Einen kurzen Überblick über sein Leben und Wirken gibt ein Nachruf (Steinhauser u.
Toperczer, 1963).
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

E. Groten: Die gravimetrischen Arbeiten Rudolf Tomascheks

Ein Bericht über die breit gefächerten Arbeiten Rudolf Tomascheks (1895 - 1966) auf dem Gebiet der
Schweremessung ist nicht ganz problemlos, da man heute Gravimetrie vielfach mit dem gleichsetzt, was K. Jung
genauer als "Schwerkraftverfahren in der angewandten Geophysik" bezeichnete (wobei die Anwendung dieser und
ähnlicher Verfahren auf Fragen der Krustentiefe, Isostasie, Mantelstruktur usf. einbegriffen sei) und weil
ausserdem experimentelle Arbeiten zur Gravitationstheorie auch im Rahmen der Physik in Deutschland bestenfalls
randläufigen Charakter haben. Tomascheks gravimetrische Arbeiten sind von den Nachbardisziplinen nicht scharf
zu trennen und in ihrer Zielsetzung oft komplex und vielschichtig. Diese Vielschichtigkeit kennzeichnet im übrigen
die Arbeiten Tomascheks insgesamt, der von der Chemie zur Physik und schliesslich zur Geophysik kam. Seine
"gravimetrischen" Arbeiten als Ganzes lassen sich, streng genommen, nicht in den Rahmen der Geophysik
einordnen; sie stellen vielmehr verschiedenartige, aber weitgehend zusammenhängende Beiträge zu Disziplinen von
der Gravimetrie über die Kosmologie bis hin zur Tektonophysik dar; letztere könnte man im Angelsächsischen
grossenteils der "geodesy" bzw. "zero frequency seismology" zuordnen. Im Deutschen wird der Begriff "Geodäsie"
demgegenüber meist enger gefasst.

Am ehesten könnte man seine geophysikalischen Beiträge als Geodynamik im weitesten Sinne auffassen, wobei
"Geodynamik" durchaus im modernen Sinn verstanden werden soll. Denn Tomaschek sprach schon früh von
Plattenstruktur der Kruste, zwar zunächst in Anlehnung an die Neokontraktionshypothese Kobers (1942); er ging
aber später von dessen tektonischen Vorstellungen ab, und lange bevor Hess (1965) in den USA den Begriff
"Plattentektonik" formulierte, kam er, u.a. auf Grund seiner Gezeitenergebnisse, zu einer Konzeption der
"Grossschollenstruktur der Erdkruste", die sich in ihren Grundvorstellungen weit entfernt hatte von dem, was
seinerzeit gängige Schulmeinung in Deutschland war und in einigen wesentlichen Punkten den Konzeptionen der
"new tectonics" nahe kam. Sicherlich gingen seine - grossenteils qualitativen - Vorstellungen nicht in allen Details
bis hin zu dem, was wir mit diesem Begriff heute verbinden. Die Konsequenzen für die Entstehung der Erdkruste
lagen natürlich soweit ab von seinen eigenen Arbeitsgebieten, dass sie in seiner Argumentation kaum eine Rolle
spielten. Deshalb ist auch die Diskussion darüber, ob im Grunde Tomascheks Vorstellungen nicht eher den
"klassischen" Richtungen - wie etwa den Theorien Beloussovs (1962) oder gar Stilles (1924), Dartons (1910) oder
Ampferers (1939, 1940) - zuzurechnen seien, genauso problematisch wie die Beantwortung der Frage, ob Wegeners
(1962) "Kontinentalverschiebung" oder gar Vening-Meinesz' (Heiskanen u. Vening-Meinesz, 1958)
"Mantelkonvektion" letztlich - trotz aller konzeptionellen Unterschiede - Vorreiter der Plattentektonik sind.

Vielleicht war aber eine weit wichtigere Erkenntnis Tomascheks die Tatsache, dass als Konsequenz dieser
Plattenstruktur die Love-Zahlen h und k letztlich keine globalen Parameter, sondern Ortsfunktionen sind
(Tomaschek u. Groten, 1963a), deren globale Mittelwerte astronomisch beobachtet werden können, so dass die
astronomischen Resultate - oder heute die Satelliten-Beobachtungsergebnisse - ein von den terrestrischen
Messergebnissen wesentlich verschiedenes Resultat liefern.

Etwas vereinfachend kann man Tomascheks Tätigkeit in der Schwereforschung in drei Teilabschnitten betrachten:
erstens die Zeit in Marburg, die noch wesentlich geprägt war von der Tätigkeit in Heidelberg (Tomaschek, 1933 a-
d; Tomaschek u. Schaffernicht, 1931, 1932 a-d, 1933 a-c). Während die Arbeiten in Marburg noch entscheidend im
Zeichen der Untersuchung von Schwereeffekten im Zusammenhang mit der Erforschung der Äthertheorien standen,
rückte ab etwa 1937 die geophysikalische Betrachtungsweise in den Vordergrund (Tomaschek, 1937 ff.). Im
zweiten Teilabschnitt wurden seine zunächst auf Gravimetermessungen konzentrierten Arbeiten durch
Tiltmeterbeobachtungen und eine Anzahl anderer Arbeiten aus den Randgebieten zwischen Geophysik und Physik
erweitert. Dieser Abschnitt prägte seine Tätigkeit in Dresden und schliesslich seine Münchner Zeit mit. Der dritte
Abschnitt schliesslich umfasst seine wissenschaftliche Tätigkeit in England nach dem Zweiten Weltkrieg bis zu
seiner Rückkehr nach Bayern, die fast rein geophysikalisch war (Tomaschek, 1956, 1957 a, c, 1958b; Tomaschek
u. Rinner, 1958). Das trifft letztlich auch auf die anschliessenden Arbeiten bis zu seinem Tode im Februar 1966 zu.

Tomascheks Übergang von der Physik zur Geophysik und die fruchtbare Synthese von minutiösen instrumenteilen
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Arbeiten und weitreichenden geophysikalischen Konzeptionen im Sinne von "Physique du Globe" sind keineswegs
selbstverständlich. P. Jordans Buch "Die Expansion der Erde" (Jordan, 1966) zeigt vielleicht am ehesten, wie weit
in Deutschland die Kluft zwischen Physikern und Geophysikern in Wissensgebieten geworden ist, die gerade hier
einmal typisch für enges Zusammenwirken zwischen Physikern, Astronomen, Geophysikern, Geodäten und
Mathematikern waren und anderswo noch heute sind. Der Bau von Geräten und die Auswertung von Messdaten als
Einzelheiten befriedigten ihn offenbar kaum, solange sie ihm nicht einen Beitrag zur Gewinnung qualitativ neuer
Erkenntnisse ermöglichten.

Die wesentlichen Einzelheiten der Arbeiten Tomascheks und ihre Zusammenhänge auf seinem Weg zum
Geophysiker erkennt man am deutlichsten bei chronologischer Betrachtung. Manche scheinbare
Widersprüchlichkeit wird erst verständlich, wenn man die damalige Situation der Physik - gerade in Heidelberg -
berücksichtigt und den Ätherwind bedenkt, der zu Tomascheks Zeiten dort noch die Gemüter bewegte.

In Heidelberg hatte Tomaschek in den Zwanziger Jahren das bekannte Trouton-Noble-Experiment mit hoher
Genauigkeit wiederholt, um die "Absolutbewegung" der Erde (bezogen auf den Weltäther) bzw. die Frage des
Ätherwindes elektromagnetisch zu untersuchen. Als diese Experimente und auch seine Wiederholung des
Michelson-Morley-Versuchs im Optischen (mit Sternlicht) ein negatives Ergebnis zeigten, welches damals
verschiedentlich mit einer möglichen Lorentzkontraktion der Erde erklärt wurde, setzte er das von Schweydar
(1914) zuvor angewandte Bifilarprinzip zur Messung von Schwereunterschieden ein, um mit bis dahin in der
Physik wenig gebräuchlichen Schwereexperimenten eine eindeutige Lösung des Problems zu finden (Tomaschek,
1933 a-d; Tomaschek u. Schaffernicht, 1931, 1932 a-d, 1933 a, b). Die Genauigkeit seiner Schwereregistrierungen

übertraf um etwa das Zwanzigfache diejenige der Schweydarschen Messungen von 1914. Als das
Ergebnis auch dieser Beobachtungen eine klare Absage an die klassische Theorie - im Sinne einer
Relativbewegung zum Äther - und speziell an die Vorstellungen von Courvoisier in Potsdam über die
Lorentz-Kontraktion der Erde lieferten, und man schliesslich dieses Resultat der Bifilaraufhängung
zuschrieb, ging Tomaschek - mit viel Geduld - vom astasierten Bifilargravimeter zum linearen

Interferenzgravimeter über (Tomaschek u. Schaffernicht, 1933c); vgl. Abb. 1. Dass mit diesem Gravimeter damals
- d.h. ohne elektronischen Abgriff - keine höhere Genauigkeit erreichbar war, schien von vornherein klar zu sein.

Man ist heute vielfach geneigt, die Einflüsse der Mikroseismik auf Präzisionsmessungen der Schwere u.a. zu
unterschätzen und glaubt, dass seit Einführung elektronischer Abgriffe mit höchster Auflösung das astasierte
Prinzip für stationäre Registriergravimeter überholt sei. Dabei übersieht man jedoch, welche Schwierigkeiten
Tomaschek die Mikroseismik schon bei der damaligen Genauigkeit der Schweremessung mit linearem Gravimeter
bereitete.

Der auf den ersten Blick inkonsequent erscheinende Übergang zum linearen Gravlmeterprinzip ist jedoch aus der
seinerzeitigen Argumentation Courvoisiers gegen das Bifilarprinzip zu verstehen, deren Unwahrscheinlichkeit
Tomaschek aber schon 1932 hervorhob. Den mikroseismischen Einflüssen beim Interferenzgravimeter begegnete er
mit einer recht einfachen magnetischen Dämpfung; für die Eichung verwandte er das Auftriebsprinzip
(Teilevakuierung führt zu scheinbarer Massenänderung); ein Vergleich mit der beim Bifilargerät von ihm
angewandten (günstigeren) elektrostatischen Eichvorrichtung ist nicht bekannt. Die Technologie der
Interferenzmethode scheint 1931 noch nicht ganz unumstritten gewesen zu sein; wenn man die damaligen Arbeiten
sorgfältig durchsieht, gewinnt man jedenfalls diesen Eindruck.

Vergleicht man die Parallelregistrierungen der beiden Schweremesser in Marburg (vgl. Abb. 2)
mit heutigen Parallelmessungen, so erkennt man den grossen Fortschritt in der Stabilisierung
der Gravimeter während der letzten vierzig Jahre, die vor allem den Feldgravimetern zugute

kam. Die Steigerung der Relativgenauigkeit der Schwereregistrierung von ca. +/- 0,2 myGal (unter optimalen
Bedingungen) heute entspricht etwa der Genauigkeitssteigerung, die Tomaschek seinerzeit im Vergleich zu
Schweydar u.a. erreichte. In Marburg beginnt Tomaschek mehr und mehr, sich geophysikalischen Problemen
(Tomaschek, 1933b; Tomaschek u. Schaffernicht, 1933b) zuzuwenden, die etwa von 1937 an bei ihm vorrangig
werden (Tomaschek, 1937); er fängt auch Neigungsmessungen an. Setzt man aus der bekannten Gleichung 
g = 1 + k - h 
in 
d =1 + h - 3/2 k 
(g [gamma] Verminderungsfaktor der horzizontalen Gezeitenkomponenten, k, h Love-Zahlen und d [delta]
Gravimeterfaktor) ein, so erhält man
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d = 2 - g - k/2

und erkennt unmittelbar den Zusammenhang zwischen Neigungs- und Gravimetermessung in der Gezeitentheorie.
Das zentrale Problem der Gezeitenforschung - das ist die Bestimmung von h und k - bringt somit die
Neigungsmessung in das primär gravimetrische Gezeitenproblem hinein.

Vom heutigen Standpunkt der Instrumententechnik aus überrascht es, dass langperiodische Neigungsmessungen
hoher Genauigkeit viel früher möglich waren als Schweremessungen. Der Langrohr-Neigungsmesser von
Michelson u. Gale (1919) sowie vor allem die Horizontalpendel vom Zöllner-Typ, auf die Tomaschek zurückgriff,
ermöglichten erstmalig die Bestimmung von h und k. Die Experimente, die er z.T. von Dresden aus in den
Bergwerken bei Berchtesgaden, Pillnitz und Beuthen durchführte, können sich zwar nicht in der Genauigkeit mit
modernen Beobachtungen messen, gaben aber bereits Hinweise auf die bemerkenswerten Ergebnisse, die er mit
seinen Geräten nach dem Zweiten Weltkrieg in Winsford/England (Tomaschek, 1952a, 1954b; Tomaschek u.
Groten, 1964) erzielte.

Diese Geräte (vgl. Abb. 3), die z.T. noch heute eingesetzt werden und in etwas modifizierter Form
als Tomaschek-Ellenberg-Pendel im Deutschen Geodätischen Forschungsinstitut in München gebaut
wurden, ermöglichten auch erste Hinweise auf nicht- und langperiodische, z.B. jahreszeitliche
Neigungsänderungen (vgl. auch seine ersten Messungen jahreszeitlicher Schwankungen in
Bohrlöchern; Tomaschek, 1952b), wenn auch die starke Zeitabhängigkeit des Eichwertes und

unregelmässige Drifterscheinungen Langzeitmessungen noch wesentlich beeinträchtigten.

Die vektorielle Darstellung der Analysenergebnisse (Tomaschek u. Groten, 1964; Tomaschek, 1957c), die er schon
in den dreissiger Jahren anwendete und die später auch Nishimura (1950) in Japan mit viel Erfolg in der lokalen
Interpretation von Neigungsmessungen verwandte, führte dann in den fünfziger Jahren zu einer Vielzahl von
Publikationen (vgl. z.B. Tomaschek u. Baars, 1952; Tomaschek, 1953, 1955b, 1959), in denen die Interpretation
von regionalen und kontinentalen aperiodischen Effekten, wie z.B. meteorologisch bedingte Belastungseffekte,
erste Nachweise von Neigungen infolge regionaler Schneebelastungen (die J.C. Harrison, 1969, neuerdings in
Colorado mit Hughes-Tiltmetern beobachtete) und erste Messungen von Neigungen als Vorläufer sehr weit
entfernter Erdbeben (Tomaschek, 1955b) behandelt wurden. Hier finden sich auch die ersten Hinweise auf
periodische Störeffekte meteorologischer u.a. Herkunft (Tomaschek, 1959), die später Buchheim (1970) und andere
detailliert und eingehender untersucht und diskutiert haben.

Seit dieser Zeit kann man im Grunde drei Ziele oder Arten der Neigungsmessung unterscheiden: 1. die
astronomisch-geodätische, die aber keineswegs ohne Störungsrechnung wegen ozeanischer, meteorologischer,
tektonischer u.a. geophysikalischer Effekte möglich ist, 2. die lokal orientierte, wie sie früher von Nishimura und
neuerdings mehrfach mit Bohrlochpendeln in Verwerfungszonen erfolgreich angewendet wurde und 3. die regional
orientierte im Sinne der Tektonophysik zwecks Untersuchung von Krustenstrukturen und -bewegungen. Dabei sind
unter 2. und 3. die periodischen und die aperiodischen Neigungen klar zu unterscheiden.

Eingehende Berechnungen (Tomaschek, 1960) von Meeresgezeiteneinflüssen der M2-Tide für die Station
Winsford, die nur z.T. veröffentlicht sind, beschäftigen Tomaschek in den fünfziger Jahren. Die
Gezeitenmessungen in Winsford wurden ergänzt durch kurzzeitige Beobachtungen in anderen Orten Englands
(Tomaschek, 1952b), u.a. auf den Shetland-Inseln (Tomaschek, 1955a, 1957 b, c). Dabei sind die Versuche zur
Messung der Schwereabsorption durch die Mondmasse während der totalen Sonnenfinsternis 1954 im Sinne der
Gravitationswellentheorie von besonderem Interesse (Tomaschek u. Schaffernicht, 1933a). Da er sich auch hier -
wie meistens - am Rande der überhaupt realisierbaren Beobachtungsgenauigkeit befand, wendete er wiederum
Parallelregistrierungen an und kommt ähnlich wie später in Zusammenarbeit mit Brein (Tomaschek u. Groten,
1963c) zu Grenzwerten für den Absorptionskoeffizienten, die mit dem Bottlingerschen um 1912 verglichen werden
(vgl. Lit. in Tomaschek u. Groten, 1963c).

Tomaschek geht dabei davon aus, dass die Mondmasse die von der Sonne herrührende Gravitation im Sinne der
allgemeinen Relativitätstheorie absorbieren könne. Dieser Effekt, der sich nicht genau mit dem deckt, was man
heute als (allgemeine) Schwereabsorption - im Zusammenhang mit der Gültigkeit des Äquivalenzprinzips (vgl.
hierzu z.B. Treder, 1971) - bezeichnet, war bislang nicht empirisch beobachtet, sondern im wesentlichen von
Majorana (1920) postuliert worden.

Als etwa ab 1960 infolge der Fortschritte der Instrumententechnik in den fünfziger Jahren die Frage im
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Zusammenhang mit Eigenschwingungen des Erdkörpers zunehmend an Interesse gewann und gleichzeitig Hinweise
auf Gravitationswellen im Sinne Einsteins eingehender diskutiert wurden, die bekanntlich zu globalen
Schwingungen führen können, knüpfte Tomaschek gewissermassen an seine ersten Arbeiten an. Er regt zu
Horizontalpendelmessungen während der Sonnenfinsternis im Februar 1961 an (Tomaschek, 1961). Die Ergebnisse
sind in Tomaschek u. Groten (1963c) analysiert und diskutiert worden und fanden grosses Interesse. Als Resultat
ergaben sich eine genauere Begrenzung des Absorptionskoeffizienten auf [lambda] l < 0,7 x 10-15 cgs und einige
vorsichtige Hinweise auf mögliche Frequenzen von Gravitationswellen.

Alle diese Fragen passten genau in den Bereich zwischen Geophysik und Physik, aus dem heraus er seinen Weg
zur Geophysik in den dreissiger Jahren begonnen hatte. Zwar hatte er nicht die Mittel und Möglichkeiten, über die
beispielsweise J. Weber (vgl. z.B. FALK u. KUPPEL, 1973) in USA heute verfügt, und die eher geeignet sind,
eindeutige Antworten zu geben. Aber die Impulse und Anregungen, die auch auf diesem Gebiet von diesen späten
Arbeiten ausgehen, sind z.T. richtungsweisend.

Lassen Sie uns noch ein paar Anmerkungen zur praktischen Bedeutung der gravimetrischen Entwicklungsarbeiten
Tomascheks anfügen, die klar wird, wenn man den heutigen Stand und die damaligen technischen Möglichkeiten
mitberücksichtigt. Das sei an zwei Beispielen erläutert:

Dem Bifilargravimeter, das Tomaschek bis zu einer gewissen Perfektion weiterentwickelte und dessen Theorie Voit
(1949) auf seine Anregung hin später detailliert untersuchte, waren Schranken des Astasierungsgrades und damit
der Empfindlichkeitssteigerung sowie von der Linearität her gesetzt; die Schwierigkeiten, speziell um den
Umkehrpunkt herum, liessen sich mit den heute vorhanden elektronischen Reglern leicht über den feed-back-
System, also mittels Nullmethode, umgehen. Seine Anwendung der elektrostatischen Relativeichung bei diesem
Gerät liesse sich durchaus zur Erfassung der Nichtlinearität des Masssystems verwenden; andererseits eignet sich -
bei ausreichender Vorspannung zur Überwindung der Nichtlinearitäten des elektrostatischen Systems - gerade diese
Anordnung ausgezeichnet zur Nullablesung, wenn man über ein Reglersystem eine der Auslenkung der
Gravimetermasse (als Folge der Schwereänderung) proportionale Spannungsänderung auf eine Kondensatorplatte
des elektrostatischen Eichsystems gibt.

Beim Interferenzgravimeter als Lineargerät wurde konsequenterweise die damals höchste Auflösung, nämlich die
optisch-interferometrische, angewendet. Das nicht-astasierte Federprinzip mit geringer Eigenperiode, zum dem z.B.
R. Brein (priv. Mitt.) wieder zurückgekehrt ist, lässt sich mit Nullablesung und elektronischem Abgriff - z.B.
kapazitiv - heute voll ausnützen, sofern man ausreichend filtern kann.

Bedenkt man, dass Tomaschek unter Ausnützung aller damals verfügbaren Möglichkeiten (z.B. Beobachtung unter
Tage, weil er keine Thermostasierung der derzeit verfügbaren Genauigkeiten verwenden konnte) vor mehr als 30
Jahren Genauigkeiten erreichte, die zwischen ñ 10-8 und ñ 3 x 10-9 lagen, während heute die besten Gravimeter
etwa ñ 10-10 oder etwas besser erreichen, so wird sein messtechnisches Talent verdeutlicht. J. Weber (priv. Mitt. L.
Lacoste) hat im Bendix-Mondgravimeter beim LaCoste-Romberg-Sensor das o.a. elektrostatische Prinzip zur
Nullablesung in höchster Perfektion eingebaut; auch Lecolazet (vgl. Gostoli, 1970) in Strassburg hat es mit Erfolg
verwendet.

Selbstverständlich ist die technologische Überlegenheit - angefangen von der Federbehandlung und der daraus
resultierenden Stabilität bis zur Elektronik heutiger Schweremesssysteme - sehr gross; das wirkt sich vornehmlich
beim Bau kompakter Feldgravimeter aus; die prinzipiellen Fortschritte gegenüber 1932 halten sich aber in Grenzen.

Die letzten Jahre Tomascheks waren begleitet von Überlegungen über Zusammenhänge zwischen Erdbeben und
Gezeitenkräften u.a., wie sie beispielsweise von Tamrazyan (1968) diskutiert wurden. Tomaschek ging dabei noch
einige Schritte weiter; über die Einzelheiten wird vielleicht später einmal zu berichten sein.

Goethe schreibt in "Wilhelm Meisters Lehrjahre" den Satz: "Alles, was uns begegnet, lässt Spuren zurück, alles
trägt unmerklich zu unserer Bildung bei". Er fällt einem gerade beim Überblick über Tomascheks Arbeiten ein; nur
bei Berücksichtigung der damaligen Situation in der Physik kann man sie wohl voll begreifen.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

G. A. Schulze: Anfänge der Krustenseismik

1. Einleitung

Emil Wiechert (1923), von 1898 bis 1926 Direktor des Geophysikalischen Instituts in Göttingen, schreibt unter dem
Titel "Untersuchungen der Erdrinde mit dem Seismometer unter Benutzung künstlicher Erdbeben" in den
Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, Mathematisch-physikalische Klasse 1923:

"So scheint die sichere Gewähr geboten, dass es möglich sein wird, bei verhältnismässig kleinem Aufwand mittels
künstlicher Beben eine Laufzeitkurve für Nahbeben herzustellen, wie sie nötig ist, um die Lagerung der für die
Geologie in Betracht kommenden Erdschichten festzustellen."

In einem Artikel der Geologischen Rundschau im Jahre 1926 mit dem Titel "Untersuchung der Erdrinde mit Hilfe
von Sprengungen" geht Wiechert (1926) noch einen Schritt weiter und schreibt:

"Es scheint ein erstrebenswertes und wohl erreichbares Ziel der experimentellen Seismik, jede Zacke, jede Welle
der Seismogranune zu erklären und für die Entwirrung der Beschaffenheit der Erdrinde dienstbar zu machen."

Dieses Ziel ist bis heute noch nicht erreicht und wird auch in absehbarer Zeit nicht erreicht werden. Inzwischen
sind aber schon gewaltige Fortschritte gemacht worden, die Lücke zwischen der Erkenntnis durch die
Erdbebenforschung bis zur geologischen Oberflächenkartierung zu schliessen.

Durch diese beiden Zitate von Wiechert ist die Problemstellung für die Erforschung der Kruste unserer Erde
gegeben.

In diesem Artikel werden die Anfänge der Krustenseismik aufgezeigt. Zum grössten Teil handelt es sich dabei um
Fernsprengungen mit Beobachtungen über einige 10 km bis 100 km Entfernung. Für die Fernsprengungen gibt
Reinhardt (1954) eine zusammenfassende Katalogisierung. Über die Arbeiten des Geophysikalischen Instituts in
Göttingen auf diesem Gebiet wurde von Förtsch u. Schulze (1948) in "Naturforschung und Medizin in Deutschland
1939-1946" berichtet.

2. Erdbebenseismik

Die Fernbeben zeigten sehr bald, dass die Ankunftszeiten an den Erdbebenstationen sich in eine Laufzeitkurve für
die verschiedenen Wellenwege und -arten einpassen liessen. Die über die ganze Erde verteilten Erdbebenstationen
lieferten das Material, diese Laufzeitkurven in ihren Einzelheiten zu bestimmen. Wichtige Erkenntnisse über den
Aufbau unserer Erde, Gliederung, Aggregatzustände, ferner über Herdtiefen und den Mechanismus eines Bebens
wurden erzielt. Während sich bei diesen grossräumigen Untersuchungen ein ziemlich homogener Aufbau der Erde
zu ergeben schien, erkannte man bald, dass die oberflächennahen Schichten weit komplizierter gelagert sind.
Konnte die gross- räumige Schichtung der Erde mit verhältnismässig wenigen Erdbebenstationen erfasst werden,
so war es notwendig, für die Erforschung etwa der oberen 50 km die Stationen dichter zusammenzurücken. Als
Energiequelle dienten nun die Nahbeben. Wegen der geringen Energie musste die Vergrösserung der Seismometer
von ungefähr hundertfach auf tausendfach heraufgesetzt werden. Die Aufzeichnungen erfolgten in Russ. Die träge
Masse, die notwendig ist, die Reibung von 1 Millipond an der Schreibspitze in Russ zu überwinden, betrug bei
hundertfacher Vergrösserung 1 t und bei tausendfacher Vergrösserung 17 t. Viele Schwierigkeiten ergeben sich bei
der Aufstellung der Laufzeitkurve für Nahbeben. Herdkoordinaten, Herdtiefe und Herdzeit sind unbekannt. Unter
gewissen Annahmen der Schichtung, die aber gerade erst herausgefunden werden sollten, lassen sie sich ungenau
bestimmen, allenfalls höchstens etwas einengen.

3. Sprengseismik

Um die Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von Beben zu überwinden, sollten Sprengungen benutzt werden. Die
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Orte

Russ

weit geringeren Energien forderten noch höhere Vergrösserungen der Seismographen. Die Seismographen mussten,
um sie für die jeweiligen Probleme optimal einsetzen zu können, transportabel sein. Die Russregistrierung wurde
durch eine optische mit Hilfe von fotografischer Aufzeichnung ersetzt. Es wurden Seismographen mit bis
millionenfacher Vergrösserung gebaut. Nun waren Herdkoordinaten, Herdtiefe und Herdzeit bekannt. Die
Sprengorte lagen durch die wenigen Steinbrüche fest. Für die jeweiligen Steinbrüche waren die Sprengladungen,
bedingt durch die Höhe der abzubauenden Wand, konstant. In einem Rhythmus, der sich aus der Verarbeitung des
bei einer Sprengung anfallenden Materials und der Vorbereitung der nächsten Sprengung ergab, erfolgten die
Sprengungen etwa alle Jahre.

In Abb. 1 ist die Lage der Sprengorte angegeben. In den meisten Fäl-len wurde am Sprengort in Göttingen
und an ein oder zwei Zwischenstationen beobachtet. Registrierungen mit einer Vielzahl von
Registrierungen (Helgoland 24 transportable Stationen) wurden auf den ausgezogenen Profillinien

durchgeführt.

Die meisten Sprengorte liegen südlich von Göttingen bis zu den Alpen. Jede sich bietende Gelegenheit, eine
Sprengung zu beobachten, wurde genutzt.

Hierbei wurden die Sprengungen mit verschiedenen Apparatetypen registriert. Es konnte nachgewiesen werden,
dass bei gleichem Sprengort und Beobachtungsort mit gleichen Seismographen identische Seismogramme
aufgeschrieben wurden. Bei Seismographen mit unterschiedlicher Eigenfrequenz und dadurch unterschiedlicher
Vergrösserung für die einzelnen Frequenzen liessen sich die Unterschiede in den Aufzeichnungen erklären. Alle
diese Untersuchungen wurden ausschliesslich mit mechanischen Ge-räten durchgeführt. Diese Versuche zeigten,
dass die Seismogramme reproduzierbar waren. Neben den Laufzeiten für Einsätze von Wellengruppen schien es
möglich, wegen der Reproduzierbarkeit des Seismogramms Rückschlüsse auf den Entstehungsort, den
durchlaufenden Wellenweg und Aufnahmeort aus den Frequenzen und Amplituden zu ziehen. Aus diesen
Erkenntnissen ergaben sich die Arbeiten des Göttinger Geophysikalischen Instituts, in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Gesellschaft für Bodenmechanik, die sich mit der Ausbreitung sinusförmiger Wellen befassten
(Ramspeck u. Schulze, 1938; Hertwig, 1936; Reinhardt, 1954). Dieser Weg wurde gewählt, da in einem scharfen
Impuls (Sprengung) viele Frequenzen enthalten sind. Die Kenntnis der Ausbreitungsgesetze einer sinusförmigen
Welle erschien einfacher und wurde daher vorgezogen. Diese Arbeiten brachten Erkenntnisse über
Geschwindigkeiten, Absorption, Dispersion, Eigenschwingungen des Bodens und vieles andere. Es waren
Vorversuche für die Entzifferung eines Seismogrammes.

4. Die Laufzeitkurve

      Abb.2                   Abb.3                       Abb.5                
          Abb.9 
Die ersten Laufzeitkurven, die mit
Hilfe von Sprengungen aufgestellt
waren, wurden schon von Wiechert
(1929) und von Brockamp u. Woelken

(1929) in der Zeitschrift für Geophysik veröffentlicht. Die Laufzeitkurve wurde durch jede neu beobachtete
Sprengung ergänzt. Es wurden longitudinale Wellen mit Geschwindigkeiten zwischen 5,4 und 6,9 km/sec mit den
dazugehörigen transversalen Wellen beobachtet. An dieser Laufzeitkurve, die sich aus Beobachtungen aus den
verschiedensten Richtungen zusammensetzte, liess sich nur grössenordnungsmässig feststellen, dass die ersten
Einsätze durch eine einheitliche tiefere Schicht gelaufen waren. Der nächste Schritt war, eine Sprengung längs eines
Profils zu beobachten. Hierzu bot sich die Gelegenheit bei der Helgoland-Sprengung. Es wurde auf drei
verschiedenen Profilen nach Süden, Osten und nach Südosten, dem längsten Profil, beobachtet. Abb. 2 zeigt die
Laufzeitkurven des Südostprofiles, ergänzt mit den Beobachtungen an den Erdbebenstationen Jena, Leipzig und
Stuttgart. Die Krustendicke, die Tiefe einer Schicht, in der die Longitudinal-Wellen mit einer Geschwindigkeit von
ungefähr 8,1 km/sec gelaufen waren, ergab sich zu 27 km. Hiermit war erstmalig der Anschluss an die
Erdbebenseismik, bei der gleiche Geschwindigkeiten beobachtet waren, hergestellt. Mit Hilfe der reduzierten
Laufzeitkurve (Abb. 3) war es möglich. Unterschiede auf den verschiedenen Profilen zu erkennen.

Als eine weitere Fernsprengung wurde vom Geophysikalischen Institut in Göttingen die Sprengung
Haslach im Schwarzwald mitbeobachtet. Hier wurde ein Profil bis an die Alpen beobachtet.

5. Grösse der Bodenbewegung
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Bransrode

   Abb.6             Abb.8 
Bei der Betrachtung der Ladungen von 3 t - 4000 t an der Sprengstelle und den in den

verschiedenen Entfernungen von 30 km bis einige 100 km Entfernung gemessenen Amplituden von
1/1000 mm zeigte sich, dass Wasser die beste Verdämmung liefert. Die Sprengungen in der Söse- und
Möhnetalsperre (Abb. 4) im Gegensatz zu der Helgoland-Sprengung (Abb. 5) haben dieses bewiesen. Die gute
Energieübertragung bei der Sprengung in Saarmund (Abb. 6) ist, ausser der Tatsache, dass sie im Moor gezündet
wurde, auf die grosse Impulsfläche zurückzuführen. Hier wurden viele kleine, auf einer grossen Fläche
untergebrachte Ladungen gleichzeitig gezündet.

6. Bodenbewegung an der Sprengstelle und am Beobachtungsort

Die Abb. 7 zeigt die Aufzeichnung einer Steinbruchsprengung Bransrode (Hoher Meissner) am
30.4.1938. Die Ladung der Kammersprengung betrug 3,3 t und die Entfernung der

Beobachtungsstation Göttingen von der Sprengstelle 35,3 km. Der Vergleich des Schwingungsbildes zeigt, dass die
Bewegung am Sprengort sich weitgehend über die 35,3 km erhalten hat. Das gleiche gilt für die Abb. 8, die die
Registrierungen der Sprengung bei Saarmund am Sprengort und am Beobachtungsort Göttingen in 232 km
Entfernung zeigt.

Bei der Sprengung "Saarmund" handelte es sich um die Absenkung eines über dem Moor aufgeschichteten
Sandkörpers für den Autobahnbau des Zubringers Berlin. Durch viele kleine unterhalb des Sandkörpers im Moor
untergebrachte Sprengladungen wurde das Moor bei der Sprengung seitlich herausgequetscht. Der Sandkörper
wurde auf diese Weise bis zur Auflage auf die festeren Schichten abgesenkt. Die Registrierung am Sprengort gibt
die Bewegung des Sandkörpers wieder, auf dem die Registrierung erfolgte.

7. Wellenarten

In Abb. 3 der Sprengungen in der Söse- und in der Möhnetalsperre zeigen die Seismogramme vorbildlich die
Gliederung in longitudinale P-Wellen (von "primär"), transversale S-Wellen (von "sekundär") und L-
Oberflächenwellen (von "Love"). Besonders zu erwähnen sind die langen Schwingungen von 1 sec bei den S- und
L-Phasen. Das Auftreten von L-Wellen ist bei Sprengungen eine grosse Seltenheit und nur bei Sprengungen in
Talsperren beobachtet worden. Eine schlüssige Erklärung für das Auftreten der Oberflächenwellen und der langen
Perioden bei Sprengungen in Talsperren gibt es noch nicht.

Mit den hier geschilderten Arbeiten ist ein Anfang gemacht, die Gliederung der Kruste zu erforschen. Klare,
eindeutige Einsätze auf Profilen in den verschiedenen Gegenden werden uns in der Kenntnis der Kruste
weiterbringen. Bei der Betrachtung der Bodenbewegung von der Sprengung auf Helgoland in Göttingen, die über 3
Minuten dauerte, sieht man deutlich, dass der kleinste Teil die Ankunftszeiten der verschieden gelaufenen Wellen
sind. Weit mehr ist im gesamten Schwingungsbild eines Seismogramms enthalten. Die Reproduzierbarkeit ermutigt
uns, zu versuchen, das gesamte Seismogramm zu entziffern. Jede Schwingung, jede Zacke gibt Auskunft über
Herd, Weg und Beobachtungsort. Es ist noch ein langer Weg, bis dieses Ziel erreicht sein wird. Das Arbeitsziel ist
durch den Spruch über dem Göttinger Erdbebenhaus abgesteckt:

"Ferne Kunde bringt Dir der schwankende Fels, deute die Zeichen."
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R. Köhler: Anfänge der Reflexionsseismik in Deutschland

1. Einleitung

Die Reflexionsseismik in Deutschland ist 40 Jahre alt. Der erste Reflexionstrupp der Seismos GmbH, Hannover,
führte im Jahre 1934 eine erfolgreiche Messung für eine Kohlengrube durch.

Dass die von Ludger Mintrop begründete Refraktionsseismik lange Jahre die einzige praktisch genutzte seismische
Methode blieb - obwohl bereits im Juni 1921 bei der Geological Engineering Company Reflektionssignale
beobachtet worden waren - hatte mancherlei Gründe. Viele Geophysiker jener Zeit hielten es für unwahrscheinlich,
dass der Untergrund reflektieren würde, d.h. dass hierfür die physikalischen Voraussetzungen vorhanden wären,
andere wieder hielten ein Erkennen von Reflexionsimpulsen in dem Gewirr der vom Seismographen
aufgezeichneten Schwingungen für unmöglich. Erste von Mintrop angestellte schüchterne Versuche fanden - ohne
Erfolg - in einem ungünstigen Gebiet statt, aber auch die ersten Versuche der Amerikaner führten nicht zu
praktischen Konsequenzen. Die Zeit war für die Entwicklung der Reflexionsseismik technisch noch nicht reif.

Das änderte sich, als bei der Geophysical Research Corporation im Jahre 1925 der erste für die relativ
tieffrequenten Reflexionswellen durchlässige elektronische Verstärker fertiggestellt worden war. Er ermöglichte die
Zentralregistrierung und damit das Aufzeichnen mehrerer "Spuren" nebeneinander auf ein und demselben
Seismogramm. In diesem Seismogramm geradlinig angeordnete Impulse konnten nun durch das
Korrelationsvermögen des menschlichen Auges als Reflexionsimpulse erkannt werden. Die erste kommerzielle und
erfolgreiche reflexionsseismische Messung wurde im Jahre 1927 durch J.E. Ducan in Oklahoma für die
Geophysical Research Corporation ausgeführt. Im Jahre 1930 waren in den USA die meisten Refraktionstrupps
bereits durch Reflexionstrupps ersetzt und damit die deutsche Geophysik in Amerika praktisch ausgeschaltet.

In Deutschland gewann die angewandte Seismik entscheidend an Bedeutung, als sich Friedrich Trappe und
Waldemar Zettel Anfang der dreissiger Jahre bei der Seismos intensiv der Entwicklung reflexionsseismischer
Instrumente zuwandten, und ab 1934 die Reichsaufnahme durch Refraktionsmessungen begann.

Die Anfänge der Reflexionsseismik in Deutschland bis etwa zum Ende des Zweiten Weltkrieges werden in den
folgenden Kapiteln geschildert.

Bevor wir uns aber den Instrumenten, der Registriertechnik, den Energiequellen und dem Stand der Interpretation
zuwenden, scheint uns zur Abrundung des Bildes der ersten Jahre reflexionsseismischer Messungen ein ganz kurzer
Blick auf die Wirkung dieser neuen Technik auf die Umwelt angebracht, denn auch dieses, scheint uns, gehört zu
ihrer Geschichte.

Die Tätigkeit der Seismiker im Gelände wurde von den Grundeigentümern mit Neugier und Staunen und, nach
Fühlungnahme mit Registrierern und Bohrern, oft auch mit Bewunderung verfolgt. Eine Flurschadenregelung war
insofern recht schwierig, als sich die Bauern nur zögernd bereit fanden, die ihnen angebotenen Beträge von 2 bis 5
RM pro Bohrloch anzunehmen. Das Interesse der Lokalpresse war gross. Da sich die Redakteure meistens direkt
mit Registrierern und Bohrleuten in Verbindung setzten, waren deren feuilletonistischen Produkte, von denen wir
eine Kostprobe zitieren, entsprechend:

"Während die Sprengung ausgelöst wird, läuft ein Seismogramm über den Osselographen, der die ausgelösten
Reflexionen, die mit Geschwindigkeiten von etwa 1000 Metern in die Tiefe dringen, in Form der 7 Zackenlinien
registriert. Der Mensch spürt die Explosion nur als dumpfes Murren. Aber die Seismographen fühlen nun auch die
geringsten Wellen. Die Wellen hält das Seismogramm fest, die Zeit der Wellenankunft stoppt die Stoppuhr und
schon kann sich der Fachmann ein Bild daraus machen."

2. Die Instrumente
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In Deutschland wurden die ersten Reflexionen mit mechanischen Seismographen aufgenommen.
Die in Abb. 1 wiedergegebenen Seismogramme stammen aus dem Jahre 1933, bei denen die
Zeitmarkierung noch mittels einer 50 Hz-Stimmgabel bewerkstelligt wurde. Eine praktische
Bedeutung hatten diese Seismogramme jedoch noch nicht.

Ein einwandfreies Erkennen von Reflexionseinsätzen wurde erst durch die Einführung der Zentralregistrierung
möglich, für die nicht nur elektronische Verstärker, sondern auch elektrische Seismographen und eine
Registriereinrichtung mit Galvanometern (Messschleifen) erforderlich waren. Die erste in Deutschland mit diesen
Bauelementen von Trappe entwickelte Reflexionsapparatur wurde im Jahre 1934 bei der Seismos GmbH für einen
Kohleaufschluss unter dem Truppführer Hubert Lückerath eingesetzt. Sie wurde in den Werkstätten der Seismos in
den folgenden Jahren durch Zettel weiterentwickelt. Nach der 1937 erfolgten Gründung der Prakla, Gesellschaft für
praktische Lagerstättenforschung GmbH, Berlin, wurde in den nunmehr zwei deutschen Geophysikfirmen die
instrumentelle Entwicklung getrennt weitergeführt.

Bereits im Jahre 1936 wurde in den Labors der Seismos von Trappe und Zettel der erste wirklich
brauchbare elektrische Feldseismograph (DRP 707 257 vom 27.6.36) mit Tauchspulensystem und
Blattfeder entwickelt (Abb. 2). Durch eine zweckmässige Gestaltung der Bauelemente war er

besonders robust, so dass er nicht arretiert zu werden brauchte (Abb. 3).

Seine Abmessungen und sein Gewicht von 2 kg wurden damals als Miniaturisierung angesehen. Dieser
Seismograph, sowie ein etwas später von Lückerath entwickelter Seismograph ähnlicher Dimension, bei
dem sich der magnetische Fluss eines geschlossenen Kreises änderte, wurden von allen deutschen
Reflexionstrupps bis einige Jahre nach Ende des Zweiten Weltkrieges benutzt.

Die reflexionsseismischen Messapparaturen waren zunächst mit vier bis sechs, zu Ende der dreissiger
Jahre bereits mit jeweils acht, später sogar mit zwölf oder vierzehn Seismographen, Verstärkern und Messschleifen
ausgerüstet.

Da die Verstärker mit einer für jeden Messvorgang fest eingestellten Verstärkung arbeiteten, die von den
Seismographen aufgenommene Energie jedoch von einem anfänglichen Höchstwert um mehrere Zehnerpotenzen
abnahm (der Energiebereich umfasste mehr als 100 dB), waren die Seismogramme nur in einem schmalen
Zeitbereich lesbar. Dieser lesbare Bereich wurde durch schrittweise Steigerung der Schussladung von einer
Sprengkapsel bis zu einigen Kilogramm Sprengstoff vom Beginn des Seismogramms bis zu seinem Ende
"verschoben". Um eine Seismographenaufstellung auszuschiessen, wurden oft sieben bis acht Aufnahmen benötigt.

Eine starke Reduktion der Zahl der Seismogramme pro Schusspunkt wurde durch die Vorsatzregelung
(Kompression) zu Beginn der vierziger Jahre erzielt. Bei dieser wichtigen Neuerung wurde der Verstärkungsgrad
aller Verstärker gemeinsam während des seismischen Vorganges dem zeitlichen Ablauf der seismischen Energie
angepasst, also von einem kleinen Anfangswert zu einem grösseren Endwert geregelt.

Bei Seismos wurde dieser Energieausgleich durch ein logarithmisches Potentiometer erreicht, das der ersten
Verstärkerstufe jeweils vorgeschaltet war. Die Potentiometer waren für alle Verstärker auf einer gemeinsamen
Achse angeordnet; sie wurden durch einen Motor in Drehung versetzt, der bei Auslösung des Schusses automatisch
anlief.

Bei Prakla wurde die Regelung der Verstärkung nicht mechanisch, sondern elektrisch durch die
Entladung des Kondensators bewirkt. Die Kondensatorspannung, deren Anfangs- und Endwert
einstellbar waren, wurde zentral für alle Verstärker einem Vorsatzgerät entnommen und jeweils

dem Steuergitter der Verstärker-Regelröhre zugeführt (Abb. 4).

Die zur Ausschaltung von nieder- und hochfrequenten Störschwingungen notwendige Filterung war
bei diesen seismischen Apparaturen bereits üblich. Durch entsprechende Bemessung der
Schaltelemente im Verstärker wurde die untere und obere Grenze des durchgelassenen
Frequenzbereiches festgelegt. Seit der Einführung der Kompression - bei der Seismos "Auflauf"

genannt - genügten in der Regel ein bis zwei Registrierungen, um eine Aufstellung auszuschiessen (Abb. 5).

Die in der Abb. 6 gezeigte, von Zettel Anfang der vierziger Jahre entwickelte Reflexionsapparatur
arbeitete bereits mit der oben beschriebenen Vorsatzregelung. Der Lichtweg zwischen den grossen
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Apparat

Messschleifen und der Registrierkamera ist noch offen. Dies bedeutete, dass - wie bei allen bis zu
dieser Zeit entwickelten Reflexionsapparaturen - der Messwagen während des Registriervorganges vollständig
abgedunkelt werden musste.

Hiermit ist das Wesentliche über die Reflexionsapparaturen in Deutschland im betrachteten Zeitraum gesagt. Ihre
Entwicklung vollzog sich, durch die Isolierung des damaligen Deutschland von der übrigen Welt erzwungen, auf
rein nationaler Ebene. Als im Jahre 1947 beiden deutschen Geophysikfirmen je eine moderne amerikanische
Reflexionsapparatur zur Verfügung gestellt worden war, konnte festgestellt werden, dass die Entwicklung im
seismischen Apparatebau im Prinzip sowohl in Deutschland als auch in den USA in die gleiche Richtung gegangen
war. Die noch bestehenden Unterschiede wurden in kurzer Zeit ausgeglichen, so dass im Anschluss an den in
dieser Abhandlung betrachteten Zeitraum in der Reflexionsseismik weltweit gleichartige Apparaturen eingesetzt
waren.

3. Die FeLdtechnik

Die Isolierung des Deutschen Reiches in Wissenschaft und Technik von der übrigen Welt vor und während des
Zweiten Weltkrieges hatten nicht nur beim Bau der reflexionsseismischen Instrumente, sondern auch in der
Feldtechnik eine von der internationalen unterschiedliche Entwicklung zur Folge. Die in der angewandten Seismik
tätigen Wissenschaftler und Techniker erlebten gezwungenermassen eine Pionierzeit, die für sie nicht ohne Reiz
war.

Die zunächst sehr einfache Feldtechnik änderte sich ständig und hatte zu Ende des Krieges eine gewisse Perfektion
erreicht. Hierbei wurden auch Methoden entwickelt und Erkenntnisse gesammelt, deren praktische Anwendung aus
technischen Gründen erst in späteren Jahre erfolgen konnte.

Die Apparaturen wurden bereits in den dreissiger Jahren in Kastenwagen oder in entsprechend ausgebauten
Anhängern untergebracht, die gleichzeitig als Kabine für die Entwicklung der Papierseismogramme dienten.

Der Anlauf (Entfernung zwischen Schusspunkt und erstem Seismographen, heute: "offset in line") betrug meist
etwa 300 m. Dieser grosse Anlauf war nötig, um den durch die Sprengung erzeugten Oberflächenwellen
auszuweichen. Der Abstand zwischen den einzelnen Seismographen (er wurde anfangs als einzige Entfernung im
Gelände wirklich vermessen) betrug 25 m, so dass die Aufstellungslänge bei den anfänglich zumeist sieben
arbeitenden Verstärkern 150 m betrug - entsprechend einer Untergrundbedeckung von etwa 75 m.

Der Aufbau einer Seismographenaufstellung spielte sich etwa folgendermassen ab:

Der "Helfer am Wagen" schleppte zwei Kabel, zwei Seismographen und einen Spaten bis zur ersten
Seismographenposition und grub dort ein spatentiefes Loch, in das der Seismograph wegen der besseren
Ankoppelung an den Boden hineingesetzt wurde. Dann schloss er den Seismographen an das Kabel an und
stampfte stark auf den Boden, wobei er sich durch lautes Schreien dem Registrierer im Messwagen bemerkbar
machte. Durch das Schwingen der zu diesem Seismographen gehörenden Messschleife überprüfte der Registrlerer,
ob der Seismograph richtig angeschlossen war. War der Anschluss gut, brüllte dies der Registrierer dem Helfer zu
(später bediente er als Antwort nur die Hupe des Registrierwagens), der nun um 25 m weiterstapfte. Dieser
Vorgang wiederholte sich solange, bis die ganze Aufstellung aufgebaut war. Bei Einführung der Reflexionsseismik
in Deutschland mussten also Registrierer und Helfer am Wagen über sehr gute Lungen verfügen.

War eine Aufstellung "abgeschossen", wurde in der vom Schusspunkt aus entgegengesetzten Richtung von neuem
aufgebaut. Auf diese Weise wurde eine Zentralaufstellung (heute: "split spread"), der allerdings das Mittelstück
fehlte, in zwei Schritten registriert. Sie wurde häufig durch Beobachtungen in senkrechter Richtung zum Profil zu
sog. Kreuzaufstellungen erweitert, mit deren Hilfe es bereits damals möglich war, die reflektierenden Elemente
räumlich zu orientieren. Vor Einführung der Kompression waren, um alle zugänglichen Reflexionshorizonte zu
erfassen, für das Ausschiessen einer Kreuzaufstellung 30 bis 35 Registrierungen nötig.

Das "kontinuierliche Schiessen" wurde - weil für die Technik der ersten Jahre viel zu aufwendig - noch nicht
angewandt. Man begnügte sich oft mit dem sog. "Neigungsschiessen" mittels im Gelände sporadisch angeordneter
Kreuzaufstellungen, um festzustellen, ob der Untergrund söhlig oder geneigt war; in letzterem Falle wurde die
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Messanordnung durch Profile verdichtet. Im Regelfalle setzte der Truppführer die Schusspunkte auf dem
Messtischblatt an Stellen fest, die dem Registrierwagen ohne Schwierigkeiten zugänglich waren; die Abstände der
Schusspunkte waren daher unterschiedlich und z.T. sehr gross. Erst in den Jahren 1942/43 wurde mit einer
regelmässigen Anordnung der Schusspunkte im Profil begonnen in der Art, dass mindestens eine 50%-
Untergrundbedeckung erreicht wurde.

Der erste Schuss an jeder Seismographenaufstellung war der "Schallschuss": ein oder zwei Sprengpatronen wurden
an den Ast eines Baumes gebunden oder auf die Erde gelegt und gezündet. Durch die im Seismogramm
erscheinenden scharfen Schalleinsätze konnten der Anlauf berechnet und die Abstände der Seismographen mit
Hilfe der Lufttemperatur, Windrichtung und Windgeschwindigkeit (zu ihrer Schätzung warf der Registrierer ein
Stückchen Papier in die Luft) überprüft werden. Eine Summenkorrektur dieser Daten war dadurch möglich, dass
man die gemessenen Seismographenabstände mit den aus diesen Daten errechneten Abständen verglich. Damit
liess sich auch eine eventuelle Korrektur der Anlaufsentfernung, die ja nicht gemessen war, erreichen. Wenn auch
die Bestimmung der Anlaufsentfernung mittels Schallschüssen anfänglich der geforderten Messgenauigkeit
entsprach, ging man jedoch bald auch zur Vermessung der Anlaufsentfernung mit einem Messkabel über.

Anfang 1940 wurde bei der Seismos von Th. Krey der Versuch unternommen, durch den Einsatz von fünf
Seismographen pro Spur (bei Prakla wurden entsprechende Versuche mit zwei Seismographen etwa zur selben Zeit
gemacht), mit Abständen von 7 m innerhalb der Gruppen, eine Verbesserung des Nutz/Störverhältnisses durch eine
Filterung im WellenzahLbereich zu erzielen. Aus Mangel an Seismographen blieb dieser an sich sehr erfolgreiche
Versuch jedoch für die allgemeine Praxis zunächst ohne Auswirkung.

4. Energiequellen und Schiesstechnik

Zur Erzeugung der seismischen Energie wurde in den ersten Jahren reflexionsseismischer Messungen
ausschliesslich Sprengstoff benützt. Mintrop hatte zwar bereits im Jahre 1910 refraktionsseismische Versuche mit
Fallgewichten gemacht, diese aber als erfolglos aufgegeben, so dass in der Reflexionsseismik zunächst erst gar
keine Versuche mit Fallgewichten als Energiequelle angezeigt erschienen.

Bereits seit 1927 war bekannt, dass eine Zündung des Sprengstoffes unter der Verwitterungsschicht eine
beträchtliche Abschwächung der störenden Oberflächenwellen zur Folge hatte. In Deutschland wurde deshalb in
der Reflexionsseismik von Beginn an mit Schussbohrungen gearbeitet.

Das Verfahren zur Niederbringung der Schussbohrungen war anfangs sehr primitiv. Als "Schlagbohren" war es
unverändert aus dem Brunnenbau übernommen worden: ein mit einem ledernen Bodenventil versehener eiserner
Hohlzylinder wurde solange in die Bohrrohre fallen gelassen, bis er sich etwa zur Hälfte mit Bohrgut gefüllt hatte.
Hierbei wurde mit Eimern ständig Wasser in die Rohre gegossen, und diese wurden von Hand bewegt, damit sie
tieferrutschen konnten. Nach dem Entleeren der "Pumpe" (des Hohlzylinders) wurde dieser mühsame Vorgang
immer wieder von neuem wiederholt, bis die gewünschte Bohrtiefe erreicht war. Bei härteren Schichten dauerte das
Bohren bis zu einer Tiefe von etwa 10 m unter Umständen zwei volle Tage.

Aus wirtschaftlichen Gründen musste daher eine Schussbohrung möglichst oft benutzt werden. Nach dem Besetzen
der Bohrung mit Sprengstoff wurden die Rohre etwas angezogen und der Schuss abgetan. Anschliessend wurde die
Bohrung wieder "heruntergebracht" und von neuem besetzt. Häufig bildete sich unter den Rohren ein "Kessel", der
zwar das Laden der Bohrung und damit das Registriertempo beschleunigte, der aber, wie sich später zeigte,
Gefährdungen durch Einsturz und durch verspätetes Ausblasen von zunächst abgeschlossenen Sprenggasen mit sich
brachte. Ausserdem traten Veränderungen der "Aufzeit" auf und damit Veränderungen in den Reflexionszeiten
derselben Aufstellung, die anfangs nicht richtig gedeutet wurden. War ein Bohrloch "zusammengefallen", noch
bevor eine Aufstellung abgeschossen worden war, musste in geringer Entfernung ein neues Bohrloch
niedergebracht werden.

Die Leistung eines Reflexionstrupps war also in erster Linie von der Leistung des Bohrtrupps abhängig. Sie erhöhte
sich, als das "Pumpen" nicht mehr durch manuelles Ziehen und Loslassen an den Aufhängungsseilen der Pumpe,
sondern durch rhythmisches Aus- und Wiedereinkuppeln der Pumpenwinde besorgt wurde. Mit dieser sehr früh
eingeführten Neuerung konnte die Leistung eines seismischen Trupps auf etwa 20 bis 25 Schusspunkte pro Monat
erhöht werden, eine Leistung, die als durchaus normal empfunden wurde.

Neben diesen noch recht primitiven Handbohrgeräten wurde jedoch bereits seit 1936 bei der Seismos
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ein auf einem Anhänger fest montiertes Rotarygerät eingesetzt, das allerdings zunächst ziemlich
reparaturanfällig war (Abb. 7). Seit 1941 wurden auch auf Lastwagen festmontierte Rotarygeräte

benutzt, die durch den Motor des Wagens betrieben wurden und Tiefen bis zu etwa 300 m erreichen konnten.

Die Lagerung und der Transport des Sprengstoffes waren zu jener Zeit kein Problem. Der geschätzte Tagesbedarf
wurde von der Reichsbahn täglich als normales Frachtgut angeliefert, der Schiessmeister holte ihn jeden Morgen
vom Bahnhof ab und verbrauchte ihn meistens noch am gleichen Tage im Gelände. Blieb etwas Sprengstoff übrig,
sollte dieser grundsätzlich nach Arbeitsschluss verbrannt werden. Das geschah auch zunächst, später jedoch aus
Sparsamkeitsgründen nicht mehr. Der Schiessmeister brachte den Sprengstoffrest abends zum Bahnhof zurück, um
ihn am nächsten Morgen mit der neuen Sendung wieder abzuholen.

5. Die Interpretation

In den ersten Jahren der Reflexionsseismik beschränkte sich die Interpretation der Seismogramme durch die
Kontraktorfirmen häufig nur auf ihre physikalische Bewertung, wenn die Untersuchungen auf Erdöl angesetzt
waren. Eine geologisch-stratigraphische Deutung wurde nicht versucht, sondern von den Geologen der Erdölfirmen
vorgenommen, denen infolge ungenügender Kenntnis der Technik der Reflexionsmethode manchmal tektonische
Fehldeutungen unterliefen. Das änderte sich jedoch sehr bald, als die enge Zusammenarbeit der Erdölgeologen mit
den Geophysikern der Messtrupps einsetzte und damit ein besseres Verständnis auf beiden Seiten zu grösserem
Nutzen der Messergebnisse führte.

Die reflexionsseismischen Messungen für den Bergbau wurden dagegen von Beginn an in engem Kontakt mit den
Markscheidern der Auftraggeber durchgeführt und alle geologischen Kenntnisse bei den Messungen mitverwertet.
Bereits im Jahre 1935 wurden von Lückerath in einem Schacht Messungen der seismischen Geschwindigkeiten
ausgeführt und bei der Profildarstellung verwandt.

Das Aufsuchen von Reflexionen in den stark von Störschwingungen überlagerten Seismogrammen jener Tage war
schwierig. Es bedurfte eines ausgeprägten Korrelationsvermögens des Seismikers ("seismischer Blick"), um die
Einsatzzeiten der Reflexionsimpulse zu markieren. Als Hilfsmittel diente beim "Auswerten" ein
Transparentdreieck, das durch das Verschieben in den Seismogrammen das Auffinden von geradlinig angeordneten
Impulsen erleichterte. Wegen des langen Anlaufs von 300 m und der geringen Seismographenentfernungen von 25
m innerhalb der Aufstellungen lagen die Impulse in den erfassten Ästen der Reflexionshyperbeln tatsächlich fast
auf einer Geraden.

Die in den Seismogrammen markierten Reflexionselemente wurden nach der Strahlenoptik mit der
sogenannten "Spiegelkonstruktion" in Profilquerschnitten dargestellt. Die hierfür benötigten

seismischen Geschwindigkeiten wurden anfangs näherungsweise empirisch mit einem Iterationsverfahren
bestimmt: wo unter den Schusspunkten söhlige Lagerung der Schichten angenommen werden konnte, wurden zu
beiden Seiten Reflexionselemente, die demselben Reflexionshorizont angehörten, solange mit variablen
Geschwindigkeiten konstruiert, bis sie in eine Gerade fielen (Abb. 8). Die Bestimmung der mittleren
Geschwindigkeit aus den Parametern der Reflexionshyperbel war zwar bereits bekannt, wurde jedoch in der Praxis
wenig angewandt.

Waren für mehrere Zeiten, d.h. für flache und zunehmend tiefere Horizonte, die Geschwindigkeiten ermittelt,
wurden sie - in Abhängigkeit von der Zeit - zur Konstruktion einer Tiefenkurve, der sog. "Eichkurve" benützt.
Diese Eichkurve wurde zur Darstellung der Reflexionen im ganzen Messgebiet angewandt und bei
Nachfolgemessungen, evtl. verbessert, wiederverwendet. Für die geringen Tiefen, die der Reflexionsseismik damals
zugänglich waren, erwiesen sich diese Eichkurven als recht brauchbar.

    Abb.9       Abb.10 
Die Bestimmung der seismischen Geschwindigkeiten war jedoch nicht nur auf diese empirische Methode
angewiesen. Bereits 1934 gab es Versenkseismographen, die bis zu einer Tiefe von 200o m, verwendet
wurden (Abb. 9, 10).

Soweit die Auftraggeber von der Wichtigkeit dieser Messungen überzeugt werden konnten und die technischen
Möglichkeiten bestanden, wurden damals Geophon-Versenkmessungen von beiden deutschen Geophysikfirmen
sporadisch durchgeführt.
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Profil

Die Versenkmessungen wirkten sich auch bald auf die Darstellung der Messergebnisse aus durch die Einführung
der "Gleithorizonte" als hervorstechende Grenzen seismischer Geschwindigkeiten, die meist auch Grenzen
zwischen geologischen Formationen waren. Die Tertiärbasis, die oberste markante Geschwindigkeitsgrenze in
Norddeutschland, taucht bereits in den Berichten von 1939/40 als Gleithorizont auf, etwas später kam die
Oberkreidebasis hinzu. In dem Bericht Süderhastedt vom 29. Aug. 1942 heisst es z.B.:

"Um die Tiefen der reflektierenden Elemente zu berechnen, wurde das für Holstein verwandte
Geschwindigkeitsprofil, das aus direkten Messungen in Tiefbohrungen gewonnen wurde, benutzt. Dabei wurde die
in den Mulden zunehmende Mächtigkeit der Schichten geringer seismischer Geschwindigkeit (Tertiär, Diluvium)
besonders in Rechnung gesetzt."

Die Bezeichnung eines Eozänhorizontes, der Tertiärbasis und der Oberkreidebasis mit den Buchstaben A, B und C,
die bis heute gilt, stammt bereits aus dem Beginn der vierziger Jahre.

Eine der ältesten verfügbaren Ergebnisdarstellungen aus der Vorkriegszeit für die Erdölindustrie
ist ein Profilquerschnitt aus dem Jahre 1938, das der erste reflexionsseismische Trupp der Prakla

am Salzstock von Friedeburg in Ostfriesland vermessen hat (Truppführer H. Schnell, Mitarbeiter R. Köhler, H.
Menzel; Abb. 11).

Dieses Profil gibt bereits bis zu 2000 m Tiefe ein recht brauchbares Lagerungsbild. Die in späteren Jahren
geäusserte Meinung, dass die Reflexionsseismik in Deutschland in den Vorkriegsjahren über erste tastende
Versuche nicht hinausgekommen wäre, ist also kaum aufrecht zu erhalten.

F. Trappe schrieb im Bericht über die Messung am Salzstock von Friedeburg sehr vorsichtig:

"Es ist möglich, dass der obere der dargestellten Horizonte etwa in die Grenzzone Tertiär/Oberkreide fällt, über
die Natur der beiden unteren Horizonte lassen sich keine Angaben machen."

Die Aussagen über die stratigraphische und tektonische Zuordnung der Messergebnisse wurde natürlich im
Verlaufe der Zeit zunehmend präziser. Sie gingen Hand in Hand mit verbesserten Aufnahme- und
Interpretationsmethoden, die besonders bei der Vermessung des Salzstockes von Hohenhorn deutlich werden.

Bei dieser vom Verfasser im Jahre 1947 durchgeführten Vermessung wurden drei wesentliche Neuerungen
konsequent angewandt:

1. Es wurde kontinuierlich gemessen, d.h. der Untergrund wurde 100%ig überdeckt.

2. Ein Drittel der Feldarbeit wurde auf Nahrefraktionslinien zur Bestimmung statischer Korrekturen verwandt.

3. Die seismischen Geschwindigkeiten wurden flächenmässig über das ganze Untersuchungsgebiet aus den
Reflexionshyperbeln berechnet.

Wie bereits erwähnt, ermöglichte das Ende der Isolierung der deutschen angewandten Geophysik von der
amerikanischen im Jahre 1947 die Schliessung der vorhandenen Lücke im Instrumentenbau. Andererseits konnte
aber durch die neu gewonnenen Kontakte mit den Geophysikern ausserhalb Deutschlands festgestellt werden, dass
das Niveau in der Interpretation der seismischen Ergebnisse dem Stand im Ausland zumindest gleichwertig war.
Diese Tatsache ist leicht verständlich, wenn bedacht wird, mit welch komplizierter Tektonik und Stratigraphie sich
die deutschen Geophysiker durchweg befassen mussten.

Der Verfasser dankt Dr. Ing. W. Zettel, Prakla-Seismos GmbH., Hannover, für viele technische Hinweise, die
bislang noch nirgends veröffentlicht worden sind, sowie einigen älteren Kollegen für intensive Diskussionen, die
wertvolle Informationen zum behandelten Thema beisteuerten.
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Lückerath, H.: Fortschritte der Reflexionsseismik. Öl und Kohle 37, 5, 73-77 (1941). 
Trappe, F.: Die Anwendung des seismischen Reflexionsverfahrens im Kohlebergbau. Glückauf 577-582 (1935).
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Historie

Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

H. Closs: Die geophysikalische Reichsaufnahme und ihre Vorgeschichte

Mit dem Anfang der Geophysikalischen Reichsaufnahme begann 1934 eine entscheidend wichtige
Entwicklungsphase der angewandten Geophysik in Deutschland. Bei der historischen Betrachtung dieses
Vorganges darf es nicht unterlassen werden, den Hintergrund zu skizzieren, vor welchem sich jenes Ereignis
abhob. Nur so ist es möglich, die geistigen Leistungen einzelner Akteure anzudeuten und davon zu lernen, obwohl
nie ein historischer Vorgang in allen Einzelheiten abläuft wie ein anderer, auch wenn Parameter verändert werden.
Trotzdem hat die historische Analyse ihre allgemein anerkannte Bedeutung. Was hier interessiert, sind - abgesehen
von der Entwicklung eines Zweiges der Erdwissenschaften - das Zusammenwirken von wissenschaftlichen
Instituten und Regierungsstellen, die Reaktionszeiten bis zur Nutzanwendung von Einzelleistungen, die
gegenseitigen Beziehungen von Hochschulen und wissenschaftlichen Behörden, das Wirken der damaligen
Notgemeinschaft der Wissenschaft und die Neben- und Nachwirkungen einer wissenschaftlich gut vorbereiteten
Initiative, schliesslich das Zusammenwachsen dreier Fachrichtungen (Geophysik, Geodäsie und Geologie).

1. Vorgeschichte

a) Gravimetrie

Abb. 1 zeigt, stellvertretend auch für die anderen Zweige der Geophysik, einige wichtige
Daten aus der Entwicklung der Gravimetrie (Physik, Geodäsie, Geophysik) und den Zeitpunkt des Beginns einer
systematischen Überdeckung grosser Teile Deutschlands mit Schweremessungen. Man erkennt die für die meisten
Wissenszweige bekannte jahrhundertelange Anlaufzeit und die etwa ab 1900 in rascher Folge sich abspielenden
Ereignisse, welche die technischen und geistigen Voraussetzungen für die gravimetrische Landesaufnahme schufen.

Auf welcher Höhe die gravimetrische Tätigkeit in Europa, speziell in Deutschland, in den zwanziger Jahren stand,
wird am besten dadurch illustriert, dass sich der später führende amerikanische Geophysiker Barton in Deutschland
in den Gebrauch von Drehwaagen einweisen liess (Closs, 1952).

Von geologischer Seite aus versuchte man sich in der Deutung (Born, 1925; Kossmat, 1931), da man den Wert der
physikalischen und geodätischen Entwicklungen für die geologische Erkundung insbesondere jener Gebiete erkannt
hatte, deren Struktur durch junge und jüngste (pleistozäne) Sedimente verschleiert ist. Der Mann, der später eine
führende Funktion bei der Geophysikalischen Reichsaufnahme innehaben sollte, O. Barsch, war schon 1918 bei den
ersten - von einem Direktor der Deutschen Bank angeregten (!) - Drehwaagemessungen an hannoverschen
Salzstöcken (Schweydar, 1918) zugegen. 1921 führte er selbst Drehwaagemessungen an einem Salzstockrand in
Norddeutschland und 1922 im Oberrheingebiet an Verwerfungen aus. 1923 bearbeitete er eine Fragestellung im
oberschlesischen Karbon. Dies waren die Anfänge der langen Kette seiner Einzeluntersuchungen im Rahmen der
Preussischen Geologischen Landesanstalt.

Die theoretischen Grundlagen für die gravimetrischen Methoden legten dar bzw. schufen Haalck (1929) und
insbesondere Jung (1930), beide vom Geodätischen Institut in Potsdam.

Eine dritte Gruppe waren die Askania-Werke in Berlin, die an der Vervollkommnung sowohl von Pendelapparaten
als auch vor allem der Drehwaagen arbeiteten, die dann in die ganze Welt gehen sollten. Schweydar, mit
Verbindungen zu Shell, der auch damals grössten europäischen Erdölgesellschaft, war ihr wissenschaftlicher
Berater.

Die Entwicklung lag also nur bei einer Handvoll Männer. Sie aber hielten engen Kontakt und jeder von ihnen hatte
seinen eigenen Schwerpunkt: Vertreter von Theorie, Mathematik, Experimentalphysik, Technik und angewandter
Geologie hatten sich zur rechten Zeit, jeder den anderen in seiner Funktion voll achtend, zusammengefunden.

In ziemlicher Abgeschiedenheit arbeitete das Team v. Thyssen und Schleusener, letzterer als Hauptkonstrukteur,
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bei der Seismos an einem feldfähigen Gravimeter (Schleusener, 1934).

Die Hochschule stand wegen mangelnder Mittel abseits. So ist es zu verstehen, dass ein für seine Zeit bekannter
und geachteter Hochschullehrer den Berichterstatter fragte, wie gross denn so ein mit einer Drehwaage gemessener
Gradient werden könne. Koenigsberger (1927) verfolgte die Entwicklung als Physiker.

b) Magnetik

1915 hatte Adolf Schmidt, Potsdam, das erste wirklich feldfähige Magnetometer einsatzbereit (Haalck, 1953, S. 5).
1933 bewährte sich eine temperatur-kompensierte Version dieses von den Askania-Werken hergestellten Gerätes
(Reich, 1933). Die Grundlagen für eine quantitative Auswertung sind von Haalck (1927), Koenigsberger (1938)
und Nippoldt (1930) Anfang der dreissiger Jahre zusammengefasst worden.

Der Nutzen der Geomagnetik für die Erzprospektion war schon lange bekannt. Ob es aber sinnvoll sei, diese
Methode für Regionalaufnahmen speziell in Norddeutschland zur Erkundung des tiefen Untergrundes einzusetzen,
war Gegenstand vielfacher Diskussionen. Bahnbrechend waren hier die Arbeiten von Reich (1927) und Schuh
(1920, 1930), die zeigten, dass es nicht die eiszeitlichen Moränen mit ihrem reichlichen Gehalt an nordischem
Kristallin waren, oder die Tektonik der obersten Sedimente, sondern der kristalline Untergrund, der die
auffallenden Anomalien hervorrief. Eine Prospektion von Salzstöcken mit Magnetik wurde eine Zeitlang
propagiert.

Auch in der angewandten Geomagnetik waren es Observatorien (Preussen, Bayern, Württemberg), das Geodätische
Institut Potsdam und die Geologische Landesanstalt in Berlin, welche die Entwicklung massgebend beeinflussten.
Wieder waren es die Askania-Werke, welche die instrumenteile Basis bereitstellten. Von der Hochschule kamen
interessante Beiträge zum Gesteinsmagnetismus.

c) Seismik

Die Refraktionsseismik ist, wenn wir die deutsche Entwicklung betrachten, im Geophysikalischen Institut der
Universität Göttingen entstanden, belegt durch das berühmte Patent des Jahres 1917 von Mintrop. Trotz einiger
Versuche in Deutschland - eine auf Grund seismischer Messungen niedergebrachte Bohrung beim Gasvorkommen
Neuengamme war erfolglos - konnte diese Methode der Geophysik erst in den USA 1924 den berühmten Erfolg am
Orchard Dome erzielen (Jakosky, 1949, S. 12). Aus dieser Zeit erzählt man sich die schöne Geschichte, Mintrop
habe einem Direktor einer amerikanischen Erdölgesellschaft bei seinem ersten Besuch zugesichert, er komme
"from Germany to sell wifes (waves) which can detect oil accumulations in the underground"!

Die Seismos sammelte im Laufe der Jahre einen grossen Schatz an Erfahrungen in den USA. Auch von der
Preussischen Geologischen Landesanstalt wurden Ende der zwanziger Jahre seismische Refraktionsarbeiten
ausgeführt (Schweydar u. Reich, 1927; Barsch u. Reich, 1930).

Es gab ein kurzes Intermezzo, in welchem man, verführt durch die Messung von Emergenzwinkeln von 90° und
ohne Kenntnis der Wirkung der Verwitterungsschicht, glaubte, von den optischen Gesetzen abweichen zu müssen.
Doch die Arbeiten von Ansel (1930) und anderen setzten sich bald durch.

Auch in der Seismik war also bis in die ersten dreissiger Jahre ein zehnjähriger Reifungsprozess durchlaufen,
sowohl was das Grundsätzliche, die Instrumentierung, die Anwendung auf Objekte und die Auswertung anbelangt.
Von den Hochschulen hatte sich die Aktivität sehr weitgehend zur Industrie und zu den massgebenden
wissenschaftlichen Behörden verlagert. Der Stand des Wissens ist vor allem bei Jung (1930) im Handbuch der
Experimentalphysik und in einem Lehrbuch von Reich (1933) in befriedigender Weise dargelegt.

2. Der Beginn der Geophysikalischen Reichsaufnahme

In aller Kürze wurde versucht, zu zeigen, dass einige wenige Geophysiker und Geodäten auf der einen Seite und
Geologen auf der anderen bemerkenswert eng in den zwanziger Jahren zusammengearbeitet haben. Dabei gab es
einen wissenschaftlichen Schwerpunkt im Raum Berlin/Potsdam, der häufig enge persönliche Kontakte
ermöglichte. Aber auch in Bayern, vertreten z.B. durch Burmeister, und in Württemberg und Hessen begann eine
(magnetische) Landesaufnahme. Die Geophysiker vermittelten den Geologen ihre Ergebnisse, berieten sie, und die
Geologen, die über ein Jahrzehnt praktische Erfahrung in der Geophysik gesammelt hatten, brachten ihre Probleme
ein. Als Folge dieser Entwicklung haben Männer wie Barsch (Preuss. Geol. L.A.), Born (Technische Hochschule
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Berlin), Kossmat (Sächs. Geol. L.A.), Kühn (Preuss. Geol. L.A.), Reich (Preuss. Geol. L.A.) und Schuh
(Mecklenburg. Geol. L.A.) vor allem gegen Ende der zwanziger Jahre auf eine systematische geophysikalische
Regionalaufnahme gedrängt, da die drei wichtigsten geophysikalischen Methoden so weit entwickelt und erprobt
waren, dass sie sich gegenseitig ergänzen konnten. Die damalige Weltwirtschaftskrise lahmte jedoch jede Initiative
staatlicher und industrieller Geldgeber.

Nach 1933 waren die früheren Kontakte der massgebenden Wissenschaftler untereinander und mit den Ämtern und
Regierungsstellen zunächst nicht abgebrochen. So gelang es, ein Gesetz des Reichswirtschaftsministers und des
Preussischen Ministers für Wirtschaft und Arbeit zu erwirken, mit welchem die Durchforschung des Reichsgebietes
nach nutzbaren Lagerstätten angeordnet wurde (Lagerstättengesetz vom 4. Dez. 1934, veröff. am 10. Dez. 1934 in
Nr. 133 Reichsgesetzblatt). Ihm war die Gründung einer Kommission zur Geophysikalischen Reichsaufnahme
vorausgegangen und eine Denkschrift dieser Kommission vom 27.5.1934 über die Notwendigkeit einer
geophysikalischen Untersuchung Deutschlands von Professor v. Seidlitz, Präsident der Preuss. Geol. L.A., Geh.Rat
Kohlschütter, Präsident des Geodätischen Instituts in Potsdam, Professor Nippoldt, Leiter des Magnetischen
Observatoriums Potsdam, Professor Sieberg, Leiter der Reichsanstalt für Erdbebenforschung in Jena und Professor
Angenheister, Leiter des Geophysikalischen Instituts der Universität Göttingen. Diese Denkschrift ging auch zur
damaligen Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, begleitet von einem Antrag auf RM 335 000.--. Dieser
Einmütigkeit der massgebenden Institutionen ist der Durchbruch zur Geophysikalischen Reichsaufnahme zu
verdanken.

Nicht allzu lange zuvor hatte es einen Präsidenten der Preussischen Geologischen Landesanstalt gegeben, der
meinte, er könne, ohne Schaden an seiner Gesundheit zu nehmen, die Menge Erdöl trinken, welche ausser der im
hannoverschen Raum schon bekannten in der restlichen norddeutschen Tiefebene aufgefunden werden könnte.
Davon hat sich jedoch Alfred Bentz, damals ein junger Geologe an der gleichen Anstalt, der stets enge Kontakte
mit der deutschen Erdölindustrie gepflegt hatte, nicht beeinflussen lassen. Er vertrat ganz im Gegenteil die
Anschauung, dass eine Erdölproduktion von ca. 200 000 t - die deutsche Förderung anfangs der dreissiger Jahre -
nicht vollen Nutzen aus den geologischen Möglichkeiten ziehe, womit er recht behalten sollte.

War zu einem erheblichen Teil dem Wirken von Barsch das Lagerstättengesetz zu verdanken, so ist in ähnlicher
Weise Bentz als der Schöpfer eines Reichs-Erdöl-Bohrprogramms zu betrachten. Es versteht sich von selbst, dass
Barsch und Bentz im Rahmen der gleichen Behörde engstens zusammenarbeiteten und sich gegenseitig
Anregungen gaben. Jeder von den beiden hatte seinen eigenen Verfügungsfonds. Die Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft, die zunächst eingesprungen war, zog sich in den nächsten Jahren in dem Masse zurück,
wie das Reichswirtschaftsministerium die Kosten der Reichsaufnahme tragen konnte, die rasch auf mehrere
Millionen jährlich anwuchsen.

Die Geschäftsführung der Kommission zur Geophysikalischen Reichsaufnahme, also die Durchführung und
Finanzierung der Arbeiten, lag bei der Preuss. Geol. L.A. (Barsch, 1937a). Man hatte versucht, insbesondere für die
Planung und Auswertung der Arbeiten, alles Fachwissen zusammenzufassen. Auch die Seismos, der
Hauptkontraktor für Gravimetrie und Refraktionsseismik, war als Beobachter und Ratgeber bei den Sitzungen der
Kommission (s.o.) stets vertreten. Es zeigte sich aber wider Erwarten, dass dieses Modell der Mitbestimmung nicht
viel einbrachte, da weder von der theoretischen noch praktischen Seite - einige Pendelmessungen ausgenommen -
eine wirkliche Mitarbeit der anderen Mitglieder einsetzte. Die Kommission schlief also allmählich ein, zum
Schaden der Sache Geophysik.

3. Das Ergebnis der Geophysikalischen Reichsaufnahme

a) Geophysikalisch - geologisch

      Abb.2               Abb.3                     Abb.4               Abb.5            
  Abb.6 
Man könnte hier viele Details
anführen wie z.B., dass etwa 200
bis dahin unbekannte
Salzstrukturen aufgefunden,
hunderte von Kilometern

Verwerfungen im Oberrheintal festgelegt worden sind usw. Die Abb. 2, 3 und 4 zeigen dafür Beispiele. Damit lässt
sich jedoch die im gesamten erzielte Erweiterung des geologischen Bildes ebenso wenig beschreiben wie etwa
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durch die Nennung der Anzahl von Bohrungen und Bohrmetern (allein bis 1.4.37 waren es schon 160 Bohrungen
mit 166 000 Bohrmetern; Brockamp, 1940), die zum allergrössten Teil auf Ergebnissen der Reichsaufnahme
basierten. Auch der Vergleich der Abb. 5 und 6 veranschaulicht nur ein Teilergebnis.

Für Norddeutschland von der holländischen bis zur polnischen Grenze, den Oberrheingraben und das Alpenvorland
änderten sich in kurzer Zeit die geologischen Vorstellungen als Folge der geophysikalischen Tätigkeit von Grund
auf. Die terra incognita weiter Flächen erwies sich als hochinteressant sowohl vom wirtschaftlichen als auch
geologisch-wissenschaftlichen Standpunkt (s.a. Reich, 1949). Endgültig wurden Geologie und Geophysik - nun
auch in Deutschland - zusammengeführt. Der Geophysik wurde eine solche Bedeutung eingeräumt, dass z.B. der
Geologe Barsch (1942) schrieb: "Die Einführung der Geophysik als Pflichtfach für Geologen, Bergleute und
Markscheider auf der Hochschule ist ein weiterer Grundpfeiler für Entwicklung und Praxis _... Noch ein weites
Aufgabenfeld auf dem Gebiete des Aufbaues von leistungsfähigen Instituten und geophysikalischen
Forschungsanstalten liegt vor uns _..." - Leider ist diese Forderung bis heute nur teilweise erfüllt.

Im Rahmen der Reichsaufnahme wurden unter der Leitung von H. Reich durch die Preuss. Geol. L.A. (PGLA)
magnetische und durch die PGLA sowie in deren Auftrag von der Seismos, unter Leitung von J. Schander, und
zwei kleinen Unternehmungen gravimetrische Messungen in weiten Gebieten durchgeführt. Mit tausenden von
Drehwaagestationen (bis zu 20 000 pro Jahr) wurden Norddeutschland und der Oberrheingraben bedeckt.
Pendelmessungen (im Auftrage der PGLA hauptsächlich ausgeführt von K. Jung und H. Schmehl (Geodätisches
Institut Potsdam) und Gravimetermessungen (ebenfalls im Auftrag der PGLA: Seismos unter Leitung von A.
Schleusener) dienten anfänglich als regionale Stütze für die Drehwaagemessungen. Später begannen
Gravimetermessungen die Drehwaagemessungen zu ersetzen (s. z.B. Closs u. Wolff, 1939). Eine Eichstrecke für
Gravimeter wurde im Harz eingerichtet, und auf der Zugspitze wurde gemessen, in der Hoffnung, in diesem Gebiet
junger Tektonik vielleicht Jahrzehnte später Änderungen der Schwere nachweisen zu können. Bei der Seismik der
Reichsaufnahme - betreut durch H. Reich, ausgeführt von der Seismos unter der Leitung von K. Röpke - dominierte
die Refraktionsseismik, insbesondere nachdem sich gezeigt hatte, dass durch Fächerschiessen mit Erfolg grosse
Gebiete überdeckt werden können, da meist eine Deckschicht mit geringer Geschwindigkeit (Tertiär) über einer
Unterlage mit höherer (Mesozoikum) liegt. Mit relativ geringen Kosten konnte schnell sehr viel neue Erkenntnis in
Bezug auf das oberste Stockwerk gewonnen werden. Die reflexionsseismischen Spezialuntersuchungen waren
schon damals im wesentlichen der Erdölindustrie vorbehalten, aber auch die Reichsstelle (vormals PGLA) führte in
der letzten Phase selbst Reflexionsmessungen in bescheidenem Umfang durch. Die Ergebnisse der
Refraktionsseismik wirkten stimulierend auf die Reflexionsseismik.

Das Sammeln von Daten für grosse Flächen und eine rasche, oft nur qualitative Auswertung für den Ansatz von
Bohrungen hatte Vorrang. Alle Mittel und personellen Möglichkeiten wurden dem untergeordnet, in der Hoffnung,
dass später aus der Gesamtschau eine umso bessere Auswertung möglich sei. Dieser Gedanke ist zwar in mancher
Hinsicht bestechend, aber die fehlende laufende wissenschaftliche Kontrolle hat sicherlich - bei allen Erfolgen - zu
erheblichen Fehlinvestitionen geführt. Man bemühte sich nur wenig um die Deutung der meisten grossen
magnetischen und gravimetrischen Anomalien. Mit Enttäuschung wurde registriert, dass der Befund: "Im Zentrum
der gravimetrischen Anomalie des Flechtinger Höhenzuges Hochlage des Paläozoikums" nicht in einfacher Weise
auf andere Anomalien ähnlicher Dimension - ausgenommen das Bramscher Hoch - übertragen werden konnte. Die
Tiefenlage der Ursachen der regionalen positiven und negativen Anomalien wurde meist zu gering angesetzt. Man
zog daraus nicht für Messprogranune die entsprechenden Konsequenzen. Ein anderes Beispiel sind die unzähligen
Drehwaagemessungen im Oberrheintal, wo es sich hinterher herausstellte, dass die komplizierte Dichte-Verteilung
in den Sedimenten nur in relativ wenigen Fällen eine quantitative Interpretation hinsichtlich der Tektonik des
Tertiärs zulässt. Da das Fächerschiessen in Nordwestdeutschland ausserordentlich erfolgreich war, wurde es zu
stereotyp auch auf geologisch ganz anders gebaute Gebiete übertragen. - Es ergibt sich daraus der allgemeine
Schluss, dass eine zumindest überschlägige wissenschaftliche Bearbeitung geophysikalischen Materials möglichst
mit der Produktion von Daten parallel laufen muss.

Ansätze zu wissenschaftlichen Auswertungen des Materials sind natürlich zu verzeichnen. So hatte z.B. W. Wolff
(mündl. Mitt.) Modelle für die grosse Schwerestruktur des Flechtinger Höhenzuges berechnet und kam dabei zu der
Vorstellung, dass auch sehr tiefe Krustenteile zu dieser Anomalie beitragen müssen. Eine Auswahl von Arbeiten ist
im Literaturverzeichnis gegeben. Für die meisten magnetischen und gravimetrischen Interpretationen ist
charakteristisch, dass lediglich durch eine qualitative Diskussion der Messungen und Kombination mit geologisch
Bekanntem versucht wurde, zu neuen Vorstellungen zu kommen, ein Verfahren, das in keiner Weise befriedigte. Es
fehlten für die damals sehr aufwendigen Modellrechnungen die Zeit und das Personal. So muss auch hier
wiederholt werden, dass die wissenschaftliche Verwertung der Daten zum Schaden der Reichsaufnahme in einem
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denkbar unglücklichen Verhältnis zur Datenproduktion stand. Beim Neuaufbau einer geophysikalischen Abteilung
bei der Bundesanstalt für Bodenforschung in Hannover hat der Berichterstatter daraus die Konsequenzen gezogen
und die physikalisch-mathematische Kapazität, verglichen mit der Zeit der Reichsaufnahme, wesentlich verstärkt.

Ein spezieller Gewinn für die Geophysik waren die direkt oder indirekt mit der Reichsaufnahme in Verbindung
stehenden Verbesserungen der Pendelmessungen (+/- 1-2 mGal) und des Schleusener-Thyssen-Gravimeters (+/-
0,2-0,3 mGal), die Neukonstruktion der Askania-Werke auf dem Gebiet der transportablen Gravimeter (Graf,
1938), die Versuche mit einer Reflexionsapparatur mit Verstärkern und Kohlegeophonen (Siemens-Apparatur B.
Marsch), vor allem die Konstruktion einer Reflexions- und Refraktions-Apparatur durch Trappe u. Zettel (Seismos,
später Prakla) mit einem für die damalige Zeit sehr kleinen und handlichen Tauchspulgeophon - mit dieser
technischen Entwicklung (s. R. Köhler, 1974, in diesem Band) ist in Deutschland die Basis für die moderne
Reflexionsseismik gelegt worden; das Gründungsdatum der Prakla fällt in diese Zeit. Die Nomogramme für die
Geländekorrektion (Schleusener, 1940) waren bis in die heutige Zeit ein wichtiges Hilfsmittel bei der Gravimetrie.
Das Taschenbuch der angewandten Geophysik (Reich u. v. Zwerger, 1943) fasste den damaligen Kenntnisstand
sehr gut zusammen und war lange Zeit mit das beste deutsche Lehrbuch für angewandte Geophysik.

Von Geoelektrik, die auch im Rahmen der Reichsaufnahme eingesetzt worden war, ist wegen ihrer im wesentlichen
lokalen Messungen bisher nicht die Rede gewesen. Die Arbeiten von Hummel neben solchen französischer und
russischer Autoren, veranlassten die Aufstellung eines Teams von Mathematikern im Rahmen der Reichsaufnahme,
das unter Ebert einen Kurvenatlas zur Auswertung von Gleichstrommessungen mit der Schlumberger-Anordnung
errechnete. Hallenbach hatte engen Kontakt mit dieser Gruppe und führte zusammen mit seinen Mitarbeitern nach
1945 die damals begonnene Entwicklung planmässig weiter, so dass die Bundesrepublik heute in dieser Sparte
führend ist. B. Marsch (Siemens) hatte eine Apparatur für Gleichstrommessungen entwickelt. Sie war der
Ansatzpunkt für alle weiteren instrumentellen Entwicklungen auf diesem Sektor, die dazu führten, dass die heute in
Deutschland gebauten Apparaturen Spitzenerzeugnisse sind.

Errulat vom Deutschen Hydrographischen Institut und Reich waren Freunde seit alter Zeit. So mag der
Aufschwung der Geophysik während der Reichsaufnahme auch Errulat ermutigt haben, eine Gruppierung von
Förstersonden zu schaffen, mit der es möglich schien, vom fahrenden Schiff aus das magnetische Totalfeld mit
hoher Genauigkeit zu vermessen. Die fertige Apparatur, ein Gegenstück zur ersten aeromagnetisehen Sonde der
USA, ist 1945 von den Besatzungsbehörden beschlagnahmt und abtransportiert worden.

b) Wirtschaftlich

Insgesamt war die Reichsaufnahme und das Reichsbohrprogramm ein grosser wirtschaftlicher Erfolg für den Staat,
allein schon, wenn man nur die Rückzahlungen der Erdölgesellschaften aus den mit Reichsbohrdarlehen
aufgefundenen Ölfeldern, die stark gestiegenen Förderzinsen und die dem Fiskus zufliessenden Steuern addierte.
Genaue Zahlenangaben sind leider nicht mehr auffindbar. Nach 1945 haben einige Länder, darunter z.B. Australien,
bis zu einem gewissen Grade die Grundgedanken dieses Rohstoffprogramms übernommen, und manche
Massnahmen unserer derzeitigen Regierung haben Ähnlichkeit mit dem damaligen Konzept, das von Fachleuten
entwickelt worden war.

Davon ausgehend, dass die Salzstrukturen, Aufwölbungen etc. die erdölhöffigen Bereiche sind, war das
geophysikalische Ergebnis der Reichsaufnahme bald die Grundlage auch für die Vergabe und Abgrenzung von
Erdölkonzessionen. Das Ziel war dabei, Strukturen nicht beliebig zu durchschneiden, sondern die
Konzessionsgrenzen so zu legen, dass eine ungestörte optimale Ausbeutung im Falle der Fündigkeit gewährleistet
war. Auch die Haftgebiete im Umkreis von Reichsbohrungen für spätere Rückzahlungen im Falle der Fündigkeit
wurden auf Grund geophysikalischer Ergebnisse festgelegt.

Die Ergebnisse von Geophysik und Bohrungen wurden in vertraulichen Austauschsitzungen der Industrie
bekanntgegeben. Diese Überwindung früherer Geheimniskrämerei wirkte ausserordentlich stimulierend auf die
Aufschlussentwicklung. Der Gedanke der Austauschsitzungen ist auch nach 1945 weiter als richtig erkannt worden.

Selbstverständlich gab es auch manche anderen Gelegenheiten, wo im öffentlichen Interesse auf die Ergebnisse der
Reichsaufnahme zurückgegriffen worden ist. So wurde, um nur zwei Beispiele zu nennen, zur Bauplanung für das
Volkswagenwerk vom Verfasser an Hand von Drehwaagemessungen dienstlich Stellung genommen (Salzstock-
Nähe!). Da die Planung der Auffahrrampe für eine Hochbrücke über die Elbe über einen Salzstock verlief, mussten
für wichtige Bauentscheidungen die seismischen und gravimetrischen Ergebnisse der Reichsaufnahme benutzt und
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z.T. ergänzt werden.

Von 1937 bis 1942 wurden, fussend auf Ergebnissen sowohl des Erdölbohrprogramms als auch der
Geophysikalischen Reichsaufnahme, Aufschlussbohrungen auf Eisenerze im Räume nördlich von Braunschweig
durchgeführt. Man entdeckte dabei eine riesige Lagerstätte mit ca. 1,5 Milliarden Tonnen Eisenerz (Seitz, 1950).
Wegen des Krieges und seiner Folgen wurde damals ein Abbau nicht begonnen. Im Verlaufe dieser Erzprospektion
wurde eine Bohrung angesetzt, um das Westende der Eisenerzmulde zu finden und gleichzeitig den Randbereich
eines Salzstockes auf seine Erdölhöffigkeit hin zu untersuchen. Er war mit Drehwaagemessungen der
Reichsaufnahme aufgefunden und auch mit Refraktionsseismik untersucht worden. Anhand der Auswertungen
(Closs, Rössle) wurde ein Bohrbereich festgelegt. Die Bohrung fand kein Erz mehr und ergab so den Westrand des
Eisenerzlagers, sie wurde gleichzeitig erdölfündig und erschloss eine neue Erdölprovinz in Niedersachsen. Es liegt
hier der einzigartige Fall vor, dass Erdölbohrungen Erzanzeichen ergaben und eine der Folgebohrungen auf Erz
erdölfündig wurde. In allen Stadien der Prospektion war die Geophysik massgebend beteiligt.

4. Zusammenbrach 1945 und Wiederaufbau auf der Grundlage der Erfahrungen mit der Reichsaufnahme

Die wichtigsten Bestände der Archive der Reichsaufnahme transportierte der Berichterstatter in einem LKW vor
der Schlacht um Berlin nach Schleswig-Holstein. Um sie vor allen Kriegsgefahren zu schützen, wurden sie in der
Nähe eines einsamen Bauerngehöftes unter Ziegelsteinen vergraben und erst dann der englischen Militärregierung
in Celle gemeldet, als ein Bevollmächtigter der Besatzungsarmee zur Errichtung eines geologischen Dienstes
ernannt war. Mit seiner Hilfe wurde das ganze Archiv geschlossen nach Celle verfrachtet.

Die Seismos hatte sich aus dem bombengefährdeten Gebiet von Hannover in den Harz zurückgezogen und hatte
ihren wesentlichen Besitz an Geräten und Unterlagen gerettet. Der Teil des Feldinstrumentariums der Prakla, der in
westdeutschen Arbeitsgebieten eingesetzt war, entging der Zerstörung oder dem Abtransport dank der Initiative der
verantwortlichen Truppenleiter. Von den leitenden Herren kam Brockamp in russische Kriegsgefangenschaft,
Trappe wurde erschossen, andere Geschäftsführer sind verschollen. Zettel, der Leiter der wissenschaftlichen
Laboratorien in der früheren, an der Peripherie Berlins gelegenen Zentrale der Prakla und einige ehemalige
Mitarbeiter sammelten unter grossen Entbehrungen und Risiken das noch brauchbare Instrumentarium in einem
Depot in Hannover. Kurz bevor neue Arbeiten für eine deutsche Erdölgesellschaft beginnen sollten,
beschlagnahmte die Militärregierung alles. Den gemeinsamen Bemühungen von Bentz, Zettel und dem Verfasser,
der sich als Bürge für einen ordnungsgemässen Einsatz in der englischen Zone zur Verfügung stellte, gelang die
Freigabe. Es dauerte dann nicht mehr lange, bis die geophysikalischen Arbeiten wieder begannen, in Celle und
Hannover, bei der Erdölindustrie, den geophysikalischen Firmen und dem damaligen Reichsamt für
Bodenforschung. Es entstanden beim Reichsamt die geophysikalische Karte (1948) und die geotektonische Karte
von Nordwestdeutschland (1949). Die Erdölindustrie, vielfach fussend auf den Ergebnissen des
Reichsbohrprogrammes und denen der geophysikalischen Reichsaufnahme, steigerte mehr und mehr die seismische
Aktivität. Mit Hilfe der Besatzungsbehörden wurden für das Amt für Bodenforschung (vormals Reichsamt) in
Hannover zwei neue amerikanische Reflexionsapparaturen angekauft und je eine der Prakla und der Seismos zur
Verfügung gestellt. Dies beschleunigte die Entwicklung moderner seismischer Geräte durch Prakla und Seismos.
Der erste Einsatz der amerikanischen Geräte erfolgte in gegenseitigem Einvernehmen und fruchtbarer
Zusammenarbeit von Erdölindustrie, Prakla und Seismos und Amt für Bodenforschung im Emsland. Dort hatten die
letzten Arbeiten der Reichsaufnahme interessante und ölführende Strukturen aufgefunden. Neue Erdölstrukturen
wurden entdeckt, und die Erdölproduktion im Emsland stieg rapide an. In den Moorgebieten des Emslandes mit der
schlechten Energieübertragung erdachte H.-R. Gees (Prakla, mündl. Mitt.) so gut wie gleichzeitig mit
Geophysikern in den USA das Flächenschiessen, das bekanntlich eine wesentliche Verbesserung des signal-to-
noise-Verhältnisses bewirkt. Die Erstellung von Gravimeterkarten wurde vom Amt für Bodenforschung - meist mit
finanzieller Hilfe der Erdölgesellschaften - A. Schleusener und später der Seismos in Auftrag gegeben für alle
Gebiete, in denen die Ergebnisse der Reichsaufnahme noch nicht endgültig zusammengefasst worden waren,
hauptsächlich für das Alpenvorland. In der Folgezeit kam es zur Zusammenarbeit in der Gravimetrie mit Kollegen
der Geodäsie, mit dem Ergebnis, dass Gerke in Zusammenarbeit mit dem Geol. Landesamt Hannover und der
Seismos 1957 die Schwerekarte von Westdeutschland vorlegen konnte. Mit der Beobachtung der Sprengung
Helgoland und deren Planung unter Berücksichtigung der Ergebnisse der Reichsaufnahme begann die Ära der
Krustenuntersuchungen. - Hier sei die Historie abgebrochen, obwohl man Nachwirkungen der Reichsaufnahme
auch noch auf anderen Gebieten und bis in die heutigen Tage finden könnte.

5. Schlusswort
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Man ist versucht, etwas wie eine Moral von dieser Geschichte zu formulieren, aber schon beim ersten Versuch
zeigt sich, dass es vielerlei Schlussfolgerungen gibt je nach dem Standort, den Interessen und dem Blickpunkt des
darüber Nachdenkenden. Daher nur ein kurzes Schlusswort:

Nach der Katastrophe des Zweiten Weltkrieges war in Deutschland vieles, ja fast alles zerschlagen, auch auf dem
Gebiet der angewandten Geophysik. Aber die feste Überzeugung bei allen massgebenden Personen und Instanzen
von Staat, Wissenschaft und Wirtschaft, dass ein Industrieland, insbesondere wenn es aus den Ruinen wieder neu
erstehen will, diesen Forschungszweig nicht entbehren könne, war eine direkte Folge der positiven Erfahrungen aus
der Zeit der Reichsaufnahme. Man wartete gar nicht erst ausländische Einflüsse ab, sondern begann sofort mit der
Aufbauarbeit in der Geophysik. Wird diese Einstellung zur Geophysik mit der in der wirtschaftlichen Krisenzeit
der zwanziger Jahre verglichen, so kann mit Fug und Recht der Beginn der Reichsaufnahme 1934 als die
eigentliche Geburtsstunde der angewandten Geophysik in Deutschland betrachtet werden.

Wie jede historische Begebenheit zeigt auch diese ein Wechselspiel vieler Kräfte. In der Reichsaufnahme gab es
keine grossen Männer, kein Genie. Barsch war wohl einer der Hauptakteure. Damals bei der Gründung der
Reichsaufnahme war er ein Mann in der Mitte der Fünfziger. Er war weder eine aussergewöhnliche Kapazität als
Geologe noch als Bergmann oder Geophysiker, er war aber eine Persönlichkeit, hatte einen klaren Blick für das
Notwendige und Mögliche, einen weiten geistigen Horizont, besass Wagemut und Zivilcourage. Er hatte Respekt
vor der Leistung von Kollegen und verstand es, sie ebenso wie seine Mitarbeiter in seinen Bann zu ziehen. Die
Notgemeinschaft der Wissenschaften erwies sich auch damals, wie heute die Deutsche Forschungsgemeinschaft, als
bahnbrechend. Die ausgewogenen Verflechtungen, das gegenseitige Verständnis und Vertrauen der Agierenden bei
Regierung, Behörden, Hochschulen und in der Industrie, ein so gut wie vollständiges Fehlen von Intrigen, echtes
Engagement von Jung und Alt, eine gesunde Mischung aus autoritärer Führung und weitgehender Mitbestimmung,
ein hartes Sichbehaupten der führenden Wissenschaftler unter manchmal sehr schwierigen Bedingungen - diese
nicht alltägliche Gleichphasigkeit von Intelligenz, Wissen, Willen und Geschick ist mit ihrer Aufsummierung in
besonderem Masse kennzeichnend für jenen wichtigen Abschnitt der Geschichte der angewandten Geophysik in
Deutschland.

Einige wichtige Hinweise bezüglich der gravimetrischen Arbeiten verdanke ich Herrn Prof. Dr. Alfred Schleusener.
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Plan

Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

F. Errulat: Die geophysikalische Warte Gross Raum der Universität Königsberg/Pr. - Ein
Rückblick

Der Verfasser, in Heinrichswalde bei Tilsit 1889 geboren, war ab 1921 Mitarbeiter, dann Leiter der Warte bis
1936, gleichzeitig 1930 a.o. Professor an der Albertina in Königsberg, danach Leiter des Erdmagnetischen
Observatoriums in Wingst der Deutschen Seewarte Hamburg, zur gleichen Zeit a.pl. Professor an der dortigen
Universität.

Das Manuskript dieses Beitrages wurde in seinem Nachlass [+ 1969] gefunden und mit geringen Änderungen
übernommen.

Inmitten der Fritzener Forst nördlich von Königsberg, etwa 800 m westlich des Bahnhofs Gross Raum und nahe
der Försterei gleichen Namens, befand sich bis zum Ende des Zweiten Weltkrieges ein dem Geologischen Institut
der Universität angeschlossenes Ausseninstitut, die Geophysikalische Warte. Ihre Gründung ging zurück auf eine
von Georg Gerland (Strassburg) um die Jahrhundertwende vorgeschlagene staatliche Organisation des deutschen
Erdbebendienstes, die auch eine registrierende Station im Samland vorsah. Es war damals die Zeit, in der die
Erdbebenforschung, die bis dahin im wesentlichen geographisch-geologisch eingestellt war, durch physikalische
Arbeitsmethoden, instrumentelle wie theoretische, ergänzt wurde und dadurch ihr modernes Gepräge bekam.

Der Altmeister der deutschen Seismologie, Emil Wiechert, dessen Forscherlaufbahn in Königsberg begonnen hatte
(geboren in Tilsit 1861, gestorben als ordentlicher Professor der Geophysik in Göttingen 1928), schlug vor, die zu
gründende Station mit der Universität zu verbinden, und es wurde wohl daran gedacht, sie dem Physikalischen
Institut unter P. Volkmann anzugliedern, gegebenenfalls, um ihr eine breitere wissenschaftliche Basis zu sichern,
mit Unterstellung unter ein Kuratorium interessierter Fachvertreter. Der Initiative des damaligen Ordinarius für
Geologie, A. Tornquist, gelang es 1910, für die seit 1905 geplante Station vom Preussischen Kultusministerium die
notwendigen Mittel zu erhalten. Dann verzögerte sich der Bau durch die Suche nach einem geeigneten Platz.
Während die Physiker dazu neigten, die Station nahe dem Bereiche der Stadt, etwa im Tiergarten anzulegen, schlug
Tornquist nach mehreren Probemessungen mittels eines leichten Wiechertschen Federseismographen den Platz bei
der Försterei Gross Raum vor. 1911 stellte dann das Preussische Landwirtschaftsministerium das nötige Gelände
zur Verfügung, eine kleine Erhebung mit geringer Bedeckung von Lehm und Geschiebemergel über anstehender
Kreide. Die Ortswahl war, seismisch gesehen, günstig, auch für die spätere Weiterentwicklung der Anlage; sie
führte aber, als tägliche Bedienung der Instrumente nötig wurde, zu starker personeller Belastung.

Hier wurde nun in einem doppelwandigen Holzhause (Nr. 4 auf dem Lageplan, Abb. 1) auf einem
Betonsockel vorerst ein Horizontalseismograph nach Wiechert aufmontiert: eine Eisenmasse von 985
kg, als "umgekehrtes Pendel", bei dem sich die schwere Masse oberhalb des Schwingungs- oder
Drehpunktes befindet, durch leichte Federn in labilem Gleichgewicht gehalten und am Umkippen
gehindert wird. Die durch Erdbebenwellen verursachten Bewegungen des Bodens relativ zu dieser
sogenannten "stationären Masse" wurden durch Hebelsysteme stark vergrössert und auf berussten

Papierstreifen aufgezeichnet. Wie erwähnt, hatte die Wahl des Platzes sich seismisch als günstig erwiesen, denn die
durch die Königsberg-Cranzer Eisenbahn bedingten Erschütterungen machten sich hier nicht mehr bemerkbar.
Andererseits trat die natürliche mikroseismische Bodenunruhe zuweilen sehr stark auf, so dass sie dann die feinen
ersten Einsätze schwacher oder sehr ferner Erdbeben störend überdeckte. Diese Erscheinung ist daher später
Gegenstand eingehender Untersuchungen geworden.

Die Betreuung der Station, die ihre Arbeiten 1912 aufnahm, erfolgte bis zum Ersten Weltkrieg durch W. Klien. Ihm
oblag es, die Instrumentenkonstanten des Pendels, d.h. die Dauer der Eigenschwingungen, Dämpfung,
Vergrösserung, zu überwachen, durch telefonischen Uhrvergleich mit der Sternwarte für die Zuverlässigkeit der
Zeitmarken auf den Seismogrammen zu sorgen und die Auswertung der Seismogramme vorzunehmen. 1914 rückte
er ins Feld und fiel in der Winterschlacht bei Thalussen in Masuren. Wegen der Gefährdung der Station durch den
Kriegsbeginn wurde der Seismograph abmontiert und sichergestellt, eine Massnahme, die wohl begründet war, sich
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dann aber als unnötig erwies. Dadurch kamen die Arbeiten in Gross Raum für etwa sieben Jahre zum Erliegen.

Im Jahre 1915 folgte Tornquist einem Ruf an die Technische Hochschule in Graz. Er verstarb dort bei einem
Bombenangriff 1944.

Sein Nachfolger - und letzter Direktor des Geologischen Instituts - wurde K. Andrea (1915-1945), der sich sogleich
für den Wiederaufbau der Station energisch einsetzte. 1920 konnte H. Reich, damals Assistent am Geologischen
Institut, mit der Arbeit beginnen. Zugleich erfolgte auch die Vervollständigung der Station durch einen grossen
Vertikalseismographen nach Wiechert: eine 1300 kg schwere Masse an zylindrischen Federn so aufgehängt, dass
sie jede vertikale Bewegung des Bodens registrierte. Bereits 1921 verliess Reich Königsberg. Seine Beschäftigung
mit der Seismik hatte ihn zu Untersuchungen über den Zusammenhang zwischen der Hauptphase von Beben mit
der Tektonik angeregt, wie dann die geologische Anwendung geophysikalischer Methoden sein Hauptarbeitsgebiet
blieb und ihn auf eine erfolgreiche Forscherlaufbahn führte. An seine Stelle trat bis 1936 der Verfasser dieses
Beitrages. Er vollendete nach dem Abschluss eines Berichtes über die Fernwirkung der Munitionsexplosion von
Rothenstein den Aufbau und die Justierung der Instrumente und begann wieder die Herausgabe laufender
Erdbebenberichte, durch die Gross Raum in das internationale System gleichartiger Observatorien eingefügt wurde.
1925 stand die Warte mit 66 Instituten im Schriftenaustausch, 1928 wurden an 17 deutsche und über 100
ausländische Institute die Gross Raumer Beobachtungsergebnisse versandt.

Im Jahre 1921 wurde, besonders durch eine Anregung Nippoldts, eine neue aktuelle Aufgabe an das Institut
herangetragen: die Untersuchung der erdmagnetischen Anomalien in Ostpreussen. Schon 1859 hatte Lamont
festgestellt, dass im System seiner norddeutschen erdmagnetischen Messungen die Stationen Königsberg,
Bromberg und Dirschau abnorme Werte zeigten. Ein zuverlässiges Bild der normalen Werte und ihrer regionalen
Abweichungen ergab erst die magnetische Vermessung des Königreiches Preussen durch Eschenhagen und Edler
von 1898-1903, deren Ergebnisse in einem grundlegenden Werk von Adolf Schmidt (Schmidt, 1914) dargestellt
wurden. Die eigenartige Tatsache, dass die in ihrer Intensität auf den Osten beschränkten Anomalien in einem
Gebiet mit anscheinend wenig gestörtem Untergrunde liegen, während der geologisch unruhigere Westen sich
erdmagnetisch wesentlich ruhiger zeigt, forderte zur eingehenden Untersuchung der Störungsgebiete heraus. 1905
bis 1913 wurden daher gelegentlich der trigonometrischen Landesaufnahme auf Anregung von Edler vorerst
Deklinationsmessungen bei einem wesentlich engeren Punktnetz gemacht. Eine hierauf beruhende Karte von
Schmidt gab dann den ersten Überblick über die Lage der Störungszonen in Ostpreussen. Da für deren Beurteilung
sich besonders die vertikale Komponente des erdmagnetischen Feldes eignet, unternahm Nippoldt 1921 eine
Spezialaufnahme der Kraftkomponenten in einer starken und gut abgegrenzten Störungszone bei Wickbold,
südöstlich von Königsberg.

Kurz darauf traf die Station ein schwerer Rückschlag. Im Frühjahr 1923 plünderten Einbrecher auf der Suche nach
damals wertvollen Metallen - es war gerade die Inflationszeit - die Station derartig aus, dass die Seismographen für
längere Zeit völlig unbrauchbar wurden. Die dadurch erzwungene Ruhezeit bis zum Beginn des Wiederaufbaus der
Instrumente, für den sowohl staatliche Mittel als auch grosszügig Spenden von privaten Kreisen zur Verfügung
gestellt wurden, erlaubte es, dem erdmagnetischen Problem nachzugehen. Der Direktor des erdmagnetischen
Observatoriums in Potsdam stellte ein nach seinen Angaben gebautes Reisemagnetometer zur Verfügung; später
kamen noch einige moderne Instrumente für den Feldgebrauch hinzu (Schmidtsche Feldwaagen), so dass die von
Nippoldt begonnene Arbeit systematisch fortgesetzt werden konnte. 1923 nahm der Verfasser das westliche, 1924
Teichert das östliche Samland auf. Waren diese ersten Messungen (Nippoldt, Teichert, Errulat) auf Beziehungen
zur diluvialen Bedeckung hin gedeutet worden, so zeigten die folgenden, dass eine solche Annahme nicht aufrecht
erhalten werden konnte. Besonders Reich (1928) hatte inzwischen auf Grund umfangreicher Messungen in
verschiedenen Bezirken Norddeutschlands gefunden, dass nur tiefer gelegene Magnetit-führende Massive als
Ursache anzusprechen seien. Diese Auffassung wurde durch die nun folgenden Messungen auch für Ostpreussen
bestätigt.

Die finanzielle Hilfe des Königsberger Universitätsbundes ermöglichte dem Verfasser 1925 Messungen im Räume
Pillkallen-Stallupönen, eine private Stiftung Messungen im Gebiet der Freien Stadt Danzig (1925-1926). In der
näheren Umgebung von Königsberg führte B. Tiedemann 1927 eine Vermessung mit bedeutend engerem
Stationsnetz durch.

Eine wesentliche Ergänzung erfuhren diese Arbeiten durch die Vermessung des etwa 20 km langen
Störungsgebietes bei Pr. Eylau (1930), die O. Baseler an über 300 Punkten vornahm und die zu dem Schluss führte,
dass hier wahrscheinlich ein basischer Eruptivkörper in einer Tiefe von 3 bis 4 km liegen müsse.
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Haus Die Bedeutung der erdmagnetischen Anomalien für die Beurteilung des tieferen ostpreussischen
Untergrundes auf das eventuelle Vorkommen von Erzlagerstätten führte dazu, in Gross Raum eine
örtliche Zentralstelle als Basis für die folgenden Untersuchungen zu errichten. So entstanden dann in
den Jahren 1930 bis 1934 auf dem erweiterten Gelände der Erdbebenstation mehrere kleine eisenfreie
Gebäude (Abb. 1,2); vorerst eines für die fortlaufende Registrierung der zeitlichen Variationen des

erdmagnetischen Feldes, später ein weiteres für Anschlussmessungen und für die notwendigen Vergleiche mit den
im Observatorium Niemegk bei Potsdam beobachteten absoluten Werten, die dadurch auch bei dem
ostpreussischen System zugrundegelegt wurden. Die hierzu notwendigen Instrumente wurden mit staatlichen
Mitteln erworben bzw. durch das Potsdamer Institut zur Verfügung gestellt.

Der Erweiterung des Arbeitsbereiches folgte 1930 die Umbenennung der Station in "Geophysikalische Warte der
Albertus-Universität". Die Königsberger Arbeits- und Unterrichtsräume und die geophysikalische Bibliothek
wurden vom Geologischen Institut räumlich getrennt und in eine Wohnung am Heumarkt, später noch vergrössert
zum Paradeplatz, verlegt, wo sie bis zum Kriegsende verblieben.

Verfolgen wir weiter die magnetischen Untersuchungen. Im Jahre 1928 war es der Preussischen Geologischen
Landesanstalt gelungen, Mittel für weitere Aufnahmen des ostpreussischen Störungsgebietes zu erhalten. Es wurde
vereinbart, dass das Gebiet etwa nördlich der Linie Goldap - Bartenstein - Marienburg im Anschluss an die
Arbeiten des Verfassers durch diesen selbst, das südlich davon gelegene Gebiet durch Beauftragte der
Landesanstalt aufgenommen werden sollte. Unsere Messungen endeten dann mit dem Anschluss an die Danziger
Aufnahme. Diese Messungen, an denen sich auch ältere Studierende mit anerkennenswertem Eifer beteiligten,
umfassten etwa 700 Punkte in Abständen von 3 bis 6 km. Der darauf erstattete Bericht (Errulat, 1941) ergab dann
ein Kartenbild, das eindeutig die Bindung der erdmagnetischen Störungen an tektonischen Linien zeigten, die im
wesentlichen von Nordwest nach Südost, z.T. auch von Südwest nach Nordost verlaufen. Tiefenabschätzungen
ergaben, dass die Oberfläche der störenden Massen, örtlich verschieden, bei 1,5 bis 3 km Tiefe zu erwarten ist;
jedenfalls kann mit Tiefen geringer als 1 km nicht gerechnet werden. Unter Berücksichtigung des Ausmasses der
Störungen ist also basisches, stark magnetisches Kristallin als Ursache anzunehmen. Im Auftrage des Reichsamtes
für Bodenforschung gab Brockamp 1940 einen Bericht, der mit dem oben genannten im wesentlichen
übereinstimmt.

Die zahlreichen in jenen Jahren in ganz Deutschland vorgenommenen Spezialaufnahmen im Dienste der
Lagerstättenforschung bedurften dringend, besonders wegen der stetigen säkularen Änderung des magnetischen
Feldes, einer neuen gemeinsamen Basis, wie sie für 1901 von Adolf Schmidt in den Karten für Preussen gegeben
worden war. Auf Anregung von Nippoldt, Reich und Burmeister stellte die Deutsche Forschungsgemeinschaft für
1934 und 1935 die Mittel zu einer magnetischen Reichsvermessung I. Ordnung zur Verfügung, an welcher die
Warte mit der Vermessung der Ostgebiete bis zur Linie Kolberg - Glogau beteiligt wurde. Infolge des Krieges
konnten die rechnerischen Ergebnisse erst 1948, die kartographische Darstellung sogar erst 1956 veröffentlicht
werden (Bock, Burmeister u. Errulat, 1923).

Die Arbeiten in Gross Raum blieben jedoch nicht auf regionale Aufnahmen beschränkt. Die kurzseitigen [? =
kurzzeitigen] Feldänderungen, erkennbar in den fortlaufenden Registrierungen, luden zum Vergleich mit solchen
an anderen Observatorien ein und wurden Gegenstand mehrerer Arbeiten (Erwin Wiechert, 1933; H. Podszus,
1937-39). Eine Untersuchung über Schätzungsfehler bei Feldwaagenablesungen führte Wienert (1939) aus.

Mit der Wiederherstellung der durch den Einbruch stillgelegten Erdbebenstation konnten die Berichtstätigkeit
sowie die Untersuchung spezieller seismischer Probleme wieder aufgenommen werden. Nach dem Verfasser
wandte sich auch W. Kohlbach 1933 der eingangs erwähnten mikroseismischen Bodenunruhe zu unter
Berücksichtigung von Grosswetterlage und der Brandung an der norwegischen Steilküste; auch die Unruhe
kürzester Periode wurde untersucht (S. Weber, 1933). Aus den Laufzeiten gewisser Früheinsätze herdnaher Beben
versuchte P. Lupp Rückschlüsse auf Unstetigkeiten im Untergrunde zu ziehen. Eine besonders bemerkenswerte
Arbeit lieferte Menzel (1939) über die Dispersion von seismischen Oberflächenwellen, der die Registrierungen von
Kopenhagen und Gross Raum zugrunde lagen und die auf Schichtdicken im Untergrunde von etwa 27 und 40 km
schliessen liess.

Meteorologische Probleme traten damals noch gegenüber den seismischen und erdmagnetischen zurück. Arbeiten
von E. Böhm (1932) über örtliche Nachtfröste und von H. Naitsch (1933) über die Höhenwinde über Königsberg
stützten sich auf Beobachtungen der Wetterwarte in Devau. Die Meteorologie kam erst richtig zur Geltung, als P.
Raethjen sich 1931 für dieses Fach habilitierte und damit die Betreuung der einschlägigen Arbeiten übernahm,
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sowie durch P. Thran, der 1935 statisch aufsteigende trockene Luftmassen untersuchte. Leider verliess Raethjen
schon 1934 Königsberg, einem Rufe an die Universität Hamburg folgend, so dass im Lehrbetrieb wieder eine
empfindliche Lücke entstand, die erst 1936 durch Erteilung eines Lehrauftrages an W. Schwerdtfeger geschlossen
werden konnte.

Im Herbst 1936 verliess auch der Verfasser Königsberg und wechselte zur Deutschen Seewarte in Hamburg und zur
dortigen Universität über. Um die laufenden Arbeiten in Gross Raum nicht stocken zu lassen, übernahm
vorübergehend Menzel die Erledigung der seismischen, Wienert die der erdmagnetischen Aufgaben. Als dann 1938
auch Schwerdtfeger Königsberg verliess, nachdem er noch die Anregung zu mehreren meteorologischen
Untersuchungen gegeben hatte, die z.T. erst unter seinem Nachfolger beendet wurden (G. Mann, F. Kortüm, M.
Schwettlick), ergab sich die Notwendigkeit, für Gross Raum und für die Vertretung der gesamten Geophysik klare
und stabile Bedingungen zu schaffen. Im November 1938 übernahm H. Lettau, damals Privatdozent in Leipzig, ein
geborener Königsberger, die Leitung der Warte und die Dozentur für Geophysik und Meteorologie, ein junger
Forscher, der sich durch die Entwicklung eines Doppelpendels zur Beobachtung von Lotschwankungen sowie durch
eine Reihe anerkannter geophysikalischer und meteorologischer Arbeiten bereits einen Namen gemacht hatte.

Mit seinem Doppelpendel versuchte Lettau, Beobachtungen in und nahe Königsberg anzustellen. Das
hochempfindliche Instrument wurde versuchsweise im Karzer der alten Universität auf der Dominsel (Kneiphof)
aufgestellt; jedoch erwies sich der Platz wegen der zu grossen örtlichen Unruhe durch den Strassenverkehr als
ungeeignet. Mit den Wasserstandsschwankungen des Pregel ergaben sich Lotschwankungen in der Grösse von
Bogenminuten. Im Frühjahr 1939 sollte das Pendel in einem Betonbunker bei Quednau-Fräuleinhof seinen Platz
finden. Bevor die Vorbereitungen hierfür abgeschlossen waren, machte der Kriegsausbruch allen Versuchen ein
Ende. Ebenso wurden damit die von Lettau verfolgten Pläne zunichte, ein grösseres geophysikalisches
Observatorium im zentralen Samland, etwa auf den Galtgarben, zu errichten. Auch für die Sternwarte waren Pläne
zur Verlegung dorthin erörtert worden, Pläne, die auch beim Rektor der Universität Interesse fanden, die aber
wegen der hohen Kosten auch bei weiterer Friedenszeit nur auf lange Sicht hin hätten durchgeführt werden
können.

Mit dem Amtsantritt von Lettau trat die Meteorologie merklich in den Vordergrund, ebenso die lokale Klimatologie
und Bioklimatologie. Es wurden Messungen der Sonnenstrahlung, der Ultraviolettstrahlung in und um Königsberg
und Messungen des Temperaturverlaufs senkrecht zur Küste ausgeführt. Der Landes-Fremdenverkehrsverband
gründete eine Kurortklima-Kreisstelle, die in einem der Arbeitsräume der Warte am Paradeplatz untergebracht und
von Frau Lettau betreut wurde. Ein Netz von ca. 6 Stationen in der Provinz (Schwarzort, Kahlberg, Lötzen,
Niedersee, Hohenstein, Kernsdorfer Höhe) sollte das nötige Beobachtungsmaterial liefern. Lettau selbst konnte in
der kurzen Zeit seines Aufenthaltes in Königsberg noch theoretische Arbeiten durchführen, die vor allem
Austauschvorgänge in der Atmosphäre betrafen. Seine Einberufung in den Wetterdienst der Wehrmacht machte
seinen Arbeiten bald ein Ende, so dass die Warte wiederum verwaist war.

Die Stelle des Leiters der Warte wurde nicht wieder besetzt, wenngleich die Bedienung der Registrierinstrumente
fast bis Kriegsende weiterlief; sie wurde besorgt durch den seit 1920 bei der Warte tätigen Institutsgehilfen W.
Hildebrandt, dessen getreuer Arbeit hier auch mit Dank gedacht sei. Man hatte noch kurz vor dem Ende trotz
Widerspruchs in unmittelbarer Nähe des Observatoriums ein Munitionsdepot angelegt, so dass vernünftige
Registrierungen nicht mehr zu erwarten waren. Am 20. Januar 1945 ist Hildebrandt zum letzten Mal in Gross Raum
tätig gewesen. Am 28. hatten die sowjetischen Truppen schon die Linie Königsberg - Cranz erreicht, so dass Gross
Raum nicht mehr zugänglich war. Hildebrandt konnte nach der Kapitulation die Warte im Mai noch einmal
aufsuchen. Er fand das Erdbebenhaus zerstört, die anderen kleinen Gebäude standen noch. Das war das Ende der
Geophysikalischen Warte im Samland.

Der Direktor des Geologischen Instituts, Professor Andrée, der sich bis zuletzt um die Weiterentwicklung
fürsorglich bemüht hatte, verstarb 1959 als Emeritus in Göttingen.

Von den früheren Angehörigen der Warte fielen im Zweiten Weltkriege O. Baseler, E. Boehm, G. Mann, R.
Meincke, H. Podszus.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

D. Voppel: Hundert Jahre Erdmagnetischer Dienst in Norddeutschland

1. Einleitung

Der Erdmagnetische Dienst ist eine Einrichtung, die der Anwendung und der Wissenschaft fortlaufend Daten über
die räumliche und zeitliche Struktur des erdmagnetischen Feldes liefert. Der Erdmagnetische Dienst in
Norddeutschland hat in seiner hundertjahrigen Geschichte eine Anzahl Impulse aus Wissenschaft und Anwendung
bekommen, die im ersten Abschnitt geschildert werden. Die stetig wiederkehrenden Aufgaben, die sich natürlich
mit den Ansprüchen an den Dienst gewandelt haben, sind Gegenstand des zweiten Abschnittes.

Dieser Darstellung wurde der Vorzug vor einer Beschreibung des chronologischen Ablaufs der Geschichte gegeben,
weil so vielleicht einige Zusammenhänge klarer erkennbar werden. Die Zeittafel am Schluss soll die zeitliche
Einordnung des Beschriebenen erleichtern.

2. Impulse für die Tätigkeit des Erdmagnetischen Dienstes

Zwei verschiedene Impulse haben im vorigen Jahrhundert Menschen veranlasst, erdmagnetische Beobachtungen
viele Jahre hindurch anzustellen: das wissenschaftliche Interesse - man denke dabei an Carl Friedrich Gauss und
Johann Lamont und den Göttinger magnetischen Verein - und die Nutzanwendung des Magnetismus der Erde.

Vor 100 Jahren war die einzige bekannte Anwendung des Erdmagnetfeldes die Nutzung der magnetischen
Kompassrichtung für die Navigation. So nimmt es nicht wunder, dass die in den siebziger Jahren des neunzehnten
Jahrhunderts aufstrebende Handels- und Kriegsschiffahrt nach wissenschaftlichen Grundlagen für die Anwendung
der Navigationsgeräte suchte. Gesteuert wurde nach dem Magnetkompass, für dessen korrekte Anwendung die
geographische Verteilung der Deklination (Missweisung) und deren Säkularvariation gebraucht wurde. Angaben
waren weiterhin erforderlich über die Richtkraft des Kompasses, also über die Horizontalintensität, deren Kenntnis
für die Richtungsbestimmung in hohen Breiten von besonderer Bedeutung ist. Verlangt wurden ferner Angaben
über die Anomalien des Magnetfeldes, da sie zu Navigationsfehlern führen können. Die zunehmende Verwendung
von Eisen und Stahl im Schiffbau und die Einführung des Dynamos zur Stromerzeugung auf Schiffen liess die
Frage nach der Deviation des Kompasses an Bedeutung gewinnen und damit auch der Breiten- und
Zeitabhängigkeit der Deviationskoeffizienten.

Die Kaiserliche Admiralität beauftragte deshalb Carl Borgen mit dem Aufbau und der Leitung eines
Marineobservatoriums in Wilhelmshaven, das Untersuchungen über Hydrographie und Meteorologie ausführen
sowie den Zeitdienst und den Erdmagnetischen Dienst wahrnehmen sollte. Da Borgen aber Anfang des Jahres 1874
zu einer Forschungsreise mit dem Forschungsschiff "Gazelle" zur Kerguelen-Insel aufgebrochen war, um dort den
Venus-Durchgang zu beobachten und erdmagnetische Messungen anzustellen, wurden die ersten Baulichkeiten
unter der Leitung seines Vertreters Kptl. Hoffmann errichtet. Eine seiner ersten Aufgaben war es, die
Baumaterialien auf Eisenfreiheit zu untersuchen. Auch bei der Deutschen Seewarte (gegründet 1868 als
Norddeutsche Seewarte von Wilhelm von Freeden) arbeitete man schon vor 1938 auf erdmagnetischem Gebiet im
Dienste der Schiffahrt. Es sei vor allem an die Arbeiten Georg von Neumayers erinnert. Diese Aktivität ist hier
ausser Betracht geblieben, da die Seewarte bis 1938 kein erdmagnetisches Observatorium unterhielt (Deutsches
Hydrographisches Institut, 1968a).

Erst im Jahr 1878 wurde der Bau des Marineobservatoriums vollendet. Für die Beobachtungen der erdmagnetischen
Variationen der Deklination, Horizontalintensität und der Vertikalintensität stand ein Lamontsches System zur
Verfügung, das täglich zwischen 8 und 22 Uhr zu jeder geraden Stunde visuell über Fernrohre abgelesen werden
musste. Bei erdmagnetischen Stürmen wurden die Ablesungen sogar alle 5 Minuten vorgenommen, bis sich die
Magnetnadeln wieder beruhigt hatten. Man sieht daran, welche Arbeitsleistung damals hinter einem
Jahresmittelwert steckte: Ablesung von etwa 3000 Einzelwerten zu genau vorgeschriebenen Terminen. Die
Absolutmessungen wurden mit einem Theodoliten von Carl Bamberg (später Askania-Werke) und einem Gerät von
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Lamont ausgeführt.

Die wissenschaftlichen Impulse und die der Anwendung haben in der Folgezeit die Arbeiten des Erdmagnetischen
Dienstes gesteuert.

Das erste Internationale Polarjahr 1882/83 brachte die Einführung der fotografischen Registrierung der
erdmagnetischen Variationen. Die Instrumente stammten aus England, wo bereits 1858 fotografisches
Registrierpapier erfunden worden ist. Der Durchbruch auf diesem Gebiet ist allerdings erst 1882 zu verzeichnen
gewesen, als das Bromsilberpapier - wieder in England - auf den Markt kam (Borgen, 1886).

Die Wilhelmshavener Geräte waren zunächst vom Astrophysikalischen Observatorium in Potsdam ausgeliehen,
später übernommen worden, da man dort noch nicht die Möglichkeit hatte, mit erdmagnetischen Arbeiten zu
beginnen. Das geschah erst 1889.

Die magnetischen Geräte, die bei Polarexpeditionen eingesetzt wurden, mussten vor und nach den Reisen im
damals einzigen erdmagnetischen Observatorium Wilhelmshaven angeschlossen werden, das somit die Funktion
einer Hauptstation hatte. Die Polarkommission unterstützte das Observatorium kräftig durch sachliche und
personelle Mittel. Max Eschenhagen, der später (ab 1889) erster Observator in Potsdam war, wurde von der
Polarkommission eingestellt und führte die Beobachtungen in Wilhelmshaven durch. Er machte sich um die
weitere Entwicklung des Observatoriums ausserordentlich verdient. Auf Eschenhagen (1896) geht übrigens die
Bezeichnung "Gamma" (g) für 10-5 Gauss zurück, die sich somit auch fast 100 Jahre gehalten hat. Für die Jahre
1882/1883 wurde von Borgen das erste erdmagnetische Jahrbuch für Wilhelmshaven mit Stundenwerten der
Deklination und Horizontalintensität herausgegeben, das im wesentlichen von Eschenhagen bearbeitet worden war
(Borgen, 1886).

Auf die Bedürfnisse des Erdmagnetischen Dienstes war die Entwicklung des Doppelkompasses von Friedrich
Bidlingmaier (1907) zugeschnitten. Er hatte das Instrument zur Messung der Horizontalintensität auf dem Schiff
während der Südpolarexpedition des Forschungsschiffes "Gauss" 1901-1903 entwickelt und ein Versuchsmodell
erprobt. Zwei auf Pinnen gelagerte Kompassrosen drehen sich um eine gemeinsame vertikale Achse und stellen sich
so zueinander ein, dass die Drehmomente aus der Horizontalintensität des Erdfeldes und aus der gegenseitigen
Abstossung der gleichnamigen Pole der Rosen einander gleich sind. Wenn die magnetischen Momente der Rosen
einander gleich sind, ist die Horizontalintensität proportional zum Kosinus des halben Spreizwinkels. Der
Proportionalitätsfaktor ist abhängig vom Abstand der Rosensysteme und ihren Momenten. Die Genauigkeit des
Instruments liegt zwischen 10 und 100 nT. Eine Ausführung der Askania-Werke aus den Jahren um 1930 wird
heute noch auf dem sowjetischen unmagnetischen Forschungsschoner "Sarja" (Morgenröte) vorwiegend für
Anschlussmessungen benutzt. Nachdem in Deutschland Fanselau u. Grotewahl (1930) einen Doppelkompass zur
Messung an Bord von Schiffen eingesetzt hatten, wurde an der Deutschen Seewarte unter der Leitung von Friedrich
Errulat (1949) ein Doppelkompass mit fotografischer Registrierung zum Einsatz in einer unmagnetischen
Tauchkugel konstruiert. Heute werden noch Klein-Doppelkompasse zur Vermessung von Kompass-Standorten auf
Schiffen hergestellt.

Das Internationale Polarjahr 1932/1933, eine neue wissenschaftliche Initiative zur Erforschung der
geophysikalischen Vorgänge in polaren Gebieten, regte die erdmagnetische Tätigkeit in Wilhelmshaven wieder an,
nachdem im Jahre 1919 die Absolutmessungen eingestellt und die Registrierungen unterbrochen worden sind. Die
Pläne Bidlingmaiers - von 1909 bis 1912 Leiter der erdmagnetischen Abteilung des Observatoriums -, in rascher
Folge die bis dahin unteröffentlichten Stundenmittel der Jahre 1896 bis 1909 herauszugeben, wurden nicht
verwirklicht. Das hing einerseits mit einem kriegs- und nachkriegsbedingten Mangel an Zeit und Mitteln
zusammen. Andererseits hatte sich die Stadt Wilhelmshaven ausgedehnt, was zunehmende künstliche Störungen des
Erdmagnetfeldes zur Folge hatte. Man glaubte daher, den Betrieb einstellen zu müssen (Bidlingmaier, 1913).
Absolutbeobachtungen und Registrierungen wurden zwar noch bis 1919 weitergeführt, jedoch nicht ausgewertet.
Der grösste Teil des Beobachtungsmaterials wurde vernichtet. Diese Entwicklung ist aus der heutigen Sicht kaum
zu verstehen. Es dürften deshalb neuen der Zunahme der künstlichen Störungen noch weitere Gründe dafür
massgeblich gewesen sein:

- der Erste Weltkrieg mit seinen unmittelbaren Folgen, die sich in erster Linie auf den militärischen Bereich
auswirkten, zu dem das Marineobservatorium zu zählen war, und

- die Personallage am Observatorium, die dazu führte, dass im entscheidenden Moment niemand da war, der die
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wissenschaftlichen Belange hätte vertreten können.

Später stellte sich heraus, dass die künstlichen Störungen in der Zeit um 1920 noch verhältnismässig gering waren
(Becker, 1936). Man konnte sogar in den Jahren 1931 bis 1936 am alten Standort den Beobachtungsbetrieb wieder
aufnehmen.

Dafür waren bereits im Jahre 1928 auf Betreiben von Kurt Hessen, der als Assistent noch mit Bidlingmaier
zusammengearbeitet hatte, neue Variometer aus der Werkstatt von Gustav Schulze, Potsdam, beschafft worden. Mit
diesen Variometern wird noch heute im Erdmagnetischen Observatorium Wingst registriert. Sie haben einen Grad
der Stabilität erreicht, der kaum noch Wünsche offen lässt. Das ist eine Frucht der in erdmagnetischen
Observatorien erwünschten und aus Mangel an Mitteln oft auch erzwungenen Konservativität.

Einer Initiative von der Anwendungsseite wiederum ist es zu verdanken, dass im Jahr 1936 Friedrich Errulat von
der Deutschen Seewarte beauftragt wurde, Instrumente für erdmagnetische Messungen auf See zu entwickeln, die
in Tauch und Schleppkörpern eingesetzt werden können. Es wurden der Doppelkompass, Instrumente mit
rotierenden Spulen, das Magnetron und nach dem Zweiten Weltkrieg die Förstersonde benutzt (Errulat, 1948).
Diese Versuche kamen zu einem gewissen Abschluss, als das Prinzip der Kernpräzessionsmessung für
erdmagnetische Zwecke nutzbar gemacht worden ist. Die Protonenpräzessionsmagnetometer erlauben höhere
Messgeschwindigkeiten und höhere Messgenauigkeit auf See, gestatten allerdings nur, die Totalintensität zu
messen. Mit dem Protonenmagnetometer sind in neuerer Zeit vom Deutschen Hydrographischen Institut die
Nordsee, die Romanche-Bruchzone im Zentralatlantik, der Island-Färöer-Rücken, der Island-Jan Mayen-Rücken
und andere Gebiete im Nordatlantik magnetisch vermessen worden.

Gleichzeitig mit dem Neubeginn der Seemessungen wurde der erdmagnetische Beobachtungsdienst vom
Observatorium Wilhelmshaven an die Deutsche Seewarte, Hamburg, übertragen, die 1938 das Erdmagnetische
Observatorium Wingst zwischen Stade und Cuxhaven errichtete und mit den Instrumenten aus Wilhelmshaven
ausrüstete. Mit dem Aufbau und der weiteren Entwicklung des Observatoriums Wingst sind die Namen Paul Meier,
Friedrich Errulat und Otto Meyer eng verbunden: P. Meier war Leiter des Marineobservatoriums Wilhelmshaven
von 1932 bis 1935, Errulat Leiter des Erdmagnetischen Dienstes bei der Deutschen Seewarte und beim Deutschen
Hydrographischen Institut (D.H.I.) von 1937 bis 1954, O. Meyer war von 1938 bis 1954 Observator in Wingst,
dann bis 1973 Leiter des Erdmagnetischen Dienstes beim D.H.I.

Nachdem Julius Bartels (1938) zur Charakterisierung der erdmagnetischen Unruhe durch solare Partikelstrahlung
die dreistündliche Kennziffer K eingeführt hatte, bezog er nach dem Zweiten Weltkrieg das Observatorium Wingst
in den Kreis der heute 13 Observatorien ein, deren K-Werte er für die Berechnung der planetarischen Kennziffer
Kp benötigte. Ein früherer Versuch Bidlingmaiers (1913), eine Messzahl für die erdmagnetische Unruhe
einzuführen, hat sich international nicht durchsetzen können. Errulat und O. Meyer gehörten nach dem Zweiten
Weltkrieg mit zu den Gründern der Arbeitsgemeinschaft Ionosphäre der deutschen Geophysikalischen Institute, die
den Austausch von geophysikalischen Daten für die Erkennung und Erforschung von solar-terrestrischen
Beziehungen besorgt.

Zum Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957/58 (IGJ) reifte ein Problem heran, das die Fachkollegen
beschäftigte, seit Magnetogramme zwischen den Stationen Niemegk und Wingst regelmässig ausgetauscht werden
(seit 1949). Bei Bay-Störungen ist das Vorzeichen des Ausschlags der Vertikalkomponente in Wingst und Niemegk
umgekehrt, während die Ausschläge der horizontalen Komponenten an beiden Stationen sehr ähnlich sind. Die
Ursache wurde in der Wirkung von Induktionsströmen in der Erde gesucht (Meyer, 1951). Neben anderen Gruppen
untersuchte auch die erdmagnetische Gruppe des D.H.I. die Ortsabhängigkeit der Variationen in Norddeutschland.
Aus Messungen mit engem Punktabstand wurde gefolgert, dass ein grosser Anteil der Induktionsströme der
norddeutschen Leitfähigkeitsanomalie oberflächennahe in den jungen Sedimenten fliessen muss (Zerbst, 1962;
Voppel, 1962). Auch der Magnetogramm-Austausch Niemegk-Wingst hat eine Parallele in der Geschichte:
Eschenhagen (1896) machte von Potsdam aus mit Emil Stück, seinem Nachfolger in Wilhelmshaven,
Simultanbeobachtungen erdmagnetischer Variationen. Da sich die Beobachtungen aber nur auf die H-Komponente
bezogen haben, blieb die erwähnte Inhomogenität der Z-Variationen diesen Beobachtern verborgen.

Erstmals vom verankerten Schiff aus wurden erdmagnetische Variationen 1965 und 1969 am Schnittpunkt des
magnetischen mit dem geographischen Äquator (3O° westl. Länge) gemessen. Es liessen sich Rückschlüsse auf
Induktionsströme im Ozean ziehen und die Lage des äquatorialen Electrojet bestimmen. Die erdmagnetischen
Arbeiten waren Teilprogramme zweier Atlantischer Expeditionen des Forschungsschiffes "Meteor", die von Brocks
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(1966) koordiniert wurden.

3. Wiederkehrende Aufgaben und Wandlung der Schwerpunkte im Erdmagnetischen Dienst

Dass mehrere Beobachtergenerationen sich in der erdmagnetischen Messpraxis mit den gleichen Problemen
befassen müssen, liegt in der hohen geforderten und tatsächlich bisher kaum erreichten Messgenauigkeit und
natürlich in der langfristigen Veränderlichkeit des natürlichen Feldes begründet.

Bereits zu Beginn der Tätigkeit in Wilhelmshaven stellte man fest, dass der Theodolit von C. Bamberg und das alte
Lamontsche Gerät verschiedene Messwerte lieferten. Das Problem hatte man damals an vielen Stationen. Der
Holländer van Rijckevorsel (1890) bereiste einige Observatorien in Europa, machte zum ersten Male
Vergleichsmessungen und stellte dabei Differenzen zwischen den Stationsniveaus bis zu 71 nT fest. Er kam zu dem
Schluss: "... I think _... that it is an absolute delusion to think that we are in possession of absolute instruments."
Dieser Satz hat seine Gültigkeit bis in die heutige Zeit. Dass das Problem an Aktualität noch kaum verloren hat,
zeigt das Bestehen einer Arbeitsgruppe der Internationalen Assoziation für Geomagnetismus und Aeronomie
(IAGA) für "Comparison of Magnetic Standards".

Bidlingmaier (1911, 1913) konnte für die Jahresgänge der Basiswerte der Horizontalvariometer keine stichhaltige
Erklärung finden. Deshalb versuchte Becker (1936) die Ursache dafür aufzuspüren. Das gelang nicht, weil die neu
aufgestellten Variometer eine zu starke elastische Nachwirkung zeigten, die alle anderen Effekte überdeckte. Erst
1954 konnte O. Meyer zeigen, dass die Luftfeuchtigkeit einen wesentlichen Einfluss auf Quarz-Horizontal-
Magnetometer auf auf fast alle Typen von klassischen Variometern hat (Meyer u. Voppel, 1959).

Eine Aufgabe, die in regelmässigen Abständen von erdmagnetischen Observatorien zu lösen ist, ist die
Landesvermessung, die dazu dient, die geographische Verteilung der erdmagnetischen Elemente und ihrer
Säkularvariationen zu ermitteln. Die Notwendigkeit einer solchen Vermessung ist naturgemäss den Geldgebern
nicht leicht klarzumachen. Das geht aus einer Schilderung von Eschenhagen (1890) hervor, der 1887/88 an 40
Punkten in Norddeutschland messen wollte:

"Die Notwendigkeit mit einer neuen Landesaufnahme in dieser Weise zu beginnen, wurde seitens des Kaiserlichen
Marine-Observatoriums zu Wilhelmshaven, der zur Zeit einzigen erdmagnetischen Station in Deutschland, welche
mit registrierenden Variometern ausgerüstet ist, in einer Eingabe an die vorgesetzte Behörde, das Hydrographische
Amt der Admiralität zu Berlin, dargelegt, in dem besonders hervorgehoben wurde, in welcher Weise bereits
benachbarte Nationen Neuvermessungen begonnen haben. Nach Befürwortung des Antrags seitens des Herrn Chefs
des Hydrographischen Amtes, Konteradmiral Paschen, wurden im Juli 1888 _... die Mittel _... bereitgestellt."

Der Appell an die Pflichten einer grossen Nation hatte hier offenbar genützt.

An der Preussischen Landesaufnahme um 1901 (Schmidt, 1914) war wiederum Eschenhagen von Potsdam aus
beteiligt. 1934/35 wurde die erste Reichsvermessung von Bock, Burmeister u. Errulat (1948, 1956) durchgeführt.
Die Erkenntnis von Eschenhagen (1890), dass bei der Vermessung eines Gebietes von der Grösse Deutschlands ein
Observatorium für die Reduktion der Zeitvariationen zu wenig ist, hat mit dazu beigetragen, dass die
Registrierungen in Wilhelmshaven über die Dauer des Polarjahres 1932/33 hinaus weitergeführt wurden. In der
Bundesrepublik Deutschland ist von den Observatorien Fürstenfeldbruck und Wingst aus 1964/65 an
Säkularpunkten gemessen worden. Die Säkularvariation von 1935 bis 1965 kann man in guter Näherung für ein
Gebiet wie Nordwestdeutschland durch eine lineare Funktion in den Koordinaten darstellen. Betrachtet man die
Abweichung der Messwerte von diesem Normalfeld für die Totalintensität, so stellt man eine Streuung der Werte
mit einer mittleren Abweichung von 31 nT fest. Da heute die Totalintensität das Element ist, das durch den Einsatz
der Protonenmagnetometer die geringsten instrumenteilen Fehler aufweist, muss man den grössten Teil der
Streuung auf Fehler der Messungen von 1935 zurückführen, als noch der Erdinduktor das Standardinstrument für
die Bestimmung der Inklination und damit der Vertikalintensität war. Erst wenn die Messungen für zwei
aufeinanderfolgende Epochen vergleichbar hohe Genauigkeiten aufweisen, lassen sich Schlüsse auf regionale
Unterschiede der Säkularvariationen ziehen. Da liegt eine der Zukunftsaufgaben für die erdmagnetischen
Observatorien.

Obwohl die Säkularvariation weitere Kenntnisse über das Erdinnere zu vermitteln verspricht, wenn die
Verbesserung der Messgenauigkeit sowohl an Observatorien als auch an Feldstationen wirksam geworden ist,
haben sich die Schwerpunkte der erdmagnetischen Forschung ohne Zweifel in den 100 Jahren seit Bestehen des
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Erdmagnetischen Dienstes in Norddeutschland zu den Phänomenen der schnelleren Änderungen verschoben.
Dementsprechend hat sich die Funktion der Observatorien gewandelt. Die Observatorien sind Basisstation zur
Vermessung von Variationsanomalien, sie geben regelmässig Werte zur solaren Wellen- und Partikelstrahlung, ihre
Messungen werden zur Vorhersage der Güte des Funkverkehrs herangezogen. Die klassische Aufgabe des
Erdmagnetischen Dienstes in Norddeutschland, nämlich der Schiffahrt die notwendigen Informationen über das
erdmagnetische Feld zu liefern, darf daneben allerdings nicht vernachlässigt werden, da trotz weiter Verbreitung
des Kreiselkompasses nach wie vor alle Schiffe verpflichtet sind, einen Magnetkompass als Ersatzsystem
mitzuführen. Eine sichere Vorhersage der Säkularvariation ist nur möglich, wenn die erdmagnetischen
Observatorien kontinuierlich weiterarbeiten und ihre Werte vollständig und schnell veröffentlichen können.

4. Schlussbetrachtung

Bedürfnisse der Anwendung haben den Erdmagnetischen Dienst in Norddeutschland ins Leben gerufen. Die
Wissenschaft hat wesentlich dazu beigetragen, dass er nach Rückschlägen wieder leistungsfähig wurde. Die
wechselvolle Geschichte des Erdmagnetischen Dienstes in Norddeutschland bietet demjenigen reichhaltiges
Material, der in der Geschichte nicht nur Information, sondern auch Entscheidungshilfe für die Gegenwart und
Zukunft sucht.

Herrn Prof. Walter Hörn vom Deutschen Hydrographischen Institut danke ich für wertvolle Hinweise.

Zeittafel zur Geschichte des Erdmagnetischen Dienstes in Norddeutschland

1874        Gründung und Beginn des Aufbaus des Marineobservatoriums
            Wilhelmshaven
1878        Fertigstellung und Beginn der regelmässigen erdmagneti-
            schen Beobachtungen
1882        Beginn der fotografischen Registrierungen
1882 - 1895 Bericht in Jahrbüchern
1910 - 1911 Bericht in Jahrbüchern
1912        (1. Halbjahr) Kurzbericht
1912        Ende der Bearbeitung der magnetischen Beobachtungen
1919 - 1930 Unterbrechung der erdmagnetischen Tätigkeit am
            Marineobservatorium
1931 - 1936 Wiederaufnahme der erdmagnetischen Beobachtungen in
            Wilhelmshaven
1931 - 1932 Bericht in Jahrbüchern
1936        Übernahme der erdmagnetischen Aufgaben des
            Marineobservatoriums durch die Deutsche Seewarte Hamburg;
            Entwicklung von Instrumenten für magnetische
            Seemessungen
1938        Aufnahme der Beobachtungen im Erdmagnetischen
            Observatorium Wingst
1939 - 1942 Kurzberichte über Beobachtungen in Wingst
ab 1943     Veröffentlichung der Ergebnisse in Jahrbüchern
1946        Übernahme des Erdmagnetischen Dienstes durch das Deutsche
            Hydrographische Institut
ab 1952     Veröffentlichung der täglichen Magnetogramme in
            Magnetogrammheften

Quellen: Becker (1936), Meier (1937), Deutsche Seewarte (1937 - 1939), Deutsches Hydrographisches Institut
(1946 - 1973, 1968a).
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Fritz

Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

W. Schröder: Hermann Fritz und sein Wirken für die Polarlichtforschung

1. Einleitung

In der internationalen Literatur zum Problemkreis des Polarlichts werden die Arbeiten von Hermann Fritz, die vor
einem Jahrhundert erschienen sind, häufig zitiert, vgl. z.B.: Akasofu (1964); Akasofu, Chapman u. Meinel (1966);
Elvey (1964); Stringer u. Belon (1967). Überraschenderweise liegen jedoch über das Leben und Wirken von
Hermann Fritz keine Darstellungen vor. Im Nachfolgenden soll versucht werden, auf Grund der verfügbaren
Arbeiten von Fritz sowie seiner bislang unveröffentlichten Briefe einen Überblick über sein Leben und sein Wirken
für die Polarlichtforschung zu geben.

2. Kurzbiographie

Hermann Fritz (Abb. 1) wurde am 3. September 1830 in Hingen am Rhein geboren. Nach
Absolvierung des Studiums an der Technischen Hochschule Darmstadt war er vom Wintersemester
1859 an Hilfslehrer für technisches Zeichnen am Eidgenössischen Polytechnikum (jetzt: Technische
Hochschule) in Zürich. 1872 wurde, er dort Titular-Professor und las über allgemeine Maschinenlehre.
In diesem Zusammenhang schrieb er Bücher und Zeitschriftenaufsätze über: Ausnutzung der

Brennstoffe (1876), Handbuch der landwirtschaftlichen Maschinen (1880) und Gegenseitige Beziehungen der
physikalischen und chemischen Eigenschaften der chemischen Elemente und Verbindungen (1892).

Neben diesen überwiegend technisch orientierten Arbeiten wandte sich Fritz Fragen der solar-terrestrischen Physik
zu. Dabei geriet er in den Einflussbereich des wegen seiner Verdienste um die Erforschung des
Sonnenfleckenzyklus bekannten Astronomen Rudolf Wolf, ebenfalls Professor am Polytechnikum und Direktor der
Eidgenössischen Sternwarte in Zürich. Mit ihm blieb Fritz durch viele Jahre in wissenschaftlicher Arbeit
verbunden. Fritz starb am 16. August 1893 an den Folgen eines Schlaganfalles.

3. Polarlichtforschung vor Hermann Fritz

Die Anfänge der Geschichte der Polarlichtforschung wurden von Hellmann (1922) beschrieben. Hinsichtlich der
Natur der Polarlichter wurden im Verlauf der Dezennien vielfältige - oftmals völlig entgegengesetzte - Meinungen
vertreten.

Die erste wissenschaftliche Monographie stammt von Mairan (1733). Den Zusammenhang zwischen Polarlicht und
gleichzeitig stattfindenden unregelmässigen Variationen der Magnetnadel fanden Celsius und Hiorter bereits im
Jahre 1741. Rund hundert Jahre später (1845) machte Lamont auf periodische Veränderungen in der regelmässigen
täglichen Bewegung der magnetischen Horizontnadel aufmerksam. E. Sabine erkannte 1851, dass zwischen diesen
Veränderungen und dem Aussehen der Sonnenoberfläche ein enger Zusammenhang bestand.

Wolf entdeckte 1852 (Wolf, 1865), dass Jahre, die viele Nordlichter zeigten, häufig mit sonnenfleckenreichen
Jahren zusammenfallen. Wolfs Ergebnisse basierten dabei auf von ihm gesammelten Daten, die er in einem Katalog
veröffentlicht hatte, der nahezu 6300 Angaben über beobachtete Polarlichter enthielt. An diesem Punkt setzte die
Arbeit und Wirksamkeit von Hermann Fritz ein.

4. Das "Verzeichnis beobachteter Polarlichter"

Die erste Aufgabe, die sich Fritz und Wolf stellten, war die Sammlung weiterer
Polarlichtbeobachtungen. Aus dieser Zeit stammt der beigefügte Brief (Abb. 2) vom 25. Mai 1864.
Die im Brief enthaltene Tabelle hat Wolf in einer Veröffentlichung (Wolf, 1864b, S. 129) benutzt.

Als Ergebnis der Zusammenarbeit von Fritz und Wolf entstand das "Verzeichnis beobachteter
Polarlichter, zusammengestellt von Fritz" (1873). Ausser den persönlich gesammelten



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND1P.HTM[18.04.16 10:48:28]

Brief

Beobachtungen war eine wichtige Quelle der Katalog von Lovering (1868), der wertvolle
amerikanische Beobachtungen enthielt. Insgesamt sind etwa 300 Literaturquellen auf den Seiten 5-

13 des Verzeichnisses angegeben.

Fritz teilte die Nordlichtbeobachtungen in fünf Gruppen nach Längen und Breiten ein. Nach diesen Gruppen
wurden die Jahressummen gegliedert. Zum Schluss des Verzeichnisses wurden auch einige Beobachtungen von
Südlichtern aufgeführt. Das Verzeichnis wurde auf Kosten der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften
gedruckt. Es diente als Grundlage vieler weiterer Untersuchungen von Fritz und anderen Polarlichtforschern.

5. Polarlicht und Sonnenaktivität

Fritz verdankt man den Nachweis dafür, dass eine enge, quantitative Beziehung zwischen der Polarlichthäufigkeit
und der Zahl der Sonnenflecken besteht. In seinem Buch über das Polarlicht gibt er an (Fritz, 1881, S. 196), dass
ihm dieser Nachweis gegen Ende des Jahres 1862 gelungen sei. Veröffentlicht hat er darüber bereits 1864 (Fritz,
1864). In einer weiteren Arbeit (Fritz, 1865) konnte er diesen parallelen Gang in der Sonnen- und
Polarlichtaktivität wesentlich deutlicher herausarbeiten; dazu schreibt er (S. 257-258):

"... dass endlich das Nordlicht in einem innigen Zusammenhang und parallelen Gange mit der
Sonnenfleckenbildung steht und zwar in der Weise, dass zur Zeit der reichsten Fleckenbildung das Nordlicht am
häufigsten auftritt, und umgekehrt die Minima zusammenstimmen und dass, während bei den Sonnenflecken die
Hauptmaxima sich weniger auszeichnen, dies bei den Nordlichtern weit entschiedener der Fall ist."

Wolf war 1865 ein entscheidender Fortschritt in der Beschreibung der Sonnenaktivität durch die Formulierung der
Sonnenfleckenrelativzahl R gelungen (Wolf, 1865). Diese bestimmt sich aus

R = k (10g + f),

worin g die Sonnenfleckengruppenzahl, f die Fleckenzahl und k einen Reduktionsfaktor bedeuten, der vom
benutzten Fernrohr und dem Beobachter abhängt. Unter Verwendung älterer Sonnenfleckenbeobachtungen konnte
Wolf die Reihe der Monatsmittel der Relativzahlen bis 1749 zurückverfolgen. Fritz stützte sich in seinen weiteren
Untersuchungen (Fritz, 1878, 1881, 1893) auf diese Sonnenfleckenrelativzahlen.

Über die Priorität des ersten bestimmten Nachweises für den Zusammenhang zwischen Sonnenflecken- und
Polarlichthäufigkeit gab es eine Auseinandersetzung; sie wurde nämlich vielfach dem Amerikaner E. Loomis (1811
- 1889) zuerkannt. In seinem Buch über das Polarlicht (Fritz, 1881) verwahrt sich Fritz in einer Fussnote dagegen,
Loomis die Priorität zuzuerkennen. Loomis habe sich auf seine (Fritz') erste Abhandlung gestützt und briefliche
Mitteilungen ohne Quellenangabe abgedruckt.

6. Geographische Verteilung der Polarlichthäufigkeit

Hinweise zur geographischen Verteilung des Polarlichtes finden sich bereits bei Muncke (1825). Einen weiteren,
wenngleich nur sehr rohen Entwurf zur Polarlichtverteilung gab Loomis (1860). Sein Entwurf beschränkt sich
dabei auf die sehr grobe Angabe von Beobachtungszonen mit 80 und 40 Erscheinungen pro Jahr.

Die entscheidenden Untersuchungen über die geographische Verteilung des Polarlichtes verdankt man Fritz. Er
führte den Begriff der Isochasmen ein, das sind die Ortskurven aller Punkte der Erdoberfläche, für welche das
Auftreten eines Polarlichtes gleich häufig zu erwarten ist. 1874 veröffentlichte Fritz eine Karte (Fritz, 1874), die
die geographische Verbreitung des Polarlichtes auf der Nordhalbkugel erkennen lässt. In dieser Publikation sowie
in seinem Buch "Das Polarlicht" (Fritz, 1881) veröffentlichte Fritz Tabellen, die die mittlere Häufigkeit von
Polarlichtern für ausgewählte Orte der Nordhalbkugel enthalten.

Von einer Ausdehnung der Untersuchungen zur Häufigkeitsverteilung der Polarlichter auf die Südhalbkugel sah
Fritz im Hinblick auf die Inhomogenität der verfügbaren Daten ab. Erst Boiler konnte 1898 einen umfassenden
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Katalog von Polarlichtdaten mit einer Karte für die Südhalbkugel vorlegen (Böller, 1889).

7. Weitere Studien über das Polarlicht

Von anhaltender Bedeutung war Fritz' schon mehrfach zitiertes Buch "Das Polarlicht" (1881). Es enthält eine
zusammenfassende Darstellung des damaligen Wissens mit einer zweifarbigen Karte der Isochasmen für die
Nordhalbkugel. Dieses Buch enthielt auch schon ein besonderes Kapitel über "Die Höhe des Polarlichts über der
Erdoberfläche". In neueren Darstellungen zur Geophysik wird oftmals der Eindruck vermittelt, als seien erst ab
etwa 1930 entsprechende Höhenbestimmungen des Polarlichtes nachzuweisen. In Wirklichkeit hat bereits Galle
(1872) Untersuchungen zur Bestimmung der Höhe des Polarlichtes vom 4. Februar 1872 durchgeführt. Unmittelbar
nach Erscheinen der Monographie von Fritz bestimmte Jesse (1883, 1884) die Höhe von Polarlichtern, für den am
2. Oktober 1882 beobachteten Polarlichtbogen fand er eine Höhe von 122,2 ñ 4,5 km. Er befasste sich auch mit der
Höhenbestimmung der Polarlichtstrahlen und gab eine zusammenfassende Darstellung der bis 1884 bekannten
Höhenbestimmungen.

8. Schlussbemerkung

Fritz' bleibende Bedeutung für die Geophysik beruht zweifellos auf seinem Wirken für die Polarlichtforschung,
insbesondere auf dem von ihm geführten Nachweis des parallelen Ganges im Auftreten der Sonnenflecken- und
Polarlichter sowie der Beschreibung der geographischen Verteilung der Polarlichthäufigkeit mit Hilfe der von ihm
eingeführten Isochasmen. Daneben hat sich Fritz aber auch mit anderen meteorologischen und geophysikalisch
orientierten Fragen beschäftigt. Dies zeigt die folgende Bemerkung aus seinem Brief vom 7. Mai 1877, in dem er
schreibt:

"Speziell ist mein Forschungsgebiet: das Polarlicht, der Hagel und die elektrischen Erscheinungen, soweit als das
Verhalten zu den Sonnenflecken in Betracht fällt. Bei dem Durchforschen des Materials gelangt man zu allerlei
Ideen; wodurch eine Reihe kleinerer Arbeiten entstanden ist, die teilweise Veröffentlichung fanden. Am meisten ist
davon skizziert in dem Neujahrsblatte der Zürcher Naturforsch. Gesellschaft unter dem Titel 'Aus der kosmischen
Physik'."

(Brief von Hermann Fritz: Handschriftenabteilung. Berlin, Staatsbibliothek Preussischer Kulturbesitz, früher
Preussische Staatsbibliothek). Die in diesem Brief von Fritz erwähnte Publikation erschien im Jahre 1875 (Fritz,
1875). Aus dem Bereich dieser geo- und astrophysikalischen Arbeiten sollen noch die beiden Bücher über die
Sonne (Fritz, 1885) und über die wichtigsten periodischen Erscheinungen der Meteorologie und Kosmologie (Fritz,
1889) erwähnt werden.

Für Hinweise bin ich besonders Herrn Prof. Dr. B. Ertel sowie Prof. Dr. S. Chapman, K. Ledersteger und M.
Waldmeier dankbar. Der Burgerbibliothek Bern, der Handschriftenabteilung der Staatsbibliothek Preussisaher
Kulturbesitz, früher Preussische Staatsbibliothek, der Bibliothek der ETH Zürich sowie Österreichischen Akademie
der Wissenschaften bin ich ebenfalls für ihre Hilfe dankbar.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

R. Mühleisen und H. J. Fischer: Erste luftelektrische Messungen in der freien Atmosphäre

1. Einleitung

Es war ein weiter Weg von den ersten Beobachtungen eines luftelektrischen Feldes durch Lemonnier (1752) bis zur
Hypothese von Wilson (1920) vom globalen Stromkreis und von der Bedeutung der Gewitter als Generatoren.
Diese Anschauungen konnten sich nur durch die Ergebnisse von Messungen in der freien Atmosphäre entwickeln.
Alle Anstrengungen, die Bodenmesswerte zu deuten, führten zu keinen Erfolgen.

Der Stand der Erkenntnisse etwa ums Jahr 1800 war: es existiert bei Schönwetter ein von oben zum Erdboden
gerichtetes Feld der Stärke um 100 V/m mit einer grossen Streuung. Bei Niederschlag kommen beide
Feldrichtungen und wesentlich höhere Werte vor, die ihr Maximum bei Gewitter haben. Schon sehr früh wurde ein
Tagesgang und ein Jahresgang der luftelektrischen Feldstärke am Boden entdeckt, was die Hypothesen zur
Erklärung des luftelektrischen Feldes stark befruchtete.

Bereits ums Jahr 1800 versuchte Volta, eine Ursache für die Luftelektrizität anzugeben. Er meinte, verdunstendes
Wasser verlasse den Erdboden mit positiver Ladung und lasse die Erdoberfläche negativ geladen zurück. W.
Thomson, der spätere Lord Kelvin, welcher als erster den atmosphärisch-elektrischen Zustand als elektrisches Feld
erkennt, lässt es mangels Messwerten aus der freien Atmosphäre offen, ob die elektrischen Kraftlinien von der
negativen Erdoberfläche nach aussen ins Unendliche gehen oder auf positiven Ladungen in der Erdatmosphäre
endigen. Im ersteren Falle würde die Feldstärke nur sehr wenig mit der Höhe abnehmen, nämlich nur etwa um 1/30
bei einer Erhebung von 100 km. Die zweite Annahme kommt der damals noch unbekannten Wirklichkeit schon
nahe, allerdings ohne eine zutreffende Erklärung darzustellen.

Am Ende des neunzehnten Jahrhunderts herrschte die Meinung, dass die Erde aus unbekanntem Grund eine
negative Ladung erhalten hat. Exner (1887) bemüht sich, die zeitlichen Variationen des luftelektrischen Feldes zu
erklären, indem er annimmt, dass das verdunstende Wasser einen Teil der negativen Erdladung mitnimmt, wodurch
das Bodenfeld geschwächt und so zeitlich geändert wird. Als dann im selben Jahr Linns (1887) die Leitfähigkeit
der Luft nachweist - eine Erscheinung, die schon Coulomb (1785) entdeckt hatte, die aber in Vergessenheit geraten
war -, waren einige Hypothesen, welche mit einem rein statischen Felde gerechnet hatten, nicht mehr haltbar.
Während Elster und Geitel (1899) die Luftleitfähigkeit mit Luftionen in Verbindung bringen, versuchen Ebert u.
Lutz (1908), die positive Raumladung in der Luft und deren Aufrechterhaltung durch die unterschiedlichen
Beweglichkeiten positiver und negativer Kleinionen zu erklären: Beim Austritt der Ionen aus Bodenporen durch
Exhalation sollen mehr negative als positive Ionen am Boden hängen bleiben. Die positiven Ionen in der Überzahl
in Luft schaffen das beobachtete Feld immer von neuem, halten es so aufrecht. Hier wird zum ersten Male ein
Generator eingeführt, welcher bei starken Aufwinden in Schauern und Gewittern sogar die hohen Feldstärken
erzeugen sollte. Diese Hypothese wird aber von Simpson u. Scrase (1937) scharf angegriffen.

Während diese und andere Hypothesen verteidigt und verworfen wurden, wuchs der dringende Wunsch nach
Untersuchungen in höheren Regionen der freien Atmosphäre. Bergbegeisterte Forscher erklommen mit Rucksack
und elektrostatischen Messgeräten, meist Blättchen- oder Fadenelektrometer, hohe Berge. Lemonnier (1752) soll
bereits 1752 bei der Besteigung des Col du Gréant (3400 m) den Tagesgang der Feldstärke mit einem Minimum
um 4 Uhr und einem Maximum um 16 - 20 Uhr gefunden haben, allerdings ohne zu wissen, dass es sich um einen
Weltzeitgang handelte. Aber die meisten Bergsteiger bringen verwirrende Messresultate mit - hohe und niedere
Luftleitfähigkeiten, kleine und grosse Feldstärken, je nachdem, ob sie sich auf Fels oder Eis, an hervorragenden
Bergspitzen oder weniger exponierten Stellen aufgehalten haben. Der Wunsch nach Beobachtungen in der freien
Atmosphäre wurde damit immer dringender.

2. Aerologische Feldmessungen

In der freien Atmosphäre wird das Feld im allgemeinen dadurch gemessen, dass in einem bestimmten vertikalen
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Fahrt

Korb

Abstand zwei Messfühler, die sogenannten Kollektoren, angebracht werden. Aufgabe dieser Kollektoren ist es, die
sich an den Messpunkten unter dem Einfluss des Feldes zunächst bildenden Influenzladungen möglichst schnell an
die Umgebung abzugeben. Dadurch stellen sich die Messfühler auf das ursprüngliche Potential an dieser Stelle ein,
und das Feld lässt sich aus Potentialdifferenz dividiert durch den Messfühlerabstand errechnen, vorausgesetzt, dass
die Messung so hochohmig erfolgt (> 1012 Ohm) , dass die stationären Feldverhältnisse nicht gestört werden.
Dieses Prinzip wurde seit den ersten Messungen verwendet; die Art der Messgeräte-Träger unterlag natürlich im
Laufe der Zeit vielen Wandlungen.

a) Messungen mit bemannten Freiballonen

Die ersten Forscher, die sich mit der Bestimmung des Feldes in der freien Atmosphäre befassten, dürften die
beiden bekannten Physiker Biot und Gay-Lussac gewesen sein, die am 24.8.1804 mit einem Freiballon in 2800 m
Höhe ein von unten nach oben gerichtetes, dem Schönwetterfeld also entgegengerichtetes Feld nachwiesen. Aber
erst rund 60 Jahre später begann eine Periode intensiver Forschung mit einem Ballonaufstieg am 17.7.1862 von
Glaisher über Wolverhampton (Mittelengland). Er begann mit seinen Messungen in 4120 m Höhe, fand dort das
Feld nach unten gerichtet und stellte eine stetige Abnahme der Amplitude mit der Höhe fest, bis es in 7010 m
"unmessbar klein" wurde. In den folgenden Jahren konzentrierten sich die Untersuchungen auf die Klärung der
Frage, ob man mit einer Abnahme oder Zunahme der Feldstärke mit der Höhe rechnen muss. Messungen von Exner
und Lacher im Jahre 1885 und M. Tuma im Jahre 1892 fanden ein Anwachsen der Feldstärke in den unteren
Kilometern, während André, Börnstein, Baschein und Cadet in den neunziger Jahren eine Abnahme feststellten. Da
wir heute die variablen Verhältnisse des Feldes in der freien Atmosphäre unter den verschiedenen
meteorologischen Bedingungen kennen, sind wir berechtigt anzunehmen, dass die gewonnenen Resultate trotz ihrer
scheinbaren Widersprüche durchaus echt gewesen sind. Die Messungen wurden mit bemerkenswerter Präzision und
kritischer Prüfung durchgeführt, und es wurde bereits damals auf mögliche meteorologische Einflüsse, wie etwa die
Existenz von Wolkenladungen oder Niederschlagsladungen im Beobachtungsraum hingewiesen.

Ballonfahrten von Linke (1904) zwischen dem 21.8.1900 und 2.8.1903 (Abb. 1) und von
Everling u. Wigand (1921) im Jahre 1913 brachten den entscheidenden Durchbruch und führten
zu auch heute noch voll gültigen Ergebnissen des Feldverlaufs bis zur Höhe von 9 km. Sie
ergaben als eindeutiges Resultat, dass das Feld in der luftelektrisch ungestörten, d.h. wolken- und
niederschlagsfreien Atmosphäre monoton mit der Höhe abnimmt. Ausserdem wurde erkannt,
dass innerhalb von nichtaktiven Wolken eine deutliche Feldüberhöhung gegenüber dem

wolkenfreien Raum in der Umgebung existiert. Schliesslich konnte bewiesen werden, dass die Ursache für das
luftelektrische Feld in positiven Ladungen innerhalb der Atmosphäre liegt, deren Konzentration mit der Höhe
abnimmt, und dass sich im Schönwetterfall etwa 80% der Ladungen in den unteren 2 - 3 km befinden.

Dass über Verlauf und Absolutwert des Feldes so exakte Ergebnisse gewonnen wurden, ist nicht
zuletzt auf die kritische Prüfung der Verfahren und die saubere Ausführung der Messapparaturen
zurückzuführen. So hat Linke umfangreiche Überlegungen und Berechnungen zum Problem der

Feldverzerrung in der Umgebung von Ballonen durchgeführt und der Anbringung und Ausführung der Kollektoren
besondere Beachtung geschenkt. Er verwendete drei Tropfkollektoren mit Wasser-Spiritusfüllung, bei denen die
Tropfstelle, also der Punkt, an dem der Potentialausgleich an die Umgebung erfolgte, sich jeweils am Ende einer
Kette befand. Die Kettenlängen betrugen 8, 10 und 12 m. Der mittlere Kollektor mit 10 m Länge lag am Gehäuse
eines Exnerschen Elektroskops (Abb. 2). Dadurch, dass die beiden anderen Kollektoren abwechselnd mit dem
isolierten Messteil des Elektroskops verbunden wurden, erfolgte die Messung des Potentialgradienten in zwei
verschiedenen Abständen vom Bailon, und es war so möglich, ein von Eigenladungen des Ballons herrührendes
Feld zu eliminieren. Linke hat wohl auch als erster versucht, bei einer Fahrt den radioaktiven Kollektor zu
verwenden, um zu einem praktisch zu handhabenden Messfühler mit kleiner Einstellzeit zu gelangen. Er stand
diesem Messmittel jedoch kritisch gegenüber, da er bezweifelte, dass der genaue Punkt des Potentialabgriffs
innerhalb des ionisierten Kollektorgebietes eindeutig zu fixieren sei. Erst in neuester Zeit konnte dieses Problem
befriedigend geklärt werden. Bei vielen Messfahrten wurden nicht nur die luftelektrische Feldstärke, sondern
parallel dazu die Luftleitfähigkeit, die UV-Strahlung, die kosmische Strahlung und bereits Atmospherics studiert.
Von dem Interesse, das diesen Untersuchungen entgegengebracht wurde, zeugt der Umstand, dass an den Fahrten
so bedeutende Wissenschaftler wie Graf Arco, Gerdien, Kolhörster, Nernst, Süring und Wiechert teilgenommen
haben. Und schliesslich sollte vermerkt werden, dass diese Pionierfahrten mit grossem persönlichem Einsatz
verbunden waren und die tragische Fahrt am 1.2.1902 erwähnt werden, bei der ein bemannter Ballon in eine
Windströmung von über 200 km/h geriet und bei der Landung Linkes Begleiter, Hauptmann von Sigsfeld, den Tod
fand.
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Regen

Ladung

b) Luftschiff und Segelflugzeug als Messgeräteträger

Schon früh wurde versucht, auf steuerbare Flugkörper überzugehen. Bereits 1910 führte Dieckmann
(1911) Feldmessungen mit dem Luftschiff LZ VII über dem Bodensee durch, die 1928 von Wigand
(1928) wiederholt wurden. Wigand war es auch, der in diesem Zusammenhang ausgedehnte

Untersuchungen über die Aufladung von Flugkörpern infolge der unipolar geladenen Motorabgase angestellt hat.
Dieser störende Einfluss bei Motorflugzeugen hat bis heute dieses Messmittel für zweifelsfreie Untersuchungen der
Feldstärke etwas in den Hintergrund treten lassen. Anders liegen die Verhältnisse beim Segelflugzeug, das
erstmalig Rossmann (1950) Anfang der vierziger Jahre zu Messungen einsetzte. Wir verdanken dieser Messtechnik
wichtige Ergebnisse über die elektrischen Verhältnisse in der Umgebung und im Inneren von Wolken und
Niederschlagsgebieten (Abb. 3). c) Sonden mit selbsttätiger Registrierung

Als erster hat Idrac (1928) ein Gerät entwickelt, mit dem er im Mai und Juni 1926 sechs Ballonaufstiege bis max.
20 km Höhe durchführte. Dabei wurde die Potentialdifferenz zwischen zwei Dochten als Kollektoren, die mit
salpetersaurem Blei getränkt waren, abgegriffen, einer Elektrometerröhre zugeführt und deren Anodenstrom
photographisch registriert. Eine Weiterentwicklung wurde von W. Mecklenburg 1932-1939 als Abwurfsonde aus
Motorflugzeugen verwendet (Mecklenburg u. Lautner, 1940). Hier wurden erstmals mit Erfolg radioaktive
Kollektoren benutzt.

Entscheidend trug die Sondentechnik zur Klärung der Verhältnisse im Cumulonimbus bei, wie die Arbeiten
von Simpson u. Scrase (1937) mit dem Alti-Elektrographen zeigen. Diese Sonde registriert auf einer
Scheibe mit Indikatorpapier die Polarität und mit Einschränkungen auch die Stärke des Koronastroms, der
zwischen zwei Spitzen im Abstand von 20 m fliesst (Abb. 4a [oberer Teil], b [unterer Teil]). Mit diesem
Gerät wurden erstmals 1934 zumindest qualitativ die Feldverteilungen innerhalb und in der Umgebung von

Cumulonimben gemessen, die es erlaubten, Rückschlüsse auf die Ladungsverteilung in der Gewitterwolke zu
ziehen (Abb. 5). Damit gelang es, ein Modell des elektrischen Aufbaus des Gewittergenerators in einer
bis heute gültigen Form zu schaffen. Der experimentelle Nachweis, dass im oberen Teil überwiegend
positive, im unteren Teil vor allem negative Ladungen vorherrschen, bedeutete eine entscheidende

Stütze der Wilsonschen Hypothese, die für die Aufrechterhaltung des weltweiten luftelektrischen Feldes eine solche
Ladungstrennung in den Gewittergeneratoren fordert.

d) Radiosonden

Der erste Schritt zur Telemetrie mit dem Einsatz von luftelektrischen Radiosonden wurde von Koenigsfeld u.
Piraux (1951) am 15.2.1951 getan. In den nächsten Jahren, insbesondere während des Internationalen
Geophysikalischen Jahres, wurde die Feldmessung mit Radiosonden weltweit in Angriff genommen (USA 1956,
Schweiz 1957, Deutschland, Indien, Japan, Schweden 1958). Heute liegen die Ergebnisse von vielen Tausend
Aufstiegsmessungen vor. Durch sie kennen wir die charakteristischen Eigenschaften der elektrischen Feldstärke in
Funktion der Höhe bis in die mittlere Stratosphäre nicht nur für die luftelektrisch ungestörte Atmosphäre, sondern
auch differenziert für die einzelnen speziellen meteorologischen Situationen. Schliesslich gelang es in den letzten
anderthalb Jahrzehnten, aus der Integration des Feldes über die Höhe die elektrische Spannung zwischen der
Ionosphäre und der Erdoberfläche zu ermitteln und damit einen wichtigen Parameter im globalen luftelektrischen
Stromkreis zu bestimmen.

3. Messungen der Luftleitfähigkeit und anderer Parameter

Die ersten Luftleitfähigkeitsmessungen in der freien Atmosphäre führte Linke (1904) bei seinen Freiballonfahrten
mit einem "Elster-Geitel"- schen Zerstreuungsapparat aus, wobei er mit einem Elektrometer den Ladungsverlust
eines gegenüber dem Gehäuse hochisolierten Zerstreuungszylinders von 5 cm Durchmesser und 10 cm Länge in der
Zeiteinheit mass. Bei zwei weiteren Ballonfahrten am 1./2. Juli und am 2. August 1903 machten Gerdien (1903)
und Wiechert mit dem von letzterem entwickelten Aspirationskondensator die ersten Ionenzählungen. Bei diesem
Gerät wird die zu untersuchende Luft durch einen aufgeladenen Zylinderkondensator gesaugt und ebenfalls mit
einem Elektrometer der Spannungsabfall an der Mittelelektrode verfolgt. Rieke (1903) und in späteren Jahren vor
allem Swann (1914a, b) behandelten die theoretischen Grundlagen dieser Messmethode ausführlich. In die Zeit
nach der Jahrhundertwende fallen ausserdem noch Ionendichtemessungen von Lutz (1904) und Lüdeling (1903),
die als Messgeräteträger ebenfalls bemannte Freiballone verwendeten. Bei den genannten Messungen, die bis in
6000 m Höhe reichten, wurde im allgemeinen eine Zunahme der Leitfähigkeit und der Ionenzahlen mit der Höhe
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beobachtet, wobei gelegentlich aber auch lokale Erniedrigungen - z.B. in Wolken und Dunstschichten - vorkamen.
Bei 4 Freiballonfahrten im Jahre 1913 haben Wigand (1914) und Everling u. Wigand (1921) neben dem
elektrischen Feld auch die Luftleitfähigkeit und die Ionendichten bis zu 9 km Höhe gemessen. Sie benutzten bei
diesen Fahrten einen Gerdienschen Aspirationskondensator erstmals mit einem Wulfschen Zweifadenelektrometer,
das gegen Erschütterungen wesentlich unempfindlicher als ein Blattelektrometer ist und dadurch präzisere
Messungen erlaubte.

Bei Hochdruckwetter fanden die beiden Forscher einen starken Anstieg der Leitfähigkeit mit der Höhe; so
entsprach zum Beispiel der bei der vierten Fahrt in 8865 m gemessene Wert dem achtzigfachen des entsprechenden
Bodenwertes. Wigand (1921) vermutet ein weiteres starkes Ansteigen mit der Höhe, da einmal die Beweglichkeit
der für die Leitfähigkeit verantwortlichen Ionen umgekehrt zur Luftdichte wächst und zum anderen die als Ionisator
massgebende Höhenstrahlung bereits in den oberen Schichten der Troposphäre beschleunigt an Intensität zunimmt.

Durch die gleichzeitige Messung des elektrischen Feldes und der Leitfähigkeit waren Everling u. Wigand (1921) in
der Lage, die Dichte des vertikal durch die Atmosphäre fliessenden Stromes zu berechnen. Sie finden, wie auch
Gerdien (1905) bei seiner Ballonfahrt am 11.5.1905, Schwankungen, die teilweise durch meteorologische Einflüsse
bedingt sind. Die Absolutwerte zwischen 0,7 und 2,2 pA/mý liegen durchaus im Rahmen heutiger Ergebnisse.

Vom Flugzeug aus massen Wigand u. Koppe (1921) bei zwei Flügen am 23. und 24. Juli 1919 bis zu einer Höhe
von 5,8 km mit einem Ebertschen Ionenzähler erfolgreich den Ionengehalt der Luft. Wegen der bald darauf
erfolgten Stillegung des deutschen Flugwesens konnten sie jedoch weitergehende Messflüge zur Bestimmung von
Momentanwerten des Ionengehaltes und der Leitfähigkeit durch direkte Strommessung nicht mehr durchführen.

Einen weiteren wesentlichen Beitrag zur Leitfähigkeitsbestimmung in der Höhe lieferten Gish u. Sherman (1936)
mit dem Flug des bemannten Freiballons Explorer II am 11. November 1936 über Rapid City/Süd-Dakota bis zur
Gipfelhöhe von 22 km. Zur Messung verwendeten sie einen selbstregistrierenden Gerdien-Kondensator, bei dem
der Strom auf die Mittelelektrode direkt verstärkt und über eine Feder auf einer sich drehenden Scheibe registriert
wurde. Aus den Leitfähigkeitswerten dieses Aufstieges leitet Gish (1944) die empirische Formel [g = gamma; O =
Omega]

1/A = g= [2,94- 4,52 h + 1,387- 0,375 h + 0,369- 0,121 h] x 1013) Om

ab, die heute noch bis zu etwa 50 km Höhe Gültigkeit hat. In dieser Formel, die für den 50. Breitengrad gilt, ist die
Höhe h in km einzusetzen, und g ist der spezifische Widerstand.

4. Schlussbetrachtung

Ähnlich wie in der Geschichte des Erdmagnetismus war die Luftelektrizität anfangs eine Domäne der Physik. Als
man die luftelektrischen Untersuchungen auf die freie Atmosphäre ausdehnte, sind für die Naturwissenschaften
entscheidende Ergebnisse gewonnen worden. So ging beispielsweise die Entdeckung der mit der Höhe
zunehmenden Leitfähigkeit der Luft Hand in Hand mit der Entdeckung der kosmischen Strahlung durch Hess und
Kolhörster in den Jahren 1911-1913. Bald danach hat sich die Erforschung der Ultrastrahlung völlig unabhängig
von der Luftelektrizität weiterentwickelt mit wichtigen Beiträgen von Regener, Pfotzer und Ehmert.

Andererseits stützte Wilson im Jahre 1920 seine Hypothese von dem globalen Charakter der luftelektrischen
Phänomene auf die Erkenntnisse von Nachbardisziplinen. Seine Theorie geht nämlich unter anderem von der
Annahme elektrisch gut leitender Schichten in der Hochatmosphäre, nämlich in der Ionosphäre, aus, welche den
Ausgleich der von den Gewittern produzierten Ladungen über die ganze Erde übernimmt. Diese Annahme wurde
kurz darauf im Jahre 1924 durch die Reflexion von Radiowellen bestätigt.

Heute steht die Luftelektrizität wieder in engem Kontakt mit anderen Arbeitsgebieten, zum Beispiel der
Aerosolphysik, der Luftverunreinigung bis in grosse Höhen, der Erforschung der elektrischen Felder in der
Magnetosphäre und natürlich der Meteorologie. Dabei spielt die Messung und Telemetrie luftelektrischer Parameter
der freien Atmosphäre nach wie vor eine entscheidende Rolle. Rückblickend kann dabei heute festgestellt werden,
dass an der Erarbeitung erster exakter Ergebnisse gerade deutsche Geophysiker entscheidenden Anteil gehabt
haben.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

H. K. Paetzold, G. Pfotzer und E. Schopper: Erich Regener als Wegbereiter der
extraterrestrischen Physik

1. Ein neues Hilfsmittel für die Stratosphärenforschung

Am 8. Juli 1942 fand eine denkwürdige Besprechung in der Heeresanstalt Peenemünde (HAP) über die
"Entwicklung einer Apparatur zur atmosphärischen Höhenvermessung für A4" statt, an der Prof. Erich Regener mit
seinen Mitarbeiter Dr. E. Schopper und Dr. A. Ehmert, Exponenten verschiedener Abteilungen der Heeresanstalt,
und als Vorsitzender Dr. Wernher von Braun, teilnahmen (HVP, 1942), In dieser Sitzung schlug die Geburtsstunde
der heute als "Extraterrestrische Physik" bezeichneten Forschungsmethode, bei der man für den Transport von
Messapparaten in grosse Höhen und in den Weltraum Träger benutzt, die durch den Schub ausströmender Materie
angetrieben werden.

Es wurde damals vereinbart, mit dem Aggregat A4, der später V-2 genannten Rakete, eine von Regener und
Mitarbeitern zu bauende wissenschaftliche Nutzlast auf 50 km hochzuschiessen und dann zur Durchführung von
Messungen an einem Fallschirm niedergehen zu lassen. Regener sah damit ein Ziel in greifbare Nähe gerückt, auf
das seine Arbeit seit langem ausgerichtet war: Zustandsgrössen der Atmosphäre und von der Atmosphäre
abgeschirmte Strahlungen in Höhen zu messen, die mit Ballonen nicht mehr erreichbar sind. Mit dem Vordringen
der Alliierten Streitkräfte gegen Kriegsende wurde diesem friedlichen Bemühen leider der letzte Erfolg versagt.

Die Planung und Vorbereitung des Unternehmens unterschied sich nur wenig vom Ablauf der Durchführung eines
heutigen Raketenexperiments. Es war alles getan, was Wissenschaftler tun müssen, bevor ihre Experimente dem
eigenen Zugriff entzogen werden und die Rakete zum Startplatz transportiert wird.

Darin und mehr noch in der allgemeinen Entwicklungsrichtung von Regeners Arbeiten ist es begründet, in ihm den
Wegbereiter der extraterrestrischen Forschungsmethode zu sehen. Aber nicht nur dieser Schritt zu neuen
Forschungsmethoden, sondern die Bedeutung seiner Arbeiten für die Physik der Stratosphäre allgemein
rechtfertigen es, ihm auch ein Kapitel in der Geschichte der Geophysik zu widmen. "Auch" will besagen, dass
Regeners wissenschaftliche Interessen so weit gespannt waren, dass ihm die Einordnung in nur einen bestimmten
Bereich der Physik nicht gerecht werden könnte.

2. Regeners Weg bis zur Erforschung geophysikalischer Phänomene

Am Anfang von Regeners wissenschaftlicher Entwicklung standen tatsächlich keine Experimente, die direkt auf
geophysikalische Fragen ausgerichtet waren. Trotzdem hat gerade seine Doktorarbeit, die von Emil Warburg
angeregt und 1905 abgeschlossen wurde, eine Prägung hinterlassen, die ihn nach mehr als 30 Jahren zum gleichen
Gegenstand zurückführte, diesmal aber als Problem der hohen Atmosphäre. Die Doktorarbeit "Über die chemische
Wirkung kurzwelliger Strahlung auf gasförmige Körper" befasst sich in der Hauptsache mit der Erzeugung und
Zerstörung des Ozons in einer Gasentladung in molekularen Sauerstoff. Es sollte die Hypothese von Warburg
geprüft werden, wonach das in der Gasentladung erzeugte ultraviolette Licht in einem gewissen Spektralbereich
nicht nur den Sauerstoff "ozonisiert", sondern in einem anderen auch "desozonisiert" (Regener, 1905a; 1906). Die
Richtigkeit dieser Hypothese wurde bestätigt und das sich einstellende Gleichgewicht zwischen O2 und O3
bestimmt. Ferner wurde der ozonisierende und desozonisierende Wellenlängenbereich durch die Durchlässigkeit
von Quarz bzw. Glas für ultraviolettes Licht eingegrenzt.

Zum Lebenslauf entnimmt man der Dissertation: Erich Rudolph Alexander Regener, geb. am 12. November 1881
zu Schleusenau bei Bromberg, immatrikuliert ab 1900 an der Universität Berlin, Beschäftigung "hauptsächlich mit
dem Studium der Chemie und besonders mit dem der Physik". Als akademische Lehrer findet man u.a. die Namen
Drude, Landolt, Lummer, Paulsen, Planck, Pringsheim und Warburg.

Schon kurz nach der Promotion offenbarte sich der später immer wieder hervortretende Zug Regeners, die Grenzen
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des Bekannten auf verschiedenen Gebieten abzutasten, um sie mit den ihm eigenen Fähigkeiten und Möglichkeiten
weiter hinauszuschieben. Dies geschah erstmalig mit einem 1905 von ihm verfassten Artikel über die Fortschritte
der Physik im Jahre 1904 (Regener, 1905b). Breiten Raum nehmen darin die neuen Entdeckungen im Bereich der
Radioaktivität ein, was bereits darauf hinweist, dass ihm die Ergiebigkeit dieses neuen Forschungsgebietes bewusst
wurde.

Es folgten dann auch eine Reihe von Originalarbeiten und Berichten aus dem Gebiete der Radioaktivität und
schliesslich Bestimmungen des elektrischen Elementarquantums nach verschiedenen Methoden. Der Anreiz hierzu
kam zunächst aus dem Methodischen (Zählung von Alphateilchen nach der Szintillationsmethode und Messung der
von diesen akkumulierten Ladung), doch spielte später die Fahndung nach und schliesslich endgültige
Ausschliessung der Existenz von "Subelektronen", die von Ehrenhaft (1910) in Wien als experimentell gestützt
angesehen wurde, eine wesentliche Rolle. Die fundamentale Bedeutung dieser Frage fordert seine durch eigene
sorgfältige Experimente begründete Kritik an der Subelektronenhypothese 15 Jahre lang immer wieder heraus
(Regener, 1911, 1926).

1914 wurde Regener, bis dahin Privatdozent an der Universität in Berlin, als Nachfolger von Geheimrat Börnstein
auf den Lehrstuhl für Physik an der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin berufen. Aus dieser Zeit erinnert eine
kurze, Elster und Geitel gewidmete Veröffentlichung über "Rauchversuche zur Veranschaulichung der Wirkung
von Sonnenstrahlen auf die Atmosphäre", dass er sich bemüht hat, den Studenten die Ursachen der atmosphärischen
Konvektion über Grenzbereichen von Wasser und Land in einer für ihn typischen Weise durch eine einprägsame
Demonstration verständlich zu machen (Regener, 1915). Das Gewicht seiner Forschungsarbeit ruhte jedoch auf der
Radioaktivität, bis er 1917 als "Feld-Röntgenmechaniker" Dienst tun musste. Veröffentlichungen in dieser Phase
aus der Praxis der Röntgendurchleuchtung, z.B. über die Perspektive von Röntgenbildern (Regener, 1917a), über
die Verbesserung der Schärfe von Röntgenbildern (Regener, 1917c) oder über eine Methode und Apparatur zur
stereoskopischen Röntgendurchleuchtung (Regener, 1917b), in den Münchener Medizinischen Wochenschriften
sind Beispiele für den bei Regener besonders ausgeprägten Wesenszug, ein neues Arbeitsgebiet unbefangen
anzugehen und, wo ein Problem erkennbar wurde, Ideen für eine Verbesserung ohne Umschweife praktisch
auszuprobieren.

1920 würde Regener auf den Lehrstuhl für Physik an der Technischen Hochschule Stuttgart berufen, wo er sich um
die Einrichtung eines Studienganges mit Physik als Spezialfach und dem Abschluss mit dem Diplom-Ingenieur-
Examen und der möglichen Promotion zum Doktor-Ing. und die Einrichtung eines Lehrstuhls für theoretische
Physik bemühte (Regener, 1923). Seine wissenschaftlichen Arbeiten und die seiner Mitarbeiter befassen sich z.T.
noch mit der Ausräumung der denkbaren Fehlerquellen bei der Bestimmung der elektrischen Elementarladung, z.T.
verraten sie das Bestreben, auch technisch interessante Probleme anzugehen, wie z.B. die Nutzung des sog.
Johnson-Rahbeck-Effektes zur Erzeugung hoher Spannungen, die Gleichrichterwirkung des darauf beruhenden
elektrostatischen Relais, Einwirkung eines Magnetfeldes auf Elektronenröhren, Funkenverzögerung bei
Gasentladungen usw.

3. Die kosmische Strahlung als geophysikalisches Phänomen

In der zweiten Hälfte der zwanziger Jahre geriet ein Phänomen in Regeners Blickfeld, dem er bald seine ganze
Aufmerksamkeit zuwendete: die von V.F. Hess 1912 entdeckte durchdringende Höhenstrahlung, die damals auch
Hess'sche Strahlung oder Ultrastrahlung genannt wurde (Hess, 1912) und heute allgemein als kosmische Strahlung
bezeichnet wird. Die daraus hervorgegangenen Arbeiten Regeners und seiner Mitarbeiter befassen sich
experimentell mit der Strahlung als geophysikalisches Phänomen, ihrer Ausbreitung in der Atmosphäre, ihrer
Durchdringung durch mächtige Materieschichten. Der Anreiz zur Erforschung der Strahlung ging von der hohen
Durchdringungsfähigkeit aus, die man nach dem damaligen Erkenntnisstand nur einer äusserst kurzwelligen
Gammastrahlung zuschreiben konnte.

Die damit gegebene hohe Quantenenergie liess auf neue unbekannte Entstehungsprozesse schliessen, z.B. dachte
man an den Aufbau von Materie aus Ätherenergie, an die Umwandlung von Materie in Strahlung, an
Zusammenhänge mit der Energieerzeugung in den Sternen, Spekulationen, die alle auf der von Einstein
postulierten Äquivalenz von Masse und Energie beruhten. Die experimentellen Grundlagen waren jedoch erst zu
erarbeiten. Die erste Veröffentlichung Regeners zu diesem Problem (Regener, 1928), gewissermassen wieder eine
Abtastung der Möglichkeiten, weist auf die Schwierigkeiten hin: "Die Beobachtung der Hess'schen Strahlung ist
durch eine Reihe störender Ursachen erschwert. Als solche kommen in Betracht: eine radioaktive Eigenstrahlung
der Gefässwände, eine vom Emanationsgehalt der Luft herrührende, ferner vom Radiumgehalt des Erdbodens
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stammende sogenannte Bodenstrahlung. Will man die Hess'sche Höhenstrahlung beobachten, so muss man die
Anteile der übrigen Strahlen bestimmen bzw. beseitigen. Die Eigenstrahlung des Gefässes bestimmt man durch
Versenkung in grössere Wassertiefen. Die Bodenstrahlung vermeidet man durch Erhebung in die freie
Atmosphäre." Diese Aufzählung kennzeichnet das später durchgeführte Programm. Ferner schreibt er dann in
seiner 1929 erschienenen ersten eigenen Arbeit über "Messungen über das kurzwellige Ende der durchdringenden
Höhenstrahlung", dass die Messungen der Absorbierbarkeit dieser Strahlung z.Zt. das einzige Mittel zur
Erforschung ihrer Natur zu sein scheinen. Frühere Absorptionsmessungen von Steinke (1928) und Millikan u.
Cameron (1928) bis 50 bzw. 60 m Wassertiefe führten auf 2 bzw. 3 Strahlungskomponenten mit exponentieller
Schwächung. Millikan und Cameron fanden jedoch zwischen 50 und 60 m keine weitere Abnahme der
Ionisationsstärke mehr, augenscheinlich also nur eine Reichweite bis 50 m unter der Wasseroberfläche. Regener
versuchte daher unter Ausschliessung erkannter Fehlermöglichkeiten, die Frage zu überprüfen, ob in grösseren
Tiefen doch noch eine durchdringendere Komponente nachweisbar ist. Das gelang ihm tatsächlich mit einer
automatisch arbeitenden Ionisationskammer, die stufenweise bis 235 m Tiefe im Bodensee versenkt werden konnte.

      Abb.1               Abb.2                   Abb.3                       Abb.4  
              Abb.5                 Abb.6

Abb. 1
(Regener,
1932a)

zeigt das Scheine der Ionisationskammer, einer Stahlbombe mit 33,5 l Inhalt und einer CO2-Füllung mit
weitgehend abgeklungener Eigenradioaktivität unter 29,4 Atm. Den schematischen Aufbau des
Registrierelektrometers zeigt Abb. 2 (Regener, 1932a). Der etwa 8 cm lange Wollastondraht W, von 2 mym bis 3
mym Dicke als anzeigendes Element des Einfadenelektrometers, wurde durch eine Quarzschleife Q gespannt und
durch die Wirkung der Gegenelektrode in einer Ebene geführt. Das Elektrometer und damit die zentrale Elektrode
wurden auf 600 V gegen das Gehäuse aufgeladen und der durch die Ionisation des Kammergases bewirkte
Spannungsabfall in äquidistanten Zeitabständen registriert. Dies geschah durch Einschaltung der Lichtquelle B, die
mit der Linse L auf den Faden und dessen Stellung durch das Objektiv O auf eine photographische Platte
abgebildet wurde. Die praktische, an die räumlichen Verhältnisse angepasste Ausführung mit gebrochenem
Strahlengang ist in Abb. 1 angedeutet. Der Abstand der Fadenbilder ist ein Mass für den Ionisationsstrom bzw. die
Ionisierungsstärke. Damit in verschiedenen Wassertiefen gewonnene Registrierungen zeigt Abb. 3 (Regener,
1932a). Wie Abb. 4 (Regener, 1933a) zeigt, wurde die möglicherweise mit der Wassertiefe variierende radioaktive
Umgebungsstrahlung durch einen 1 m dicken Wassermantel mit konstanter Eigenaktivität abgeschirmt. Dieser
umgab die innerhalb eines grossen, mit Schwimmern versehenen Kessels befindliche Registrierkammer. Der Kessel
wurde gemäss Abb. 5 (Regener, 1933a) durch einen 250 kg schweren Anker in einer durch die Länge der
Ankertrosse vorgegebenen Tiefe schwebend gehalten und stieg nach Liften des Ankers zur Oberfläche auf, wenn
die Kammer neu aufgeladen und Platten gewechselt werden sollten. Die mit dieser Anordnung in verschiedenen
Wassertiefen erzielte Absorptionskurve zeigt Abb. 6 (Regener, 1933a).

      Abb.7                           Abb.8 
Während die Registrierungen im Bodensee im Gang waren, konstruierte
Regener nach dem dort angewandten Messprinzip ein Gerät zur

automatischen Messung der Ionisierungsstärke in der Stratosphäre mit dem Ziel, die Wirkung der kosmischen
Strahlung über die bisher erreichten Höhen hinaus zu verfolgen. Das Elektrometer wurde nur direkt innerhalb der
kugelförmigen Ionisationskammer montiert. Der Unterschied in den Dimensionen war jedoch beträchtlich, wie der
Vergleich der Abb. 7 (Regener, 1933a) und Abb. 8 (Regener, 1933a) zeigt. Bei den Ballonflügen befand sich das
Gerät in mehrfach geänderten Gehäusen, deren Formgebung eine Stabilisierung bezweckte, um zu starke
Vibrationen des Elektrometerfadens zu verhindern; sie war aus leichten, mit Cellophan- und Aluminiumfolie
beklebten Holzstäbchen gebaut. Die reflektierenden und lichtdurchlässigen Flächen waren so abgeglichen, dass
unter Ausnutzung der Treibhauswirkung nur geringe Schwankungen der Gerätetemperatur auftraten.

      Abb.9 
Anfangs wurden luftdichte Kammern mit einem Volumen von 2 l und Luft unter rund 5 atm
Druck bei 0° C als Füllgas verwandt. Daraus liess sich die Ionisierungsstärke, d.h. die Anzahl
der Ionenpaare, die in 1 cm3 Luft von 0° C unter einem Druck von 1 atm in der betreffenden

Höhe gebildet worden wären und auch die in der Volumeneinheit der freien Atmosphäre tatsächlich erzeugten,
ausrechnen. Letztere wurden später in "offenen" Ionisationskammern in guter Übereinstimmung mit den
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Ultrastrahlen Ionisation

umgerechneten Werten direkt gemessen. Bei jedem Kontakt konnten der Aussendruck als Mass für die über dem
Apparat befindliche Luftschicht und die Gerätetemperatur aus der Abschattung des Fadenbildes durch vor der
photographischen Platte befindliche Lineale bestimmt werden. Diese bewegten sich, von einem Bimetallstreifen
und von Aneroid-Barometern mechanisch gesteuert, gegen ein festes Bezugslineal in der Mitte, so dass aus der
Länge des Fadenbildes zwischen den Abschattungen Druck und Temperatur abgelesen werden konnte. Abb. 9
(Regener u. Auer, 1934) zeigt als Beispiel eine solche Registrierung. Auf diese Geräte wurde mit einer gewissen
Ausführlichkeit eingegangen, weil sie in ihrer Einfachheit und Eleganz einen besonders guten Einblick in die
Regenersche Art zu experimentieren vermitteln.

Die Ballonelektrometer wurden von zwei, später gebaute Apparaturen von bis zu vier Gummiballonen in
Erweiterung des von Hergesell (1904) angegebenen Tandemverfahrens in die Stratosphäre getragen, bis einer der
Ballone platzte, worauf der Apparat bei geeigneter Füllung der Ballone mit nahezu der gleichen Geschwindigkeit
wie beim Aufstieg abwärts schwebte. Da die verbleibenden Ballone über der Landestelle ca. 50 m hoch über dem
Boden stehenblieben und somit weithin sichtbar waren, wurden fast alle Geräte wieder aufgefunden. Nach einigen
Vorversuchen erreichte ein Ballonelektrometer am 12. August 1932 eine Gipfelhöhe von 24 km (entsprechend
einem Luftdruck von 29 mb), d.h. es befanden sich nur noch 3% der Lufthülle über dem Apparat (Regener, 1932b).
Dabei wurde eine mit 18 Punkten belegte Kurve für die Höhenabhängigkeit der Ionisierungsstärke der kosmischen
Strahlung gewonnen, die gegen den Rand der Atmosphäre augenscheinlich einem konstanten Wert von rd. 300 J
zustrebte (1 J = 1 Jonenpaar cm-3 sec-1 in Luft NTP). Dies war damals ein beachtlicher Erfolg.

      Abb.10                          Abb.11 
Kolhörster hatte 1913 mit einem Freiballon in einer offenen Gondel die
Kurve der Ionisierungsstärke bis 9,3 km Höhe (Luftdruck 320 mb)
messen können (Kolhörster, 1913). Dem war am 27. Mai 1931 ein

Stratosphärenaufstieg von Piccard und Kipfer in einer ballongetragenen luftdichten Aluminiumkabine bis nahe an
16 km Höhe gefolgt. Dabei wurde allerdings nur ein einziger Messpunkt in dieser Höhe (entsprechend einem
Luftdruck von 104 mb) gewonnen (Piccard, Stahel u. Kiffer, 1932), weil die Aeronauten fast während des ganzen
Fluges durch die Abdichtung eines lebensgefährlichen Lecks der Kabine beansprucht waren (Piccard, 1933). Erst
bei einem weiteren Versuch, bei dem Piccard u. Cosyns (1932) am 18.8.1932, also 6 Tage nach Regeners
erfolgreicher Messung, wieder die gleiche Höhe erreichten, konnten auch sie eine bis 16 km Höhe
zusammenhängende Kurve messen. In Abb. 10 (Regener, 1933b) sind einige Messungen mit geschlossenen
Ionisationskammern, in Abb. 11 (Regener u. Auer, 1934) solche mit offenen Kammern zusammengestellt.

Aus den Messungen der Ionisierungsstärke als Funktion der Höhe hat Regener (1933c) den in einer vertikalen Luft-
und Wassersäule von 1 cmý Querschnitt durch Ionisierung dissipierten Energiestrom zu 3,5 x 10-3 erg cm-2 sec-1

abgeschätzt (dieser Wert bezieht sich auf 47° geomagn. Breite). Ferner wurde von Lenz (1934) aus der
Ionisierungsstärke und der im Labor gemessenen Abhängigkeit des Rekombinationskoeffizienten vom Druck
(Lenz, 1932) die durch kosmische Strahlung verursachte Ionendichte in der unteren Stratosphäre ausgerechnet. Sie
erreicht danach zwischen 15 und 25 km Hohe einen nahezu konstanten Wert von rd. 104 Ionen/cm3. Die Erklärung
des Schwächungsverlaufes der Ionisierungsstärke vom Gipfel der Atmosphäre (Regener, 1933a) bis zu 250 m Tiefe
unter Wasser durch die Absorption von fünf Photonenkomponenten mit verschiedener Quantenenergie erinnert
daran, dass die wahre Natur der Primärstrahlung damals noch ebenso unbekannt war wie die Erzeugung neuer
Elementarteilchen durch nukleare Wechselwirkungen. Der Einsatz von Geiger-Müller-Zählrohren, besonders in
Koinzidenzschaltung, erbrachte jedoch bald weitere Fortschritte. So wurden von Regener und Mitarbeitern sowohl
Ballonaufstiege mit einem Zählrohr (Regener u. Pfotzer, 1934) zur Messung des omnidirektionalen Teilchenflusses
als auch mit Koinzidenzordnungen zur Messung des vertikalen Teilchenflusses (Regener u. Pfotzer, 1935; Pfotzer,
1935, 1936), der Höhenabhängigkeit der Häufigkeit von in Blei ausgelösten Elektronenschauern (Regener u.
Ehmert, 1939} und von Teilchen, die 9 cm Blei durchdringen konnten (Ehmert, 1940) ausgeführt. Aus dem
Vergleich der Zählrate des einzelnen Zählrohres mit der Ionisierungsstärke konnte eine mittlere spezifische
Ionisation der verschiedenen Teilchen in Normalluft von 103 Ionenpaaren/cm exp 3 bestimmt werden. Mit den
Koinzidenzmessungen wurde das durch Sekundärstrahlung erzeugte Intensitätsmaximum in der Umgebung des 100
mb-Niveaues nachgewiesen.

Aus der Messung der Elektronenschauer und der harten Komponente folgte die verschiedene Höhenabhängigkeit
der elektronischen und müonischen Sekundärkomponenten. Die Erzeugung dieser Komponenten durch die
Wechselwirkung der Nukleonen in der Primärstrahlung mit den Nukleonen der Atomkerne blieb jedoch ein grosses
Rätsel bis zur Entdeckung der elektrisch geladenen (Occhialini u. Powell, 1948) und der neutralen Pionen
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(Bjorklund u. Mitarb., 1950).

Von Regeners Mitarbeiter E. Schopper wurde seit 1935 versucht, mit photographischen Schichten in
Ballonaufstiegen den Höhenverlauf der Nukleonenkomponente durch ihre Spuren nach der Methode von Blau u.
Wambacher (1932, 1934) zu messen. Kernzertrümmerungen durch kosmische Strahlung in Gebirgshöhen waren
von Blau u. Wambacher (1937) nachgewiesen worden. Da ihre Häufigkeit mit der Höhe zunehmen musste, wurden
in enger Zusammenarbeit von E. Schopper mit der I.G.-Farbenindustrie Agfa entwickelte Spezialplatten
(sogenannte K-Platten) an einem Ballongespann hängend mehrere Stunden lang zwischen 14 und 18 km Höhe
exponiert. Diese Untersuchungen galten der Höhenabhängigkeit der Neutronenkomponente, die sich in der
photographischen Schicht durch Spuren von Anstossprotonen aus einer darüber gelegten Paraffinschicht
manifestierten (Schopper, 1937). Ausserdem wurde eine grosse Zahl von Spuren energiereicher Teilchen und von
Kernzertrümmerungen, zum Teil mit zahlreichen Trümmerteilchen, gefunden. Bemerkenswert war eine Spur, die
auf ein Alphateilchen mit einer Energie > 109 eV schliessen liess (Schopper, E.M. u. E., 1939). In diesem
Zusammenhang verdient auch die Tatsache Erwähnung, dass Prof. J. Eggert, Leiter der Entwicklung bei Agfa, die
Anregungen aus dem Regenerschen Institut (E. Schopper) aufnahm und trägerlose Emulsionsschichten für das
Institut und Frau Wambacher herstellen liess (Schopper u. Wambacher, 1938). Auf diese Weise konnten mehrere
übereinandergelegte Schichten exponiert, getrennt und die Teilchenspur durch mehrere Schichten hindurch verfolgt
werden. Das waren erste Anfänge einer Methode, die mit weiterentwickelten Emulsionen nach dem Zweiten
Weltkrieg zu den grossen Erfolgen der Komponentenanalyse in der kosmischen Strahlung und der
Elementarteilchenphysik in England und in den USA geführt hat. Solche Schichtungen nannte man später "Stacks".
Soviel zu den wesentlichen Ergebnissen über die kosmische Strahlung als geophysikalisches Phänomen, die im
Regenerschen Institut durch die Messungen mit Ballonsonden bis zu der damals mit Gummiballonen erreichbaren
Höhe von rd. 30 km erzielt wurden.

4. Bestimmung der Höhenabhängigkeit des atmosphärischen Ozons mit einem ballongetragenen
Spektrographen

Angeregt durch die mit automatischen Ballonsonden zur Messung der kosmischen Strahlung erzielten Erfolge
wandte sich Regener sehr bald auch der Erforschung der hohen Atmosphäre selbst mit dieser Methode, zunächst
mit der Untersuchung des atmosphärischen Ozons, zu. Die Prägung durch seine eigene Doktorarbeit hatte schon
1929 durch Vergabe einer Doktorarbeit "über das Auftreten von Ionen beim Zerfall von Ozon und die Ionisation der
Stratosphäre" (Hellmann, 1929) wieder durchgeschlagen. Dabei sollte untersucht werden, ob etwa die nächtliche
Erhaltung der "Heavyside-Schicht", also der unteren Ionosphäre, durch den Zerfall von tagsüber gebildetem Ozon
erklärt werden könnte. (Das Ergebnis war, dass beim Zerfall keine Ionen gebildet wurden.) Die Ballonaufstiege zur
Untersuchung der Ozonschicht wurden durch eine Arbeit von Goetz, Meetham u. Dobson (1934) angeregt, die auf
Grund von Streulichtmessungen vom Boden aus mit 22 km Höhe eine wesentlich tiefere Lage des Maximums der
Ozonschicht abgeleitet hatten, als vordem angenommen worden war. Da diese Höhe mit Ballonsonden bequem
überschritten werden konnte, sah Regener eine Möglichkeit, dieses Ergebnis auf eine grundsätzlich einfache, aber
hinsichtlich der Einzelheiten genauere Methode zu überprüfen. Regener und sein Sohn V.H. Regener konstruierten
dafür einen leichten Quarzspektrographen, mit dem das ultraviolette Ende des Sonnenspektrums in Abhängigkeit
von der Höhe aufgenommen werden konnte. Die ganze Apparatur wog nur 2,7 kg und erreichte am 31.7.1934 eine
Gipfelhöhe von 31 km. Dabei wurden alle 4 Minuten ein Spektrum, beim Aufstieg 16, beim Abstieg 24, also
insgesamt 30 Spektren, gewonnen. Aus dem Vergleich der Intensitäten in zwei Spektralbereichen starker und
schwacher Absorption durch das Ozon konnte in den verschiedenen Höhenstufen der über dem Apparat 

      Abb.12               Abb.13     befindliche Ozonbetrag bestimmt werden. Diese erste
direkte Messung der Ozonschichtung (Regener, E. u. V.H., 1934) wird in der Fachwelt
als "milestone in early ozone studies" (Craig, 1965) anerkannt. Einen Ausschnitt aus

der Spektralplatte und das hieraus gewonnene Ergebnis zeigen Abb. 12 und 13.

5. Messungen der Höhenabhängigkeit des Sauerstoffanteils der Luft

      Abb.14 
Zwischen Dezember 1935 und Herbst 1936 führte Regener (1939) eine Reihe von
Ballonaufstiegen zur Entnahme von Luftproben zwischen 14 und 28 km Höhe durch. Sie
sollten die Frage klären, ob in der Stratosphäre oberhalb 15 km Höhe schon eine merkliche

Entmischung der Komponenten, insbesondere ein Sauerstoffdefizit, nachweisbar ist. Dabei wurden bis zu drei
evakuierte Glasgefässe mit einem Ansatz, in dem sich Kupferspäne befanden, in verschiedenen Höhen 2 Minuten
lang geöffnet und wieder geschlossen. Das Öffnen und Schliessen erfolgte durch Drehung eines Glashahnes mit
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einer gespannten Spiralfeder, wobei der Vorgang durch Aneroid-Barometer ausgelöst wurde. Nach der Bergung
wurde die Luft auf ein kleines Volumen komprimiert, das Kupfer erhitzt, bis der Sauerstoff durch die Oxydation
verbraucht war, und aus der dann gemessenen Druckerniedrigung der Sauerstoffgehalt bestimmt. Das Ergebnis ist
in Abb. 14 zusammengestellt. Danach erschien eine geringfügige, wenn auch etwas von der Wetterlage abhängige
Entmischung zwischen 14 und 28 km Höhe im Einklang mit ähnlichen Versuchen von Paneth bezüglich des
atmosphärischen Heliums angedeutet zu sein. Die Systematik ist dadurch erkennbar, dass bei individuellen
Aufstiegen der in grösserer Höhe bestimmte Sauerstoffanteil stets um 0,5 bis 1% kleiner als der in den tieferen
Schichten gefundene war. Da bei einem Diffusionsgleichgewicht in der Stratosphäre zwischen der Tropopause und
28 km Höhe ein Sauerstoffdefizit von 33% zu erwarten gewesen wäre, war zu schliessen, dass eine turbulente
Durchmischung bis zu wesentlich grösseren Höhen vorliegen musste.

Erst die nach dem Zweiten Weltkrieg mit Raketen durchgeführten Messungen haben die Höhenerstreckung der
turbulenten Durchmischung, d.h. die Turbopause, bei 105 km Höhe feststellen können. In diesem Zusammenhang
ist noch zu bemerken, dass Gay-Lussac schon 1804 während seines berühmten Fluges mit dem Freiballon eine
konstante Zusammensetzung der Luft bis 7000 m und der französische Physiker Cailletet 1894 auch schon auf
Grund einer automatischen Probenahme mit einem Gefäss an einem unbemannten Ballon den gleichen Sachverhalt
bis 15 km Höhe bestätigt fand.

6. Messung des Wasserdampfgehaltes in der Stratosphäre

Drei Jahre später untersuchte Regener im Zusammenhang mit praktischen Fragen eines eventuellen
stratosphärischen Luftverkehrs auch den Wasserdampfgehalt bis 22 km Höhe. Die Frage nach einer hohen relativen
Feuchtigkeit in der Stratosphäre wurde durch das in hohen Breiten gelegentliche Auftreten von irisierenden
sogenannten Perlmutterwolken in Höhen zwischen 20 und 30 km aufgeworfen. Die Bestimmung der relativen
Feuchte geschah durch eine Absolutmessung der in einem bestimmten Luftvolumen und vorherrschenden
Temperaturen enthaltenen Wassermenge (Regener, 1939; Rau, 1945). Zu diesem Zweck wurden in verschiedenen
Höhen bis zu 200 l auf konstante Temperatur vorgewärmte Luft durch Phosphorpentoxyd enthaltende
Absorptionsgefässe gepumpt und das absorbierte Wasser durch Differenzwägung nach der Bergung der Apparate
bestimmt. Mit der in der betreffenden Höhe gemessenen Aussentemperatur konnte dann die relative, auf Eis
bezogene Feuchte ermittelt werden. Einige Ergebnisse solcher Messungen sind in Tabelle 1 dargestellt. Sie zeigten,
dass in der Stratosphäre im allgemeinen keine Übersättigung zu befürchten ist.

7. Die Experimente mit Kunststoffballonen

Im Zuge der vorstehend geschilderten Arbeiten hat Regener sich unermüdlich bemüht, die Technik der Aufstiege
und die Instrumentierung zu verbessern. Davon zeugt ein Artikel über Erfahrungen und Ergebnisse mit
Registrierballonen und Registrierapparaten in der Stratosphäre (Regener, 1935; 1940/41). Im Bestreben, die durch
die Eigenschaften des Ballongummis gesetzten Grenzen für die erreichbaren Höhen weiter nach oben zu schieben,
begann er bereits 1934, mit unten offenen Cellophanballonen zu experimentieren. Das waren jedoch für diesen
Zweck verfrühte Versuche, weil dieses und auch ähnliche Fabrikate für die notwendig grossen
Stratosphärenballone nicht reissfest genug waren. Die Grundidee erwies sich jedoch später als äusserst fruchtbar,
nachdem vom Jahre 1947 an Polyäthylen- und andere Plastikfolien verfügbar wurden. Seitdem haben tausende von
Stratosphärenballonen automatische Apparaturen und auch bemannte Kabinen in die Stratosphäre getragen.

Als Nebenprodukt der Bemühungen um das Vordringen in grössere Höhen beschrieb Regener (1940/41) Versuche
mit "schnellsteigenden" Ballonen aus Cuprophan. Diesen konnten im Gegensatz zu den dehnbaren Gummiballonen
aerodynamisch günstige Formen gegeben und Stabilisierungsflächen angeklebt werden. Damit wurden
Steiggeschwindigkeiten bis 530 m/min erreicht. Diese Entwicklung beruhte auf dem Bedürfnis, die meteorologische
Höhensondierung abzukürzen und bei stärkerem Wind die Abtrift kleinzuhalten. Auch wurden solche Ballone als
Fesselballone für Wind- und Temperaturmessungen in geringen Höhen (bis 500 m) benutzt. In diesem
Zusammenhang wurden auch Drahtthermographen mit geringer Trägheit und hystereselose Barographen als
Bourdonröhren aus Quarzglas entwickelt. Dies waren bereits Sensoren, die später in modifizierter Form in die
Nutzlast für die V-2 eingebaut wurden.

8. Die Forschungsstelle für Physik der Stratosphäre

Die bis 1937 so erfolgreiche Arbeit Regeners erfuhr eine schmerzliche Zäsur, als er auf Grund des damaligen
Beamtengesetzes in den Wartestand versetzt, d.h. seines Amtes als Hochschullehrer und Direktor des
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physikalischen Instituts der Technischen Hochschule Stuttgart enthoben wurde. Es ist aber kennzeichnend für seine
Tatkraft und seinen Charakter, dass er das Wagnis unternahm, in Friedrichshafen am 1.1. 1938 eine private
Forschungsstelle für Physik der Stratosphäre zu gründen, in die ihm zunächst drei seiner Schüler folgten.
Glücklicherweise konnte die private Forschungsstelle dank der Fürsprache von Freunden und Kollegen schon am
30.5.1938 in die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft eingegliedert werden. Die weitere Arbeit entwickelte sich dann bald
im Rahmen einer "Gemeinschaftsgruppe Stratosphärenforschung" der Deutschen Akademie der Luftfahrtforschung,
der ausser Regener die Herren Georgii als Vorsitzender, Diekmann und Weickmann angehörten. In der Einleitung
zur 4. Wissenschaftssitzung der ordentlichen Akademiemitglieder am 1.6.1939 wurde die Gemeinschaftsgruppe von
dem damaligen Kanzler der Akademie, Ministerialdirektor Dr. Baeumker, vorgestellt und ihre Aufgabe definiert:
"... sie beschäftigt sich mit einem Gebiet, das von ganz besonderer Bedeutung für die Weiterentwicklung der
Technik ist. Allerdings sollen durch die Art, wie zunächst vorgegangen wird, erst einmal die Grundlagen geklärt
werden, die mit dem Flugwesen in der Stratosphäre selbst verbunden sind."

9. Hygrometrie, Kondensation, Sublimation, Gefrieren von Wasser

Zu diesem Aufgabenbereich hatte Regener ja schon vor der Gründung der "Gemeinschaftsgruppe" durch seine
genauen Messungen des Sauerstoffanteils der Luft einen wesentlichen Beitrag leisten können. Hinzu kam ein
Auftrag "Hygrometrie und Kondensstreifen", d.h. das Problem des Wasserdampfgehaltes der Luft in grösseren
Höhen, das für die Fragen des Betriebs von Flugzeugmotoren, der Entstehung von Kondensstreifen, der Vereisung
und besonders von allgemeinem meteorologischem Interesse war. In diesem Rahmen wurden die schon erwähnten
genauen, in der Durchführung aber noch umständlichen Messungen des absoluten Wasserdampfgehaltes
durchgeführt. Für praktisch kontinuierliche Feuchtebestimmungen wurde ein automatisch arbeitendes
Taupunkthygrometer entwickelt, das sich bei Messflügen mit Flugzeugen bewährt hat. "Die Lichtabsorption des
Tauniederschlages steuerte dabei durch eine photoelektrische Anordnung das Wechselspiel der Heizung und
Kühlung des Tauspiegels und die Fixierung des jeweiligen Taupunktes" (Schöpfer, 1941). Der genannte Auftrag
implizierte auch die Untersuchung der Kondensation und Sublimation des Wasserdampfes bei tiefen Temperaturen
und die Rolle der Kondensations- und Gefrierkerne (Regener, 1941; RAU, 1944, 1949).

Dabei gelang es durch Inaktivierung der Gefrierkerne, Wasser in Tropfen bis -72 C zu unterkühlen. Bei dieser
Temperatur erfolgte die Eiskeimbildung im Gegensatz zum Gefriereinsatz bei höheren Temperaturen stets an
mehreren Stellen des unterkühlten Wassertropfens gleichzeitig, wobei Würfel und Oktaeder, also kubisches Eis,
beobachtet wurden. Dieser Sachverhalt wurde als Keimbildung in der homogenen Phase, d.h. des von
Fremdkörpern (Gefrierkernen) freien Tropfens gedeutet. Die Sublimation aus der Dampfphase auf eine unter -72°C
gekühlte Unterlage erfolgte auch stets in der regulären Kristallform.

Bei späteren Untersuchungen verschiedener Autoren wurde die kubische Eisphase bei tiefen Temperaturen
grundsätzlich bestätigt. Danach ist die reguläre Kristallform mit Sicherheit zwischen -140°C und -120°C stabil.
Kubisches Eis in einem offenbar metastabilen Zustand und vermischt mit hexagonalen Kristallen wurde bis -60°C
beobachtet. Anscheinend spielen die speziellen Versuchsbedingungen für das Auftreten des metastabilen Zustands
eine noch ungeklärte Rolle (siehe Ziegler, 1962).

Die Untersuchung von Zustandsgrössen und Phänomenen in der hohen Atmosphäre, für die automatische und - für
die damaligen Verhältnisse - mit minimalem Energieverbrauch registrierende Apparaturen entwickelt wurden,
blieben auf den Bereich der mit Gummiballonen erreichbaren Höhen, d.h. unter rd. 30 km Höhe, beschränkt.

10. Die Pressgaskanone

"Ein weiteres Thema von grundsätzlich wissenschaftlicher Bedeutung war die Erreichung grösserer Höhen in der
Stratosphäre, um aus diesen physikalische, astrophysikalische und meteorologisch wichtige Daten herunterzuholen.
Hierfür wurde einerseits die Herstellung von grossen leichten Ballonen aus Kunstfolien betrieben, andererseits der
schon vor längerer Zeit von mir (Regener) gefasste Plan verfolgt, von einem grossen Registrierballon in 25 - 30 km
Höhe Meteorographen und Spektrographen mit Druckluft emporzuschiessen." So schrieb Regener in einem 1945
von ihm und Dr. Merckle gezeichneten Bericht (Merckle u. Regener, 1945). Vor allem sollte die atmosphärische
Ozonschicht, deren wesentliche Erstreckung bis 45 km Höhe angenommen wurde, durchstossen werden. Die 1938
aufgenommenen Laborversuche verliefen ermutigend. Mit annähernd 200 atm Druckluft konnten bei 50 - 100 g
Apparategewicht. 35 mm Kaliber und 2 - 6 m Rohrlänge Geschwindigkeiten von 450 m/sec erreicht werden. Im
Verlauf weiterer Versuchsreihen mit Wasserstoff bis 600 Atm wurden schliesslich bei den in Frage kommenden
Apparategewichten Geschwindigkeiten von 1000 m/sec und mehr erreicht, so dass das Problem für das
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Emporschiessen eines Spektrographen aus 30 km Höhe über die Ozonschicht hinaus, d.h. bis zu 50 - 60 km Höhe,
grundsätzlich gelöst erschien. Ein dafür von Schopper entwickelter und fertig gebauter kleiner Spektrograph kam
aber bis Kriegsende nicht mehr zum Einsatz.

11. Die Raketennutzlast

Neben diesen in der Forschungsstelle für Physik der Stratosphäre durchgeführten Versuchen war jedoch 1942 die
Alternative herangereift, von der eingangs die Rede war. General Dr. Dornberger, der Chef des Entwicklungsstabes
der Heeresversuchsanstalt Peenemünde (HAP) schreibt in seinem Buch "V2 - der Schuss ins Weltall" (Dornberger,
1952), dass er und die Herren seines Stabes schon lange vor dem Zweiten Weltkrieg an die Anwendung der
Raketentechnik für Forschungszwecke gedacht hatten. Es ist auch bekannt, dass Wernher von Braun nie das Ziel
einer schliesslichen Weltraumfahrt aus dem Auge verlor. Zunächst stand jedoch nur eine Rakete zur Diskussion,
die eine Höhe über 50 km erreichen würde. Dornberger erwähnt auch, dass man sehr bald mit Professor Regener
Verbindung aufgenommen hatte, um ihm die Fortsetzung seiner bisherigen Stratosphärenforschung in grössere
Höhen zu ermöglichen. Regener (1954) selbst bestätigt die Initiative von v. Braun, die der Forschungsstelle für
Physik der Stratosphäre den Anschluss an diese neuen Möglichkeiten und ihn der Verwirklichung seiner Pläne
näher brachte.

So kam es schliesslich zu der Besprechung am 8. Juli 1942, über die u.a. im Protokoll zu lesen ist:

"Das A4 bietet die Möglichkeit, atmosphärische Höhenvermessungen nach neuartigen Methoden auszuführen. Die
baldmögliche Durchführung derartiger Untersuchungen liegt nicht nur im Interesse der Forschungsstelle für
Physik der Stratosphäre, Friedrichshafen, sondern im Hinblick auf die Gewinnung einwandfreier
Berechnungsunterlagen für Flugbahnenberechnungen, Erwärmungsfragen, Schusstafeln usw. auch im Interesse der
Heeresanstalt Peenemünde.

Die Forschungsstelle für Physik der Stratosphäre erhält von der HAP einen Entwicklungsauftrag "Entwicklung
einer Apparatur zur Höhenvermessung für A4". Die Forschungsstelle entwickelt im Rahmen dieses Auftrages eine
Apparatur, die aus folgenden Elementen besteht:

1. Quarzbarograph
2. Drahtthermograph
3. UV-Spektrograph
4. Luftentnahmevorrichtung _..."

--- "Die Durchführung der Messungen ist in der Weise beabsichtigt, dass im Gipfelpunkt der Flugbahn _... durch
FT-Betätigung vom Boden aus die Apparatur aus dem Fallschirmbehälter ausgestossen wird. Das Aggregat kommt
dann ohne Fallschirm zu Boden und wird beim Aufschlag zerstört, während die Messapparatur mit sehr geringer
Sinkgeschwindigkeit (ca. 3 m/sec) auf dem Wasser niedergeht und schwimmt. Die Standortverfolgung sowie das
Einpeilen der Einschlagstelle für die Apparatur erfolgt durch Empfang des Treppensenders durch die vorhandene
Wolman Bodenanlage."

"Zur Durchführung vorgenannten Arbeiten benötigt Herr Professor Regener noch einen Spezialisten für die
Entwicklung des Spektrographen und einen Feinmechaniker bzw. Uhrmacher. Für die Entwicklung wurde bereits
Dr. Paetzold (z.Zt. Gefr. bei einem Ersatztruppenteil) namhaft gemacht."

Von den verschiedenen Entwicklungsphasen liegen ausführliche Berichte von Regener und seinen damaligen
Mitarbeitern Paetzold und Schopper vor, in denen allerdings von der Mitführung eines Luftentnahmegefässes nicht
mehr die Rede ist. Für die Messung des Druckes wurde neben dem Quarzbarographen für den Bereich von 760 bis
0 mm Hg ein "Spätanlaufbarograph" genanntes Dosenmanometer für den Bereich von 6 bis 0-mm Hg entwickelt.
Das druckempfindliche Element des letzteren bestand aus einer nur 0,05 mm starken Kupfer-Beryllium-Membran,
die am Rand auf eine starke Auflage aus Messing aufgelötet war. Da der Zwischenraum evakuiert war, wurde die
Membran bei hohem Druck an die Auflage angedrückt, deren Profil der Durchbiegung der Membran angepasst war
und diese entlastete. Sie hob sich erst bei einem Druck von 10 mm Hg von der Unterlage ab. Die Ausschläge beider
Barographen wurden über Federgelenke auf ein Lichtzeigersystem übertragen. Zur Messung der Lufttemperatur
dienten ein Ausdehnungsthermometer, ein Widerstandsthermometer und Thermoelemente für den Unterschall- bzw.
Überschallbereich mit entsprechender Strömungsführung. Das Ausdehnungsthermometer bestand aus einer
Drehwaage, die durch die unterschiedliche Wärmeausdehnung von Lamellenbändern aus einem Spezialstahl
einerseits und aus Invar andererseits gesteuert wurde. Sämtliche Messwerte wurden über Lichtzeiger
photographisch auf Filmtrommeln registriert. Abgesehen von dem diffizilen mechanischen Aufbau und den
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Anzeige- und Registrierproblemen mussten eingehende Untersuchungen der aerodynamischen Einflüsse auf die
Druck- und Temperaturmessungen im Windkanal des Instituts für Gasdynamik der Deutschen Versuchsanstalt für
Luftfahrt (DVL) durchgeführt werden. Es würde zu weit führen, noch näher auf Einzelheiten einzugehen, doch
sollte erwähnt werden, dass die gleichen Probleme bei den späteren amerikanischen Raketenstarts in ähnlicher
Weise erkannt und gelöst wurden.

Der von Paetzold entwickelte Spektrograph war eine stabile, den zu erwartenden Beschleunigungen entsprechende
und den zur Verfügung stehenden kurzen Messzeiten angepasste Version des früher von V.H. und E. Regener
gebauten Ballonspektrographen. Am 4. Januar 1945 wurden die Geräte nach Karlshagen (HAP) von Schopper,
Paetzold und dem Mechaniker Rossner "einbaufertig verschaltet und geeicht" überbracht. Am 18.1.45 waren
"Einbau und Justierung der Instrumente der Forschungsstelle mit Funktionserprobung beendet" --- "Die
Instrumente wurden in die Tonne eingebaut und einer Gesamterprobung unterzogen, die aufgenommenen
Registrierungen ergaben einwandfreie Funktion der Geräte. Instrumentenseitig ist somit die Tonne startklar. Die
Instrumente wurden anschliessend wieder ausgebaut und in Karlshagen verschlossen deponiert. Die
Startbereitschaft der Tonne erfordert noch einige Montagearbeiten."

Diese Zitate stammen aus dem von Paetzold, Regener und Schopper unterschriebenen Abschlussbericht vom 25.
Januar 1945. Der Bericht enthält noch Angaben über den geplanten Ablauf des Messprogramms nach dem Start
und die Planung für den Nachbau weiterer fünf Instrumentierungen. Danach überstürzten sich die Kriegsereignisse,
so dass es zum "Regener-Schuss" nicht mehr gekommen ist. Über den Verbleib der in Karlshagen deponierten
Instrumente ist nichts bekannt. Sollte irgendwo ein Spektrograph mit einem eingebauten Quarz-Anastigmat
(Steinheil) Nr. 274818 gefunden werden, so beweist eine heute noch vorliegende Quittung, dass dieser Eigentum
der Forschungsstelle für Physik der Stratosphäre, Friedrichshafen/Bodensee, war.

In Amerika begann bald nach dem zweiten Weltkrieg die Ära der Höhenforschung mit Raketen. Sie wurden mit
dem gleichen Vehikel eingeleitet, das nach Regeners Konzept die startfertige Nutzlast emportragen sollte.
Angesichts dieser Entwicklung mögen ihn widerstreitende Gefühle bei dem Gedanken an seine aussichtsreichen
Vorarbeiten bewegt haben. Die Zeit war jedoch nicht dazu angetan, und es entsprach auch nicht Regeners
Persönlichkeit, sich in fruchtlosen Ressentiments zu verlieren. Der Wiederaufbau des stark beschädigten
Physikalischen Instituts der Technischen Hochschule Stuttgart, in das er wieder als Ordinarius und Direktor
eingezogen war, die Wiedereinrichtung eines geordneten Lehrbetriebes und schliesslich die Leitung der gegen
Kriegsende von Friedrichshafen nach Weissenau bei Ravensburg verlagerten Forschungsstelle zwangen zum
Einsatz für Gegenwart und Zukunft.

Uns bleibt festzuhalten, dass Erich Regener als erster den Weg zu einer wissenschaftlichen Nutzung der neuen
Technik beschritten hat.

Ein Abdruck der wichtigsten Dokumente und Berichte über die für die "Regner-Tonne" durchgeführten Arbeiten
mit Kommentaren von H.K. Paetzold und E. Schopper erscheint demnächst in den "Mittlg. a. d. Max-Planck-
Institut für Aeronomie". Allgemeinere Würdigungen Regeners als Persönlichkeit und Forscher finden sich in einer
zahlreichen Literatur (Bothe, 1951; Braunbek, 1951; Ehmert, 1955; Ehmert u. Schöpfer, 1956; Hahn, 1951;
Paetzold, 1955; Mühleisen, Paetzold u. Rau, 1955).
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

B. Beckmann: Die Entdeckungsgeschichte der Radiowellenausbreitung in den ersten
fünfzig Jahren mit besonderer Berücksichtigung der deutschen Arbeit

1. Einleitung: Die Maxwellsche Theorie als Vorgeschichte

Die von J.C. Maxwell in den Jahren 1861 bis 1864 aufgestellte Theorie des elektromagnetischen Feldes, die er in
dem zweibändigen Werk "A Treatise of Electricity and Magnetism" veröffentlicht hat (Maxwell, 1873), ist die
physikalische Grundlage der Ausbreitung der Radiowellen. Sie erfasst die elektromagnetischen Erscheinungen im
Vakuum und in ruhenden Körpern und schliesst damit die von ihm begründete elektromagnetische Lichttheorie ein.

Dass zwischen Elektrizität und Magnetismus Zusammenhänge bestehen, war seit Oersted (1820) bekannt. Diese
waren dann vor allem von Ampère und Faraday erforscht worden und hatten schon in mathematisch formulierten
Gesetzen ihren Ausdruck gefunden. Diese Gesetze waren aber zunächst nur für Ströme aufgestellt worden, die
durch geschlossene elektrische Leiter fliessen. Nachdem Faraday den Einfluss des Zwischenmediums auf die
elektrischen und magnetischen Kräfte erkannt hatte und die elektrischen und magnetischen Kraftlinien zur Deutung
seiner Ergebnisse eingeführt hatte, verlegte er das Wesentliche des elektromagnetischen Geschehens in den Raum
bzw. das Zwischenmedium. Maxwell gelang es nun unter weitgehender Zugrundelegung Faradayscher
Vorstellungen, seine Theorie aufzustellen, die im Gegensatz zur älteren Fernwirkungstheorie als
Nahwirkungstheorie oder besser Feldtheorie bezeichnet wird, da bei ihr der Feldbegriff im Vordergrund steht. Eine
elektrische Ladung bewirkt nach der Maxwellschen Theorie eine physikalische Zustandsänderung des umgebenden
Raumes, die durch das zeitlich veränderliche elektrische Feld der Ladung beschrieben wird. Maxwell ergänzte
damit den elektrischen Leitungsstrom durch einen zunächst hypothetischen Verschiebungsstrom zum quellenfreien
Gesamtstrom.

Die Einführung dieses Verschiebungsstromes stellt den entscheidenden Schritt dar, mit dem Maxwell über die
ältere Theorie hinausging. Die Maxwellsche Theorie kennt daher nur geschlossene Ströme, da der
Verschiebungsstrom den Leitungsstrom auch durch Isolatoren, z.B. das Dielektrikum eines Kondensators hindurch
fortsetzt. Indem Maxwell nun den Geltungsbereich der älteren Gesetze erweiterte und ihre Beschränkung auf
geschlossene Leiter fallen liess, gelangte er zur Aufstellung seiner Gleichungen, die das Kernstück seiner Theorie
bilden und die Grundgesetze des elektromagnetischen Feldes darstellen.

Er leitete aus der Hypothese der magnetischen Äquivalenz des Verschiebungsstromes mit einem Leitungsstrom die
Existenz elektromagnetischer Wellen ab, die sich mit einer Geschwindigkeit fortpflanzen, deren Grösse zunächst
noch unbestimmt blieb. Da aber die Grösse dieser charakteristischen Konstanten c von R. Kohlrausch und W.
Weber im Jahre 1856 als Verhältnis der einmal im elektrostatischen und ein anderes Mal im elektromagnetischen
Masssystem gemessenen Ladungsmenge bestimmt und in Übereinstimmung mit der Lichtgeschwindigkeit 3 x 108

m/sec gefunden worden war, fasste Maxwell den Gedanken von der Identität elektromagnetischer Wellen und
Lichtwellen.

2. Die Hertzschen Entdeckungen

Die glänzende Bestätigung fand die Maxwellsche Theorie in den Versuchen, die Heinrich Hertz im Jahre 1888
durchführte. Er konnte dabei zum erstenmal elektrische Wellen herstellen, mit denen es ihm gelang, einige der
wichtigsten Phänomene der Lichtausbreitung, wie Reflexion, Polarisation und Brechung, zu demonstrieren. Die
Ergebnisse seiner Untersuchungen hat er 1892 in seinem Werk "Über die Ausbreitung der elektrischen Kraft"
veröffentlicht (Hertz, 1892). Er stellte elektrische Schwingungen von etwa 5 x 108 sec-1 her, die einer Wellenlänge
von 60 cm entsprechen. Als Schwingungskreis verwendete er einen in der Mitte durch eine Funkenstrecke
unterbrochenen Stab. In der Unterbrechungsstelle dieses Hertzschen Oszillators wurden mit Hilfe eines
Induktionsapparates Funken erzeugt, die diesen sogenannten "offenen" Schwingungskreis zu stark gedämpften
Schwingungen anregten. Hertz konnte u.a. zeigen, dass seine so erzeugten "linear" polarisierten
elektromagnetischen Wellen beim Durchgang durch ein aus Metallstäben bestehendes Gitter dann am stärksten
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geschwächt werden, wenn ihr elektrischer Vektor zu den Stäben parallel steht. Diese Erscheinung findet durch die
Interferenz der einfallenden Welle und der von den Gitterstäben ausgehenden Störwelle ihre Erklärung. Ein solches
Gitter ist in seiner Wirkung mit einem Nicolschen Prisma in der Optik vergleichbar. Hertz schloss aus diesem
Gitterversuch auf die Transversalität der von ihm entdeckten elektromagnetischen Wellen, die zum Ausgangspunkt
der drahtlosen Telegraphie und der Radiotechnik wurden. Zu seinen Ehren hat man für die Bezeichnung der Einheit
der Frequenz das "Hertz" gewählt. Ausserdem spricht man noch heute vom Hertzschen Sende- oder
Empfangsdipol.

Der Hertzsche Vektor ist eine Vektorfunktion, die von Hertz zur Berechnung des elektromagnetischen Feldes eines
Hertzschen Dipols eingeführt wurde. Mit Hilfe dieser Funktion lassen sich die Maxwellschen Gleichungen für
Isolatoren lösen, also die elektrische und magnetische Feldstärke berechnen. Das Moment des Dipols ergibt sich,
indem man sich eine Ladung ortsfest im Nullpunkt denkt und eine entgegengesetzte gleiche Ladung in
unmittelbarer Nähe periodisch bewegt. Damit erhält man den im Dipol fliessenden Strom. Da die
elektromagnetischen Wellen von eng begrenzten Zentren ausgehen, die im Vergleich zu den überbrückten
Entfernungen als klein anzusehen sind, können ebene Wellen erst in grösserer Entfernung vom Ursprung der
Wirklichkeit entsprechen. Die Hertzsche Lösung der Maxwellschen Gleichungen entspricht deshalb einer
Kugelwelle. Die Komponenten der elektrischen und magnetischen Feldstärke erhält er in Kugelkoordinaten. Die
Flächen gleicher Phase sind Kugelflächen. Die Amplituden der Feldstärken bestehen aus mehreren Gliedern, die
umgekehrt proportional mit der ersten, zweiten und dritten Potenz der Entfernung abnehmen. Im
Nahwirkungsbereich, wo die Entfernung gross gegen die Länge des Dipols, aber klein gegen die Wellenlänge ist,
sind allein die Glieder höherer Ordnung massgebend. Die elektrische Feldstärke nimmt hier mit der dritten, die
magnetische Feldstärke mit der zweiten Potenz der Entfernung ab. Die Phasen der elektrischen und magnetischen
Feldstärke sind hier gegeneinander um 90° verschoben. Im zweiten Bereich, dem sogenannten Strahlungsgebiet, ist
die Entfernung gross gegen die Wellenlänge, so dass man hier die Glieder mit den höheren Potenzen der
Entfernung fortlassen kann. Es verbleibt für die elektrische und magnetische Feldstärke eine Amplitudenabnahme
umgekehrt proportional der Entfernung. Auf der Kugelfläche treten die magnetischen Kraftlinien nur in Richtung
der Breitenkreise auf. Die elektrischen Komponenten lassen sich dagegen in zwei Komponenten zerlegen, von
denen die eine in Richtung der Längengrade, die andere in radialer Richtung wirkt. Abb. 1a zeigt den räumlichen
Aufbau des elektromagentischen Feldes.

Wie bereits erwähnt, besteht in der Nahzone eine Phasenverschiebung der elektrischen und magnetischen
Feldvektoren um 90°. Physikalisch bedeutet dies, dass die Energie in der einen Periodenhälfte aus dem Dipol
heraus, in der nächsten Periodenhälfte wieder in den Dipol zurückgeführt wird. Der Energiestrom ist deshalb in
diesem Bereich wattlos, wenn man den Strahlungsverlust vernachlässigt. Im Strahlungsgebiet, wo die Phasen beider
Feldvektoren gleich sind, findet dagegen eine Energieströmung nach aussen hin statt. Man rechnet den Beginn des
Strahlungsgebietes etwa in einer Entfernung gleich der vierfachen Wellenlänge.

Auf diese Weise hat Hertz das elektromagnetische Feld um einen schwingenden Dipol für verschiedene
Phasen des im Dipol fliessenden Stromes berechnet. Die elektrischen Kraftlinien bilden sich aus, wenn
die Enden des Dipols auf Spannung kommen, während für die Ausbildung der magnetischen Kraftlinien
der Augenblick des grössten Stromes, d.h. der zusammenbrechenden Spannung massgebend ist. Daher

auch die Phasenverschiebung von 90° im Nahfeld. Der Richtungssinn dieser Kraftlinien kehrt sich entsprechend
den mit der betreffenden Frequenz aufeinanderfolgenden Umladungen des Dipols um. Die abgeschnürten
elektrischen Kraftlinien sind in sich geschlossen. Sie stellen wie das magnetische Feld ein Wirbelfeld dar. Die
magnetische Feldstärke bildet Kreise in Ebenen, die senkrecht zur Dipolachse stehen, wobei ihre Richtung sich
jeweils mit der Stromrichtung ändert. In der Äquatorialebene ist keine radiale Komponente der elektrischen
Feldstärke vorhanden. Die elektrischen Kraftlinien stehen senkrecht auf dieser Ebene. Bringt man in diese Ebene
eine dünne, unendlich gut leitende Fläche, so wird die Ausbreitung in keiner Weise gestört, da die auf beiden
Seiten als Enden der Kraftlinien auftretenden Ladungen entgegengesetzt sind und sich gegenseitig neutralisieren.
Füllt man die untere Seite ganz mit einem Leiter aus, so fällt dieser Teil des Feldes aus. Es treten dafür an der
Oberfläche Ladungen auf. Nimmt man eine unendlich gut leitende Ebene an, so kann man heute im Funkverkehr
benutzte Sendeantennen, deren unterer Teil geerdet ist, ebenfalls als Dipol auffassen. Man kann zeigen, dass die für
den Dipol angeleiteten Gleichungen auch in diesem Fall gelten, wenn man die Dipollänge als doppelte wirksame
Höhe der Antenne einsetzt. Abb. 1b zeigt das elektrische Feld einer Antenne bei unendlicher Leitfähigkeit des
Erdbodens.

3. Die ersten Jahre der drahtlosen Telegraphie
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Personen

Nach der Entdeckung der elektromagnetischen Wellen durch Hertz begannen Überlegungen, diese Wellen für eine
drahtlose Nachrichtenübermittlung auszunutzen. Als erster unterbreitete ein Münchener Ingenieur namens Huber
Hertz einen entsprechenden Vorschlag, der aber kein Gehör fand. Hertz hielt offenbar die damaligen Sende- und
Empfangseinrichtungen, die er im Labor benutzt hatte, noch für unzureichend für diesen Zweck. Erst nach der
Erfindung des Fritters (Branly, 1891) als Empfänger und nachdem sich die von Popow für luftelektrische
Messungen benutzte Antenne 1895 zur Verwendung in der drahtlosen Telegraphie anbot konnte Marconi die
Hertzsche Sende- und Empfangseinrichtung soweit verbessern, dass er 1897 mit Unterstützung der englischen
Postverwaltung zwischen Lavernock Point in der Nähe von Cardiff und der 5 km entfernten kleinen Insel Flatholm
die erste Funkverbindung herstellen und die Reichweitenversuche bis auf 21 km steigern konnte. Nachdem Braun
1898 die Kopplung zwischen, dem offenen und geschlossenen Schwingungskreis eingeführt hatte, stellte in diesem

Jahr deutscherseits Zenneck, damals Assistent von Braun, erste Funkverbindungen von Cuxhaven
nach dem Feuerschiff Elbe und später nach Helgoland her. Abb. 2 zeigt die Versuchsstation auf
Helgoland. 1900 wurde von England die Grossfunkstelle Poldhu, und von Deutschland die erste

Funktelegraphenanlage zwischen Borkum und dem Feuerschiff Borkum-Riff für den allgemeinen Verkehr in
Betrieb genommen. 1901 gelang Marconi erstmalig die Überbrückung des Atlantiks (Handwörterbuch, 1970).

Seit den ersten Empfangsversuchen interessierte man sich für die Grösse und das Verhalten der
Empfangsfeldstärke. 1902 veröffentlichte Marconi den bei seinen Versuchen festgestellten "Tageslicht-Effekt",
nämlich die auftretende Lautstärkeabnahme von der Nacht zum Tag, und hatte so, ohne es zu wissen, bereits die
ionosphärische Tagesdämpfung bemerkt (Marconi, 1902). Im Hinblick auf die zeitliche Veränderung der
Feldstärken wiesen schon Kennelly (1902) und Heaviside (1902) auf den möglichen Einfluss einer leitenden
Schicht der Atmosphäre auf die Radiowellenausbreitung hin. Man war aber auch der Meinung, dass die
Überwindung der Erdkrümmung durch eine Führung der Wellen an der Erdoberfläche zustande kam und dass nach
den Beobachtungen die Reichweite dieser Bodenwelle mit der Wellenlänge zunahm. Deshalb bewegte sich damals
die technische Entwicklung in dieser Richtung. So setzte sich nach den von Hertz auf Dezimeterwellen
durchgeführten Laborversuchen die Entdeckungsgeschichte der Radiowellenausbreitung zunächst auf Mittel-,
Lang- und Längstwellen fort.

1903 wurde die "Gesellschaft für drahtlose Telegraphie mbH System Telefunken" gegründet. 1906 begann diese in
Nauen bei Berlin eine Versuchsfunkstelle zu bauen. 1907 eröffnete die erste Küstenfunkstelle der deutschen
Reichspost Norddeich den Funkverkehr mit Schiffen. In den Jahren 1911 bis 1916 wurde aus der
Versuchsfunkstelle Nauen eine Betriebsfunkstelle, die mit der deutscherseits in Sayville bei New York
eingerichteten Gegenstelle und weiteren Gegenstellen in den damaligen deutschen Kolonien den Verkehr aufnahm.
Der Ausbau der Sendeanlagen in Nauen und der neuen Empfangsstelle Geltow wurde weiter fortgesetzt. 1918
konnte die Grossfunkstelle Nauen Funkverbindungen um den ganzen Erdball herstellen. Die erste brauchbare
Telephonieverständigung über 270 km (Esbjerg - Lindby) stellte Poulsen 1907 mit dem Lichtbogensender bei 1200
m Wellenlänge her, aber die eigentliche Zeit der Funktelephonie begann 1913 mit dem Röhrensender. 1907 fand
der erste Internationale Kongress für drahtlose Telegraphie in Berlin statt. Letztere war bei ihrer stürmischen
Entwicklung zu einer neuen Spezialwissenschaft geworden. Um die weiteren Untersuchungen, insbesondere der
Radiowellenausbreitung auf weltweiter Grundlage leichter durchführen und verbessern zu können, wurde 1913 die
"Commission Internationale de Télégraphie sans Fil Scientifique" mit Sitz in Brüssel gegründet, die heutige URSI
(Union Radio Scientifique Internationale).

4. Die systematischen Untersuchungen der Mittel-, Lang- und Längstwellenausbreitung

Schon Messungen von Duddel u. Taylor (1905) hatten ergeben, dass die Empfangsamplitude bei Ausbreitung über
festen Boden rascher als umgekehrt proportional der Entfernung abnimmt. Umfangreichere und genauere
Feldstärkemessungen wurden bald nach Inbetriebnahme der ersten drahtlosen Stationen von Austin (1910 a, b,
1911, 1912, 1924, 1927, 1930) seit 1910 durchgeführt. Auf Grund des Beobachtungsmaterials, das Austin bei
Messungen mit Schiffsstationen z.T. auf ausgedehnten Reisen mit Unterstützung der amerikanischen Marine
gewonnen hatte und bei denen er u.a. auch die deutschen Stationen Nauen (12 500 m Wellenlänge) und Eilvese
(9800 m), 1913 in Betrieb genommen, beobachtet hatte, stellte er eine halbempirische Formel für die Feldstärke
auf, die aus drei Faktoren besteht. Der erste Faktor gibt die Feldstärke unter Annahme verlustloser Abstrahlung
gemäss der Berechnung des Strahlungsvorgangs von Hertz an. Der zweite Faktor berücksichtigt empirisch die
Kugelgestalt der Erde. Der dritte Faktor ist eine Exponentialfunktion, die empirisch die zusätzliche Dämpfung der
Wellen angibt, wobei der Dämpfungsfaktor im Exponenten mit wachsender Entfernung zunimmt und mit
wachsender Wellenlänge abnimmt. Eine ähnliche Formel wurde 1915 von Fuller (1915b, 1916) auf Grund von
Feldstärkemessungen aufgestellt. In Italien haben Vallauri (1920), in Frankreich Guirre (1920), in England Round,
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Eckersley, Tremellen u. Lunnon (1925) weitere Beiträge zur Feldstärkebeobachtung geliefert. In Deutschland war
es zuerst Bäumler (1924a, 1925a, 1926a, b) im 1919 gegründeten Telegraphentechnischen Reichsamt, der über
längere Zeit die Feldstärken amerikanischer Grosssender gemessen hat. Die Ergebnisse erschienen in den Jahren
1924 bis 1926. Auch eine gemeinsame Arbeit mit Zenneck (Bäumler u. Zenneck, 1926) liegt vor, in der der Effekt
der Küstenbrechung nach Versuchen in der Nähe von Cuxhaven beschrieben wird. Ferner führte Bäumler
Strahlungsmessungen an einer über einen Talkessel am Herzogstand in den Alpen aufgehängten
Längstwellenantenne als Vorarbeiten für eine Funkverbindung mit Japan durch.

Aus der grossen Zahl der Beobachtungen schien hervorzugehen, dass die Ausbreitung von der Beschaffenheit des
Erdbodens abhängt, insbesondere, dass sich grosse Trockenheit nachteilig, grosse Feuchtigkeit dagegen günstig auf
den Ausbreitungsvorgang auswirkt. So fand man teilweise erhebliche Abweichungen von den Formeln von Austin
und Fuller, insbesondere aber nachts. Einerseits schwankten hier die Feldstärken stark, andererseits lagen sie viel
höher als die am Tage gemessenen und erreichten zuweilen eine Grösse, wie man sie nach der Austinschen Formel
ohne Berücksichtigung des Dämpfungsterms erhielt. Schon 1912 hatten Kiebitz (1912) sowie Zenneck u. Rukop
(1925, S. 317) beobachtet, dass bei einer Sonnenfinsternis die Stärke der Zeichen mit zunehmender Verfinsterung
zunahm und bei zunehmender Helligkeit wieder abnahm. Ebenfalls schon 1911 (Zenneck u. Rukop, 1925, S. 315)
wird berichtet, dass Polarlichter auf den Verkehr einer Station auf Spitzbergen und einer solchen bei Hammerfest
einen bedeutenden Einfluss ausgeübt haben. Espenschied, Anderson u. Baily (1925) studierten in England bei ihren
Registrierungen eines Senders in der Nähe von New York eingehender die schon von Marconi 1911 beobachteten
Sonnenauf- und -untergangsminima auf Lang- und Längstwellen. Auf Grund aller dieser Beobachtungen dachte
man neben dem Einfluss des Erdbodens auf die Wellenausbreitung zusätzlich an die Einwirkung einer in der
oberen Atmosphäre befindlichen leitenden Schicht. Zenneck u. Rukop (1925, S. 317) stellen in ihrem Buch "Die
drahtlose Telegraphie" fest, dass die oberen Schichten der Atmosphäre möglicherweise etwa dasselbe
Leitvermögen haben könnten wie der Erdboden und berichten über mögliche Erklärungen der beobachteten
Erscheinungen auf der Grundlage von Absorption und Reflexion an dieser Schicht. Schon 1919 machte Watson
(1918) den Versuch, den Koeffizienten im Exponenten der Austinschen Formel umgekehrt proportional der Höhe
einer solchen Schicht und proportional der Summe aus den Produkten der Leitfähigkeit und der Permeabilität des
Erdbodens und der leitenden Schicht zu setzen. Die Idee war die Annahme einer Führung der Wellen zwischen der
Erde und der leitenden Schicht. Ein Vergleich von Messungen mit dieser Formel von Watson zeigte bessere
Übereinstimmung als mit der Formel von Austin.

Über den Einfluss der elektrischen Konstanten des Erdbodens liegen seit den ersten Feldstärkemessungen im Jahre
1905 zahlreiche Untersuchungen vor (Duddell u. Taylor, 1905; Reich, 1913; Austin, 1912; Harbich, 1923; Bäumler,
1924b, 1925b; Brown u. Gillett, 1924). Parallel mit den experimentellen Ergebnissen der Wellenausbreitung gingen
theoretische Studien zu ihrer Erklärung. Den Einfluss des Erdbodens auf eine ebene Welle hatte Zenneck (1907)
berechnet. Als wichtigstes Ergebnis stellte er eine Neigung der elektrischen Kraftlinien in Richtung der
fortschreitenden Welle fest, die von der Leitfähigkeit abhängt. Die Neigung der Kraftlinien bedingt ein Eindringen
der Energie in die Erde, d.h. einen Verlust und eine Erhöhung der Phasengeschwindigkeit der Welle, die beide mit
dem Widerstand der Erde und mit abnehmender Wellenlänge zunehmen. Die Theorie von Zenneck war also in der
Lage, die damaligen Beobachtungsergebnisse bezüglich der Reichweiten als Funktion der Wellenlänge bis zu
einem gewissen Grade zu erklären. Die in den Jahren von 1909 bis 1926 durchgeführten Rechnungen von
Sommerfeld (1909, 1911, 1926) ergaben das Vorhandensein von zwei Arten von Wellen, die er Raum- und
Oberflächenwelle nennt. Unter Raumwelle versteht er den Anteil der Strahlung, der in grösserem Abstand vom
Erdboden nicht mehr von den Bodenkonstanten abhängt. Beide Arten sind stets gemeinsam vorhanden und
physikalisch nicht zu trennen. Ferner stellt er fest, dass der Charakter der Wellen und ihre Reichweite durch eine
"numerische" Entfernung beschrieben werden kann, in die die Materialkonstanten (Leitfähigkeit und
Dielektrizitätskonstante) von Luft und vom Erdboden eingehen. Bei gleicher absoluter Entfernung wächst die
numerische Entfernung mit abnehmender Wellenlänge und Leitfähigkeit des Bodens. Bei grosser Leitfähigkeit, z.B.
Seewasser, überwiegt weitgehend die Raumwelle, so dass es berechtigt ist, in den empirischen
Ausbreitungsformeln die Feldstärke umgekehrt proportional der Entfernung zu setzen.

Weitere Fortschritte in den theoretischen Arbeiten hat die Einbeziehung der Überwindung der Erdkrümmung
gebracht. Nachdem sich herausgestellt hatte, dass die in der drahtlosen Telegraphie benutzten Wellen weit in den
Schatten - den Sender als Lichtquelle gedacht - eindringen, beschäftigten sich in den Jahren 1903 bis 1919
zahlreiche Forscher mit diesem Beugungsproblem. Man kam zuerst zu voneinander abweichenden Resultaten. 1918
und 1919 erzielten Watson (1918), Laporte (1918) und van der POL (1919, 1920) eine einheitliche Theorie. van der
Pol u. Bremmer (1937) griffen dieses Problem wieder auf, um insbesondere bei der Ultrakurzwellenausbreitung
aufgetretene Streitfragen zu klären. Ähnlichkeit besteht insbesondere zu den Lichterscheinungen, die zum
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Regenbogen führen. Das Verhältnis des Erdumfanges zur mittleren Wellenlänge der Radiowellen ist von derselben
Grössenordnung wie das Verhältnis des Umfanges der Regentropfen zur Wellenlänge des sichtbaren Lichtes. In
beiden Fällen wird nur ein Teil der Strahlung um die Kugel gebeugt. Beim Regenbogen entstehen aus einem
einfallenden Lichtstrahl infolge der Reflexionen an der Innenseite der Oberfläche des Wassertropfens verschiedene
Strahlen. Bei der Erde spielen die eindringenden Strahlen, da sie stark absorbiert werden, keine Rolle für das Feld
am Empfangsort. Neben der direkten hat man es hier nur mit am Erdboden reflektierter Strahlung zu tun. Unter
diesen Gesichtspunkten entstanden die berühmten Feldstärkekurven der Bodenwellenausbreitung von van der Pol
und Bremmer, die heute noch nach einer Empfehlung des Comité Consultatif International des
Radiocommunications (CCIR) benutzt werden, das 1927 von der Internationalen Fernmeldeunion gegründet war.

5. Die Entdeckung der Kurzwellenausbreitung über die Kennelly-Heaviside-Schicht (K.H.S.)

Das Vorhandensein einer leitenden Schicht in etwa 100 km Höhe hatten bereits Stewart (1878) und Schuster (1907)
aus den tagesperiodischen Variationen des Erdmagnetismus geschlossen. In der Geschichte der
Radiowellenausbreitung wiesen als erste 1902 Kennelly und Heaviside auf den Einfluss einer leitenden Schicht der
Atmosphäre hin. Man dachte auch schon sehr früh an die Wellen- und Korpuskularstrahlung der Sonne als Ursache
dieser ionisierten Schicht. Der ultraviolette Teil des Spektrums bewirkte bei Tage eine Ionisation höherer
Luftschichten, die teilweise auch bei Nacht bestehen bleibt (Eccles, 1912; Fleming, 1915; Lassen, 1926). Auch die
von der Sonne emittierten Korpuskularstrahlen können zur Ionisation beitragen (Fleming, 1915; Swann, 1919).
Auch an die ionisierende Wirkung der aus dem Weltraum kommenden Höhenstrahlung wurde gedacht
(Kohlhörster, 1926). Eccles legte schon 1912 seinen Überlegungen genauere Angaben über den ionisierten Zustand
der oberen Atmosphäre zugrunde. Er stellte bei seinen theoretischen Studien fest, dass durch das Vorhandensein
von Ionen die Dielektrizitätskonstante und damit auch der Brechungsindex verringert, die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit also vergrössert wird. Bei zunehmender Ionendichte mit wachsender Höhe tritt
dann eine Krümmung der optisch betrachteten Wellenstrahlen zur Erde hin ein, die bei langen Wellen stärker ist als
bei kürzeren. Auch hat schon Eccles die Vermutung ausgesprochen, dass sich unter der permanenten höheren
Schicht, deren Maximum bei etwa 100 km angenommen wurde, eine zweite befindet, die nur am Tage vorhanden
ist und die eine Absorption hervorruft, wodurch die niedrigeren Feldstärken am Tage zu erklären sind.

Über die nächtlichen Schwunderscheinungen (fadings), die sich dadurch auszeichneten, dass die Feldstärke
innerhalb weniger Minuten, manchmal sogar innerhalb einiger Sekunden Schwankungen zwischen den höchsten
Werten bis zu unmessbar kleinen erleidet, liegen zahlreiche Beobachtungen in Abhängigkeit von der Wellenlänge,
Entfernung und auch meteorologischen Faktoren vor. Die Ursache wurde von einigen Forschern in einer
schwankenden Absorption oder anderen Änderungen der K.H.S. sowie in meteorologischen Einflüssen gesehen. Es
können auch Interferenzen auftreten, wobei die interferierenden Wellen an der K.H.S. reflektiert werden (De
Forest, 1912; Fuller, 1915a; Dellinger, Whittemore u. Kruse, 1924; Kiebitz, 1923; Bäumler, 1924a, 1925, 1926a, b;
Appleton u. Barnett, 1925a, b; Round u. Mitarb., 1925). Eine andere Erklärung der Schwunderscheinungen beruht
auf Änderungen des Polarisationszustandes (Eckersley, 1921; Smith-Rose, 1925). Man stellte fest, dass bei Tage
der elekrische Vektor meistens senkrecht auf den Erdboden steht (Austin, 1921; Round u. Mitarb., 1925), dass bei
Nacht dagegen bei Wellen unter 300 m die horizontale Komponente merklich wird. Dass diese elliptische
Polarisation durch den Einfluss des erdmagnetischen Feldes auf die durch das Wechselfeld der Welle erzeugten
Schwingungen der Elektronen in der K.H.S. entsteht, haben 1925 anscheinend zuerst Appleton und Barnett
geäussert. Die Elektronen schwingen nicht mehr linear, sondern in Ellipsen und Kreisen im Magnetfeld, wodurch
der Polarisationszustand der Welle entsprechend verändert wird. Infolge dauernd vorhandener geringer
Ionisationsschwankungen ändert sich das Achsenverhältnis der Ellipse ständig, was sich als Polarisationsschwund
äussert. Nichols u. Schelleng (1925) wiesen darauf hin, dass für die Resonanzwellenlänge der Elektronen von etwa
213 m die Amplituden unendlich gross werden müssten, was wegen der grösseren Zahl der Zusammenstösse mit
neutralen Teilchen eine erhöhte Absorption zur Folge hätte. Sie führten hierauf die geringere Reichweite der
Wellen von einigen hundert Metern Länge zurück. Ist die Fortpflanzungsrichtung senkrecht zum Magnetfeld, d.h.
west-östlich, entstehen zwei linear polarisierte Wellen. Der Richtempfang ist dem Einfluss des
Polarisationszustandes unterworfen. Bei elliptisch polarisierten Wellen ist mit der Rahmenantenne ein
Richtempfang durch Einstellung eines scharfen Empfangsminimums nicht mehr möglich. Die Fehlweisungen
wurden besonders bei Sonnenauf- und -untergang beobachtet (Hollingworth, 1921; Eckersley, 1921; Smith-Rose,
1924; Austin, 1925; Smith-Rose, 1926; Bäumler, 1926a).

Das Interesse an diesen überwiegend theoretischen Studien wurde besonders auch dadurch angeregt, dass es Anfang
der zwanziger Jahre den Funkamateuren mit den ihnen auf der Londoner Radiokonferenz 1912 zugewiesenen
"kurzen" Wellen unter 300 m überraschenderweise gelang, viel grössere Entfernungen zu überbrücken, als man
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ursprünglich angenommen hatte. Nachdem 1918 die Elektronenröhre ihren Siegenzug angetreten hatte, konnten
amerikanische Amateure den amerikanischen Kontinent von der Ost- zur Westküste bis zu einer Entfernung von
5000 km überbrücken, was früher nur im Relaisverkehr möglich war. Ein amerikanischer Amateur, der zu diesem
Zweck 1921 nach Europa gekommen war, konnte mit seiner neuesten Empfangseinrichtung amerikanische
Amateursender in Europa aufnehmen. Diese Versuche gaben Veranlassung, immer kürzere Wellen unter 100 m zu
verwenden. 1923 gelang der erste Wechselverkehr über längere Zeit zwischen Frankreich und USA, und kurz
darauf zwischen England und USA. 1924 konnten amerikanische Amateure schon im Wechselverkehr mit
Argentinien und Neuseeland arbeiten. In Deutschland konnte man sich an diesen Reichweitenrekorden nicht
beteiligen, da die Amateurtätigkeit erst sehr viel später genehmigt wurde.

Diese neue Erscheinung wurde nunmehr eingehender studiert (Marconi, 1924; Bureaü, 1925; Appleton, 1926;
Taylor, 1926). Man fand, dass nur bei Wellen bis hinunter zu 75 m die Feldstärke am Tage kleiner ist als nachts.
Bei kürzeren Wellen nehmen die Tageswerte zu, während im Bereich 30 m bis 10 m nachts wesentlich niedrigere
Feldstärken gefunden wurden. Rukop (1926a) kommt im wesentlichen zu denselben Ergebnissen. Bei 18 m
Überseeverbindungen beobachtete er am Tage guten Empfang; nachts war manchmal nichts, manchmal die normale
Lautstärke zu hören.

Systematische Untersuchungen aus den Jahren 1925 und 1926 von Reinartz (1925), Taylor (1925) und Hulburt
(1926) sowie Heising, Schelleng u. Southworth (1926) erbrachten des Rätsels Lösung, indem sie bei den kurzen
Wellen im Gegensatz zu den früheren Langwellen sog. "tote" Zonen feststellten. Es ergab sich, dass im
Wellenbereich 15 km bis 45 m bei bestimmten Entfernungen die Feldstärke auf verschwindend kleine Werte
absinkt und von einer gewissen grösseren Entfernung ab wieder grosse Werte annimmt. Während der innere Rand
der toten Zonen ziemlich unscharf und daher nur ungenau anzugeben ist, ist die Entfernung des äusseren Randes
der toten Zone vom Sender, die als Sprungentfernung (skip-distance) bezeichnet wurde, wegen des fast
sprunghaften Anwachsens der Feldstärke verhältnismässig genau zu bestimmen. Der innere Rand ist gegeben durch
das Abklingen der Bodenwelle. Der äussere Rand hängt mit der Zurückbrechung der Wellenstrahlen in der K.H.S.
als Funktion der Wellenlänge zusammen. Bei der Wellenlänge von 15 m konnte z.B. das Ende der toten Zone nicht
mehr ermittelt werden, da die K.H.S. die Strahlen nicht mehr zur Erde zurückkrümmt. Die tote Zone war
"unendlich".

1926 erschienen die ersten theoretischen Arbeiten von Taylor u. Hulburt (1926), Baker u. Rice (1926a, b) sowie
Lassen (1926), die sich mit der Zurückbrechung der Wellenstrahlen in einer ionisierten Schicht befassen. Sie
machen bestimmte Annahmen über die mit der Höhe bis zu einem Maximum zunehmenden Elektronendichte und
rechnen auf der Basis der Dispersionsformel von Eccles den Strahlenverlauf aus. Dabei ergab sich, dass die unter
verschiedenen Einfallswinkeln in die Schicht eindringenden Strahlen erst von einem bestimmten Wert des
Einfallswinkels, der vom Ionisationsgrad abhängt, in der Schicht so stark gebrochen werden, dass sie wieder zur
Erde zurückkehren. Die experimentell gefundene Sprungentfernung entsprach jeweils dieser kleinsten möglichen
Entfernung. Diese berechnete Minimalentfernung nimmt - in Übereinstimmung mit den Versuchen - mit
abnehmender Wellenlänge zu. Die Rechnungen von Baker und Rice ergaben auch bereits, dass theoretisch zu einer
bestimmten Entfernung zwei Strahlen gehören, die als "low angle ray" und "high angle ray" bezeichnet wurden.
Aus Dämpfungsgründen wurden beide jedoch nie in der Nähe der Grenzfrequenzen beobachtet, die den äusseren
Rand der toten Zone bestimmen. So waren schon eine ganze Reihe von Eigenschaften der K.H.S., an deren
Existenz niemand mehr zweifelte, bekannt, als der eigentliche experimentelle Nachweis Mitte und Ende der
zwanziger Jahre gelang. Der Überseeverkehr, den die Transradio-Gesellschaft im Auftrag der Deutschen
Reichspost bisher auf den längeren Wellen durchgeführt hatte, arbeitete seit 1926 auch auf Kurzwelle im Bereich
von etwa 15 bis 50 m. Seit dieser Zeit wurden von Mögel (1934) regelmässige Feldstärkebeobachtungen
durchgeführt und die Zusammenhänge des Kurzwellenempfanges mit der Sonnentätigkeit (Mögel, 1932a) und
erdmagnetischen Störungen (Mögel, 1930, 1932b) studiert.

6. Der experimentelle Nachweis der Kennelly-Heaviside-Schicht (K.H.S.)

1925 zeigten Appleton u. Barnett (1925c) durch Phasenmessung der Strahlung an zwei in Strahlungsrichtung
entfernten Vertikalantennen, dass tatsächlich am Empfangsort ein Teil der Wellen, nämlich die reflektierten
Raumwellen, schräg von oben einfällt. Aus dem so gemessenen Einfallswinkel und der Entfernung Sender -
Empfänger fanden sie als reflektierende Höhe etwa 90 km für eine Wellenlänge von 300 bis 400 m. Sie
entwickelten eine Methode, die eine exaktere Höhenmessung gestattete. Es ist dies das Verfahren der
Frequenzänderung, das heute als Prinzip des "Chirp Sounders" wieder benutzt wird. Wird die Senderfrequenz in
einer gewissen Zeit gleichmässig um einen kleinen Betrag geändert, ändert sich der Gangunterschied der Boden-
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und Raumwelle am Empfangsort, und es kommt eine bestimmte Zahl von Maxima und Minima zur Beobachtung.
Für annähernd senkrechte Inzidenz (Sender und Empfänger unmittelbar benachbart) erhält man für Wellen, die
nicht allzu tief in die Schicht eindringen, die Zeitdifferenz der beiden Strahlen, wenn man die Zahl der
beobachteten Maxima durch die Frequenzänderung dividiert. Für Wellenlängen zwischen 385 und 395 m ergab sich
die Höhe der reflektierenden Schicht zu 80 bis 90 km.

Ein anderes, von Breit u. Tuve (1926) angegebenes Verfahren, das heute noch überwiegend angewandt wird,
entsprach der akustischen Echolotung in der Navigation und ist später als Radarprinzip bekannt geworden. Zur
Bestimmung von Meerestiefen misst man mit einem kurzen Schallimpuls die Zeit, die dieser benötigt, um nach
Reflexionen am Meeresboden wieder die Wasseroberfläche zu erreichen. Dasselbe Verfahren, auf
elektromagnetische Signale übertragen, wurde von Breit und Tuve zur Höhenmessung der K.H.S. erstmals benutzt.
Die aus der Laufzeit mit der Lichtgeschwindigkeit errechneten Höhen sind "scheinbare" Höhen. Die "wahre" Höhe
muss aus der Signalgeschwindigkeit, die in einem ionisierten Medium mit einem Brechungsindex kleiner als eins
annähernd der sich kleiner als die Lichtgeschwindigkeit ergebenden Gruppengeschwindigkeit entspricht, bestimmt
werden.

Das elektromagnetische Echolotungsverfahren arbeitet auf folgende Weise: Ein Sender wird hundertprozentig mit
sehr kurzen Impulsen moduliert, die wegen der auftretenden Laufzeiten mindestens gleich oder kleiner als eine
zehntel Millisekunde sein müssen. Man arbeitet bei senkrechter Inzidenz, d.h. Sender und Empfänger sind
unmittelbar benachbart aufgestellt. Es handelt sich hierbei um ein für die heutige Technik einfaches Verfahren,
dessen Durchführung aber für die damalige Zeit schwierig war. Breit und Tuve benutzten für die Aufzeichnung des
direkten Signals ("Bodenwelle") und der Echos einen technischen Oszillographen, der aber wegen seiner Trägheit
Nachteile hatte. Durch eine Spaltblende liess sich die Oszillographenaufzeichnung punktweise kontinuierlich zu
einer Messreihe zusammensetzen. Rukop (1926b) benutzte eine Bildtelegraphieanordnung zur Messung der K.H.S.
Sendet man quer zur Zeilenrichtung eine liegende Linie, so ergibt ein Empfang ohne Echos nur diese Linie. Bei
mehrfachen Reflexionen an der K.H.S. treten aber mehrere Linien auf. Diese Methode wurde für senkrechte
Reflexion mit hoher Auflösung weiterentwickelt, wobei zur Aufzeichnung eine umlaufende Glimmlampe mit
umlaufender Optik benutzt wurde (Rukop u. Wolf, 1932). Der Gedanke einer automatischen Registrierung findet
sich gleichzeitig bei Gilliland u. Kenrick (1932).

Die Braunsche Röhre wurde für die Echolotung zum erstenmal mit Erfolg von Goubau u. Zenneck (1931)
eingesetzt, als von ihnen im Jahre 1930 in Deutschland die erste Echolotungsstation am Herzogstand bei Kochel
eingerichtet wurde. Um ein stehendes Bild zu erzeugen, was wegen der geringen Lichtstärke der damaligen Röhren
besonders wichtig war, wurde die Empfangsanordnung mit der Impulsfolgefrequenz des Senders synchronisiert.
Der Kathodenstrahl wurde durch ein magnetisches Drehfeld mit der Frequenz von 500 Hz kreisförmig abgelenkt.
Die Impulsablenkung erfolgte in radialer Richtung und wiederholte sich dann 500mal in der Sekunde an derselben
Stelle. Dabei war die Lichtstärke für photographische Aufnahmen ausreichend. Der Abstand der Echos vom
Primärsignal, die als Zacken in radialer Richtung hervortraten, ergab die Laufzeiten und dadurch die Höhen. Etwa
die gleiche Methode verwendeten 1932 Appleton u. Builder (1932) sowie Schafer u. Goodall (1932).

1933 haben Goubau u. Zenneck (1933) ihre Methode verbessert durch Einführung einer horizontalen
Zeitablenkung, um eine kontinuierliche Registrierung zu ermöglichen. Bei dieser später allgemein üblichen
Methode wurden die vom Empfänger aufgenommenen Impulse auf das senkrechte Plattenpaar einer Braunschen
Röhre gegeben, während an den horizontalen Platten eine mit der Impulsfrequenz des Senders synchronisierte
Kippfrequenz liegt. Bei bekannter Ablenkfrequenz kann man auch hier aus dem auf der Braunschen Röhre
gemessenen Abstand zwischen Bodensignal und Echozeichen auf Laufzeitdifferenzen und damit auf
Reflexionshöhen schliessen. Werden durch Blenden die Amplitudenspitzen abgedeckt oder wird, wie es heute
geschieht, die Echoamplitude zur Heil-Dunkel-Steuerung auf den Wehneltzylinder der Braunschen Röhre gegeben,
besteht das photographische Bild aus einer unterbrochenen Linie, und es kann auf einem senkrecht dazu
vorbeigezogenen Film aufgezeichnet werden. Das Bodensignal erkennt man auf dem Film als eine gerade
durchgehende Linie in der Ablaufrichtung des Films. Die darüber befindlichen Kurven zeigen den Höhenverlauf
der Echos an, den man anhand der eingeblendeten Höhen und Zeitmarken auswerten kann.

Bei der Echolotung der K.H.S. werden prinzipiell zwei Verfahren angewandt. Bei dem einen wird die
Senderfrequenz konstant gehalten. Die Veränderung der hierbei sichtbar werdenden Reflexionshöhen ist durch die
zeitliche Variation des Ionisationszustandes bedingt. Später führte man noch ein anderes Verfahren ein, bei dem in
kurzer Zeit die Frequenz innerhalb eines grösseren Intervalls, beispielsweise 1 bis 10 MHz, geändert wird. So
wurde es möglich, bei zeitlich konstantem Ionisationszustand den ionisierten Teil der Atmosphäre in seinem
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ganzen Höhenbereich abzutasten. Auf diese Weise kann man sich zu gegebenen Zeiten ein Bild ihres Aufbaus
machen und insbesondere laufend die Grenzfrequenz registrieren. Derartige Messungen mit laufend veränderlicher
Frequenz wurden zuerst 1931 von Appleton (1931) und 1934 von Gilliland (1933, 1934) durchgeführt.

Als erstes wichtiges Ergebnis der Echolotungsmethode wurde von Appleton (1927) die Existenz zweier Schichten
festgestellt. Er hatte gefunden, dass stundenlang Reflexionen in etwa 100 km Höhe und zwischen 250 bis 400 km
Höhe zu sehen waren, während Werte zwischen 120 und 220 km völlig fehlten. Appleton bezeichnete die obere
Schicht als F-Region, die untere als E-Region. Gleiche Ergebnisse fanden 1927 bald nach Appleton und Breit auch
Tuve und Dahl. Man war sich klar darüber, dass nach den schon früher gefundenen Grenzwellengesetzen eine
höhere Schicht nur feststellbar war, wenn sie eine grössere Ladungsträgerdichte hatte als die darunterliegende. Die
ebenfalls schon früher vorhergesagte Doppelbrechung wurde 1931 von Appleton u. Builder (1932) durch die
Echolotung nachgewiesen. Da die Aufspaltung der Reflexion damals bei den Registrierungen mit fester Frequenz
bei Sonnenaufgang bzw. Sonnenuntergang beobachtet wurden, hatte man diese Erscheinung zunächst als
Sonnenauf- und -untergangsphänomen bezeichnet. Appleton (1927) hatte sich eingehend mit der komplizierten
Theorie des Brechungsindex eines ionisierten Mediums unter der Einwirkung eines Magnetfeldes und bei
Berücksichtigung des Einflusses der Zusammenstösse geladener Teilchen mit neutralen Gasmolekülen beschäftigt.
Sie wird deshalb meistens mit seinem Namen verbunden, hat aber eine ganze Anzahl von Wissenschaftlern zu
theoretischen Betrachtungen veranlasst. Hartree (1931) hat vorgeschlagen, auch den Lorentz-Polarisationsterm in
die Betrachtungen einzubeziehen. Es zeigte sich jedoch, dass dieses nicht gerechtfertigt ist. Während bisher nur die
Elektronen berücksichtigt waren, hat Goubau (1935) als erster den Einfluss schwerer Ionen behandelt.
Beobachtungen von Goubau und Zenneck zeigten, dass die E-Schicht im Prinzip bei langen Wellen (l > 500 m)
[lambda] immer reflexionsfähig ist. Dass die Reflexionen am hellen Tage verschwinden und erst gegen
Sonnenuntergang wieder auftreten, wurde richtig in der Weise gedeutet, dass es sich hier um eine systematische
Absorptionserscheinung in einer nur am Tage sich bildenden Schicht unterhalb der E-Schicht handelt, die in vielen
Beobachtungsreihen wiederkehrt und, wie schon früher ausgeführt, von prinzipieller Bedeutung für die
Radiowellenausbreitung ist. Diesen Schluss zog bereits Appleton (1927), als er festgestellt hatte, dass bei mittlerer
Helligkeit im Frühjahr, Herbst und Winter und auch nachts im Sommer immer Mehrfachreflexionen auftreten,
während sie bei grosser Helligkeit, vor allem im Sommer bei Tage, ausbleiben. Es musste sich bei der Schicht, die
selbst nicht reflektiert, aber diese Absorption hervorruft, um einen Ausläufer der unteren B-Schicht nach unten hin
handeln. Jedenfalls ist diese Absorption die tiefere Ursache für die enorme Schwankung der Feldstärke unterhalb
der Grenzwellen für Funkverbindungen bei mittleren Wellen vom Tag zur Nacht und vom Sommer zum Winter,
ferner für die bessere Übertragung bei kürzeren Wellen als bei mittleren Wellen.

Die Grenzwellen der E-Schicht und ihre Abhängigkeit vom Sonnenstand gaben Appleton u. Naismith (1932) an
unter Benutzung des von ihnen entwickelten Verfahrens der kontinuierlichen Frequenzvariation. Dabei
beobachteten sie, dass bei Erreichen der Grenzwelle der E-Schicht die Reflexion zur höheren F-Schicht springt,
wobei die scheinbare Reflexionshöhe grösser ist als bei etwas kürzerer Welle. Dieses wird richtig durch die
geringere Gruppengeschwindigkeit des Signals in der E-Schicht sehr nahe der Grenzwelle erklärt. Als
Reflexionshöhen der E-Schicht werden als normal 90 bis 130 km angegeben. Goubau und Zenneck fanden bei
langen Wellen etwa 90 km, bei kurzen kaum weniger als 110 km. Bei Dunkelheit oder Annäherung an die
Grenzwelle beobachtete man ein Ansteigen der Schichthöhen.

Die obere Schicht war bis 1932 noch nicht in kontinuierlicher Messreihe auf ihre Grenzwellen hin untersucht. Bei
Festfrequenzaufnahmen interessierte man sich für den nächtlichen Ausfall der Reflexion infolge Erreichens der
Grenzwellenlänge (Rukop, 1933; Rukop u. Wolf, 1932).

Gilliland und Kenrick haben 1931 die bemerkenswerte Tatsache gefunden, dass die Ladungstragerdichte der F-
Schicht im Sommer erst gegen Abend zwischen 18.00 und 20.00 h MEZ ihr Maximum erreicht. Paul beobachtete
1933 (Rukop, 1933) bei Festfrequenzregistrierungen regelmässig um etwa 18.00 h MEZ ein Aufgangsphänomen,
d.h. es traten Reflexionen mit Doppelbrechung und herabsinkender Höhe auf. Das Untergangsphänomen trat dann
regelmässig auf gegen 23.00 bis 24.00 h MEZ. Es wird die Hypothese erwähnt, die ursprünglich von Vegard (1923)
und später von Stürmer (1931) im Zusammenhang mit Nordlichtern ausgesprochen wurde, dass nämlich die obere
Atmosphäre, die sich tagsüber ausgedehnt hatte, abends wieder kontrahierte. Appleton vertrat 1935 die Ansicht,
dass eine Konzentration der Ladungen die zwangsläufige Folge hiervon wäre, die das Abendmaximum hervorrufen
könnte.

Aus gleichzeitigen Festfrequenzregistrierungen auf verschiedenen Frequenzen versuchte man zuerst, Angaben über
die höchsten und niedrigsten Grenzwellen der F-Schicht zu gewinnen (Rukop, 1933) , solange man noch nicht über
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Störung

das Verfahren der kontinuierlichen Frequenzänderung (Durchdrehverfahren) verfügte. Aus diesen Daten ergab sich
eine normale Konzentrationsschwankung mit der Tages- und Jahreszeit von schätzungsweise 15:1. Die normalen
Höhen der oberen Schicht werden praktisch übereinstimmend angegeben. Die untere Reflexionsgrenze liegt für
kurze Wellen bei 220 km. Bei geringerer Konzentration oder in der Nähe der Grenzwelle steigen die gemessenen
Höhen auf Werte zwischen 500 und 700 km an. Diese experimentellen Ergebnisse in Verbindung mit den
theoretischen Berechnungen des Strahlenverlaufs bei der Radiowellenübertragung (Försterling u. Lassen, 1931)
konnten weitgehend die Erklärung für das beobachtete Verhalten der Radiowellenausbreitung auf Kurzwellen
liefern. Für die transozeanische Übertragung wird die flachste Abstrahlung tangential für am günstigsten gehalten,
und zwar wegen des kürzeren Strahlenweges und der selteneren Reflexionsverluste. Andererseits kann dann für
jede Schichtkonzentration die jeweils kürzeste und reflexionsfähige Welle verwendet werden. Hieraus ergeben sich
wechselnde Grenzwellen, und zwar nachts die längsten, bei Dämmerung kürzere und am Tage die kürzesten in
Übereinstimmung von Theorie und Praxis. Erstmalig für das Jahr 1927 veröffentlichten Quäck u. Mögel (1928) den
Feldstärkeverkauf im Monatsmittel für die von der Transradio-Gesellschaft betriebenen Strecken. Die Diagramme
zeigen auch die Vorzugszeiten für das im Betrieb beobachtete Auftreten von Mehrfachzeichen um die Erde, wobei
Unterschiede für die beiden entgegengesetzten Grosskreisrichtungen (direkte und indirekte Mehrfachechos genannt)
vorliegen. 1930 beobachtete Mögel (1930) das interessante Parallelgehen der Störungen des Kurzwellenverkehrs
mit der erdmagnetischen Aktivität (de Bilt-Zahlen). Dabei hatte er auch den sogenannten Kurzschwund in der

Funkausbreitung und seine Beziehung zur Sonnenaktivitat erkannt. Abb. 3 zeigt ein Beispiel für die von
Mogel festgestellten Kurzstorungen vom 10. Oktober 1928 im Vergleich zum Verlauf der

erdmagnetischen Registrierung in Potsdam. Es ist das Verdienst von Dellinger (1935, 1936, 1937), durch
eingehende Untersuchungen in den Jahren 1935-1937 die Gesetzmässigkeiten dieses Kurzschwundes und seine
Ursache aufgedeckt zu haben. Heute ist er als Mögel-Dellinger-Effekt oder Sudden Ionospheric Disturbance (SID)
bekannt. Um Funkausfälle zu vermeiden, teilt Mögel 1932 mit, dass seit dem Überschreiten des
Sonnenfleckenmaximums im Jahre 1928 alle Grenzwellen sich nach längeren Wellen hin verschieben. Hier liegt
eine Parallele zu der abnehmenden Sonnenaktivität. Nach der Übernahme von Transradio durch die Deutsche
Reichspost im Jahre 1932 wurde die Feldstärkemessung laufend fortgesetzt (Mögel,1934).

7. Ionosphärenbeobachtungen im Internationalen Polarjahr 1932/33

Wie die Entwicklung der Echolotung gezeigt hat, diente die K.H.S. nicht nur als Reflektor für den Funkverkehr,
sondern sie wurde auch gleichzeitig mit Hilfe der elektromagnetischen Wellen untersucht, da man aus den
Grenzwellen auf die Ladungsträgerdichte schliessen konnten und ihre Verteilung mit der Höhe sowie ihre zeitlichen
Änderungen studieren konnte. Da sich ferner zeigte, dass die Störungen der Ionosphäre - diese Bezeichnung wurde
für die K.H.S. 1933 von Watson Watt (1933) eingeführt - eng mit der Sonnenaktivitat verbunden sind, ebenso auch
der Einsatz der günstigen Übertragungsfrequenzen, entwickelte sich eine enge Zusammenarbeit zwischen
Nachrichtentechnikern, Geophysikern und Astronomen. Der Zeitpunkt für eine Vertiefung dieser Zusammenarbeit
erschien besonders günstig, da für die Zeit vom August 1932 bis August 1933 seitens der Geophysik das 2.
Internationale Polarjahr vorgesehen war. Zahlreiche Länder haben aus diesem Anlass wissenschaftliche
Expeditionen in die Polargegenden entsandt mit der Aufgabe, geophysikalische Beobachtungen aller Art an
verabredeten Tagen durchzuführen. So beteiligte sich auch die 1924 gegründete Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur
Förderung des Funkwesens unter Leitung von Wagner und Leithäuser mit einer funkwissenschaftlichen Expedition
nach Tromsö in Norwegen. Zu Beginn des Internationalen Polarjahres trafen sich erstmals in Deutschland, in Bad
Nauheim, auf einer gemeinsamen Tagung der Heinrich-Hertz-Gesellschaft und der Gesellschaft für technische
Physik, Funkwissenschaftler und Geophysiker. Erstere berichteten über die bisherigen Ergebnisse der Echolotung
mit elektromagnetischen Wellen (Rukop, 1933), von den letzteren gaben Bartels (1933) einen Überblick über die
Physik der hohen Atmosphäre und Störmer (1933) über die wichtigsten Ergebnisse der Nordlichtforschung.

Die Untersuchung der Vorgänge in der Ionosphäre, die in Verbindung mit Nordlichtern und erdmagnetischen
Störungen auftraten, war das Ziel der Expedition. Das hierfür notwendige Programm umfasste die Anwendung des
Verfahrens der Echolotung, die Registrierung der Feldstärken und der Peilschwankungen europäischer
Rundfunksender sowie die photoelektrische Messung und Registrierung der Nordlichthelligkeit. Die für die
Ausrüstung der Expedition notwendigen Versuchsgeräte wurden 1932 von den für die Expedition ausersehenen
Wissenschaftlern Kreielsheimer (Hollmann u. Kreielsheimer, 1933) und Stoffregen in der von Leithäuser geleiteten
Abteilung für Hochfrequenztechnik des Heinrich-Hertz-Instituts entwickelt und gebaut. Da sich die Lieferung und
Erprobung verschiedener Zubehörteile bis in den Spätherbst verzögerte, konnte die Expedition erst im Dezember
1932 ausreisen; dafür wurden, da es erforderlich war, eine vollständige Beobachtungsreihe auch über eine ganze
Winterperiode zu besitzen, die Beobachtungen über das Internationale Polarjähr 1932/33 hinaus bis in das Jahr
1934 fortgesetzt.
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Funk Antenne

Erste Ergebnisse der Expedition wurden von Wagner in einem Sitzungsbericht der Preussischen Akademie der
Wissenschaften Ende 1933 mitgeteilt (Wagner, 1933). Eine zusammenfassende, nach Rückkehr der Expedition
durchgeführte Auswertung der Expeditionsergebnisse wurde von Wagner (1934) und von Wagner u. Franz (1935)
in der Zeitschrift "Elektrische Nachrichtentechnik" (ENT) sowie von Franz (1936) in seiner Dissertation "Über die
funktechnische Expedition der Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens und deren Ergebnisse", Univ. Berlin
1936, gegeben. Im April 1934 trat Franz an die Stelle von Kreielsheimer und betreute die Expedition bis zur
Rückkehr im Herbst 1934. Über Apparate und Registrierverfahren der Expedition berichtete Stoffregen (1934)
unmittelbar nach seiner Rückkehr.

Aus den Echolotungsmessungen konnte man entnehmen, dass die Ionosphäre über Tromsö die gleiche Gliederung
hat wie in mittleren Breiten und dass das E- und F-Gebiet etwa dieselben Höhenbereiche haben. Die normale
Ionisation ist über Tromsö geringer und zeigt einen täglichen und jährlichen Verlauf mit dem Sonnenstand wie in
mittleren Breiten. Gleichzeitig mit erdmagnetischen Störungen traten regelmässig grosse Abweichungen vom
normalen Verhalten auf. Charakteristisch ist zum Beispiel die bei magnetischen Störungen plötzlich einsetzende
Ionisierung des E-Gebietes. In dieses Gebiet fällt auch die Höhe, in der am häufigsten Nordlichter beobachtet
werden. Weiter ist typisch, dass das F-Gebiet sehr empfindlich ist gegenüber geringen Frequenzunterschieden. Es
treten zuweilen scheinbare Höhenunterschiede im Verhältnis 1:2 auf und zeitliche Verschiebungen der Auf- und
Untergänge von mehr als 30 Minuten, während die hohe Ionisierung des E-Gebietes bei benachbarten Frequenzen
gleichzeitig und in gleicher Höhe auftritt. Beides ist mit der von Appleton, Naismith und Builder (Appleton u.
Builder, 1932; Appleton u. Naismith, 1932), die mit einer englischen Expedition an den Messungen in Tromsö
beteiligt waren, schon früher gegebenen Erklärung dieser Ionisierung durch die Korpuskularstrahlung der
Nordlichter gut vereinbar.

      Abb.4                 Abb.5 
Auch die Peilschwankungen, die auf Änderungen der Polarisation
zurückzuführen sind, zeigten an gestörten Tagen ein erheblich anderes Verhalten

als an ungestörten. Ihr Einsetzen bei Sonnenuntergang verzögert sich, oder sie bleiben völlig aus. In
peilschwankungsfreien Zeiten, insbesondere am Tage, ist die Polarisation linear, eventuell schwach elliptisch. Die
nachts aus der mittleren Lage der grossen Achse der Ellipse abgelesene Peilung stimmte etwa mit der am Tage
gemessenen Einfallsrichtung überein. Wenn bei der Echolotung die Echos völlig aussetzen, sinkt auch die
Feldstärke des Rundfunkempfangs. Abb. 4 zeigt eine Gegenüberstellung der funktechnischen Beobachtungen im
ersten Halbjahr 1933 im Vergleich zur erdmagnetischen Aktivität in Tromsö. Man erkennt ihre gegenläufige
Beziehung. Abb. 5 zeigt ein Beobachtungszelt mit Rahmenantennen im Schneesturm. Nach Rückkehr von der
Expedition wurden von Franz noch nachträgliche Vergleiche der in Tromsö gemessenen Auf- und
Untergangszeiten der Echolotung mit den entsprechenden Registrierungen aus dem Jahre 1935 der vom Heinrich-
Hertz-Institut inzwischen eingerichteten Ionosphärenstation in Lindenberg bei Potsdam verglichen. Die 75 m
Aufgange zeigten in Lindenberg - entsprechend dem zur gleichen Zeit höheren Sonnenstand - eine geringere
Streuung, und die Auf- und Untergänge haben die gleichen Unsymmetrie zum wahren Mittag.

8. Die weitere Entwicklung der Ionosphärenforschung und der Radiowellenausbreitung bis zum Ende des
Zweiten Weltkrieges

Die Gliederung dieses Abschnitts nach deutschen Forschungsstellen soll nur eine lose Richtschnur für die
Ausführungen sein, da zwischen den zitierten Stellen sachliche Querverbindungen bestanden und auch auf
ausländische Literatur hingewiesen wird.

a) Versuchsstation Herzogstand. z.T. gemeinsam mit der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt (DLV) und der
Fa. Telefunken

Die 1930 begonnenen Arbeiten wurden mit Unterstützung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und
des Reichspostzentralamtes München von Zenneck, Goubau und Dieminger (Goubau, 1933) fortgesetzt. Der Sender
hatte eine Impulsleistung bis zu maximal 6 kW. Es wurde auf den Wellenlängen 40 m, 80 m, 150 m, 250 m, 500 m
und 1000 m gearbeitet. Die Dauer der Impulse lag je nach der Wellenlänge zwischen 0,5 und 10-4 sec. Im
tageszeitlichen Verlauf hatte man erkannt, dass um die Mittagszeit die Wellen 40 m, 80 m und 150 m an der E-
Schicht reflektiert werden, während die längeren absorbiert werden. Gegen Sonnenuntergang dringen der Reihe
nach die Wellen 40 m, 80 m, 150 m und später 250 m durch die E-Schicht und werden an der oberen Schicht
reflektiert. Nach Sonnenuntergang nimmt auch die Ionisation in der F-Schicht ab, was sich aus dem Verschwinden
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der Reflexionen der 40 m- und 80 m-Wellen schliessen lässt. Der Verlauf der Ionisation zeigt bei Sonnenaufgang
eine Zunahme und bei Sonnenuntergang und während der Nacht eine Abnahme. Es treten aber auch Abweichungen
von diesem regelmässigen Verlauf auf. Über eine löchrige Struktur der E-Schicht berichten Dieminger, Goubau u.
Zenneck (1934). Dieminger (1935) schildert in seiner Dissertation den Zusammenhang zwischen dem Zustand der
Ionosphäre und den Ausbreitungserscheinungen elektrischer Wellen. 1936 verliess er die Versuchsstation
Herzogstand, um in der von Plendl geleiteten Abteilung F der Erprobungsstelle der Luftwaffe sich weiterhin mit
Ionosphärenmessungen und Ausbreitungsfragen zu beschäftigen (Dieminger u. Plendl, 1938). Es war die Zeit, wo
man auch in Deutschland damit begann, Durchdreh-Impulssender und Empfänger mit stetig synchron
veränderlicher Frequenz zu bauen. Um einen möglichst grossen Frequenzbereich bestreichen zu können und einen
guten Gleichlauf mit der Abstimmung des Empfängers zu erzielen, wurde das von Berkner und Wells
vorgeschlagene Überlagerungsverfahren angewandt. Es arbeitet mit zwei Generatoren, von denen der eine bei
konstanter Frequenz (quarzstabilisiert) mit Impulsen getastet wird, während der andere bei Dauerstrich in der
Frequenz leicht veränderlich ist. Ausgestrahlt wird die Differenz beider Frequenzen. Im Empfänger wird als
Überlagerer der Sendergenerator mit der variablen Frequenz benutzt. Auf diese Weise entsteht wieder die
erstgenannte Frequenz, die nach Transponierung in den Mittelwellenbereich weiter verstärkt wurde. Der erste
Einsatz eines solchen Senders erfolgte auf der Station Herzogstand 1937 im Handbetrieb und seit 1938
vollautomatisch.

Nach dem Einsatz solcher Sender hatte man damit begonnen, die stündlich gewonnenen Druchdrehaufnahmen -
heute Ionogramme genannt - regelmässig auszuwerten und auch die kritischen Frequenzen (Grenzwellen) und
Reflexionshöhen der einzelnen Schichten als Monatsmittel darzustellen (Gilliland, Kirby und Smith, National
Bureau of Standards, Gilliland u. Mitarb., 1936, 1937; Harang, Tromsö, Harang, 1936; Appleton und Naismith,
Slough, Appleton u. Mitarb., 1939; Berkner und Wells, Watheroo, Berkner u. Wells, 1938; Dessauer, Eyfrig,
Hechtel, Petersen und Zenneck, Versuchsstation Herzogstand, Dessauer u. Mitarb., 1943).

Hierdurch kam man zu systematischen Feststellungen der Tages- und Jahresgänge und der Abhängigkeit vom
Sonnenfleckenzyklus. Man fand, dass die F-Schicht sich im Sommer aufspaltet in eine niedrigere F1-Schicht
(Wendepunkt im Ionisationsgradienten), deren Grenzfrequenz wie die der E-Schicht etwa einem
Sonnenstandsgesetz folgt. Die höhere und mächtige F2-Schicht zeigt dagegen ausgeprägte tägliche und
jahreszeitliche Anomalien (niedrigere Mittelwerte der Grenzfrequenzen im Sommer als im Winter und
Abendmaximum im Sommer). Letztere liessen sich nach Berkner u. Wells (1938) in einen gleichphasigen und
einen gegenphasigen Anteil für die nördliche und südliche Erdhalbkugel aufteilen. Dieses sprach dafür, dass die
Anomalien der oberen Schicht nicht allein durch die Gezeitenbewegung der Atmosphäre infolge
Temperatureinwirkung entstehen konnten. Als Burkard (1941) über einen geomagnetischen Längeneffekt der F-
Schicht-Ionisation berichtete, war es klar, dass hier ein Einfluss des erdmagnetischen Feldes vorlag. Messungen bei
Sonnenfinsternissen zeigten eine Ionisationsabnahme der F-Schicht und der darunterliegenden absorbierend
wirkenden D-Schicht. Für die F-Schicht war dieser Zusammenhang nicht immer eindeutig, insbesondere dann,
wenn die Reflexionsverhältnisse gestört waren (Hendersson, 1932, Aschen-Brenner u. Mitarb., 1936; Leithäuser
und Beckmann, 1936, Leithäuser und Menzel, 1936, Leithäuser u. Beckmann, 1936).

Etwa Mitte der dreissiger Jahre begann man auch mit Impulsmessungen bei schrägem Einfallswinkel. Man wollte
feststellen, welche Grenzfrequenzen, Reflexionshöhen. Ausbreitungswege für bestimmte Entfernungen bei der
Radiowellenausbreitung auftreten und wie sich diese zeitlich verändern (Martyn, 1935; Farmer u. Ratcliffe, 1936).
In Deutschland wurden diese erstmalig von Zenneck und Goubau in Zusammenarbeit mit der Deutschen
Versuchsanstalt für Luftfahrt und der Telefunken-Gesellschaft für drahtlose Telegraphie und mit Unterstützung der
Deutschen Reichspost zwischen der Versuchsstation Herzogstand und der DVL in Berlin-Adlershof durchgeführt
(Crone u. Mitarb., 1936). Es wurde in beiden Richtungen auf der Wellenlänge 52 m gearbeitet. Sowohl auf dem
Herzogstand wie in Tollkrug bei Berlin (Telefunken-Station) arbeitete gleichzeitig eine Senkrechtlotung. Die
Deutsche Reichspost stellte für die Synchronisierung von Sender und Empfänger eine besondere Leitung zur
Verfügung. Dieses war notwendig, um die Zeitablenkung auf der Braunschen Röhre der Empfangseinrichtung
gleichzeitig mit der Impulsaussendung der Gegenseite starten zu können. So kam bei der Senkrechtlotung ein
stehendes Bild zustande, eine Voraussetzung für die Auswertung der Laufzeiten. Man fand hierbei in der Nähe der
Grenzfrequenz die schon früher theoretisch gefolgerte "Fernstrahlung" (auch Pedersen-Strahl genannt), die sich an
der Grenzfrequenz bei abnehmender Laufzeit in Form eines Spornes auf dem Ionogramm mit der "Nahstrahlung"
vereinigt. Ein entgegengesetzter Sporn ergibt sich beim "Aufgang" (Einsetzen der Reflexion bei überschreiten der
Grenzfrequenz). Bei Schwankungen der Ionisation waren die Sporne gegenläufig zusammengesetzt (Aufgang -
Untergang), was man als Übertragungsschleifen bezeichnete. Es wurden die Laufzeiten für beide Wege aus dem
Ionogramm bestimmt und daraus die scheinbaren Reflexionshöhen errechnet.
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Smith (1937) hatte die Gesetzmässigkeit der Umrechnung der Senkrechtlotung auf schräge Winkel in
Form der sog. Übertragungskurven gerechnet. Sie stellen die Beziehung zwischen scheinbarer Höhe h'

und der Frequenz f bei senkrechtem Einfall für bestimmte Entfernungen und Übertragungsfrequenzen als Parameter
dar. Legt man diese im gleichen Massstab transparent auf ein Senkrecht-Ionogramm, so geben die Schnittpunkte
mit der senkrecht gemessenen h'(f)-Kurve jeweils die scheinbaren Höhen an, in der die zu dieser Kurve gehörende
Übertragungsfrequenz in der gegebenen Entfernung reflektiert wird. Abb. 6 zeigt Übertragungskurven für
verschiedene Frequenzen und Entfernungen (gestrichelt), angewandt auf eine im Senkrecht-Ionogramm beobachtete
Kurve für die E-Schicht und F2-Schicht (ausgezogen). Tangieren beide Kurven, wie im Falle IV für die F2-Schicht
und im Falle II für die E-Schicht, so entspricht der zugehörige Frequenzwert der grössten Frequenz, die gerade
noch an der betreffenden Schicht reflektiert wird. Nicht berührende Übertragungskurven, z.B. V und VII, ergeben
keine Reflexion mehr.

Eyfrig (1940) hat in seiner Dissertation auf der Strecke Herzogstand - Tollkrug bei Berlin diese Theorie mit den
gemessenen Werten verglichen. Die Abweichung der gemessenen Werte von den berechneten betrug hier - 2,5 bis
3%. Dabei wurde auch der Gedanke an eine Bewegung von Ionisationswolken im E-Gebiet geäussert. Mit Hilfe der
Übertragungskurven kann man mit einem einfachen graphischen Verfahren aus dem Ionogramm die
Sprungfrequenzen bzw. die Umrechnungsfaktoren der Grenzfrequenzen bei senkrechtem Einfall auf schräge
Inzidenz für gegebene Entfernungen gewinnen. Sie sind deshalb für die Radiowellenausbreitung von besonderer
Bedeutung.

Man beobachtete öfters bei den Impulsmessungen, insbesondere in den Abend- und Nachtstunden, im E-Gebiet
eine plötzliche und grosse Steigerung der Ionisation, die von keinerlei erdmagnetischer Unruhe begleitet ist. Das F-
Gebiet zeigt dabei keine Veränderungen. Trotz der hohen Ionisation handelt es sich hier um eine dünne, wenig
absorbierende Schicht. Die erste Arbeit, in der die Frage eines Jahres- und tageszeitlichen Ganges der Häufigkeit
dieser anomalen E-Schicht in voller Klarheit behandelt wurde, ist die Münchener Dissertation von Schultheiss
(1936). Bei den zitierten Schrägwinkelimpulsmessungen von Eyfrig zwischen dem Herzogstand und Adlershof
wurde sie ebenfalls beobachtet. Es wurde festgestellt, dass eine Übereinstimmung im Auftreten der anomalen E-
Schicht an beiden Stationen eine Ausnahme ist. Weitere Arbeiten seien hier erwähnt von Berkner u. Wells (1937;
Messungen in Huancayo und Watheroo) und von Appleton, Naismith u. Ingram (1937; Messungen in Tromsö aus
dem Internationalen Polarjähr).

Die Statistiken lassen ein Häufigkeitsmaximum der anomalen E-Schicht, auch sporadische Es-Schicht genannt, in
den Sommermonaten erkennen. Gonnermann und Rawer (Gonnermann, 1941) finden bei der
Häufigkeitsauswertung der Es-Schicht aus den Jahren 1938 und 1939 ausserdem im Tagesgang neben einem
grossen Mittagsmaximum ein zweites Maximum in den Abendstunden. Zu einem ähnlichen Ergebnis kam
Dellinger (1939). Aus theoretischen Studien von Rawer (1939a, b) geht hervor, dass nur bei extrem dünnen
Schichten (Halbwertbreite unter 100 m) partielle Reflexionen in einem so breiten Frequenzbereich auftreten
können, wie es tatsächlich beobachtet wird. Dessauer, Eyfrig, Hechtel und Petersen (Dessauer u. Mitarb., 1942)
stellen aus Durchdrehaufnahmen fest, in wieviel Prozent der Beobachtungszeit eine bestimmte Frequenz von der
Grenzfrequenz der Es-Schicht überschritten wird. Brand u. Zenneck (1942) gaben 1944 eine Übersicht über die
Arbeiten, die sich mit der Es-Schicht beschäftigen und schlugen vor, anstelle der Überschreitung einer bestimmten
Frequenz die Gesamtenergie der ionisierenden Strahlung, gemessen durch die Elektronenproduktion., der Statistik
zugrunde zu legen. Da ein solarer Einfluss zweifelhaft war, ist die Ursache der Es-Schicht in der hohen
Atmosphäre selbst gesucht worden. Eine mögliche Energiequelle schien die Rekombination der tagsüber
dissoziierten Sauerstoffmoleküle zu sein (Rawer, 1940). Über den Zustand der Ionosphäre während des Nordlichtes
am 25./26. Januar 1938 nach den Beobachtungen der Versuchsstation Herzogstand berichten 1938 Eyfrig, Goubau,
Netzer und Zenneck (Eyfrig u. Mitarb., 1938). Es wurde zum erstenmal eine Durchdrehaufnahme einer
Nordlichtschicht in der noch im Handbetrieb arbeitenden Apparatur aufgenommen. Die Grenzfrequenz der
Nordlichtschicht betrug 4,5 MHz. Näheres hierüber siehe 8c und 8d.

b) Heinrich-Hertz-Institut

Unter der Leitung von Leithäuser wurden die Echolotungsmessungen des Heinrich-Hertz-Instituts Berlin nach
Beendigung der Expedition aus Anlass des Internationalen Polarjahres weiter fortgesetzt. 1935 wurde die
Ionosphärenstation von Lindenberg bei Potsdam nach Pieskow am Scharmützelsee verlegt. Die eingesetzten
Festfrequenzregistrierungen lagen zwischen 3 und 5 MHz. Die Impulsleistung betrug etwa 500 Watt, die
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Impulsdauer etwa 10-5 sec und die Impulsfolgefrequenz 50 Hz. Die Registrierung erfolgte mit einer Braunschen
Röhre, deren Zeitlenkung durch ein von der Netzwechselspannung gesteuertes Kippgerät betrieben wurde.

Leithäuser u. Beckmann (1937) berichten über ungewöhnliche Zustände der Ionosphäre in der Zeit von Juli 1936
bis Mai 1937, die diesen Messungen zu entnehmen waren und die in direkter Beziehung zum Erdmagnetismus, zu
Nordlichtern in Tromsö und solarer Aktivität (Sonneneruption) standen. Es wurde festgestellt, dass zu diesen Zeiten
spontane Anhebungen der F2-Schichthöhe stattfinden, wobei bei stärkeren Ereignissen diffuse Reflexionen, später
Nordlichtschichten genannt, oberhalb der F-Reflexionen zu sehen sind. Diese Vorgänge werden besonders abends
und nachts beobachtet, in einem selteneren Fall auch beginnend in den frühen Morgenstunden. Aus der teilweise zu
beobachtenden Aufspaltung (Untergangsphänomen) wurde auf eine gleichzeitig mit dem Hochziehen der Schicht
verbundene Ionisationsabnahme geschlossen. Bei schwächeren Störungen wurde nur das Hochziehen der F2-
Schicht beobachtet. Wenn die bei stärkeren Störungen oberhalb der F-Reflexionen auftretende Nordlicht-Schicht
herabsinkend die F-Reflexion scheinbar durchdringt, traten die heftigsten erdmagnetischen Stösse auf. Diese
Einbrüche wiederholen sich abklingend an aufeinanderfolgenden Tagen zu etwa gleicher Tageszeit. Die Arbeit
zeigte, wie das polare Geschehen auch seine ionosphärische Auswirkung in mittleren Breiten hat. Über die
Grenzfrequenzabnahme während erdmagnetischer Stürme berichten 1937 auch in den USA Kirby, Gilliland, Smith
und Reymer (Kirby u. Mitarb., 1937).

Ende des Jahres 1937 ging ein Teil der Funkabteilung des Instituts für Schwingungsforschung (früher Heinrich-
Hertz-Institut) in der neugegründete Forschungsanstalt der Deutschen Reichspost auf, wobei neben den
wissenschaftlichen Kräften auch die Ionosphärenstation Pieskow und ein bis auf 1932 zurückgehendes
Beobachtungsmaterial übernommen wurde.

c) Forschungsanstalt der Deutschen Reichspost (RPF), Amt für Wellenausbreitung München (AfW)

Bereits 1932 beschäftigten sich Bäumler und Mögel vom Reichspostzentralamt mit Echolotungsmessungen
(Bäumler u. Mögel, 1932), wobei sie zur Aufzeichnung der Echos einen Schleifenoszillographen benutzten. Sie
berichteten um diese Zeit über den Nachweis einer reflektierenden Schicht. Ende 1937 wurden die vom Institut für
Schwingungsforschung übernommenen Echolotungsmessungen in der damals neugegründeten Forschungsanstalt
der Deutschen Reichspost unter der Leitung von Vilbig fortgesetzt. Die Ionosphärenstation Pieskow am
Scharmützelsee wurde 1938 nach Legefeld bei Weimar verlegt. 1939 wurde eine weitere Station in Kühlungsborn
bei Rostock eingerichtet. Nach Gründung des Amtes für Wellenausbreitung in München kam noch die Station
Grafing bei München hinzu. Die Entfernung von Kühlungsborn bis Grafing betrug etwa 650 km, wobei Legefeld
etwa in der Mitte lag; 1942 bis 1943 wurde noch eine Station in Civitavecchia bei Rom eingerichtet. Dieses
nordsüdlich ausgerichtete Stationsnetz lag in der Nähe des 11. Längengrades. Es wurde auf fast gleichen
Festfrequenzen zwischen etwa 3 und 6 MHz betrieben. Die Sende-Impulsleistung war auf 10 kW erhöht worden.
Vom 1.1.1943 bis 4.3.1945 wurden auch im Handbetrieb Durchdrehaufnahmen im Frequenzbereich 2,5 bis 7 MHz
gemacht, und zwar in Grafing stündlich, in Legefeld und Kühlungsborn 3 bis 4mal täglich zu festgesetzten Zeiten.

Mit diesem Stationsnetz wurden die normalen und gestörten Zustände der Ionosphäre weiterhin studiert mit dem
Ziel, die Radiowellenausbreitung zu verbessern bzw. zu unterstützen im Hinblick auf den geeigneten
Frequenzeinsatz und die Ermittlung anderer Parameter des Funkbetriebs. Die grosse Nordlichtstörung der
Ionosphäre am 25. Januar 1938 bot hierfür die erste Gelegenheit (Vilbig u. Mitarb., 1938) (s. auch Eyfrig, 1938, in
Abschn. 8a). Die scheinbar herabsinkende Nordlichtschicht und der Höhenanstieg der F2-Schicht bei abnehmender
Grenzfrequenz wurden festgestellt, kurz bevor das Nordlicht in unserer Breite gesehen wurde, und zwar ungefähr
gleichzeitig in Pieskow (Wellenlänge 86 m) und auf der Versuchsstation Herzogstand (Wellenlänge 59 m, s.
Abschn. 8a). Nach der Durchschneidung der Nordlichtschicht-Reflexion und der F2-Reflexion um etwa 19.30 h
MEZ, die mit dem Sichtbarwerden des Nordlichtes in unseren Breiten zusammenfiel, kam in Pieskow eine
verwaschen reflektierende Nordlicht-E-Schicht in etwas grösserer Höhe als die normale E-Schicht hinzu. In der
folgenden Nacht setzten zeitweise sämtliche Reflexionen aus. Ab und zu sah man eine hochliegende F-Reflexion.
Am 26.4. zeigte der weitere Tagesverlauf der Reflexionen nichts Auffälliges. Dagegen konnte man in der
darauffolgenden Nacht im Niveau der F-Schicht oberhalb der normalen F-Reflexionen heftig flackernde
Streureflexionen bis 4 Uhr morgens feststellen, die offensichtlich als Nachwirkung der in der vorhergehenden
Nacht stattgefundenen Nordlichtstörung anzusehen war. Die Nordlichtstörung am 25. Januar 1938 war von einem
heftigen erdmagnetischen Sturm begleitet, der bereits mittags gegen 13.00 h MEZ begann, aber erst abends etwa
um 19.30 h MEZ bei der Ausbildung der Nordlicht-E-Schicht maximale Amplituden erreichte. Es war die erste
Nordlichtstörung der Ionosphäre, die in Deutschland bei direkt sichtbarem Polarlicht beobachtet wurde.
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Man hielt dieses Ereignis für so bedeutungsvoll, dass es auf die Tagesordnung der turnusmässigen Besprechungen
mit Hochschullehrern vom 23. bis 26. März 1938 im Reichpostzentralamt gesetzt wurde. In Vorträgen von Zenneck
und Beckmann wurden die Messergebnisse der Versuchsstation Herzogstand und der Forschungsanstalt der
Deutschen Reichspost ausgetauscht und anschliessend diskutiert.

Die Kurzwellenempfangsbeobachtungen (Feldstärkeaufzeichnungen) der Übersee-Funkstelle Beelitz der Deutschen
Reichspost zeigten, dass diejenigen Funklinien von der Nordlichtstörung am stärksten betroffen waren, die die
polnahen Gebiete passieren. Dass ein Breiteneffekt schon innerhalb Deutschlands bei einer Nord-Süd-Entfernung
von etwa 350 km zu bemerken ist, zeigten Beckmann, Menzel und Vilbig (Beckmann u. Mitarb., 1939b) an Hand
gleichzeitiger Echoregistrierungen in Kühlungsborn und Legefeld. Bei Störungen im F2-Gebiet der Ionosphäre in
Kühlungsborn war die Registrierung Legefeld noch normal. Es wurde daraus der Schluss gezogen, dass es
günstiger ist, Überseefunkstellen in Süddeutschland aufzubauen.

Beckmann, Menzel und Vilbig (Beckmann u. Mitarb., 1939a) haben auch die streuenden Reflexionen, die auf
Inhomogenitäten in der Ionosphäre zurückzuführen sind, näher studiert. Es wurden zeitweise ausser den relativ
stabilen Echos, die von einzelnen wohldefinierten Schichten herrühren, auch solche beobachtet, die in ihrer
Amplitude sich rasch ändern und aus einem grossen Höhenbereich oberhalb der F-Schicht zu kommen scheinen. In
Registrierungen mit fester Frequenz ergeben sie ein breites Band von Punkten oberhalb der F-Echos. Aus dem
charakteristischen Verhalten der Breite dieses Bandes bei Auf- und Untergängen wurde gefolgert, dass diese
Erscheinung durch Ionisationswolken im Bereich zwischen 100 und 200 km entsteht, deren Trägerdichte nicht zur
Reflexion bei senkrechtem Einfall ausreicht, aber bei mehr oder weniger schrägem Einfall eine Ablenkung aus der
ursprünglichen Richtung bewirkt. Möglicherweise sind auch die Wolken so klein, dass Rayleighsche Streuung
auftritt. Die abgelenkten Strahlen treffen auf die F-Schicht, werden dort reflektiert und können bei entsprechender
Geometrie des Ausbreitungsweges zum Ausgangspunkt zurückkehren. Die Laufzeit ist dabei infolge des Umweges
grösser als bei der normalen F-Reflexion, und zwar um so mehr, je weiter seitlich die reflektierenden Wolken
stehen. Die Reflexion an der F-Schicht erfolgt dabei auch bei der Senkrechtlotung nicht mehr senkrecht. Die
Streuechos könen daher auch noch bestehen bleiben, wenn die normale F-Reflexion bereits durchgegangen ist.
Dies wird um so länger der Fall sein, je schräger die Strahlen auf die F-Schicht auffallen. Die Echos mit der
längsten Laufzeit werden also bei abnehmender Ionisierung am längsten zu beobachten sein. Auch im Funkverkehr
spielt diese Streustrahlung neben der Zick-Zack-Reflexion eine beträchtliche Rolle (Beckmann u. Mitarb., 1939c).
Das Flacherwerden des Einfallswinkels auf die F-Schicht durch Streuung oder Reflexion an seitlichen
Ionisationswolken tritt natürlich ebenso wie bei der Senkrechtreflexion auch bei der Fernübertragung auf. Auch
hier erfolgt noch eine Reflexion dieser Strahlung, wenn die Trägerdichte der F-Schicht für eine Reflexion der
direkten Strahlung nicht mehr ausreicht. Damit wird ein Empfang innerhalb der toten Zonen möglich.

Eckersley (1937) und Netzer (1940) fanden ebenfalls einen Zusammenhang von abnormaler E-Ionisierung und
Streueffekten im F-Gebiet. Booker u. Wells (1938) vertraten dagegen die Ansicht, dass die streuenden Wolken
oberhalb der F-Schicht liegen. Auch Harang (1939) beobachtete oberhalb der Grenzfrequenz der F-Schicht
Streureflexionen in bzw. über der F-Höhe, und zwar stellte er im Höhenverlauf dieser Streureflexionen bei
erdmagnetischen Mikropulsationen einen entsprechenden Gang fest. Appleton u. Naismith (1939) folgerten aus
Beobachtungen, dass es sich hierbei um Ionisationszentren in oder unterhalb der F-Schicht handeln muss.

Neben den Impulsmessungen der Ionosphäre wurden in dem AfW der RPF auch Messungen des Schwundverlaufes
(Feldstärkeregistrierungen), der Einfallswinkel, der Polarisation und der Kreuzmodulation durchgeführt. Über
Beobachtungen von Auf- und Untergängen im Feldstärkeverlauf (Passieren der toten Zone am Empfangsort)
berichtet Grosskopf (1940). Die magnetische Aufspaltung in zwei Komponenten, ihre entgegengesetzte zirkuläre
Polarisation sowie das Hinzutreten der Fernstrahlung kurz vor dem Durchgang der Welle sind aus dem
Schwundverlauf in klassisch schöner Weise zu erkennen. Die verschiedensten Formen von Auf- und Untergängen
und ihre Beeinflussung durch Streustrahlung wurden von Beckmann, Menzel und Vilbig (Beckmann u. Mitarb.,
1940, 1941) beobachtet und analysiert. Grosskopf u. Vogt (1940a) führten im Kurzwellenbereich Phasen- und
Amplitudenmessungen mit einem Kreuzdipol in horizontaler Lage zur Ermittlung der Polarisation durch zu Zeiten
von Untergängen, wo besonders klare Verhältnisse herrschten. Sie konnten bestätigen, dass nach dem Aussetzen der
ordentlichen Komponente in unseren Breiten die Polarisation rechtsdrehend ist (ausserordentliche Komponente).
Die vorher unregelmässig schwankende Phase ist hier dauernd rechtsdrehend 90° polarisiert. Die
Polarisationsmessungen wurden mit gekreuzten Rahmenantennen auch im Mittelwellenbereich durchgeführt
(Grosskopf u. Vogt, 1940b). Hier wurde insbesondere der Einfluss der Bodenwelle auf den Polarisationszustand
studiert. Ferner wurde von Grosskopf u. Vogt (1940c) die Bodenleitfähigkeit durch Ausmessung des
Achsenverhältnisses der früher erwähnten Zenneckschen Drehfeldellipse bestimmt. Ausserdem haben Grosskopf
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(1938) und Vilbig (1942) die Frage der gegenseitigen Modulationsbeeinflussung über die Ionosphäre im Lang- und
Mittelwellenbereich, den sogenannten Luxemburg-Effekt, studiert, für den Bailey u. Martyn (1934) eine Theorie
aufgestellt hatten. Mit Feldstärkemessungen zur Verbesserung der Rundfunkversorgung beschäftigten sich im
Reichspostzentralamt vor allem Harbig (1934) und Bäumler (Bäumler u. Pfitzer, 1935) in den dreissiger Jahren.
Die von den Fernmeldeverwaltungen weltweit durchgeführten Feldstärkemessungen im Kurz-, Mittel- und
Langwellenbereich wurden 1937 auf der vierten Tagung des Comité Consultatif International des
Radiocommunications in Bukarest verglichen und in den Tagungsdokumenten zusammengestellt (Documents _...,
1937). Noch heute wird bei der Feldstärkeabhängigkeit von Mittel- und Langwellen in Entfernungen grösser als
3500 km hierauf zurückgegriffen.

1939 haben Budden, Ratcliffe und Wilkes (Budden u. Mitarb., 1939) aus dem Interferenzfeld eines
Langwellensenders auf die Reflexionshöhe in diesem Wellenbereich geschlossen. Im Mittel ergab sich bei Tag 74
km, bei Nacht 92 km. Dabei wurde festgestellt, dass ein gestörter Verlauf (Abnahme der Schichthöhe), der einen
Feldstärkeanstieg bewirkte, mit dem Mögel-Dellinger-Effekt verknüpft war. Bailey, Austin und Thomson (Bailey u.
Mitarb., 1935) fanden, dass an nach erdmagnetischen Stürmen folgenden Tagen die Tagesfeldstärken ansteigen und
die Nachtfeldstärken absinken. Dieser Vorgang kann bis zu einer Woche andauern, bis sich die Verhältnisse wieder
normalisieren. Über ein Jahr sich erstreckende Feldstärkemessungen von Sendern zwischen etwa 3000 m und 20
000 m Wellenlänge wurden von Neubauer 1944 im AfW durchgeführt. Sie zeigten neben der
Entfernungsabhängigkeit ein verschiedenes Verhalten der Ausbreitungsbedingungen bei Wellen unter etwa 6000 m
und über 12 000 m mit einem breiten Übergangsgebiet. Bei europäischen Langwellen traten Peilabweichungen bis
zu 90° auf, bei europäischen Längstwellen bis etwa 15°.

Für eine Vorhersage der KW-Ausbreitungsbedingungen wurden von AfW laufend die monatlichen
Normalbedingungen ermittelt im Vergleich zu den sich überlagernden Störungen (Vilbig u. Mitarb., 1943). Die
laufende Überwachung des Ionosphärenzustandes erfolgte auf der Messstelle des AfW in Bernried. Durch
Vergleich von Feldstärkeregistrierungen mit den Senkrechtlotungen wurden dabei empirische
Umrechnungsfaktoren gewonnen, die z.T. erheblich über den theoretischen lagen und eine Leistungsabhängigkeit
im Streubereich erkennen liessen. Sie wurden zur Ermittlung der monatlichen Einsatzzeiten der Betriebsfrequenzen
prognostisch ausgewertet. Der Dämpfungseinfluss wurde ebenfalls auf Grund von Feldstärkemessungen
berücksichtigt. Die Funkstellen der DRP, der Rundfunk (Kurzwelle) und andere zivile Funkdienste wurden
fernschriftlich, telephonisch und in monatlichen Besprechungen beraten. Es bestand auch eine Zusammenarbeit mit
der Zentralstelle für Funkberatung. Kurzfristige Vorhersagen oder Warnungen bei Störungen wurden in
unregelmässiger Folge nach Bedarf, d.h. also im Falle von bevorstehenden oder noch anhaltenden Störungen
herausgegeben. Die laufenden Ausbreitungsbeobachtungen lieferten die Unterlagen über positive Phasen
(übernormal gute Bedingungen) und Störungen, die die Grundlage für eine Abschätzung der Entwicklung des
Funkwetters bis zu 27 Tagen (eine Sonnenrotation) ergaben und noch kurzfristige Korrekturen ermöglichten. Da für
letztere nur die Erdmagnetik und photosphärische Sonnenbeobachtungen zur Verfügung standen, wurde auch seit
1942 versucht, den Einfluss der Sonnenaktivität auf die Höhenstrahlung mit auszunutzen. Es war damals noch nicht
geklärt, ob die in Verbindung mit der Sonnenaktivität beobachteten Effekte (mit Ausnahme des Forbush-Effektes)
Modulationseffekte oder einen solaren Anteil der Höhenstrahlung darstellen. Heute sind beide Möglichkeiten
nachgewiesen.

d) Erprobungsstelle der Luftwaffe, Abteilung F, in Rechlin und Zentralstelle für Funkberatung (ZfF) in Vöslau bei
Wien

In der Abteilung F der Erprobungsstelle der Luftwaffe, die unter der Leitung von Plendl stand, wurde von
Dieminger in den Jahren 1936/37 ein Festwellen-Impulssender entworfen, der dann in einer kleinen Serie in den
Werkstätten der Reichspostforschungsanstalt gebaut wurde. Über die ersten Ergebnisse der hiermit durchgeführten
Messungen berichten Dieminger u. Plendl (1938) auf dem 14. Deutschen Physiker- und Mathematiker-Tag in
Wiesbaden. Sie berichten 1938 ebenfalls über ein Nordlicht am 30.9.37 und die hierbei aufgetretenen
charakteristischen ionosphärischen Veränderungen (Dieminger u. Plendl, 1939), nämlich das Hochziehen der F-
Schicht bei gleichzeitiger Ionisationsabnahme (Aufspaltung) und Erscheinen einer herabsinkenden verwaschenen
Nordlichtschicht, die als schräge Reflexionen an einer etwa 350 km nördlich gelegenen Ionenfront in 450 km Höhe
gedeutet wurde.

Nach Fertigstellung seiner Dissertation "Zur Frage der partiellen Reflexion und zur Berechnung der scheinbaren
Höhe von Ionosphärenschichten" bei Zenneck in München (Rawer, 1939a, b) kam Rawer 1938 ebenfalls zur
Erprobungsstelle der Luftwaffe, Abteilung F, nach Berlin. Er hatte in seiner Dissertation u.a. gezeigt, dass, wenn
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man den Charakter der Kurve kennt, die die Verteilung der Elektronenkonzentration mit der Höhe darstellt und
Durchdrehaufnahmen besitzt, die die scheinbaren Höhen in Abhängigkeit von der Frequenz geben, man die wahre
Höhe des Scheitels der Schicht in verhältnismässig einfacher Weise aus den Durchdrehauf nahmen ermitteln kann.
Ähnliches taten Booker u. Seaton (1940).

1938 wurde der erste Durchdrehsender gebaut, der 1939 im Probebetrieb arbeitete. Aus der Abteilung F der
Erprobungsstelle ging die Zentralstelle für Funkberatung (ZfF) hervor, die unter Leitung von Dieminger 1942 nach
Bad Vöslau bei Wien verlegt wurde. Das Beobachtungsnetz der ZfF umfasste eine Nordsüdlinie (Tromsö -
Syrakus) und eine Ostwestlinie (Nicolajew - Meudon). Der Schnittpunkt lag bei Vöslau. Die Stationen der ZfF
wurden ab 1940 alle mit Durchdrehsendern ausgerüstet. Die Zentralstelle für Funkberatung gab Wellenberatungen
an die militärischen Dienststellen heraus (Plendl u. Mitarb., 1942). Gefordert wurde die Angabe eines sicher
brauchbaren Frequenzbereiches für die jeweilige Entfernung und Tageszeit. Da die Grenzfrequenzen von Tag zu
Tag streuen, wurde die ungünstigste Möglichkeit in Betracht gezogen, wobei wesentlich gestörte Tage fortgelassen
wurden. Die Umrechnung von der Senkrechtlotung auf die Übertragungsentfernung erfolgte nach der Smithschen
Methode. Dieminger und Rawer fanden 1943 bei ihren Impulsversuchen zwischen Bludenz (Vorarlberg) und Rühle
bei Meppen diese Theorie gut bestätigt. Aus den Grenzfrequenzwerten des europäischen Stationsnetzes war zu
ersehen, dass wohl im Mittel die Grenzfrequenzen gegen den Äquator zunehmen, dass daneben aber eine ganze
Reihe von Besonderheiten besteht (Dieminger, 1944; Eyfrig, 1942). Besonders ausgeprägt ist die Zunahme zum
Äquator für die Abendkonzentration, wobei sich das Maximum immer mehr in die frühen Abendstunden
verschiebt. In der Sommernacht dreht sich die Breitenabhängigkeit um, die Grenzfrequenzen nehmen polarwärts zu.
In den Winternächten erhält man um Mitternacht einen Anstieg der Grenzfrequenz vor allem in niedrigen Breiten.
Bemerkenswert ist auch, dass in Tromsö im Sommer der Tagesgang fast ganz verschwindet und dass dort im
Winter in den Mittagsstunden eine merkliche Ionisierung in der F2-Schicht vorhanden ist, obwohl am Erdboden die
Sonne gar nicht mehr aufgeht. Man begann nach Art der Wetterkarten "Ionisationskarten" mit Linien gleicher
Grenzfrequenzen aufzuzeichnen (Eyfrig, 1944a; Rawer, 1944). In Deutschland standen während des Krieges,
abgesehen von dem ziemlich dichten europäischen Stationsnetz, nur extrapolierte Werte von Washington,
Huancayo und Watheroo zur Verfügung. Dabei war es wegen des beträchtlichen Längenunterschiedes zweifelhaft,
ob die Benutzung dieser Stationen überhaupt zulässig war. Ein solcher Längeneffekt konnte aber bereits aus dem
spärlichen Vergleichsmaterial, das während des Krieges zur Verfügung stand, abgelesen werden (Burkard, 1942).
Bei der Umrechnung der obigen Grenzfrequenzkurven auf die jeweilige Entfernung wurde auch die normale E-
Schicht in die Rechnung einbezogen und daraus die sogenannte Abdeckkurve ermittelt. Die obere Umhüllende
dieser beiden Grenzfrequenzkurven gab die höchste sicher brauchbare Frequenz (Eyfrig, 1944b; Theissen, 1944).
Die Grundlage für die Vorhersage dieses normalen Verlaufes sind die Perioden, die im Zustand der Ionosphäre
hervortreten: die tägliche, die jahreszeitliche und die elfjährige Sonnenfleckenperiode. Die Vorhersage der letzteren
wurde 1944 von Rawer (1944) durch Einführung der Kennwertmethode verbessert. Anstelle der Stundenwerte der
Grenzfrequenzen wurde der vierundzwanzigstündige quadratische Mittelwert mit der Sonnenfleckenrelativzahl
korreliert bzw. extrapoliert für die Vorhersage.

Die untere Dämpfungsgrenze des vorhergesagten brauchbaren Frequenzbereiches wird aus dem durch die
Gerätedaten gegebenen Maximaldekrement nach der Theorie errechnet (Rawer, 1934). Die hierfür erforderliche
Normgrösse, die im wesentlichen Angaben über die Ionisierung und Stosszahl der D-Schicht enthält, wurde aus
Feldstärkemessungen des gerade vergangenen Halbmonats entnommen. Rawer erhielt so für jeden
Übertragungsmechanismus eine untere brauchbare Frequenzgrenze, die unter Umständen noch durch die
Abdeckung zu ersetzen war.

Für die regelmässige halbmonatliche allgemeine Beratung mit Angaben brauchbarer Wellenbereiche für
verschiedene Entfernungen und Tageszeiten wurde das geschilderte Verfahren laufend durchgeführt. Ausserdem
erging eine Peilwarnung, d.h. der Zeitraum, in dem mit Nachteffekt zu rechnen sei, wurde angegeben. In
Störungsfällen gab die ZfF nach Möglichkeit Mitteilungen und Warnungen heraus. Beim Mögel-Dellinger-Effekt
war nur eine Mitteilung möglich. Als Ursache dieses Effektes wurde allgemein solare Wellenstrahlung
angenommen (Wulf u. Deming, 1938; Grotrian, 1939; v. Klüber, 1943). Eine Rechnung für die Wasserstofflinie
1215 Å, die in Eruptionsspektren auftritt, ergab ein Maximum der Absorption dieser Linie in etwa 50 km Höhe
(Penndorf, 1941). Diese wurde als untere Grenze der D-Schicht angenommen. Günstiger waren die Möglichkeiten
für die Vorhersage von Ionosphären-Stürmen, die weitaus die unangenehmsten Störungen des Funkverkehrs
hervorrufen. Man wusste, dass diese durch eine Korpuskularstrahlung entstehen, die sich in etwa 20 bis 30 Stunden
von der Sonne bis zur Erde fortpflanzt, und dass bei einer optimalen Beobachtung ihres Starts auf der Sonne eine
Vorhersage für etwa einen Tag möglich wäre. Nun waren wohl Fälle bekannt geworden, in denen die Korpuskeln
gleichzeitig mit einer chromosphärischen Eruption, die ihrerseits auch von einem Mögel-Dellinger-Effekt begleitet
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war, von der Sonne emittiert wurden und rund 24 Stunden später einen Ionosphärensturm hervorriefen. Jedoch
waren diese Fälle nicht so regelmässig, dass sich darauf eine Prognose aufbauen liess. Als die beste Grundlage der
Prognose von Störungen wurde die Voreilung der erdmagnetischen Störungen um einige Stunden besonders im
hohen Norden angesehen (Lange-Hesse, 1943a, b). Nach Bartels (1944) kann man aus den Tromsöer
erdmagnetischen Messungen auf die Lage des Stromsystems, d.h. auf die Lage der Störung nördlich oder südlich
von Tromsö schliessen. Der Breiteneffekt der Nordlichtstörungen wurde von Dieminger (1944) untersucht. Für die
Ionosphärenstationen Syrakus, Rechlin, Oslo, Tromsö ergab sich ein Verhältnis der Häufigkeit für
Nordlichtstörungen wie 1:2:3:12.

Bei der Bestimmung von Umrechnungsfaktoren gehen die wahre Schichthöhe und Dicke als Parameter ein. Es war
aus diesen und anderen Gründen der Strahlungsgeometrie von Interesse, den Zusammenhang zwischen scheinbarer
und wahrer Schichthöhe zu kennen. Ausgehend von der Gruppengeschwindigkeit einer elektromagnetischen Welle
erhielten Pekeris und Rydbeck (Rydbeck, 1940) eine Abelsche Integralgleichung, für die Pekeris nach geeigneter
Substitution eine graphische Lösung angab. Die Strahlenbetrachtung ist zulässig, solange sich der Brechungsindex
längs einer Strecke von der Grössenordnung einer Wellenlänge nicht merklich ändert. Für die Grenzfrequenz gibt
die Strahlenbetrachtung unendlich grosse Reflexionshöhen. Sie kennt auch keine partielle Reflexion, sondern ergibt
entweder Totalreflexion oder Durchgang. Hier versagt offenbar die Näherungslösung. Rawer (1939a, b) und Becker
(1943) berechnen deshalb, ausgehend von den Maxwellschen Gleichungen und den daraus folgenden
Wellengleichungen, unter gewissen Vereinfachungen Reflexions- und Durchlässigkeitskoeffizienten.

Für die richtige prognostische Anwendung der Strahlengeometrie auf die Übertragungswege ist besonders die
Kenntnis der tatsächlich bei der Radiowellenübertragung auftretenden Einfallswinkel von Bedeutung. 1938 bis
1940 fanden Impulsversuche zwischen USA und Deutschland statt in Zusammenarbeit der Telefunken-AG und den
Bell Laboratories, New York. Gesendet wurde in New York, empfangen in Beelitz bei Berlin. Bei den sendeseitig
benutzten Rhombusantennen wurde die Vertikalcharakteristik stetig geschwenkt. Nach der Identifizierung der
Wege durch Gonnermann (1944) waren 3x F-, 4x F- und 5x F-Wege zu beobachten (12,86 MHz), die bei 300 km
Schichthöhe den Einfallswinkeln 17°, 22° und 26° entsprechen. Nach den Messungen von Schüttlöffel u. Vogt
(1939) konnte man 3 Winkelbereiche unterscheiden. Der am häufigsten auftretende liegt zwischen 22,4° und 23,8°.
Seltener kommen die Winkelbereiche 10° bis 12° und 7,4° bis 10° vor (18 MHz). Die flacheren Winkel, die etwa
2x F entsprechen, kommen vermutlich häufiger in der Nähe der Grenzfrequenz vor oder können auch durch E-
Reflexion bei 12,86 MHz abgedeckt sein. Neyer (1944) konnte mit derselben Apparatur noch Einfallswinkel bei 5°
nachweisen. Erwähnt seien noch Messungen von Erdumlaufzeichen und Indirektzeichen, die von Hess, v. Schmidt
und Schulze (Hess u. Mitarb., 1943; v. Schmidt, 1938) durch schnelle oszillographische Registrierungen
durchgeführt wurden. Die Erdumlaufzeit wurde aus zahlreichen Messungen auffallend konstant zu 0,13778 sec und
unabhängig von der Frequenz, der Tages- und Jahreszeit gefunden.

9. Die UKW-, dm- und cm-Wellenausbreitung bis 1945

Die Ausbreitungsverhältnisse dieser Wellen sind wesentlich anders als die der langen und kurzen Wellen. Eine
Bodenwelle ist wegen der bei hohen Frequenzen vorhandenen starken Dämpfung kaum zu beobachten.
Gelegentliche ionosphärische Übertragung gibt es zwischen 10 und 5 m in mittleren Entfernungen über die
sporadische E-Schicht vornehmlich im Sommer, in grossen Entfernungen über die F2-Schicht im Winter, besonders
im Sonnenfleckenmaximum, sowie durch Übertragung von Irregularitäten (s. Statistiken von Hess, 1938, 1941;
Pendler, 1937, 1938). Die regelmässig beobachteten Ausbreitungsverhältnisse dieser Wellen sind bestimmt durch
die direkte Strahlung und eventuell eine am Erdboden reflektierte. Bis etwa 1931 hatte man angenommen, dass die
Reichweite der UKW durch den optischen Horizont begrenzt ist. Sohnemann (1931), Muyskens und Kraus (1933)
fanden, dass auch über den Horizont hinaus von der Strahlung erhebliche Entfernungen durch Beugung
zurückgelegt werden. Dabei erfolgt ausserhalb der optischen Sicht die Abnahme der Feldstärke rascher als es der
Freiraumausbreitung entspricht. Die Korrektur hierfür erfolgt durch einen Exponentialfaktor, der, wie bei den
Mittel- und Langwellen, proportional der Entfernung und umgekehrt proportional der Wellenlänge ist. Über einen
solchen Abschattungsfaktor für den Beugungseinfluss wurde schon im Abschnitt 4 (Poincaré, 1912; Sommerfeld,
1909, 1911, 1926; Watson, 1918; van der Pol, 1919a, b, 1920) berichtet. Eingehendere Untersuchungen der
Nahausbreitung der UKW wurden 1933 von Esau u. Köhler (1933) durchgeführt. Da zwischen Sender und
Empfänger Baumgruppen und Bodenerhebungen vorhanden waren, existierte keine direkte Strahlung, und es
zeigten sich bei Vergrösserung der Antennenhöhe keine Interferenzerscheinungen. Ferner ergaben diese Versuche,
dass bei allen Geländearten mit Ausnahme von dichtem Wald die vertikale Polarisation der horizontalen überlegen
war. Mit wachsender Senderhöhe verschwindet dieser Unterschied. Bei dichtem Wald ist die horizontale
Polarisation günstiger, da die Baumstämme wie ein zwischen Sender und Empfänger gestellter Gitterreflektor
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wirken (s. Abschn. 2). Interferenzfelder treten auch in Städten auf, wo infolge der zahlreichen Reflexionen selbst
hinter abschirmenden Gebäuden und in engen Strassen noch Empfang möglich ist. Englund, Crawford u. Mumford
(1936, 1938) berichten 1938, dass ein Flugzeug längs der Verbindungslinie Sender-Empfänger periodische
Veränderungen der Feldstärke hervorrufen kann. 1941 wurden von Grosskopf u. Vogt (1941) solche Schwebungen
auch im Kurzwellenbereich beobachtet.

Um eine bessere Annäherung der berechneten Feldstärke mit der gemessenen zu erzielen, haben schon Englund,
Crawford u. Mumford (1935) versucht, die Brechung der Wellen in der Troposphäre in die Beugungsformel
einzubeziehen. Ausführliche Rechnungen der troposphärischen Brechung wurden in den Jahren 1936 bis 1938 von
Plendl u. Eckart (1937, 1938a, b) durchgeführt. In der Troposphäre ist der Brechungsindex im Gegensatz zur
Ionosphäre reell, d.h. die Absorption kann hierbei vernachlässigt werden, und unabhängig von der Frequenz. Da
seine Abweichung von 1 nicht gross ist, werden praktisch nur Strahlen gebrochen, die annähernd parallel zur
Erdoberfläche verlaufen. Die dem Quadrat des Brechungsindex proportionale Dielektrizitätskonstante in einem
Gasgemisch, wie es die Luft darstellt, ist proportional der Zahl der Moleküle und ihrer Polarisierbarkeit, letztere
wiederum proportional dem permanenten Dipolmoment und umgekehrt proportional der absoluten Temperatur. Ihr
Wert ändert sich mit der Dichte, d.h. mit dem Luftdruck. Neben den Gasbestandteilen der Luft ist auch
Wasserdampf zu berücksichtigen. Er ist veränderlich mit dem Wasserdampfdruck, der dem Sättigungsdruck und
der relativen Feuchte proportional ist. Durch eine geometrisch-optische Betrachtungsweise berechnen Eckart und
Plendl für eine parabolische Abnahme der Dielektrizitätskonstante mit der Höhe die Strahlenbahnen. Es ergibt sich,
dass der flachste Strahl weit in den geometrischen Schatten hineinreicht und der Einfluss der Brechung um so
geringer wird, je steiler die Strahlen verlaufen. Von einem Winkel von 1,5° an kann die Brechung vernachlässigt
werden. In einem Vertikalstrahlungsdiagramm einer Antenne treten zahlreiche Interferenzstreifen auf, die durch
das Zusammenwirken der direkten und der am Erdboden reflektierten Strahlung entstehen (v. Handel u. Pfister,
1935). Eckart u. Plendl (1937) haben den Einfluss der Brechung einbezogen. Das Diagramm wird hierdurch in
Richtung des geometrischen Schattens verschoben. Die von ihnen angestellten Messungen stimmten gut mit diesem
Verlauf überein. Ihre Rechnungen lieferten für lineare Annäherung einen vergrösserten "fiktiven" Erdradius, mit
dem dann so gerechnet werden kann, als ob keine Brechung vorhanden wäre. Für mittelfeuchte Luft ist er gleich
4/3 des Erdradius in Übereinstimmung mit älteren amerikanischen Rechnungen.

Das Auftreten ausgeprägter Schwunderscheinungen und die sie erzeugenden meteorologischen Vorgänge wurden
auch von der Forschungsanstalt für Wetterdienst näher untersucht (Scholz u. Egersdörfer, 1939). Es zeigte sich,
dass die Schwundamplituden bei horizontaler Polarisation viel grösser sind als bei vertikaler. Allgemein wurde
festgestellt, dass die Feldstärkeschwankungen mit Störungen des Temperaturfeldes zusammenfallen. Beim
Vorhandensein einer oder mehrerer Inversionen kann die Feldstärke sowohl über den Mittelwert ansteigen, als auch
darunter absinken. Ob das eine oder andere eintritt, hängt von der Lage des Sende- und Empfangspunktes zu den
brechenden Luftschichten ab. Englund, Crawford und Mumford haben 1938 nach dem Appletonschen
Frequenzänderungsverfahren die Höhen von durch Knickstellen im Temperatur- und Wasserdampfdruckverlauf
gekennzeichneten Irregularitäten der Troposphäre zwischen 2 und 3,5 km Höhe gelotet. Der Reflexionskoeffizient
war sehr gering (etwa 0,00007).

Mitte der dreissiger Jahre interessierte man sich bereits für die Ausbreitung von Dezimeterwellen, da man begann,
diese in der Praxis einzusetzen, z.B. im See- und Flugfunkverkehr. Marconi (1933) hatte mit l = 57 cm [lambda]
Reichweiten bis zu 269 km erzielt, wobei die optische Sicht etwa 116 km betrug. Hershberger (1934) erreichte mit l
= 75 cm Entfernungen bis 162 km. Trevor u. George (1935) kamen mit l = 73 cm auf Entfernungen bis zu etwa
200 km (Senderleistung 30 Watt). Um diese Grenze herum beobachteten sie grössere und lang andauernde
Schwunderscheinungen. Gegenüber den Lichtwellen, die für Navigationszwecke von den Dezimeterwellen vielfach
verdrängt wurden, besitzen die letzteren den Vorzug, dass Regen und Nebel ihre Ausbreitung nicht wesentlich
beeinflussen. Hier macht sich eine Absorption erst in der Nähe von l = 2 cm bemerkbar. Die Anwendung der
Millimeterwellen wurde nach Rechnungen von Franz aus dem Jahre 1940 als begrenzt angesehen, da hier die
Schwächung im Regen und Nebel schon ganz beträchtlich ist. Ursache der Absorption sind nur Tropfen flüssigen
Wassers, nicht aber Wasserdampf. An den Tropfen wird der fortschreitenden Welle Energie entzogen durch
Zerstreuung in Form von Beugungswellen und durch Wärmeerzeugung im Innern des Tropfens. Aus den von Mie
(1908) durchgeführten Rechnungen ergab sich, dass es für die Gesamtschwächung der Wellen in erster Näherung
auf die Gesamtmenge des flüssigen Wassers ankommt, solange die Bestandteile der Wolken und Nebel klein sind
gegenüber den in Frage kommenden Wellenlängen. Sonst ist die Verteilung auf die verschiedenen Tropfengrössen
zu berücksichtigen.

Lehfeld (1949) hat in den Jahren 1940 bis 1945 umfangreiche Ausbreitungsmessungen auf Wellenlängen zwischen
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6 m und 75 cm durchgeführt auf Strecken verschiedener Länge (50 bis 275 km) und verschieden guter optischer
Sicht. Sie verliefen im Flachland, über Mittelgebirge und über See. Zentrale Empfangsstellen befanden sich auf
dem Feldberg und auf Rügen. Folgende Ergebnisse seien erwähnt: Schwunderscheinungen treten immer vor
Sonnenaufgang zusammenfallend mit dem Feuchtigkeitsmaximum auf. Der Schwund innerhalb der optischen Sicht
trat gleichzeitig mit Überreichweiten auf, so dass gleiche Ursachen vermutet wurden. Die Wahrscheinlichkeit für
Totalschwund nahm mit abnehmender Wellenlänge zu. Die überwiegende Zahl der Schwunderscheinungen kam
durch Interferenz zustande und ist daher frequenz- und ortsabhängig. Gemeinsamer Empfang mit zwei Empfängern
in 20 m Entfernung beseitigte den Totalschwund. Mit zunehmender Länge der Strecken nahmen die
Schwunderscheinungen zu. Kurze Flachlandstrecken, bei denen der Empfänger auch knapp hinter der optischen
Sicht liegen kann, waren im Mittel immer besser als lange Gebirgsstrecken mit guter optischer Sicht. Bei Berg- und
Talstrecken ergaben sich immer gute Verbindungen. See- und Flachlandstrecken zeigten keine wesentlichen
Unterschiede. Bei Landstrecken war kein Unterschied zwischen horizontaler und vertikaler Polarisation
festzustellen. Der Empfang hinter dem Horizont nimmt mit abnehmender Wellenlänge ab. Der Pegel bei
überreichweiten über Land und See wurde bisweilen in einer Grössenordnung gefunden, als ob freie
Wellenausbreitung vorherrscht. Eine markante Schattengrenze fehlte in Übereinstimmung mit der Theorie von van
der Pol und v. Handel und Pfister. Vergleiche der Messungen mit meteorologischen Daten lassen vermuten, dass
der Wasserdampfgehalt der Luft die Ursache für die genannten Erscheinungen ist (Inversionen). Brechung oder
Streuung an Nebeltröpfchen wurde in diesem Frequenzbereich in Übereinstimmung mit den Rechnungen von Franz
(1940) nicht beobachtet.

10. Schlusswort

1942 waren 50 Jahre vergangen, seitdem Hertz seine Entdeckung in seinem Werk "über die Ausbreitung der
elektromagnetischen Kraft" veröffentlicht hat. Die Geschichte der Weiterentwicklung dieser Entdeckung zur
weltumspannenden Radiotechnik erbrachte in stürmischer Folge sehr viele neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der
Radiowellenausbreitung, über die ich in diesem Aufsatz berichtet habe. Die dabei sich ergebende Zusammenarbeit
zwischen Hochfrequenztechnikern, Geophysikern und Astrophysikern hat sich als überaus fruchtbringend erwiesen.
Wenn ich nun meine Übersicht über das erste halbe Jahrhundert Radiowellenausbreitung mit dem Ende des
Zweiten Weltkrieges 1945 abschliesse, so möchte ich noch hinzufügen, dass diese Zusammenarbeit heute noch
andauert und zu weiteren detaillierten Erkenntnissen der Ionosphäre und Wellenausbreitung führte.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

N. Petersen: Zur Geschichte der magnetischen Feldwaage

Einleitung

Die magnetische Feldwaage (1) ist eines der grundlegenden Messinstrumente der angewandten Geophysik. Sie hat
sich seit über 50 Jahren als Geländeinstrument auch unter extremen Bedingungen bewährt. Ihre Bedeutung rührt
daher, dass sie Robustheit mit hoher Messempfindlichkeit verbindet. 
(1) Das Wort "Feld" in Feldwaage bezieht sich nach Meinung des Autors auf das Feld als Messort und nicht auf
das Magnetfeld.

Die magnetische Feldwaage dient vor allem zur Messung der örtlichen Anomalien der Vertikal-Komponente des
Erdmagnetfeldes. Manche Feldwaagen erlauben allerdings auch die Messung der Anomalien der Horizontal-
Komponente. Sie besteht im Prinzip aus einem um eine horizontale Achse beweglichen Permanentmagneten
(entweder schneiden- oder spitzengelagert oder durch horizontal gespannte Fäden gehalten).

Ihr Vorgänger im weiteren Sinne ist der magnetische Kompass, der den einfachsten und ältesten Typ eines
Magnetometers darstellt. Der Leser möge mir verzeihen, wenn ich einen kleinen Exkurs in die Frühzeit der
geomagnetischen Exploration, in der der Kompass das einzige Gerät zur Erkennung des Erdmagnetfeldes war,
voranstelle. Mir erscheint gerade diese "Vorzeit" äusserst interessant zu sein, in der man erst allmählich erkannte,
dass das Erdmagnetfeld (man kannte den Feldbegriff zu dieser Zeit natürlich noch nicht) nicht homogen war,
sondern örtliche Abweichungen aufwies; eine Tatsache, welche die spätere Entwicklung der Feldwaagen nach sich
zog.

1. Die Zeit von Christoph Kolumbus bis Harald Lloyd

Der magnetische Kompass war in Europa bereits im Mittelalter bekannt (Hansteen, 1819, S. 1ff; Auerbach, 1921, S.
220f.; Balmer, 1956, S. 50ff.) (2). Er bestand meistens aus einem oben zugespitzten Stift, auf dem eine runde
Papierscheibe im Gleichgewicht lag. Auf der Unterseite der PapierScheibe war ein Drähtchen befestigt, und dieses
Drähtchen wurde mit einem "Magnetstein" magnetisiert. Man nahm dabei an, dass die Kompassnadel stets genau
nach Norden zeigte, wobei der Grund dafür die Anziehung durch den Polarstern oder durch riesige Magnetberge im
Norden Europas sein sollte. 
(2) Das Literaturverzeichnis zu diesem Kapitel ist nach Abschnitten getrennt angeordnet.

Kolumbus hat vermutlich als erster die örtliche Abweichung der Kompassnadel von geographisch Nord beobachtet
(Gilbert, 1958, S. 252, Fussnote; Chapman u. Bartels, 1951, S. 904ff.; Balmer, 1956, S. 82). Bei seiner ersten
Amerikafahrt schreibt er am 13. September 1492 in das Schiffstagebuch, dass etwa 50 Seemeilen westlich der
Azoreninsel Corvo die Kompassnadel, deren Richtung bis dahin etwas nordöstlich gewesen war, nach Nordwesten
abwich, und auf seiner zweiten Reise benutzte er diese örtliche Abweichung zur Lagebestimmung seines Schiffes.
Daraus wird klar, dass er den ortsabhängigen Charakter der Abweichung richtig erkannt hatte. Zur Messung peilte
er einfach über seinen Kompass hinweg den Polarstern an.

Auf dem Festland Mitteleuropas ahnte noch lange niemand, dass die Magnetnadel gar nicht in die wahre Nord-
Süd-Richtung wies. Man hielt es durchaus für zulässig, die Magnetnadel unmittelbar an einer Sonnenuhr
anzubringen und diese überall danach zu richten. Zentrum für die Herstellung derartiger Geräte war zu dieser Zeit
Nürnberg. Selbst dem hervorragenden französischen Gelehrten Petrus Peregrinus (um 1260) war die Erscheinung
der Abweichung der Magnetnadel entgangen. Auch als man die "Missweisung" schliesslich erkannte, glaubte man
noch lange, sie sei bestimmten Magnetsteinen, mit denen man zuvor die Magnetnadel bestrichen hatte, zu eigen.
Obwohl auch Rheticus (1514 - 1574, er war als Dozent für Arithmetik an der Hochschule Wittenberg, später als
Professor in Leipzig tätig) diese Meinung vertrat, beschrieb er nichtsdestoweniger ein besonderes Gerät, das sich
gut zur Beobachtung der örtlichen Abweichung verwenden liess: Man kitte ein quadratisches Messingplättchen von
15 cm Seitenlänge auf Holz, ziehe um den Mittelpunkt einen Kreis, teile ihn ein, errichte im Mittelpunkt ein
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senkrechts Messingstiftchen und setze ein 12 cm langes "Zünglein" darauf. Aus gleichen Schattenlängen vor- und
nachmittags ermittle man die Mittagslinie, richte das Gerät danach, bestreiche nun das Zünglein mit dem
Magnetstein und prüfe seinen Ausschlag. Damit kein Luftzug störe, wird es mit einem Gehäuse überdeckt, das aus
einem Holzring mit runder Glasscheibe besteht (aus Balmer, 1956, S. 278ff.).

In Mitteleuropa ist es Georg Hartmann, der 1544 als erster schreibt, dass die Abweichung der Magnetnadel von Ort
zu Ort verschieden ist, ohne dass er die Beobachtung von Kolumbus erwähnt (Balmer, 1956, S. 287; Hellmann,
1899). Georg Hartmann (1489 - 1564) war als Pfarrer in Nürnberg tätig, muss aber ausserdem ein ausgezeichneter
Instrumentenbauer gewesen sein. Besonders liebte er die Sonnenuhren, und dabei wurde er wohl zu seinen
Versuchen mit Magnetnadeln und Magnetsteinen angeregt. Aus seinem Briefwechsel mit Herzog Albrecht von
Preussen, einem Liebhaber der Naturwissenschaften, geht hervor, dass er nicht nur die örtliche Verschiedenheit der
Deklination, sondern auch das Phänomen der Inklination erkannte. So schreibt er in seinem Brief vom 4. März
1544:

"Ich finde am Magneten nicht nur, dass er sich von der Nordrichtung abwendet _... sondern auch, dass er abwärts
zieht. Dies erkennt man so. Ich mache ein fingerlanges Zünglein, das schön waagrecht _... auf einem spitzigen
Stifte steht, so dass es sich nirgends zur Erde neigt, sondern auf beiden Seiten im Gleichgewicht steht. Wenn ich
nun aber eine der Seiten - gleichgültig welche, mit dem Magneten bestreiche, so bleibt das Zünglein nicht mehr
waagrecht stehen, sondern sinkt auf einer Seite um 9 Grad oder mehr oder weniger abwärts." (Aus Balmer, 1956, S.
287ff.).

Dass der gemessene Betrag für die Inklination zu gering war, liegt natürlich an der Messmethode. Hartmann war
noch nicht auf den Gedanken gekommen, eine waagrecht gelagerte Achse für das "Zünglein" zu nehmen.

Hartmanns Brief blieb aber verborgen und hatte keine Folgen. Die Inklination wurde erst über 30 Jahre später in
England wieder entdeckt, und zwar von dem Seemann und Instrumentenbauer Robert Norman. Er beschreibt dies in
seiner 1581 veröffentlichten Schrift "The newe Attractiue". Norman schuf die erste Neigungsnadel, indem er durch
die durchbohrte Mitte einer Nadel eine feine Achse steckte, die er waagrecht lagerte. Die zunächst unmagnetische
Nadel musste völlig frei in jeder Lage spielen, dann berührte er sie mit dem Magnetstein und richtete sie parallel
zum magnetischen Meridian aus. Er fand als Neigung für London 71 Grad 50 Minuten (Gilbert, 1958, S. 15). Der
englische Arzt William Gilbert (1544 - 1603) war dann der erste, der diese Erscheinung richtig deutete, indem er
die Erde als Ganzes als Magnet auffasste. Er veranlasste dann auch, dass wenig später die Breitenabhängigkeit der
Inklination von den englischen Seefahrern Hudson und Baffin auf ihren Nordlandfahrten gemessen wurde
(Hansteen, 1819, S. 8f.).

Obwohl keines der bis jetzt beschriebenen Geräte eine Magnetwaage oder einen direkten Vorläufer der
Magnetwaage darstellt, bilden sie doch den eigentlichen Untergrund für die nun folgenden Entwicklungen, die zur
Konstruktion der ersten brauchbaren Magnetwaage, der Magnetwaage von Harald Lloyd geführt haben.

Seit dem siebzehnten Jahrhundert wird in Skandinavien der sog. schwedische Berg- oder Grubenkompass zur
Prospektion von Eisenlagerstätten verwendet. Erfinder dieses Gerätes ist wahrscheinlich der Bergrat Daniel Tilas
(gest. 1672). Es ist als ältestes Instrument zur Prospektion von Eisenlagerstätten dem von Hartmann verwendeten
Gerät sehr ähnlich (Reich, 1926; Haalck, 1927, S. 68f.). Der Grubenkompass besteht aus einer Kompassnadel,
welche in einer etwa 5 cm hohen Messingbüchse auf einer Spitze so balanciert, dass sie sowohl in horizontaler wie
auch in vertikaler Richtung schwingen kann. Ursprünglich war dieses Gerät ohne Gradeinteilung; mit
Gradeinteilung wurde es später in Nord-Amerika verwendet. Nicht viel empfindlicher als ein schwedischer
Grubenkompass, aber wohl ein direkter Vorläufer der magnetischen Feldwaage war die in Nord-Amerika oft
gebrauchte "Dip Needle", auch Tiberg-Inklinator genannt. Sie stellt eine Inklinationsnadel dar, deren Schwerpunkt
so ausbalanciert ist, dass sie im ungestörten Feld horizontal steht (Swanson, 1936). Prinzipiell gesehen ist es vom
Tiberg-Inklinator zur Magnetwaage von Lloyd nur ein kleiner Schritt. Die Lloydsche Magnetwaage aber bildet den
Ausgangspunkt für alle modernen Entwicklungen der magnetischen Feldwaage.

Die ersten umfassenden Veröffentlichungen über Messungen von Anomalien des Erdmagnetfeldes finden wir bei
Alexander von Humboldt (1797). Er hatte 1796 bei einer "geognostischen Tour" in der Oberpfalz im Nordosten
Bayerns erkannt, dass starke lokale magnetische Störfelder in der Umgebung von Serpentinitkörpern zu beobachten
sind. Sein Messinstrument war ein Kompass.

2. Die Zeit von Harald Lloyd bis Adolf Schmidt
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Obschon nicht als Feldinstrument geeignet, ist die Lloydsche Magnetwaage die direkte Vorläuferin aller in diesem
Jahrhundert entwickelten Feldwaagen. Harald Lloyd hatte seine Magnetwaage für das Observatorium in Dublin
konstruiert (um 1840) und beschreibt sie in seinem "Treatise on Magnetism" (Lloyd, 1874, siehe auch Graetz, 1915,
S. 195). Sie ist konstruiert zur Messung der zeitlichen Variationen der Vertikalkomponente des erdmagnetischen
Feldes und besteht aus einem Waagebalken aus Stahl, etwa 10 cm lang, der mittels horizontaler Schneiden auf zwei
Lagern ruht. Schneiden und Lager sind aus Achat. Die Schneiden durchsetzen den Balken dicht oberhalb seines
Schwerpunktes. Mit Hilfe von verschiebbaren Zusatzgewichten wird der Waagebalken so ausbalanciert, dass das
durch das Schwerefeld bewirkte Drehmoment gleich dem durch das Magnetfeld bewirkten Drehmoment ist. Das
Instrument wird so orientiert, dass die Längsachse des Waagemagneten senkrecht zum magnetischen Meridian
ausgerichtet ist. Damit wird ein Einfluss der Horizontalkomponente des Erdmagnetfeldes ausgeschaltet.
Variationen der Vertikalkomponente dagegen verändern die Lage des Waagebalkens, wobei die Neigung mit Hilfe
eines Fernrohres gemessen wird. Die Schwierigkeiten beim Gebrauch dieses Gerätes ergaben sich teils aus
Reibungseffekten der Achatschneiden auf den Lagern und aus ungleichmässigem Aufsetzen, teils aus geringfügigen
Massenverlagerungen, bedingt durch die beweglichen Gewichtchen zur Justierung des Waagebalkens. Ferner war
ein starker Temperatureinfluss vorhanden, der einerseits der mechanischen Ausdehnung des Waagebalkens,
andererseits der Temperaturabhängigkeit der Magnetisierung des Magneten zuzuschreiben war. Dies veranlasste
Watson (1904) in einer seiner Arbeiten über Vertikalwaagen zu dem Kommentar:

"... many vertical-force magnetographs might almost be used more efficiently as thermographs than as Instruments
for recording changes in the vertical component."

Nichtsdestoweniger scheint dieses Instrument doch das erste brauchbare Observatoriums-Gerät zur Registrierung
der zeitlichen Variationen der Vertikalkomponente gewesen zu sein. Als Feldgerät war es jedoch in der damaligen
Form nicht geeignet.

Watson (1901) beschreibt als erster eine Version der Lloydschen Waage mit TemperaturKompensation. Das
Magnetsystem besteht hier aus 8 Stahlstäben, 10 cm lang und 0,2 cm Durchmesser, die von einem Rahmen aus
Aluminium gehalten werden. Parallel zu den Stahlmagneten ist am Magnetsystem ein Zinkstift mit zwei zusätzlich
verschiebbaren Messinggewichten befestigt, welcher durch Verschrauben in seiner Lage bezüglich der Achat-
Achse des Systems verändert werden kann. Die unterschiedliche thermische Ausdehnung von Stahlmagneten und
Zinkstift kann dann zur Temperaturkompensation verwendet werden. Fünf Kupferplatten dienen zur Dämpfung.
Ausserdem erlaubt ein Hebelsystem, dass der Waagebalken nach Arretierung genau an derselben Stelle wieder auf
den Lagern aufliegt. Watson schreibt, dass die damit erzielte Temperaturkompensation ermöglicht, bei 15°
Temperaturänderung den Fehler unter 5 g [gamma] zu halten. Auch dieses Gerät ist noch kein Feldgerät im
eigentlichen Sinn, obschon es zur Messung an verschiedenen Stationen benutzt wurde, und zwar zur Bestimmung
der Störfelder, verursacht durch eine elektrische Eisenbahn. Watson schreibt:

"... the experiments being made with the view to the framing of regulations for the protection of the English
observatories."

Eine andere Form der Lloydschen Waage beschreibt im gleichen Jahr Eschenhagen (1901). Hier wird die Waage
als Nullinstrument verwendet: Eschenhagen kompensiert den durch die Vertikal-Komponente verursachten
Ausschlag des Waagebalkens durch einen passend angebrachten Rücklenkungsmagneten. Damit erreicht er auch
eine gewisse Temperaturkompensation. Er schreibt:

"... es zeigte sich, dass die Temperatur auf den Rücklenkungsmagneten im entgegengesetzten Sinne wirkt, als auf
den Waagemagnet, da eine Erwärmung die Rücklenkung abschwächt, den Waagemagneten aber zum Steigen
bringt. Es ist infolgedessen begründete Aussicht vorhanden, durch geeignete Wahl des Materials und der
Dimension der Magnete eine Waage zu konstruieren, auf welche die Temperatur geringen Einfluss ausübt ...".

Das BMZ (Balance Magnetique Zero) von LA COUR (1927) stellt eine Weiterentwicklung dieser Waage von
Eschenhagen dar.

Alle diese Geräte waren für den Betrieb in Observatorien konstruiert. Bei der Fortentwicklung zu Feldgeräten
erkennen wir, dass zwei verschiedene Wege eingeschlagen wurden: Bei dem einen wurde die Schneide als
Lagerung für das Magnetsystem beibehalten, bei dem anderen wurzle es durch eine Aufhängung mit horizontal
gespannten Fäden oder Bändern ersetzt. Wir wollen zunächst den Weg der Waagen mit Schneidenlagerung
verfolgen.
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3. Entwicklung der Feldwaage mit Schneidenlagerung

Es ist Adolf Schmidt zu verdanken, dass wir eine für Feldmessungen geeignete Schneidenwaage von grosser
Genauigkeit zur Verfügung haben. Im Jahre 1907 liess er von der Firma O. Töpfer in Potsdam nach seinen Plänen
das erste Versuchsinstrument bauen. Bei diesem Instrument war darauf Wert gelegt worden, dass es möglichst
leicht und stabil war, dass Zusatzgewichte am Waagebalken möglichst eingeschränkt wurden und dass die
Schneidenlagerung verbessert wurde.

Beim ersten Instrument wurde das Magnetsystem (er nennt es Nadel I), bestehend aus zwei Lamellen mit
verbindendem Mittelstück, auf dessen obere Fläche der Spiegel aufpoliert war, als Ganzes aus einem Stahlstück
herausgearbeitet. Als Material für Schneiden und Lager verwendete er nicht wie üblich Achat, sondern Quarz.
Schmidt (1915) schreibt, dass er auf Grund seiner laufenden Observatoriumserfahrung schon früher Zweifel an der
Zweckmässigkeit von Achat als Schneidenmaterial hatte, und zwar wegen seiner hygroskopischen Eigenschaften.
Die Lager sind zylindrisch geformt mit horizontaler, zur Schneide senkrechter Achse. Den Hauptteil des
Instruments bildet eine zylindrische Kammer, deren Boden das Magnetlager und deren Decke einen Hohlkonus mit
Fernrohr zur Beobachtung der Auslenkung des Waagebalkens trägt. Dazu kommen eine doppelte Arretierung und
Kupferdämpfer. Die grobe Arretierung gestattet es, den würfelförmigen, zur Gewichtsverminderung mehrfach
durchbohrten Mittelteil des Waagemagneten zwischen zwei Klemmbacken fest zu fassen. Nach Lösung der
Grobarretierung ruht der Magnet mit den Prismen der Schneiden auf einer Gabel für Feinarretierung, die dann für
die Beobachtung herabgelassen wird. In die Kupferdämpfer ragen die Gefässe zweier Thermometer. Das Gerät
wird zur Messung auf ein Stativ gesetzt und so orientiert, dass der Magnet senkrecht zum magnetischen Meridian
ausgerichtet ist. Ein zusätzlicher Stabmagnet kann zur Erweiterung des Messbereichs am Stativ befestigt werden.
Das Gerät besitzt noch keine TemperaturKompensation. Es musste deshalb die Temperatur mit abgelesen werden.

Obwohl Schmidt berichtet, dass dieses erste Gerät "zu einem recht befriedigenden Ergebnis" führte, verursachte die
Herstellung der Nadel aus einem Werkstück so grosse Schwierigkeiten, dass bei dem zweiten Waagebalken (Nadel
II) die magnetischen Stahllamellen mit einem Messingstück durch Verschraubung verbunden wurden und ein
Glasspiegel auf das Mittelstück geklebt wurde. Nadel II hatte eine rund viermal geringere Empfindlichkeit als
Nadel I, verhielt sich jedoch sonst ebenso gut. Im übrigen wurde das Instrument nicht verändert. Die Sicherheit der
einzelnen Einstellung gibt Ad. Schmidt für diese ersten Instrumente mit ñ 10 g an. Die Temperaturvariation der
Nadel I war ziemlich gross, nämlich + 17 g pro Grad, während Nadel II nur + 5,3 g pro Grad zeigte.
Wahrscheinlich war bei Nadel II eine zufällige partielle Temperaturkompensation dadurch erreicht worden, dass sie
aus verschiedenen Metallen zusammengesetzt war. Als Messzeit für die eigentliche Beobachtung gibt Schmidt etwa
15 Minuten an, ebensoviel für Aus- und Einpacken, Aufstellen und Wiederzusammenlegen. Das Gewicht war noch
relativ gross: 3,5 kg das Magnetometer selbst, Verpackung und Stativ 6,5 kg. Bei der Messung muss das Gerät so
justiert werden, dass die Längsrichtung des Magneten senkrecht zum magnetischen Meridian am Messort gerichtet
ist, um den Einfluss der Horizontalkomponente auszuschalten. Wie wir weiter unten sehen werden, braucht diese
Forderung bei den Fadenwaagen, die nach der Nullmethode arbeiten, d.h. bei denen eine Auslenkung des Magneten
aus der Horizontalen wieder kompensiert wird, nicht streng erfüllt zu werden.

Die guten Messergebnisse, die bei diesen ersten Instrumenten erzielt wurden, bedingten in den Kreisen der Praxis
eine steigende Nachfrage nach derartigen Geräten, so dass mit der serienweisen Herstellung des Gerätes begonnen
wurde. Die Herstellung des Instruments war dabei auf die Askania-Werke AG (vormals Firma Carl Bamberg)
übergegangen (um 1920).

      Abb.1                                                                                                                                                  
                                                              Abb.2 
Eine Beschreibung des nun von Askania hergestellten und etwas abgeänderten
Geräts finden wir bei Heiland u. Duckert (1924). Prinzipiell hatte sich an der

Feldwaage nichts geändert. An Stelle des zylinderförmigen Magnetometerkörpers hat das Gerät nun die Form eines
Kästchens (s. Abb. 1). Das Magnetsystem besteht weiterhin aus zwei Lamellen aus Wolframstahl, die von einem
Mittelstück aus Duraluminium zusammengehalten werden (Abb. 2}. Ebenso wird Quarz als Material für Schneiden
und Lager beibehalten. Eine entscheidende Verbesserung scheint jedoch die neue Arretiervorrichtung gewesen zu
sein: Ein gebogener Arm mit drei Spitzen, die in drei Kerbschrauben auf der Unterseite des Waagenkörpers
eingreifen. Dadurch wird zwangläufig immer auf dieselbe Stelle des Lagers aufgesetzt. Ausserdem verringerte sich
das Gesamtgewicht. Jedoch besteht weiterhin ein starker Temperaturgang. So finden wir z.B. für ein 1931
geliefertes Gerät als Temperaturkoeffizienten einen Wert von - 3,6 g pro Grad.
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Ambronn (1926) beschreibt eine von ihm entwickelte Vertikal-Feldwaage, die der von Schmidt sehr ähnlich ist.
Auch dieses Gerät besitzt noch keine Temperaturkompensation. Das Gerät ist mit einem Kupfermantel umgeben,
der für Temperaturausgleich im Innern sorgt.

Ein "Universales Lokalvariometer" zur Messung aller drei Komponenten des Erdmagnetfeldes wird von Ostermeier
(1926) beschrieben. Es besteht aus einer Schneidenwaage zur Messung der Vertikalkomponente, in die zusätzlich
ein Bussolentheodolit eingebaut ist. Einige Jahre später beschreibt Ostermeier (1933) eine weitere Version der
Schneidenwaage. Auch dieses Gerät ist der Schmidtschen Feldwaage sehr ähnlich. Als Messgenauigkeit gibt
Ostermeier ñ 4 g an. Er verwendete eine Temperaturkompensation, die im Prinzip die gleiche ist wie die von
Watson bereits 1901 verwendete: Es sind langgestreckte Metallkörper an den Magnetlamellen befestigt, die sich
parallel zu diesen erstrecken, ohne sie (abgesehen von der Verbindungsstelle) zu berühren. Bei geeigneter
Dimensionierung dieser Zusatzkörper wird durch die unterschiedliche Wärmeausdehnung von Stahlmagneten und
Zusatzkörper eine Temperaturvariation kompensiert. Im Unterschied zu Schmidt verwendet Ostermeier Rubin als
Schneidenmaterial. Die Auflagefläche der Lager ist wie bei Schmidt gewölbt, so dass die Schneiden nur an zwei
Punkten aufsetzen.

Zu erwähnen bliebe weiterhin noch die "Universalwaage" von Hermann Haalck (1927). Dies ist eine
Schneidenwaage, deren auf Achatschneiden balancierendes Magnetsystem aus je zwei gekreuzten, vertikal bzw.
horizontal gerichteten Magnetlamellen besteht. Mit dieser Anordnung lässt sich bei geeigneter Orientierung des
Magnetsystems sowohl die Vertikal- wie auch die Horizontalkomponente messen. Abgesehen von der gekreuzten
Anordnung ist das Magnetsystem dem der Schmidtschen Feldwaage sehr ähnlich.

Die Geräte von Ambronn, Ostermeier und H. Haalck konnten sich jedoch gegenüber der Askania-Feldwaage nach
Schmidt nicht durchsetzen.

Weiterhin zu erwähnen sind noch die Schneidenwaagen der Firmen Hilger and Watts Ltd. und Ruska Instr. Corp.,
die mehr oder weniger Kopien der Schmidtschen Feldwaage sind.

Anfang der dreissiger Jahre entwickelten die Askania-Werke eine Temperaturkompensation für die
Schneidenwaage (Koulomzine u. Boesch, 1932; Koulomzine u. Bondaletoff, 1934; Kohl, 1934): An beiden Seiten
des Verbindungskörpers der zwei Magnetlamellen wurde je eine Zusatzspindel befestigt, die eine aus Aluminium,
die andere aus Invar. Die unterschiedliche Wärmeausdehnung sorgt dann bei geeigneter Einstellung von
Messingschrauben, die auf den Spindeln sitzen, für die Temperaturkompensation. Auch die äussere Form des
Instruments wurde verändert. Das Gehäuse, welches das Magnetsystem beherbergt, bekam nun die Form einer
kreisrunden Dose mit horizontaler Achse. Als Material für die Schneide wurde Quarz beibehalten. Dieses Gerät
trägt die Bezeichnung GF6. Die Beobachtungszeit (Auf- und Abbau und Ablesen) hat sich nun auf weniger als 10
Minuten verringert, verglichen mit 30 Minuten bei den ersten Geräten von Adolf Schmidt. Die Messgenauigkeit
war etwa ñ 5 g.

Mit der Einführung der Temperaturkompensation ist die Entwicklung der Schneidenwaage im Prinzip
abgeschlossen. Wir wenden uns nun, wieder ausgehend von der Lloydschen Waage, dem zweiten Entwicklungsweg
zu, der zur Konstruktion der Faden-Feldwaagen führte.

4. Die Entwicklung der Faden-Feldwaagen

Eine der Hauptschwierigkeiten bei der Verwendung der Lloydschen Waage waren die Unregelmässigkeiten in der
Auflage der Schneiden. Diese Unregelmässigkeiten resultierten aus Ungenauigkeiten und von Staubkörnchen in der
Auflage. Dazu kam noch, dass die Achat-Lager hygroskopisch waren. Diese Unregelmässigkeiten liessen sich nur
überwinden, wenn das magnetische Moment des Waagemagnets hinreichend gross war, d.h. der Magnet selbst
ziemlich gross und schwer war. Damit war es jedoch nicht möglich, kurzperiodische Veränderungen des
erdmagnetischen Feldes zu messen. Eschenhagen (1901) hatte wohl als erster auf diese Schwierigkeit hingewiesen.

Aus dieser Problematik heraus hatte Watson (1904) eine Form der Lloydschen Waage entwickelt, welche an Stelle
der Schneidenlagerung eine Aufhängung des Magnetsystems an horizontal gespannten Quarzfäden verwendet.
Dieses Gerät wurde jedoch nicht als Feldgerät, sondern für den Observatoriumsbetrieb konstruiert. Das
Magnetsystem bestand aus zwei Stahlstäben, 8 cm lang, 1 mm Durchmesser, welche mit Hilfe eines Platinbügels
zusammengehalten wurden. Darauf war ein Spiegel befestigt. Die Quarzfäden der Aufhängung waren über eine
Quarzfeder in Spannung gehalten. Der Schwerpunkt des Magnetsystems und die Torsion der Quarzfäden waren so
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aufeinander abgestimmt, dass die Achse des Magneten horizontal steht. Mit Hilfe der Torsion der
Aufhängungsfäden konnte Watson eine einfache Temperaturkompensation erzielen. Er beschreibt das Prinzip
folgendermassen:

"... If now the temperature rises two effects will be produced. In the first place, the magnetic moment of the magnet
will decrease, and hence the couple acting on the magnet, due to the vertical component of the earth's magnetic
field, will decrease. The result will be that the north end of the magnet will rise. Secondly, owing to the fact that
the torsional rigidity of fused silica increases with rise of temperature. the couple due to the torsion of the fibre will
increase. On this account also the north end of the magnet will rise. Next let us adjust the balance of the magnet so
that the centre of gravity lies on the same siele of the axis of the fibre äs the south pole, the displacement being
such that to make the magnet lie with its axis horizontal, the fibre has to be twisted in the anti-clock-wise direction.
In this case, when the temperature rises the north end of the magnet will tend to rise owing to the decrease in
magnetic moment, but will tend to fall owing to the increase in the stiffness of the fibre. Thus, by suitably adjusting
the horizontal displacement of the centre of gravity of the magnet, that is the initial torsion of the fibre, we can so
arrange matters that the decrease in the couple due to the one effect is exactly equal to the increase due to the
other; and so changes of temperature do not affect the position of the magnet..."

Nachdem sich dieses Instrument im Observatoriumsbetrieb bewährt hatte, wurde es mit geringfügigen Änderungen
von der Cambridge Instrument Co. nachgebaut und an verschiedene geomagnetische Observatorien geliefert.
Dieses Gerät von Watson war der Vorläufer für alle folgenden Feldwaagen.

G.H. Angenheister hatte für die Island-Expedition im Frühjahr 1910 zur Messung der Vertikal-Komponente des
erdmagnetischen Feldes eine Torsionswaage konstruiert, die der von Watson sehr ähnlich ist (Angenheister, 1912).
Obwohl dieses Gerät robust sein musste, ist es auch noch keine Feldwaage im eigentlichen Sinn, sondern für
stationäre Beobachtungen gedacht. Im Unterschied zu Watson verwendete Angenheister einen Stahldraht, gespannt
durch eine Messingfederung zur Aufhängung des Systems. Das Magnetsystem bestand aus einem Stahl-Magneten,
7 cm lang, 1/2 cm breit und 0,1 cm dick, der mit einem Spiegel versehen war. Die Temperaturkompensation
funktioniert nach demselben Prinzip wie bei Watson. Genauigkeit der Ablesung etwa ñ 10 g.

Diese Waage wurde von Angenheister (1926) weiterentwickelt, wobei er für die Aufhängung
Wolframeinkristallfäden verwendete, um die mechanische Nachwirkung, die bei den sonst üblichen Torsionsfäden
störend wirkte, möglichst herabzusetzen. Der Nachteil von Einkristallfäden jedoch ist, dass die Tragkraft gering ist.
Um sie zu erhöhen, musste Angenheister besonders dicke Fäden verwenden, wodurch die Empfindlichkeit des
Gerätes sinkt. Um diese wieder zu heben, war der Schwerpunkt so gelagert, dass das mechanische und magnetische
Drehmoment gleichgerichtet waren. Durch ein entgegengesetzt gerichtetes Torsionsmoment wurde die Waage dann
im Gleichgewicht gehalten. Durch Regulationsschräubchen am Magneten liess sich die Schwerpunktlage geeignet
wählen. Mit Hilfe dieser Anordnung ist auch wieder eine Temperaturkompensation, wie oben beschrieben,
möglich. Als Material für die Magneten verwendete Angenheister Kobaltstahl. Er schreibt, dass diese Waage
sowohl als Zeitvariometer in Observatorien, wie auch als Lokalvariometer für den Feldgebrauch verwendet werden
kann.

Das von Koenigsberger (1925) beschriebene "Vertikalvariometer für Feldmessungen" unterscheidet sich etwas von
den von Watson und Angenheister konstruierten Instrumenten. Hier wird die horizontale Fadenaufhängung nur als
Schneidenersatz verwendet, derart, dass die Torsion der Fäden gegenüber den mechanischen und magnetischen
Drehmomenten sehr klein ist. Die Wahl dieses Konstruktionsprinzips zeigt deutlich die Hauptschwierigkeit beim
Bau von Fadenwaagen in jener Zeit, nämlich die zeitliche Veränderlichkeit der Torsionskraftder Aufhängungsfäden.
Koenigsberger hatte keine Temperaturkompensation eingebaut, so dass eine genaue Bestimmung des
Temperaturkoeffizienten nötig war. Als Messgenauigkeit gibt Koenigsberger ñ 2 g an.

Eine andere Vertikalwaage, in der in ähnlicher Weise die horizontale Fadenaufhängung nur als Ersatz für die
Schneidenlagerung verwendet wurde, ist in der Dissertation von Andreesen (1905) beschrieben. Bei diesem Gerät
ist der Magnet luftdicht in einem Hohlzylinder eingelagert. Der Hohlzylinder ist an Kokonfäden aufgehängt und in
Glycerin eingebettet. Die Resultierende aus Auftriebs- und Schwerpunktskraft ändert sich mit der Temperatur der
Flüssigkeit und wird von Andreesen zur Temperaturkompensation des Magneten verwendet. Soweit dem Autor
bekannt, wurde mit diesem Instrument nur im Keller des Kieler Observatoriums gemessen.

Die bisher beschriebenen Torsionswaagen sind Einzelinstrumente. Auch sie konnten sich gegenüber den Askania-
Schneiden-Waagen nicht durchsetzen. Diese Situation änderte sich jedoch mit der Konstruktion der



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND1T.HTM[18.04.16 10:48:54]

Torsionswaagen von Fanselau und von Fritz Haalck.

Es erscheint interessant festzustellen, dass Fanselau vermerkt, dass bei seinem Dienstantritt am Observatorium in
Potsdam im Jahre 1927 sich Adolf Schmidt mit dem Gedanken trug, eine Vertikalwaage zu bauen. Fanselau hatte
diese Idee aufgegriffen, und nach jahrelangen Vorarbeiten entwickelte er eine neue Vertikal-Fadenwaage, die er
1948 beschreibt (Fanselau, 1948). Sein Instrument arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie die Fadenwaagen von
Watson und Angenheister. In Abweichung von diesen Konstruktionen verwendet er jedoch nicht einen runden
Draht zur Aufhängung des Magneten, sondern ein dünnes Band. Der Vorteil des Bandes ist ein zweifacher: Einmal
ist die Torsionskraft des Bandes der eines Fadens von gleicher Tragfähigkeit gegenüber merklich kleiner, ein
Faktor, der zur Erhöhung der Empfindlichkeit führt; ausserdem lässt sich ein Band sicherer klemmen, wodurch die
rein mechanische Stabilität des Gerätes erhöht wird. Das Magnetsystem besteht aus einem
Doppellamellenmagneten, ähnlich der Askania-Schneidenwaage nach Schmidt. Die Länge der Lamellen ist hier
jedoch nur 6 cm. Am Magnetsystem ist einseitig eine Aluminiumspindel zur Temperaturkompensation befestigt.
Das eine Ende des Aufhängebandes ist fest, das andere ist drehbar eingespannt. Mit Hilfe der Torsion kann der
Messbereich erweitert werden. Eine Torsion von 1 Grad kompensiert eine Änderung der Vertikalkomponente von
600 y- Die Messgenauigkeit bei dem 1948 beschriebenen Gerät lag nach Angabe von Fanselau bei ñ 2 g.

Bei diesem ersten Gerät von Fanselau, das ähnlich wie die Schneidenwaage von Adolf Schmidt arbeitet, ist auch
eine genaue Ausrichtung der magnetischen Achse des Instruments senkrecht zum magnetischen Meridian
notwendig.

Nach Plänen von Fanselau wurde dieses Gerät weiterentwickelt, wobei an Stelle des Lamellenmagneten ein
Rundmagnet von 5 cm Länge gesetzt wurde. Schliesslich wurde es vom VEB Geophysikalischer Gerätebau
Brieselang in Serie angefertigt. Dieses Gerät, das sich bei zahlreichen geomagnetischen Vermessungsarbeiten
bewährt hatte, wurde auch als kombinierte magnetische Feldwaage gebaut, wobei Horizontal- und
Vertikalintensität mit ein und demselben Gerät gemessen werden können. Dazu ist eine Vorrichtung eingebaut, die
es erlaubt, die Waage um 90 Grad um die Längsrichtung des Bandes zu kippen. Neu bei dieser Version ist, dass
nach der Nullmethode abgelesen wird: Die Neigung des Magneten wird durch Torsion des Bandes kompensiert,
wobei der Verdrehungswinkel ein Mass für die Feldstärke ist. Eine genaue Ausrichtung senkrecht zum
magnetischen Meridian ist nicht mehr notwendig.

In einer dazu parallel laufenden Entwicklung hatte F. Haalck, jüngerer Bruder von H. Haalck, bei der Firma
Askania ein "Universal-Torsionsmagnetometer zur Bestimmung von D, H und Z" konstruiert (Haalck, 1953). Im
Gegensatz zu Fanselau hatte Haalck einen Weg eingeschlagen, der schon von Watson (1901) vorgeschlagen
worden war: Verwendung eines Magnetsystems mit möglichst kleiner Masse. Der Grund dafür ist folgender: Bei
Aufhängung des Magneten an zwei horizontal gespannten Fäden ist die Zugbelastung schon bei relativ kleiner
Masse des Magnetsystems gross. Deshalb ist es für die Betriebssicherheit des Gerätes vorteilhaft, die Masse des
Magnetsystems so klein wie möglich zu halten. Das ganze Magnetsystem wiegt zusammen mit Spiegel und
Justiereinrichtung weniger als 1 g (verglichen mit etwa 100 g bei der Askania-Schneidenwaage). Zur Aufhängung
wurden runde Drähte verwendet (Durchmesser etwa 50 g). Die Messung wird nach der Nullmethode durchgeführt,
indem eine Auslenkung des Magneten aus der Horizontalen durch Torsion ausgeglichen wird. Damit entfällt ein
genaues Einnorden des Instruments, was den Messvorgang beträchtlich verkürzt. Der Torsionswinkel ist das Mass
für die Feldstärke am Messort; d.h. der Torsionsfaden füngiert als Messnormale. Dieses Gerät von Haalck besass
noch keine Temperaturkompensation. Die Messung von Z und H mit demselben Gerät ist möglich durch Drehung
um 90 Grad um die Längsrichtung des Fadens, ähnlich wie bei der Universalwaage nach Fanselau.

Die Entwicklung der Torsions-Fadenwaage wurde von Haalck weiterverfolgt, und als Ergebnis brachten die
Askania-Werke einige Jahre später das "Torsions-Magnetometer Gfz" auf den Markt (Haalck, 1956). Dieses Gerät
war zur Messung ausschliesslich der Vertikal-Komponente konstruiert worden. Das Prinzip ist jedoch das gleiche
wie bei dem vorhergehenden Universal-Torsionsmagnetometer: Es wird ein möglichst leichtes Magnetsystem
verwendet (Gewicht etwa 100 mg) und nach der Nullmethode gemessen (der Magnet wird durch Torsion in die
Horizontale gebracht, wobei der Verdrehungswinkel das Mass für die Feldstärke darstellt). Dieses Gerät besitzt
eine Temperatur-Kompensation (Werner, 1953), was dadurch erreicht wird, dass der Aufhängefaden aus zwei
Stücken unterschiedlichen Materials zusammengesetzt ist. Durch geeignete Verdrehung der beiden Enden des
Fadens kann dann eine Temperaturkompensation erreicht werden.

Diese Geräte von F. Haalck sind keine Waagen mehr im eigentlichen Sinn, da wegen des geringen Gewichts und
der Kleinheit der Magnete das mechanische Drehmoment, bedingt durch das Angreifen der Schwerkraft, sehr klein
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ist gegenüber dem magnetischen Drehmoment und der Torsion des Fadens.

Das Torsionsmagnetometer Gfz hatte bald nach seinem Erscheinen weite Verbreitung gefunden und die
Schneidenwaage nach Schmidt weitgehend abgelöst. Der Grund dafür ist die relative Unempfindlichkeit des
Gerätes gegenüber mechanischen Beanspruchungen, geringes Gewicht (das ganze Gerät einschliesslich Stativ wiegt
etwa 3 kg), leichte Handhabung und vor allem die kürzere Messzeit. Aufstellen und Ablesen dauert weniger als eine
Minute, eine Zeitspanne, die dreissigmal kürzer ist verglichen mit dem ersten brauchbaren Feldgerät von Adolf
Schmidt (Hahn, 1958).

Abschliessend kann man die Frage stellen, wieso denn die Torsionswaage nicht früher zu einem brauchbaren
Feldgerät entwickelt worden war; warum wurde zuerst die vergleichsweise delikate und schwieriger zu
handhabende Schneidenwaage auf den Markt gebracht? An Versuchen, Torsions-Feldwaagen zu entwickeln, hat es
offensichtlich nicht gefehlt. Der entscheidende Hintergrund, sie als Feldgerät einsetzen zu können, scheint die
zeitliche Inkonstanz der früher zur Verfügung stehenden Aufhängungsfäden gewesen zu sein.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. G. Angenheister, der in grosszügiger Weise Quellenmaterial zur
Verfügung stellte und durch wertvolle Diskussionen sehr zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen hat. Weiterhin
bin iah Herrn Dr. J. Fohl sehr zu Dank verpflichtet für sein stetes Interesse an der Arbeit und für kritische
Durchsicht des Manuskripts. Den Herren Prof. Dr. O. Förtsch, Dr. A. Korschunow, Dipl. Geophys. Chr.
Sahweitzer, Prof. Dr. B. Soffet und Dr. K. Wienert danke ich für wertvolle Hinweise. Frl. S. Obenaus danke ich für
ihre Hilfe beim Schreiben und kritischen Durchsehen des Manuskripts.
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

U. Schmucker: Die Erforschung der remanenten Magnetisierung von Gesteinen bis zu den
Arbeiten von J. G. Koenigsberger

(mit einem Anhang von H. Schmidlin)

1. Anfänge

Die anziehende Kraft des Magneteisensteins ist seit dem Altertum bekannt, die Ausrichtung einer frei
schwingenden Magnetnadel in einem die Erde umgebenden magnetischen Kraftfeld seit dem Mittelalter. Im Jahre
1600 zeigte William Gilbert, dass die mit der geographischen Breite grösser werdende Neigung der magnetischen
Kraftlinien gegenüber der Erdoberfläche dem Verlauf von Kraftlinien entspricht, die eine kleine Kugel aus
Magneteisenstein umgeben. Er schloss daraus, dass die Erde selbst als ein grosser Magnet anzusehen sei: Magnum
magnes est globus terrestris.

Diese von Gilbert geschaffene Verknüpfung von Gesteins- und Erdmagnetismus wurde in den folgenden
Jahrhunderten so verstanden, dass die Quellen des erdmagnetischen Feldes tief im Erdinnern liegen, unabhängig
vom Eigenmagnetismus oberflächennaher Gesteine. So schreibt Alexander von Humboldt in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts:

"Anderer Art: nicht den Erd-Magnetismus im allgemeinen, sondern nur sehr partielle, örtliche Verhältnisse
berührend, sind diejenigen geognostischen Erscheinungen, welche man mit dem Namen des Gebirgs-Magnetismus
bezeichnen kann. Sie haben mich auf das lebhafteste vor meiner amerikanischen Reise bei Untersuchungen über
den polarischen Serpentinstein des Haidberges in Franken (1796) beschäftigt: und sind damals in Deutschland
Veranlassung zu vielem, freilich harmlosen, litterarischen Streite geworden.

Die Stärke des Gestein-Magnetismus kann in einzelnen abgeschlagenen Fragmenten von Hornblende- und Chlorit-
Schiefer, Serpentin, Syenit, Dolerit, Basalt, Melaphyr und Trachyt durch Abweichung der Nadel und durch
Schwingungs-Versuche zur Bestimmung der Intensitätszunahme geprüft werden." (Humboldt, Kosmos 4, 1874, S.
96).

Humboldt benutzte für seine Beobachtungen am Haidberg eine einfache Kompassnadel. Sie wurden mitgeteilt im
Intelligenzblatt der allgemeinen Jenaer Literatur-Zeitung (No. 169/1796, No. 38/1797) und können als erster
sicherer Nachweis einer Magnetisierung von Gesteinen normaler Dichte gelten, die durch keinen auffallenden
Gehalt an Magneteisen ausgezeichnet sind. Humboldt hat diesen Beobachtungen auf seinen späteren Reisen viele
weitere Beispiele hinzugefügt.

Auch die widersprüchlichen Ergebnisse, die sich bei den vielfältigen Bemühungen ergaben, eine Abnahme der
erdmagnetischen Feldintensität mit zunehmender Höhe nachzuweisen, erklärte Humboldt mit dem störenden
Einfluss "polarischer" Gesteinsmassen. Über seine gemeinsam mit Gay-Lussac am Vesuv angestellten
Beobachtungen der Totalintensität, hier Erdkraft genannt, berichtet er wie folgt:

"Wenn 1805 die Erdkraft in Neapel 1,274 und in Portici 1,288 war: so stieg sie in der Einsiedelei von San
Salvador zu 1,302, um im Krater des Vesuvs tiefer als in der ganzen Umgegend: zu 1,193, herabzusinken.
Eisengehalt der Laven, Nähe magnetischer Pole einzelner Stücke und die, im ganzen wohl schwächend wirkende
Erhitzung des Bodens bringen die entgegengesetztesten Local-Störungen hervor." (Humboldt, Kosmos 4, 1874,
Fussnote 11 zu S. 62).

Zur Angabe der Totalintensität, die aus der Periode einer schwingenden Inklinationsnadel abgeleitet wurde,
benutzte Humboldt noch seine auf den magnetischen Äquator in Peru bezogenen relativen Einheiten. Als C.F.
Gauss und W. Weber um 1830 in Göttingen mit Messungen der erdmagnetischen Horizontalintensität in absoluten
cgs-Einheiten begannen, wurden auch sie bald auf gewisse lokale Abweichungen aufmerksam. Wilhelm Weber
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berichtet über sie in den Resultaten des magnetischen Vereins für das Jahr 1840:

"Während die bedeutenden Eisenmassen und mehrere grosse Magnetstäbe, welche in der Sternwarte sich befinden,
nach obigen Versuchen schon in kleinen Entfernungen keinen merklichen Einfluss ausüben, hat sich dagegen ein
sehr beträchtlicher Localeinfluss nahe bei Göttingen, auf der Spitze des Hohenhagens ergeben, die von Basalt
gebildet wird." (Es folgt eine Tabelle mit Angaben der Schwingungsperiode an mehreren, mit A, B, C _...
bezeichneten Orten auf dem Hohen Hagen.)

Unter den verschiedenen Orten hat sich für A der kleinste Werth um 7,96 Procent kleiner als für Göttingen, für B
der grösste Werth um 2,2 Procent grösser als für Göttingen, und 10,16 Procent grösser als für A, für die
horizontale Intensität ergeben.

Es ist zu vermuten, dass an andern Orten, wo noch grössere Basaltmassen sich befinden, noch grössere
Localeinflüsse werden gefunden werden, die auch in grösseren Abständen noch merklich sein werden. Es würde
sehr wünschenswert sein, dass in einer solchen Gegend ein vollständiges System von Beobachtungen, nicht bloss
für die horizontale Intensität, sondern auch für die Declination, und wo möglich auch für die Inclination ausgeführt
würde, und magnetische Specialkarten darnach entworfen würden. Auch ist es wichtig, durch ein Beispiel genauer
nachzuweisen, dass auch die stärksten vorkommenden Localeinflüsse, die in der Nähe sehr grosse Abweichungen
hervorbringen, im Ganzen doch sehr wenig zum Erdmagnetismus beitragen." (Weber, 1841, S. 67-69).

Weder Humboldt noch Weber haben versucht, die zur Erzeugung lokaler Anomalien notwendige
Gesteinsmagnetisierung nach Betrag und Richtung abzuschätzen und ihre Herkunft zu erklären. Humboldt verweist
in diesem Zusammenhang auf die gerade erschienenen Arbeiten von Zaddach und Melloni. die für die
nachfolgende Entwicklung des Gesteinsmagnetismus von besonderer Bedeutung werden sollten.

2. Die Entdeckung der Thermoremanenz in vulkanischen Gesteinen und gebrannten Tongegenständen

Ernst Gustav Zaddach, Lehrer am Königlichen Friederichskollegium und Privatdozent an der Universität zu
Königsberg, hatte um 1840 in der Eifel die ablenkende Wirkung der dortigen Basalte auf die Kompassnadel
eingehend untersucht, und zwar erstmals mit dem besonderen Ziel, die Stellung der "magnetischen Achsen"
bezüglich der Richtung des erdmagnetischen Feldes festzustellen. Auf diese Weise hoffte er, etwas über die
möglichen Ursachen des Eigenmagnetismus von Basaltbergen zu erfahren. Dabei kommt er zu dem Ergebnis,

"dass wie an den grösseren Felsen, so auch an einzelnen polarischen Basaltsäulen die Vertheilung des
Magnetismus eine ganz andere ist, wie an senkrecht stehenden Eisenstangen, die durch den Erdmagnetismus
magnetisirt sind. Nirgends trennt eine horizontale Ebene die beiden verschiedenen Magnetismen, so dass etwa das
untere Ende der Säule Nord-, das obere Südmagnetismus zeigte, sondern diese Indifferenzebene steht meistens fast
senkrecht. Aus diesem verschiedenen Verhalten senkrechter Felsmassen und senkrechter Eisenstangen folgt, dass in
jenen Gesteinen ausser dem Gehalte an Magneteisen noch andere Verhältnisse die Einwirkung des
Erdmagnetismus modificiren und die Vertheilung der magnetischen Kraft bedingen müssen." (Zaddach, 1851, S.
245-246).

Er glaubt nun, dem freien Zutritt der Luft eine besondere Rolle bei der Entstehung der Polarität zuweisen zu
müssen. Dieser Schluss gründet sich auf die heute überraschend wirkende Feststellung,

"dass immer nur solche Felsstücke und Felsentheile polarisch wirken, welche an der Oberfläche der Erde oder
sehr nahe derselben der Einwirkung der Atmosphäre vollkommen ausgesetzt sind, dass sich dagegen unter der
Oberfläche die polarische Eigenschaft sehr bald verliert und an Basalten, die tiefer unter der Erde liegen, nicht
vorkommt." (Zaddach, 1851, S. 265).

Zur Prüfung seiner Hypothese hat Zaddach, wenn auch mit anderen Absichten, das vermutlich erste
gesteinsmagnetische Erhitzungsexperiment durchgeführt:

"Am 23. December 1849 hatte ich mehrere, durchaus nichtpolarisch wirkende Magneteisenstücke und Basalte auf
das Dach des von mir bewohnten Hauses gelegt, um zu sehen, ob sich in ihnen vielleicht allmälig die polarische
Eigenschaft ausbilden würde. Da der Magnetismus auch nach 2 Monaten keine merkliche Verstärkung zeigte, so
glaubte ich ihre Empfänglichkeit für den Magnetismus den oben mitgetheilten Beobachtungen gemäss verstärken
zu können, wenn ich in ihnen Spalte und Sprünge hervorbrächte, durch welche die Atmosphäre und die
magnetische Kraft der Erde schneller auf ihre ganze Masse einwirken könnte. Ich liess daher sämtliche Stücke in
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dem Feuer einer Schmiedeesse glühen und sodann schnell in kaltem Wasser abkühlen.

Zufällig wurde ich verhindert, die Steine sogleich nach diesem Experimente zu untersuchen, und als es nach zwei
Tagen geschah, fand ich zu meinem Erstaunen beide Basaltstücke entschieden polarisch auf die Magnetnadel
wirken." (Zaddach, 1851, S. 273).

Macedonio Melloni hat die Ergebnisse seiner gesteinsmagnetischen Untersuchungen 1853 der Akademie zu Neapel
vorgelegt und 1856 in zwei Teilen veröffentlicht (Melloni, 1856). Der besondere Fortschritt gegenüber früheren
Arbeiten besteht zunächst darin, dass Malloni zum ersten Mal mit einem astatischen Magnetometer arbeitet, bei
dem die ausrichtende Kraft des Erdfeldes durch einen Kunstgriff ausgeschaltet wird. Die Verbesserung moderner
Magnetometer besteht lediglich in dem Gebrauch sehr viel kürzerer Magnete, die es gestatten, den Abstand der zu
messenden Probe gross im Verhältnis zur Länge der Magnete zu halten. Mellonis "magnetoscopia" war nach dem
Vorbild der bereits bekannten astatischen Galvanometer wie folgt konstruiert:

An einem Seidenfaden hängen zwei starr verbundene Magnetnadeln mit etwa gleichen, aber gegeneinander
gerichteten Momenten. Das Nadelpaar stellt sich entsprechend dem verbleibenden Restmoment im herrschenden
Erdfeld ein. Die Nadeln sind 9 cm lang und ebenso weit voneinander entfernt. Die zu messende Gesteinsprobe in
der Form eines langgestreckten Prismas wird mit einem Ende den Polen der unteren Nadel genähert und der
Ausschlag des Nadelpaares beobachtet. Diese halb-quantitative Messung der relativen Polstärke wird dadurch
kompliziert, dass in sehr grosser Nähe das Magnetfeld der Nadel induzierend wirkt, und Melloni verwendet einen
grossen Teil seiner Arbeit auf die Unterscheidung zwischen der in der Ferne wirksamen "bipolaren" (= remanenten)
und der in der Nähe induzierten "unipolaren" Magnetisierung der Probe.

Mellonis Untersuchungsmaterial sind die Basaltlaven des Vesuvs. Er entnimmt ihnen orientierte Proben, aus denen
zur Messung Prismen von 30 cm Länge herausgeschlagen werden. Es zeigt sich, dass sich die Polkräfte an den
beiden Enden der Prismen in senkrechter Stellung nach Drehung um 180 nur im Vorzeichen, nicht aber in ihrer
Stärke ändern. Eine Induktion durch die Vertikalkomponente des Erdfeldes findet nicht statt, ihre Magnetisierung
ist also remanent. Ausserdem erweisen sich die Polkräfte dann am stärksten, wenn die Längsachse der Probe in
ihrer natürlichen Stellung parallel zum Erdfeld ausgerichtet war, wobei das obere Ende als Südpol wirkt. Die
remanente Magnetisierung der Laven ist also parallel zur Richtung des herrschenden Erdfeldes gerichtet und
offensichtlich durch einen besonderen Vorgang durch dieses Feld hervorgerufen worden.

Melloni vermutet, dass dieser Vorgang mit der Abkühlung der Laven von hohen Temperaturen zusammenhängt.
Zur Prüfung dieser Annahme werden Basaltprismen zwischen glühenden Kohlen bis zum Rotglühen erhitzt und in
ihrer natürlichen Stellung zum Erdfeld abgekühlt. Es entsteht die gleiche Polarität wie im natürlichen Zustand. Die
Prismen werden noch einmal erhitzt und abgekühlt, diesmal aber in einer zur natürlichen Stellung umgekehrten
Orientierung. Es entsteht eine Polarität, die der ursprünglichen entgegen gerichtet ist. Die natürliche Polarität der
Basaltprimen ist also durch das Erhitzen zerstört worden und beim Abkühlen ist eine neue Polarität in Richtung des
herrschenden Erdfeldes entstanden. Mit diesen Erkenntnissen begründet Melloni die moderne Entwicklung des
Gesteinsmagnetismus.

Um das Beharrungsvermögen der bipolaren Polarität von Basaltlaven zu prüfen, entnimmt Melloni einer Mauer im
nahem Pompeji, deren Steine älteren Laven des Vesuvs entstammen, orientierte Proben. Er findet eine von Stein zu
Stein wechselnde Richtung der Polarität und schliesst daraus, dass die Basaltlaven des Vesuvs ihre bei der
Abkühlung entstandene natürliche Polarität gegenüber der Wirkung eines anders gerichteten Erdfeldes über
Jahrhunderte hinweg bewahren können. Man bezeichnet diese von Melloni entdeckte remanente Magnetisierung
grosser Stabilität, die beim Abkühlen einer ferromagnetischen Substanz in schwachen Magnetfeldern entsteht, als
Thermoremanenz.

In Deutschland hat sich insbesondere Förstemann eingehend mit den Arbeiten Mellonis befasst und sie ausführlich
1859 in Poggendorffs Annalen dargestellt. F.C. Förstemann, Professor an der Realschule zu Elberfeld, hatte um
1840 nach dem Vorbild von Zaddach gleichfalls die Basalte in der Eifel magnetisch untersucht, war aber in der
Deutung ihrer Polarität zu teilweise anderen Schlüssen gekommen. Er findet die Ergebnisse Mellonis in
vollkommener Übereinstimmung mit seinen eigenen Beobachtungen und sieht in ihnen grosse Möglichkeiten
eröffnet, eine Reihe von geologischen und geophysikalischen Fragestellungen in ganz neuartiger Weise zu
beantworten:

"Nimmt man Melloni's Ansicht von der Magnetisierung der Laven im Moment ihres Erkaltens an, und dehnt man
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sie auf die sogenannten platonischen, und die durch Hitze metamorphosirten Gesteine aus, da, wie die
Glühversuche zeigen, eine Schmelzung der Mineralmasse nicht erforderlich ist; will man ferner die Coercitivkraft
aller dieser Gesteine der gleich setzen, welche M. für die Laven erwiasen zu haben glaubt: so liessen sich hieraus
für die Geologie höchst wichtige Folgerungen ziehen: denn man würde das Magnetoskop als ein Instrument zu
betrachten haben, durch welches man zu entscheiden vermöchte:

1. ob ein Gestein feurigen (vulcanischen und plutonischen) oder neptunischen Ursprungs wäre;

2. ob man gewisse Gesteine mit Recht als solche zu betrachten habe, die durch Hitze metamorphosirt sind;

3. ob sich Feldmassen, die sich bipolar zeigen, noch in derselben Stellung befinden, die sie beim Erkalten
einnahmen;

4. ob zur Zeit der Magnetisirung solcher Gesteine, die ihre normale Lage behauptet haben, die Richtung des
magnetischen Meridians und die Grösse der magnetischen Neigung eine andere war als heute.

Die ersten drei Fragen würden, so scheint es, sich leicht beantworten lassen; grössere aber keineswegs
unüberwindliche Schwierigkeiten würde die letzte Frage darbieten, deren Beantwortung aber auch in vielfachen
Beziehungen von grossem Interesse wäre; man könnte sogar auf die Idee kommen die Altersverhältnisse feuriger
Gebilde durch das Magnetoskop auf ähnliche Weise bestimmen zu wollen, wie man aus den Petrefacten auf das
Alter sedimentärer Formationen zu schliessen pflegt." (Förstemann, 1859, S. 130).

Auch das Problem der in bezug auf das heutige Erdfeld umgekehrten Magnetisierung wird bereits von Förstemann
behandelt.Zaddach hatte in den Basaltlaven der Nürburg eine Reihe von parallelen magnetischen "Achsen" mit
wechselnder Richtung der Polarität festgestellt und führt dies auf eine gegenseitige Beeinflussung von zeitlich
nacheinander entstandenen Polaritäten zurück.

Förstemann verwirft diese Erklärung, ohne allerdings eine alternative Erklärungsmöglichkeit zu erwähnen, und
schreibt:

"Wenn ich den Scharfsinn und die Ausdauer, mit welchen Zaddach sich über die Richtung der Magnetaxen in jenen
Felsen Rechenschaft zu geben sucht, in hohem Grade anerkennen muss, so begreife ich doch nicht, wie die durch
den tellurischen Magnetismus hervorgerufene Hauptaxe, deren polare Kraft mithin von der Intensität des
Erdmagnetismus abhängen wird, in nahe liegenden Theilen der Steinmasse Pole hervorzurufen in Stande seyn soll,
deren Lage die entgegengesetzte von derjenigen ist, welche die Magnetkraft der Erde bedingt." (Förstemann, 1859,
S. 133).

Die von Förstemann vorgezeichnete Linie ist in Deutschland nicht weiter verfolgt worden, da sich das Interesse
ganz auf isolierte Gesteinsklippen konzentrierte, die durch eine besonders grosse und, wie sich zeigen sollte, von
Blitzeinschlägen erzeugte Magnetisierung auffielen. Eine Zusammenstellung der Literatur bis zum Ausgang des
Jahrhunderts findet sich in Günther's Handbuch der Geophysik (Günther, 1897).

In Italien sind die Arbeiten von Melloni insbesondere von Folgheraiter erfolgreich fortgesetzt worden. Folgheraiter
bediente sich zwar wieder nur einer einfachen Bussole, konnte aber deren Einstellung unter der ablenkenden
Wirkung einer magnetisierten Gesteinsprobe auf Bruchteile eines Grades genau bestimmen. Er unterschied
erstmalig klar zwischen der remanenten Magnetisierung einer Gesteinsprobe, ihrer durch das Erdfeld induzierten
Magnetisierung und ihrer durch das Feld der Bussolennadel induzierten Magnetisierung. Letztere wird als
vernachlässigbar klein erkannt.

Folgheraiter (1894, 1395a) entnimmt seine Proben Basalten und Basalttuffen der Campagna di Roma und findet,
dass ihre remanente Magnetisierung durchweg die induzierte Magnetisierung weit übertrifft, etwa parallel zum
heutigen Erdfeld gerichtet ist und sich durch eine grosse Koerzitivkraft auszeichnet. Exponierte Basaltklippen hoher
Magnetisierung, punti distinti genannt, werden dabei bewusst ausgeschlossen. Bei der Wiederholung von Mellonis
Erhitzungsexperimenten, deren Ergebnis voll bestätigt wird, geling es Folgheraiter (1895b) nachzuweisen, dass in
bestimmten Tuffen ein durch die Erhitzung neu gebildetes ferromagnetisches Mineral zur Thermoremanenz
beiträgt, eine für die Folgezeit wichtige Erkenntnis.

Das besondere Ziel Folgheraiters ist bereits die Verfolgung der erdmagnetischen Säkularvariation in der
historischen und prähistorischen Vergangenheit. In späteren Arbeiten hat er hierzu, älteren Ansätzen von Gherardi
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(1862) folgend, auch die remanente Magnetisierung von gebrannten Vasen benutzt, von deren Stabilität er sich
gleichfalls überzeugt. Ausgehend von der Annahme, dass diese Vasen während des Brennvorganges senkrecht
gestanden haben und dass dabei in ihrem Ton erhaltene Eisenoxyde durch das Erdfeld thermoremanent magnetisiert
worden sind, schliesst Folgheraiter aus der Neigung ihrer Remanenz gegenüber dem Lot auf die Inklination des
Feldes zur Zeit des Brennens. So erhält er etwa aus der Remanenz etruskischer Vasen, die dem sechsten
vorchristlichen Jahrhundert entstammen, eine von der heutigen Feldrichtung deutlich abweichende Inklination. Das
Ergebnis seiner Arbeiten, mit denen die moderne paläomagnetische und archäomagnetische Forschung beginnt, hat
Folgheraiter 1899 zusammenfassend dargestellt (folgheraiter, 1899).

Auch in Deutschland waren magnetische punti distinti seit langem bekannt wie etwa die Schnarcher Klippen bei
Schierke im Harz. Man vermutete, dass sie ihre starke remanente Magnetisierung häufigen Blitzeinschlägen
verdankten. Diese Möglichkeit wird von Pockels (1897) experimentell bestätigt, indem er eine elektrische
Entladung längs der Oberfläche einer Gesteinsprobe erfolgen lässt, die sich anschliessend als remanent magnetisiert
erweist. Den Beobachtungen Zaddachs an Basalten der Eifel entnimmt nun Pockels, dass "das in Steinbrüchen
aufgeschlossene Gestein fast nie polaren Magnetismus (zeigt), ebensowenig Felsmassen in engen Tälern" (S. 66)
und sieht in Blitzeinschlägen die eigentliche Ursache des Gesteinsmagnetismus. Diese Fehleinschätzung mag dazu
beigetragen haben, dass man sich in Deutschland während der folgenden Jahrzehnte nur sehr wenig mit der
natürlichen Remanenz von Gesteinen befasste.

3. Die Entdeckung der umgekehrten Magnetisierung

Unter denen, die die von Folgheraiter begründete Forschungsrichtung fortsetzten, sind an erster Stelle Brunhes,
David und Mercanton sowie Chevallier und Matuyama zu nennen. Ausgehend von der erwiesenen Stabilität einer
durch das Erdfeld erzeugten Thermoremanenz, waren sie fest davon überzeugt, in der Richtung der natürlichen
Remanenz von Gesteinen und Artefakten die Richtung des Erdfeldes zur Zeit der Aufprägung dieser Remanenz zu
sehen. Verfeinerte Messmethoden erlaubten nunmehr eine Bestimmung der Magnetisierungsrichtung auf wenige
Grad genau, sofern nur der Betrag der Magnetisierung einige hundert Gamma übertraf.

Ein eindrucksvolles Beispiel für die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges stellen die Arbeiten von Chevallier
(1925) an historisch datierten Laven des Ätna dar. Ihre natürliche Remanenz erwies sich innerhalb einer einzelnen
Lava als bemerkenswert richtungskonstant, und es gelang Chevallier, die örtliche Säkularvariation von Deklination
und Inklination bis ins 12. Jahrhundert zurückzuverfolgen. Brunhes (1905) und DAVID (1904) erforschten mit
ähnlichem Erfolg die Magnetisierung tertiärer Basalte der Auvergne. David (1904) überzeugte sich dabei noch
einmal von der säkularen Stabilität ihrer Remanenz, indem er einem antiken Bauwerk auf der Spitze des Puy de
Dome orientierte Steine vulkanischer Herkunft entnahm.

Am Plateaubasalt von Pontfarein und seinem kontaktmetamorphen Nebengestein gelang es Brunhes (1905, 1906)
zum ersten Mal, eine bezüglich der heutigen Feldrichtung umgekehrte Magnetisierung festzustellen. Dabei ist die
Tatsache hervorzuheben, dass diese Umkehrung Basalt und Nebengestein in gleicher Weise betraf. Eine Erklärung
durch irgendwelche besonderen Vorgänge, die eine ursprünglich in Richtung des Erdfeldes aufgeprägte
Magnetisierung im Verlauf seiner Abkühlung hätte umkehren können, war damit ausgeschlossen. Mercanton (1926)
und Matuyama (1929) konnten später zeigen, dass solche dem jeweiligen Erdfeld entgegengerichtete Remanenzen
bei tertiären Basalten weltweit auftreten und durchaus keine Seltenheit darstellen. Völlige Umpolungen des
Erdfeldes in der geologischen Vergangenheit schienen also möglich zu sein.

Ein zweiter Hinweis für die verbreitete Existenz einer remanenten, von der heutigen Feldrichtung unabhängigen
Gesteinsmagnetisierung kam von erdmagnetischen Lokalvermessungen, die um 1900 einsetzten und zunächst mit
Absolutinstrumenten zur Messung der Horizontalintensität. Inklination und Deklination durchgeführt wurden.

So berichtete G. Meyer bereits 1902 aus dem tertiären Vulkangebiet des Kaiserstuhls, dass auf den Kuppen von
gewissen Basaltbergen (Totenkopf bei Oberrothweil, Schlossberg und Hochbuck bei Achkarren, Katharinenberg bei
Schnelingen) eine örtlich reduzierte Inklination auftritt. Die Horizontalintensität ist nördlich der genannten Berge
verstärkt, südlich von ihnen vermindert. Hieraus schliesst Meyer, dass diese Berge eine dem heutigen Erdfeld
entgegengerichtete Magnetisierung besitzen, die nicht durch Induktion durch das Erdfeld erklärt werden kann. Eine
lokale Magnetisierung durch Blitzschlag hält Meyer für ausgeschlossen, eine Erkenntnis, die durch die spätere
Vermessung des Kaiserstuhls mit der Schmidtschen Feldwaage bestätigt wird (Reich, Closs u. Schöne, 1940).

In den folgenden Jahren wurden immer mehr Beispiele für eine umgekehrte Magnetisierung an Gesteinskörpern der
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verschiedensten Art und Genese gefunden. Bezüglich einer ersten Zusammenstellung sei auf die Arbeiten von
Koenigsberger (1933, 1936a) und Haalck (1942) verwiesen.

Keinen Eingang fanden indes diese Vorstellungen von der Umkehrbarkeit des Erdfeldes in die geophysikalischen
Lehr- und Handbücher, die um 1930 erschienen. Man glaubte zu dieser Zeit an einen einfachen Zusammenhang
zwischen Drehimpuls und magnetischem Dipolmoment der Erde, der für eine gewisse säkulare Stabilität der
erdmagnetischen Feldrichtung sorgen würde. Grössere Änderungen der Feldrichtung galten für wenig
wahrscheinlich. Abweichende Richtungen der natürlichen Remanenz von Gesteinen, die dieser Annahme
widersprachen, wurde nur eine geringe Beweiskraft zugesprochen, eine Ansicht, die allerdings Chapman und
Bartels in ihrer 1 940 erschienenen Monographie "Geomagnetism" als "too dogmatic" bezeichnen (Chapman u.
Bartels, 1940, S. 701).

4. Die ersten Magnetisierungskurven von Gesteinen und Mineralen

Zu Beginn des Jahrhunderts entstanden die heute gültigen Vorstellungen von der Natur des Ferromagnetismus.
Kennzeichen des ferroraagnetischen Verhaltens waren von nun an die Curie-Temperatur und unterhalb dieser
Temperatur die Charakteristiken der Hysteresekurve (Sättigungsmagnetisierung. Sättigungsremanenz,
Anfangssuszeptibilität, Koerzitivkraft). Damit war der Weg zur Erforschung der ferromagnetischen Eigenschaften
von Gesteinen vorgezeichnet, als deren Träger die Minerale Magnetit (FeO-Fe2O3) und Magnetkies (FeS) erkannt
worden waren.

Richtungweisend auf diesem Gebiet waren Untersuchungen von Grenet (1930), Puzicha (1930) und Chevallier u.
Pierre (1932). Sie betrafen die ferromagnetischen Charakteristiken von Titanomagnetiten, die sich als sehr abhängig
von der jeweiligen Stellung im ternären System (FeO-Fe2O3-TiO2) erwiesen. Es ergab sich insbesondere, dass
beim Erhitzen von natürlichen Magnetiten irreversible Änderungen dieser Charakteristiken eintreten können, die
auf Entmischungen im festen Zustand oder auf chemischen Reaktionen beruhen und für die Beurteilung künstlich
erzeugter Thermoremanenzen sehr wichtig werden sollten. Aufschlussreich waren auch die Messungen der
Sättigungsremanenz und Koerzitivkraft von Magnetit als Funktion der Temperatur, die Rettig (1943) - ein Schüler
Puzichas - durchführte. Sie zeigen, dass unmittelbar unterhalb des Curie-Punktes bei 575°C die Koerzitivkraft
einen deutlich stärkeren Anstieg mit abnehmender Temperatur aufweist als die Sättigungsremanenz. Dies ist ein für
die Ausbildung einer Thermoremanenz entscheidender Tatbestand. Wird nämlich vereinfachend angenommen, dass
am Curie-Punkt eine vollständige Ausrichtung der spontanen Magnetisierung Js in Richtung des herrschenden
Feldes Ha erfolgt, so bleibt diese Ausrichtung bis zu derjenigen Temperatur Tb erhalten, bis zu der das innere
entmagnetisierende Gegenfeld (NIs-Ha) kleiner ist als die Koerzitivkraft (N: Entmagnetisierungsfaktor). Die
Thermoremanenz bei 20°C ist dann um so grösser, je tiefer die Grenztemperatur Tb bei dem betreffenden Material
unterhalb der Curie-Temperatur liegt.

Im übrigen standen zu dieser Zeit bei gesteinsmagnetischen Arbeiten Probleme der angewandten Geophysik im
Vordergrund. Man befasste sich vorwiegend mit Messungen der Suszeptibilität in der Hoffnung, aus ihr auf
Zusammensetzung und Erzgehalt von Gesteinen schliessen zu können.

5. Die Erforschung der Thermoremanenz durch Joh. Koenigsberger

Den genannten Untersuchungen zur Aufklärung der ferromagnetischen Eigenschaften war gemeinsam, dass mit
sehr starken Feldern (> 100 Oe) gearbeitet wurde. Beziehungen zur Thermoremanenz, die ja ein ferromagnetisches
Phänomen sehr schwacher Felder (< 1 Oe) ist, konnten daher nicht weiter verfolgt werden. Dies blieb den Arbeiten
von Koenigsberger vorbehalten, die zwischen 1930 und 1938 erschienen. Sie begründen unsere heutigen
Vorstellungen von den physikalischen Vorgängen, die in ferromagnetischen Mineralen zur Entstehung einer
Thermoremanenz führen.

Magnetisierungsversuche in schwachen Feldern sind etwas früher bereits von Loewinson-Lessing und Turcev
durchgeführt worden (Loewinson-Lessing, 1930, 1932). Ihre Ergebnisse - es wird die Remanenz fast reiner
Magnetitgesteine nach Erhitzen auf Temperaturen unterschiedlicher Höhe gemessen - lassen bereits wesentliche
Merkmale der partiellen Thermoremanenz erkennen.

Johann Georg Koenigsberger, Professor der Physik in Freiburg (Breisgau) , hatte sich nach dem Ersten Weltkrieg
theoretischen Problemen der angewandten Geophysik zugewandt und auch selbst Feldmessungen, zumeist mit
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Instrumenten eigener Konstruktion, durchgeführt. Über sie berichtet H. Schmidlin im Anhang zu diesem Beitrag.
Bei der Deutung lokaler Anomalien des erdmagnetischen Feldes stellt nun Koenigsberger (1928) fest, dass die
Annahme einer rein induktiven Magnetisierung durch das herrschende Erdfeld in gewissen Fällen nicht zutreffen
kann. Diese Erfahrung veranlasst ihn zu eigenen, umfangreichen gesteinsmagnetischen Untersuchungen, über deren
Ziel er 1930 wie folgt berichtet:

"Messungen in den Alpen und im Schwarzwald hatten gezeigt, dass die aus topographischen Effekten berechnete
Suszeptibilität innerhalb der Beobachtungsfehler mit der in Feldern von etwa 10 Gauss ermittelten angenähert
übereinstimmt, dass also die Induktionstheorie hier, ebenso wie z.B. bei den Magnetitlagerstätten von Lappland
nach Carlheim-Gyllensköld zutrifft.

Dagegen hatten Brunhes und David durch Messungen am Puy de Dôme festgestellt, dass die remanente
Magnetisierung des dortigen Basaltes den dort vorhandenen topographischen Effekt des Berges erklärt.
Folgheraiter hatte an den von ihm untersuchten Laven nur remanenten Magnetismus beobachtet, ebenso erwähnt
Chevallier an den neuerdings von ihm sehr genau untersuchten Aetnalaven nur ihren remanenten Magnetismus,
dessen Richtung etwa der des heutigen Erdfeldes entspricht. Auf remanenten Magnetismus weisen auch manche
negativen Anomalien erdmagnetischer Karten, die kaum alle durch Singularitäten der heutigen Induktion erklärt
werden können.

Daher hat der Verfasser sich die Aufgabe gestellt zu untersuchen, ob der natürliche remanente Magnetismus
ausnahmsweise oder regelmässig bei den Gesteinen auftritt, ob er seiner Richtung nach ungefähr konstant ist und
wie seine Grösse sich zu der des induzierten Magnetismus verhält." (Koenigsberger, 1930a, S. 145).

Es folgt eine Tabelle, in der für 45 Proben der verschiedensten Gesteinstypen ihre Suszeptibilität K im Erdfeld S,
ihre natürliche Remanenz Jrn sowie das Verhältnis Jrn/(KH) von remanenter zu induzierter Magnetisierung
angegeben wird. Dieses in späteren Arbeiten mit Q oder Qn bezeichnete Verhältnis ist heute allgemein unter dem
Namen "Koenigsberger Q-Faktor" bekannt.

Der entscheidende Fortschritt gegenüber früheren Arbeiten besteht wiederum in der Verwendung eines astatischen
Magnetometers mit der damals unerreichten Nachweisempfindlichkeit von Magnetisierungen bis zu 10 exp -6 cgs
(0,1 gamma) bei Probewürfeln von 4 cm Kantenlänge. Koenigsberger hat es eigens für seine gesteinsmagnetischen
Untersuchungen entwickelt, und es gelang ihm, die bis dahin fast unbekannte Remanenz nicht-vulkanischer
Gesteine zu messen (Koenigsberger, 1930b). Die grosse Empfindlichkeit wurde mit drehbar angebrachten
Hilfsmagneten erreicht, durch deren Einstellung das aus vier paarweise gegeneinander gerichteten Magneten
bestehende System gegenüber dem Erdfeld mit hochster Genauigkeit astasiert werden konnte. Das Gerät ist nie
nachgebaut worden und konnte wohl auch nur von Koenigsberger selbst bedient werden.

Koenigsberger fasst seine ersten, bereits richtungweisenden Ergebnisse so zusammen:

"Nur die untersuchten Sedimentgesteine hatten keinen nachweisbaren remanenten Magnetismus. Die untersuchten
Tiefen-, Gang-, und Ergussgesteine zeigten fast alle eine remanente Magnetisierung, die, dividiert durch die
Induktion des heutigen totalen Erdfeldes, für die meisten Gesteine zwischen 0,8 und 0,2 liegt.

Merklich grössere Quotienten als 1 erhält man vor allem für verschiedene saure Ergussgesteine und für die Laven
basischer Ergussgesteine. Hier können die Quotienten bis zu 10 und mehr gehen; sie sind anscheinend um so
höher, je näher an der Oberfläche und je rascher die Lava erkaltet ist. Möglicherweise kommen noch chemische
Veränderungen dazu. " (Koenigsberger, 1930a, S. 147).

Zu dem relativ grossen Q-Verhältnis bei jungen Ergussgesteinen bemerkt er:

"Dass der remanente Magnetismus, der, wie weitere Versuche zeigten, bei vielen, nicht bei allen, Gesteinen schon
zwischen etwa 400 bis 500 aufgenommen wird, bisweilen grösser sein kann als die Induktion bei
Zimmertemperatur, ist auffallend. Es widerspricht scheinbar dem Gesetz von Curie, wonach die Suszeptibilität mit
steigender Temperatur abnimmt. Oder man muss annehmen, dass die Magnetisierung der betreffenden Mineralien
durch das Erdfeld in diesen Fällen bei der hohen Temperatur der Sättigung nahe kam, und dass die Koerzitivkraft
sehr gross ist." (Koenigsberger, 1930b, S. 202).

Diese offensichtliche Sonderstellung der Thermoremanenz innerhalb ferromagnetischer Erscheinungen wird nun an
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polykristallinen künstlichen Magnetitstäben sowie an Magnetit- und Hämatit-Einkristallen weiter untersucht. Das
Ergebnis bildet den Inhalt von zwei grundlegenden Arbeiten (Koenigsberger, 1932c, 1932d). In ihnen verwendet
Koenigsberger zum ersten Mal den Begriff "Thermoremanenz". Es ist diejenige remanente Magnetisierung (Jr)H,t,
die eine ferromagnetische Substanz nach Erhitzung auf die Temperatur t und Abkühlen auf 20 C im Gleichfeld H
besitzt. Eine etwa schon vorhandene Remanenz ist zuvor durch Erhitzen über den Curie-Punkt (CP) und
anschliessendes Abkühlen im Nullfeld zu beseitigen.

Wählt man t grösser oder gleich CP, so erreicht die Thermoremanenz ihren Maximalwert (Jr)H,m für das
betreffende Feld. Koenigsberger bezeichnet ihn in seinefi späteren Arbeiten in der noch heute üblichen

Schreibweise mit Jrt, wenn H der (örtlichen) Erdfeldstärke entspricht. Diese maximale Thermoremanenz ist in
schwachen Feldern um ein Mehrfaches grösser als die bei 20°C ohne Erhitzung erzeugte "isothermale" Remanenz
(Abb. 1). In hohen Feldern streben isothermale und thermoremanente Magnetisierung gegen die
Sättigungsremanenz.

Unterhalb einer gewissen Mindesttemperatur (200°C für Magnetit, 500°C für Hämatit) entsteht keine
nachweisbare Thermoremanenz.. Andererseits erhält Koenigsberger in unmittelbarer Nähe des CP bei
einer Erhöhung von t keine weitere Vergrösserung der Thermoremanenz. Ihre Aufprägung findet also in
einem begrenzten Temperaturbereich (400 - 500°C bei Magnetit) statt, in dem die (Jr)H,t-Kurve ihren

steilsten Anstieg besitzt (Abb. 2). Ausserdem bestehen folgende Gesetzmässigkeiten:

"Für Felder unter 0,4 Oe ist in erster Näherung die scheinbare und wahre maximale Thermoremanenz des
künstlichen Magnetit und der Magnetits aus Gesteinen dem magnetisierenden Felde proportional."

Bei der "wahren" Thermoremanenz ist H die Summe des äusseren Feldes und des entmagnetisierenden Gegenfeldes
N-Jrt im Inneren der Substanz.

"Jedem Abkühlungsintervall zwischen zwei bestimmten Temperaturen in einem bestimmten Feld entspricht jedesmal
ein bestimmter, von der Abkühlungsdauer in den oben angegebenen Zeitgrenzen unabhängiger Wert der
Remanenz, wenn von dem Nullwert der Magnetisierung ausgegangen wird. Die niedrigere Temperatur macht nicht
die bei der höheren Temperatur im gleichen Feld erzielte Ordnung rückgängig." (Koenigsberger, 1932c, S. 471).

In der zuletzt genannten Beobachtung deutet sich bereits das Additionsgesetz der partiellen Thermoremanenzen an.
Es wird in der zweiten Arbeit dann an Hand eines Beispiels klar formuliert:

"Die bei Abkühlung von 420° auf 20°C im Feld 2,1 Oe erlangte Thermoremanenz (1) ist ungefähr so gross wie die
Differenz Thermoremanenz (2) bei Abkühlen von 590 auf 20° bei 2,1 Oe weniger Thermoremanenz (3) von 590° auf
420° in 2,1 Oe und von 420° - 20° im Feld 0. Für Magnetit (künstlich) Stab war (1) = 3,3; (2) = 13,5; (3) = 10,0,
also (2) weniger (3) = 3,5, etwa dem Wert von (1) gleich." (Koenigsberger, 1932d, S. 767).

Es folgt die wichtige Bemerkung, dass die Koerzitivkraft partieller Thermoremanenzen gleicher Grösse um so
grösser ist, je höher das Temperaturintervall liegt, in dem sie erzeugt worden ist. Auch der Zusammenhang von
Thermoremanenz, Koerzitivkraft Hc und Suszeptibilität K wird untersucht und eine erste theoretische Deutung der
Thermoremanenz gegeben:

"Die relativen Thermoremanenzen ordnen sich für dieselbe kleine Feldstärke, z.B. 0,41 Oe, bei den bisher
untersuchten Substanzen in absteigender Reihenfolge folgendermassen: Hämatit, Magnetit, Wolframstahl, weiches
Eisen. In derselben Reihenfolge wird Hc grösser und K kleiner." (Koenigsberger, 1932d, S. 766).

"Die Suszeptibilität, also auch die Magnetisierung, nehmen mit Näherung an den ferromagnetischen Curiepunkt
ab; damit nimmt auch die zur Gleichrichtung der umklappbaren Spins aufzuwendende Arbeit ab, die Jý
proportional ist. Solange bei sinkender Temperatur diese Arbeit kleiner ist als die gegen die Koerzitivkraft zu
leistende Arbeit, bleibt eine bei höchster Temperatur durch die Umklappvorgänge erfolgte Magnetisierung
erhalten. Das zur Magnetisierung nahe am CP erforderliche Feld wird durch die dort noch vorhandene
Koerzitivkraft und durch die Arbeit bestimmt, die notwendig ist, um die umklappbaren Spins alle gleichzurichten."
(Koenigsberger, 1932d, S. 765).

In diesen thesenartig formulierten Sätzen sind bereits alle heute bekannten Merkmale der Thermoremanenz
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enthalten. Es fehlt eigentlich nur ein Hinweis auf die auffallend grosse Stabilität gegenüber magnetischen
Wechselfeldern, die offensichtlich von Koenigsberger nicht untersucht worden ist. In späteren Versuchen konnte
sein Schüler SCHMIDLIN (1939) zeigen, dass Wechselfelder von Erdfeldstärke Thermoremanenzen nicht
beeinflussen können.

Koenigsberger führte seine zahlreichen Untersuchungen zur Stabilität von natürlichen und künstlichen
Thermoremanenzen stets mit Gleichfeldern durch und fand mit seinen verfeinerten Messmethoden die Angaben von
Melloni, Folgheraiter und David voll bestätigt, dass nämlich eine durch das Erdfeld bei hohen Temperaturen
erzeugte Thermoremanenz gegenüber Gleichfeldern von weniger als 1 Oe bei niedrigen Temperaturen stabil ist.

Diese Erfahrung bleibt nicht ohne Einfluss auf Koenigsbergers Einstellung zur Frage der umgekehrten
Magnetisierung. Bereits unter seinen zuerst untersuchten Proben (Koenigsberger, 1930a, b) befinden sich zwei
Basalte vom Rossberg bei Oberramstadt in Hessen, deren Remanenzen deutlich negative Inklinationen besitzen (-
36° und -55°). Koenigsberger sieht keine andere Erklärungsmöglichkeit als die einer Feldumkehr, schreibt dann
aber einschränkend:

"Der Annahme einer tatsächlichen Umkehrung der Inklinationsrichtung (des Erdfeldes) steht die Schwierigkeit
entgegen, dass Albert Einsteins Annahme der Entstehung des Erdmagnetismus durch Rotation der Erdmasse eine
völlige Umlagerung der Erdkruste über das Innere verlangen würde. Diese Umlagerung hätte aber nicht in der
Rotationsrichtung, sondern senkrecht zu der Rotationsrichtung stattfinden müssen, was zu Kreiselgesetzen nicht
passt. Die Umlagerung hätte dann, um z.B. die Beobachtungen von Brunhes und P. David zu erklären, in relativ
kurzer Zeit erfolgen müssen." (Koenigsberger, 1930b, S. 206).

Seine gesteinsmagnetischen Experimente überzeugen ihn aber später vollends von der Aussagekraft einer durch die
Thermoremanenz dokumentierten Feldrichtung vergangener Erdzeitalter. Nach einer erneuten Prüfung aller ihm
verfügbaren Daten und nach Erwägung verschiedener Alternativlösungen vermerkt er drei Jahre später in einer
Fussnote:

"Persönlich neigt der Verf. jetzt bis auf weiteres zu dem Glauben, dass die seitherigen Folgerungen aus den
Beobachtungen im wesentlichen richtig sind, dass starke Änderungen und Umkehrungen des magnetischen
Erdfeldes seit Mitte der Tertiärzeit stattfanden, vielleicht wie die Klimaänderungen durch ausserterrestrische
Einflüsse bedingt waren, kaum durch Umlagerungen der Erdkruste." (Koenigsberger, 1933, S. 51).

Es mag heute auffallend erscheinen, dass Koenigsberger nur in seinen ersten Arbeiten (1930a, b) die Richtungen
der von ihm gemessenen Remanenzen angegeben hat. Vermutlich war es ihm später aber nicht mehr möglich,
orientierte Proben in genügender Anzahl im Gelände zu entnehmen, so dass er sich im wesentlichen auf nicht
orientiert entnommene Sammlungsstücke beschränken musste.

An dieser Stelle seien auch zwei kürzere Arbeiten genannt, in denen Koenigsberger auf auch heute noch aktuelle
Fragen eingeht. Die erste Arbeit (1932e) betrifft den möglichen Beitrag der Erdkruste zum regionalen Erdfeld.
Ausgehend von der zu erwartenden Temperaturabhängigkeit der induktiven und remanenten Magnetisierung in
grösseren Tiefen, erwägt Koenigsberger die Möglichkeit,

"dass jungvulkanische Gegenden ein magnetisches Defizit in der Tiefe aufweisen, während oben magnetitreiche
Ergussgesteine sich positiv von der Umgebung abheben; denn bei regionaler Überschreitung von rund 550°C, wie
sie die grossen Temperaturgradienten mancher vulkanischer Gegenden schon in 5 km erwarten lassen, können sich
magnetische Löcher ausbilden. Daher besteht theoretisch auch die Möglichkeit, derartige Unterschiede in den
Temperaturgradienten der Erde angenähert festzustellen, wenn durch Pendelmessung und Bestimmungen von
Sg:6z-Gesteinsdichten und dadurch indirekt Magnetitgehalt des Untergrundes geschätzt werden können. Im
allgemeinen wächst der Magnetitgehalt nämlich mit der Dichte des Gesteins. Die vulkanische Prognose kann also
vielleicht einmal aus magnetischen Messungen Nutzen ziehen." (Koenigsberger, 1932e, S. 324).

In der zweiten Arbeit (1934b) geht es um die Frage, ob Eisen(III)-Oxyd in der Modifikation g - Fe2O>sub>3 (von
Koenigsberger Hämatit genannt) ferromagnetisch ist. Koenigsberger hatte aus seinen Experimenten mit Hämatit-
Einkristallen einen Curie-Punkt von 700°C abgeleitet. Um die Möglichkeit auszuschliessen, dass ihr
Ferromagnetismus auf kleinen Beimengungen von Magnetit beruht, wird ihnen zunächst eine isothermale
Remanenz mit starken Feldern aufgeprägt. Anschliessend werden sie auf den Curie-Punkt von Magnetit (585 C)
erhitzt und im Nullfeld abgekühlt. Da ihre ursprüngliche Remanenz etwa zur Hälfte erhalten bleibt, glaubt
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Basalt

Alter

Koenigsberger, auf den Ferromagnetismus von Hämatit schliessen zu können. Die oberhalb von 400°C eintretende
Phasenumwandlung von g - Fe2O>3 (Maghemit) in [alpha:] a - Fe2O3 (Hämatit i.e.S.) wurde erste einige Jahre
später entdeckt.

Im Mittelpunkt der letzten Arbeiten (1934a, 1936a) steht das Problem, eine Beziehung zwischen der natürlichen
Remanenz eines Erstarrungsgesteins und seiner im heutigen Erdfeld erzeugten künstlichen Thermoremanenz
herzuleiten. Schon in seinen ersten Arbeiten hatte Koenigsberger festgestellt, dass das Qn-Verhältnis von
remanenter zu induzierter Magnetisierung mit wachsendem geologischem Alter eines Gesteins abnimmt. Es lag
nahe, hierin eine spontane Alterung der ursprünglichen Thermoremanenz zu sehen, deren Zeitkonstante durch die
Koerzitivkraft und Form der ferromagnetischen Mineralkomponente bestimmt wird. Von der Form würde nämlich
die Grösse des inneren entmagnetisierenden Feldes abhängen, während nach den vorliegenden Erfahrungen die
schwächende Wirkung eines äusseren Gegenfeldes unter 1 Oe sehr gering sein sollte. Man konnte daher erwarten,
dass die Alterung besonders klar am Verhältnis der natürlichen Remanenz Jrn zur Thermoremanenz Jrt abgelesen,
werden kann, da letztere gleichfalls durch Form und Koerzitivkraft der Ferromagnetika bestimmt wird.

Koenigsberger führt daher einen zweiten Q-Faktor ein, das Verhältnis Qnt = Jrn/Jrt, wobei Jrt durch
ein Feld von der heutigen Stärke des Erdfeldes am Ort der Probenentnahme zu erzeugen ist. Aus
heutiger Sicht wäre noch ein Korrekturfaktor anzubringen, um Änderungen der geomagnetischen
Breite und damit Änderungen der Erdfeldstärke seit Aufprägung der ursprünglichen
Thermoremanenz auszugleichen. Die resultierende Zeitabhängigkeit der Qn£-Faktoren ist derjenigen
von Qn sehr ähnlich, d.h. für ein vorgegebenes Alter lässt sich nur ein oberer Grenzwert von Qnt

angeben. Er beträgt 1,0 für tertiäre und 0,5 für permische Effusiva (Abb. 3).

Das eigentliche Ziel, nämlich aus Qnt auf das geologische Alter eines Gesteins zu schliessen oder bei bekanntem
Alter auf die Stärke des Erdfeldes zur Zeit der Aufprägung der Thermoremanenz, konnte also nur unvollkommen
erreicht werden. Eine entscheidende Verbesserung hoffte nun Koenigsberger dadurch herbeizuführen, dass Qnt nicht
mehr pauschal, sondern getrennt für die verschiedenen ferromagnetischen Mineralkomponenten berechnet wird, die
erfahrungsgemäss in einem Gestein enthalten sind. Es war nämlich Koenigsberger aufgefallen, dass Gesteine im
Unterschied zu reinen Magnetitkristallen eine recht komplizierte Abhängigkeit der Thermoremanenz (Jr)H,t von der
Erhitzungstemperatur t aufweisen, ein Hinweis auf das Vorhandensein mehrerer Ferromagnetika mit
unterschiedlichen Curie-Punkten.

Auf Grund zahlreicher Messungen unterscheidet Koenigsberger drei Gruppen: die x-Gruppe (CP <_ 350°C,
Pyrrhotit und Magnetit mit viel FeO oder Fe203), die y-Gruppe (350 < CP < 580°C, Titanomagnetite) und die z-
Gruppe (CP >_ 580°C, Hämatit-Ilmenit). Bezeichnen xn, xt usw. die Beiträge dieser Gruppen zur pauschalen
natürlichen Remanenz und Thermoremanenz, so ist Jrn = xn + yn + zn und Jrt = xt + yt + zt. Zur Bestimmung des
Beitrags der x-Gruppe zu den Remanenzen wird das Gestein bis zur Grenztemperatur von 350 C erhitzt und im
Erdfeld parallel zu Jrn abgekühlt. Es entsteht nach dem Additionsgesetz der partiellen Thermoremanenzen die
Remanenz A = Jrn - xn + xt. Nach nochmaliger Erhitzung auf 350°C und Abkühlung im Gegenfeld entsteht die
Remanenz A' = Jrn - xn - xt, woraus sich die Werte für xn und xn eliminieren lassen. In entsprechender Weise wird
mit der y- und z-Gruppe verfahren.

Abb. 4 zeigt die praktische Bestimmung der Grössen A, A' für die x-Gruppe und der entsprechenden
Grössen B, B' für die y-Gruppe der ferromagnetischen Mineralkomponente eines Basaltes.
Koenigsberger vermerkt, dass das für die y-Gruppe berechnete Verhältnis Q(y)nt = yn/yt zu einer
verbesserten Zeitabhängigkeit führt, aber sein Beobachtungsmaterial wird nicht ausgereicht haben, nach

Curie-Temperaturen getrennte Alterungskurven der Thermoremanenz aufzustellen. Er untersucht noch in ähnlieher
Weise die Remanenzen gebrannter Tongegenstände (1938a) und fasst dann das Ergebnis seiner
gesteinsmagnetischen Arbeiten in einer Abhandlung zusammen, die in Terrestrial Magnetism erscheint
(Koenigsberger, 1938b). über sie urteilt Nagata in der 2. Auflage seiner Monographie "Rock magnetism" (1961, S.
329):

"It seems that this publication played the role of a guiding textbook for further studies on rock magnetism for at
least ten years."
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Mit dem Ablauf des Jahres 1935 scheidet Koenigsberger vorzeitig aus dem Amt, und die von ihm begründete
gesteinsmagnetische Forschungsrichtung ist in Deutschland zunächst nicht weitergeführt worden. Die Vorgänge,
die bei Gesteinen zur Ausbildung einer remanenten Magnetisierung führen können, hatte sich als sehr kompliziert
erwiesen, und die Bedeutung der von Koenigsberger gefundenen Zusammenhänge wurde wohl nicht gleich erkannt.
Auch galten seine Veröffentlichungen als schwer lesbar.

Im Jahre 1938 erscheint die erste zusammenfassende Arbeit von Thellier (1938), die in vielen Punkten auf den von
Koenigsberger erzielten Ergebnissen aufbaut. Wenig später veröffentlicht Haalck (1942) eine erstmals ganz dem
Gesteinsmagnetismus gewidmete Monographie. Etwa gleichzeitig beginnen Gerlach und seine Mitarbeiter (Gerlach
u. Temesvary, 1948; Gerlach, Kranz u. Kuhn, 1948) mit thermomagnetischen Untersuchungen an Nickeldrähten.
Sie bezeichnen den Zustand einer bei hohen Temperaturen durch schwache Felder aufgeprägten Magnetisierung als
"thermische Idealisierung"., deren remanenter Anteil bei 20 C der Thermoremanenz i.S. von Koenigsberger
entspricht. Die eigentliche Fortsetzung der von Koenigsberger begonnenen Erforschung der Thermoremanenz
bilden die Untersuchungen von T. Nagata, über deren Ergebnis er erstmals 1940 und 1942 berichtet (Nagata, 1940,
1942).

Koenigsberger hat den Neuanfang gesteinsmagnetischer Forschung in Deutschland nicht mehr erlebt. Er starb 1946
im Alter von 72 Jahren. Ehrende Nachrufe erschienen in den Physikalischen Blättern (3, 16, 1947), in Nature (159,
19, 1947) und in den Schweizerischen mineralogischen-petrographischen Mitteilungen (27, 236, 1947).
Verzeichnisse seiner Veröffentlichungen finden sich in dem von Poggendorf begründeten "Biographisch-
literarischen Handwörterbuch der exacten Wissenschaften" (4, 1904; 5, 1925; 6, 1936; 7a, 1958). Dieser Rückblick
auf seinen Beitrag zum Verständnis des remanenten Gesteinsmagnetismus erscheint im Jahre der hundertsten
Wiederkehr seines Geburtstags.

6. Lebensdaten von Johann Georg Koenigsberger

geb. 7.5.1874    in Heidelberg als Sohn des Professors der Mathematik
                 Leo Koenigsberger
1897             Promotion in Berlin als Schüler von O. Rubens und
                 E. Warburg
1900             Privatdozent für Physik an der Universität Freiburg
                 im Breisgau
1904-1935        Professor der Mathematischen Physik in Freiburg
1920-1922        Mitglied des Badischen Landtags
gest. 3.12.1946  in Freiburg

Anhang: Von H. Schmidlin: Lehrjahre bei Johann Koenigsberger

An einem Frühlingsmorgen des Jahres 1931 begann für mich ein entscheidender Lebensabschnitt, als ich im
Mathematisch-Physikalischen Institut der Universität Freiburg dessen Direktor, Prof. Joh. Koenigsberger,
vorgestellt wurde. Ich wollte nämlich Geophysiker werden. Diese Wissenschaft war damals noch wenig bekannt,
und Institute dafür gab es nur vereinzelt. Da ich in Freiburg studieren wollte, war es ein glücklicher Zufall, dass
auch dort ein (unter anderem auch!) auf dem Gebiet der Geophysik sehr bekannter Experte wirkte, nämlich J.
Koenigsberger. Seine Wirkungsstätte, das Mathematisch-Physikalische Institut, war auch so weitgehend für
Forschungen auf diesem Gebiet ausgerüstet, dass man es eher als "Geophysikalisches Institut" hätte bezeichnen
können.

Diesem vielseitigen Forscher und ausgezeichneten Mathematiker sassen wir - nämlich ausser mir noch der bekannte
Bonner Geologe Hans Cloos, der die Audienz erwirkt hatte, und mein Vater, der erfahren wollte, ob man mit dem
von mir ersehnten Beruf sein täglich' Brot erwerben könne - nun also an jenem Morgen gegenüber. Es war ein sehr
schlanker, mittelgrosser, grauhaariger Herr mit langem, schmalem Kopf und kurzem Bart an Kinn und Oberlippe.
Er hatte einen "Zwicker" auf und sah sehr ernst, fast streng, aus. Er sprach ziemlich langsam und betont, mit etwas
schwerer Zunge, offensichtlich bemüht, mit bedächtigen Worten nur Tatsachen auszusprechen. Aber während er
meinen Studienplan und die Berufsaussichten darlegte, blickte mich der alte Herr dann doch so gütig, fast väterlich,
an, dass sich die leise Beklemmung, die ich vor der Audienz gefühlt hatte, rasch legte.

So wie sich Koenigsberger bei dieser ersten Zusammenkunft gegeben hatte, so war er dann auch wirklich, während
der fünf Studienjahre, die ich - als letzter noch angenommener Schüler - bei ihm verbringen durfte. In erster Linie
war er Naturwissenschaftler, der sehr scharf logisch denken konnte, aber zugleich besass er viel Herz. Auch im
ausserwissenschaftlichen Bereich, in Dingen des täglichen Lebens, war er offensichtlich bestrebt, seine Logik zu
gebrauchen, hatte aber wohl auch ihre Grenzen erkannt. In weltanschaulichen Dingen und auch der Politik war er
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deshalb ein Zweifler, wie man aus seinen gelegentlichen kurzen Äusserungen entnehmen konnte. Dafür war er in
diesen Dingen auch sehr tolerant. In seiner Wissenschaft war er jedoch zwingende Autorität. Sein Wissen und seine
Erfahrungen erhoben ihn zu einer solchen, und zu einem neu auftretenden Problem wusste er immer schnell eine
Versuchsanordnung, die zur Klärung führen konnte. Dabei ging es ihm nur darum, die Wirklichkeit zu finden, auch
wenn sie einmal nicht seiner Erwartung entsprach.

Prof. Koenigsberger war in seinem Auftreten kein "Star-Typ", nicht sprühend und elegant, nicht diplomatisch. Er
war sehr schlicht, wirkte bescheiden, manchmal etwas unbeholfen und mit seinem ernsten Gesicht sogar etwas
weltfremd. Doch stellte es sich beim Zusammensein mit ihm heraus, dass er sehr wohl Temperament hatte, gerne
mal lustig lachte, aber auch zornig sein konnte, wobei er sich ausserordentlich beherrschte. Ganz Glück und
Harmonie strahlte er aber aus, wenn man ihn in seinem Häuschen in Freiburg-Zähringen besuchte und nach einer
Besprechung seine noch junge, liebenswürdige Frau den Besucher zu "einem Tässle Kaffee" einlud.

Sein gemütliches Heim musste ihm um so mehr bedeuten, als es in jenen Jahren, ab 1931, in der Öffentlichkeit
immer unruhiger wurde. Der Nationalsozialismus war im Kommen, und seine Hetze gegen die Juden, auch solche,
die längst im deutschen Bürgertum assimiliert waren, war widerwärtig und brutal. Es ist ganz sicher, dass auch
Koenigsberger der jüdischer Abstammung war, unter den bösartigen Schmähungen, die jeden Tag in den Zeitungen
zu lesen waren, gelitten hat. Er machte manchmal einen gehetzten und scheuen Eindruck, doch sprach er nicht viel
über diese Dinge und ging ruhig seinen Forschungen nach. Vielleicht hat er das alles auch gar nicht so ernst
genommen, zumal sein freundschaftlicher Briefwechsel mit deutschen und ausländischen Kollegen ruhig weiterging
und er auch hie und da Kollegen von nah und fern zu Besuch hatte, die ihn sehr achtungsvoll behandelten. Auch
hätte damals noch kaum jemand es für möglich gehalten, dass es einmal zur Massenvernichtung der Juden
kommen würde.

Doch bin ich froh, berichten zu können, dass Koenigsberger davon verschont blieb, vielleicht weil er im Ersten
Weltkrieg als Soldat ausgezeichnet worden war {Nachtrag 2008, H.Birett: ja - auf Grund des 1. Gesetzes, die Juden
betreffend 1933}, oder, wahrscheinlicher, weil er von einflussreichen Freunden beschützt worden ist. Im Jahre 1943
konnte ich ihn zum letzten Mal besuchen. Ich fand ihn an Manuskripten arbeitend, aber recht kränklich aussehend.
Vor allem aber war er bedrückt und verbittert: soviel Brutalität, so wenig Toleranz überall, das war nichts für ihn,
und ich erlebte zum ersten Mal, dass er, wenn auch sehr beherrscht, seinem Herzen mit harten Worten des
Unwillens und der Verachtung Luft machte. Kurz nach dem Krieg ist er dann gestorben.

Seit meinen Studienjahren bei Koenigsberger ist eine lange Zeit vergangen. Trotzdem kann ich mich - vielleicht
weil es so eine abwechslungsreiche und doch gar nicht hektische Zeit war - immer noch in die Atmosphäre seines
Institutes zurückversetzen. Es war im Ostflügel der "Alten Universität" im Erdgeschoss untergebracht, also einem
sehr altertümlichen Gebäude mit dicken Mauern und romantischen Winkeln. Durch schwere Türen gelangte man
von zwei Seiten in einen langen, weiten Korridor mit Spitzbogen-Decke, von dem aus die weiteren Räume gegen
Westen, auf den grossen, verträumten Innenhof des Gebäudes zu, lagen. Es war ein stilles Institut, denn den
Strassenlärm hörte man nur ganz gedämpft, und Studenten in grösserer Schar kamen nur hie und da zu Übungen,
da die Vorlesungen im Mathematischen Institut gegenüber abgehalten wurden. In der Stille waren einige Geräusche
typisch und sind mir noch ganz im Ohr geblieben, u.a. das Hallen der Schritte auf den Steinplatten des langen
Ganges, wenn der Chef mit seinen - aus Gründen der Sparsamkeit - derben Stiefeln und mit grossen Schritten
morgens auf seinen Raum zuschritt und das plötzliche Poltern seiner Schritte, wenn er den mit einfachem
Bretterboden ausgelegten Raum betreten hatte.

Im Korridor standen sehr ordentlich aufgereiht, aber in einem Kontrast zum altertümlichen Stil des Raumes,
Maschinen und Messgeräte, Ausrüstungen für die Geländeversuche und Heizvorrichtungen in Helmholtz-Spulen für
Gesteinsproben. In einfachen Glasschränken waren Messgeräte verschiedener Art untergebracht. Manche davon
erschienen museumsreif; doch war alles justiert und für gelegentliche Versuche einsatzbereit. Die dicken Wände
des Gebäudes waren unter hohen Fenstern stufenartig gemauert, wahrscheinlich um hier Bücher u. dgl. aufstellen
zu können, jetzt aber waren hier die vielen Gesteinsproben aus aller Welt zur magnetischen Untersuchung
aneinandergereiht.

Vor der Türe zum Direktorzimmer aber stand im Korridor auf einem Stativ, äusserlich ganz unscheinbar, ein
besonders wichtiges Instrument, nämlich das Vierstab-Variometer (Koenigsberger, 1930). Dieses
höchstempfindliche Magnetometer, das sich Koenigsberger hatte bauen lassen, spielte bei seinen Forschungen über
die natürliche remanente Magnetisierung von Gesteinen eine grosse Rolle. Man konnte mit ihm noch magnetische
Momente von Proben in der Grösse von 10 exp -5 r x cm exp 3 messen, zugleich aber auch schwache
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Suszeptibilitäten von Materialien. Dabei war es nur sehr wenig anfällig gegen die Stadtstörungen, z.B. gogen die
ganze nahe, in der Bertholdstrasse, vorbeirumpelnden Strassenbahnen. Allerdings brauchte man beim Umgang mit
ihm viel Geduld, denn es hatte eine Einstelldauer von mehr als einer halben Stunde.

Mit diesem Instrument und einer genau durchdachten Methodik ist Koenigsberger einem Problem nachgegangen,
welches ihn in seinen letzten Jahren wohl hauptsächlich fesselte: dem der Art und Entstehung des natürlichen
Magnetismus in Gesteinen und den daraus für die geologische Erdgeschichte zu ziehenden Folgerungen. Er hctte es
dabei nicht nur mit einer sehr komplizierten Materie zu tun, iondern auch mit einer Menge sorgfältig
durchzuführender Prozeduren, die allein schon manch' anderen entmutigt hätten.

Träger des Magnetismus in den Gesteinen sind ferromagnetische Mineralien, vor allem die Titanomagnetite. Sie
können wohl durch ein starkes Feld remanent magnetisiert werden, das magnetische Erdfeld ist dafür jedoch zu
schwach. Ihre Koerzitivkraft wird nicht erreicht, und sie nehmen nur induzierten Magnetismus an. Werden diese
Mineralien jedoch aufgeheizt, so werden sie auch für schwache Magnetfelder "nachgiebig". Wieder abgekühlt,
behalten sie nach Stärke und Richtung den ihnen "eingebrannten" Magnetismus als Thermoremanenz.

Koenigsberger wählte zur Probeentnahme Stellen an Gesteinsvorkommen, die voraussichtlich ihre natürliche
Remanenz bewahrt haben mussten. Die Proben wurden vom Anstehenden orientiert abgeschlagen, d.h. an einer
vorhandenen Fläche wurde erst Streichen und Fallen gemessen und auf ihr mit Farbe markiert. Nach dieser Fläche
wurde ein Würfel aus dem Gesteinsstück geschnitten, der auf dem Vierstab-Variometer auf Stärke und Richtung
der vorhandenen natürlichen Remanenz sowie die Suszeptibilität nach allen 6 Würfelflächen durchgemessen wurde.

Dann begann der zweite, wesentlich mühsamere Abschnitt der Untersuchung: die Aufnahme der Thermoremanenz-
Charakteristik des Gesteinswürfels. Zu diesem Zweck wurde er erhitzt bis zu einer zunächst noch mässigen
Temperatur, z.B. 100 C. Dann musste er in einem mit der Remanenz der Probe gleichgerichteten Magnetfeld von
der Stärke der Totalintensität des Erdfeldes (also 0,45 Oe) wieder abkühlen. Daraufhin wurde er wieder auf dem
Vierstab-Variometer nach allen Flächen durchgemessen. Nun erfolgte eine zweite Erhitzung auf 100°, aber
Abkühlung im magnetischen Gegenfeld gleicher Stärke und erneute Durchmessung. Dann erfolgen zwei weitere
Erhitzungen des Probewürfels z.B. auf 150 mit Abkühlung in jeweils gewechselter Feldrichtung und jeweils die
anschliessende Bestimmung des magnetischen Moments. Im gleichen Rhythmus ging es noch etwa 12mal weiter,
aber mit stufenweise immer erhöhten Temperaturen (Abb. 4) [s. oben]. Es dauerte ungefähr drei Tage, bis die 14 bis
18 Messdaten für eine Probe vorlagen, und Koenigsberger hat hunderte von Gesteinsproben untersucht.

Die Messergebnisse an einer Gesteinsprobe ergeben mit grosser Klarheit den Verlauf der thermoremanenten
Magnetisierung für dieses Material. Vor allem sind die Curie-Punkte (CP) an Knicken in den Kurven deutlich zu
erkennen. Einzelne Gesteine haben eine ganze Anzahl von CP, die bestimmten ferromagnetischen Mineralien
entsprechen oder auch Mischkristallen verschiedener Zusammensetzung eines Minerals. Koenigsberger hat nach
der Höhe ihrer CP drei Klassen von ferromagnetischen Mineralien unterschieden, die mit einem CP unter 350° die
x-Gruppe, zwischen 350 und 580° die y-Gruppe und über 580° die z-Gruppe. Für jede dieser Gruppe konnte er aus
seinen Messungen die Magnetisierungsrichtung und ihren Anteil an der Gesamtremanenz angeben.

Meine Disseration war auch ganz auf dieses Thema abgestimmt (Schmidlin, 1939): ich musste die Gesteinsproben
tagelang mit Wechsel-Magnetfeldern aller Frequenzen "behämmern". Aber zu meinem Leidwesen war der Effekt
klar negativ; die künstlichen magnetischen Variationen in Stärke des Erdfeldes brachten an (kalten) Proben
keinerlei Veränderungen der Remanenz. Trotzdem war alles für mich sehr interessant, zumal mir Koenigsberger
volle Freiheit zur Verwirklichung von Ideen liess. Zwar konnte er zuweilen auch zweifelnd den Kopf schütteln,
aber er freute sich dann aufrichtig, wenn ich ihm etwas Neues vorführen konnte. Er war sehr beweglich und gar
nicht "autoritär"! Deshalb herrschte im Institut Ruhe und Harmonie. Trotzdem wurde in ihm ein sehr
abwechslungsreiches und verschiedenartiges Programm mit Schwung vorangetrieben. Da bestand z.B. die
Möglichkeit, magnetische Geländeaufnahme zu betreiben. Koenigsberger hatte eine magnetische Feldwaage
konstruiert und bauen lassen, mit der man nicht nur die Vertikalkomponenten, sondern zugleich auch die
Horizontalkomponente des Erdfeldes messen konnte. Das Magnetsystem war bei diesem Instrument zweiseitig an
einem Wolfram-Faden aufgehängt. Es wurde zur Messung von R einfach umgelegt, wobei vorher allerdings noch
ein Magnet-"Kranz" dazwischen geschoben werden musste, um den grössten Teil der horizontalen Feldstärke
konstant wegzukompensieren. Bei der Messung der Vertikalkomponente war dies durch Gewichte am
Magnetsystem erreicht. Das Instrument war sehr angenehm in der Handhabung und sehr schnell. Auch war es
ausserordentlich stabil, einer Grundregel folgend, die mir eines Tages von meinem verehrten Meister beigebracht
wurde: "Ein geophysikalisches Messinstrument muss so gebaut sein, dass man es vom dritten Stock eines Hauses
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auf die Strasse werfen und dann gleich weitermessen kann!"

Es war ein auch in der Form schönes Gerät, und es erwies sich als sehr einstellungssicher, trotz seiner
ausgezeichneten Empfindlichkeit. Es war wohl zu fühlen, dass diese seine Schöpfung für Koenigsberger viel
bedeutete. Er brauchte noch Messpunkte für sein magnetisches Profil Offenburg-Chiasso (Koenigsberger, 1932),
und das war eine günstige Gelegenheit, mir das magnetische Messen und einige Theorie beizubringen. Dieser
eintägige Ausflug bei schönem Sornmerwetter war damals schon für mich ein Erlebnis, aber heute erscheint er mir
noch denkwürdiger! Ein Auto als Beförderungsmittel wäre unerschwinglich teuer gewesen, so kam also nur die
Bahn in Frage, nach einem Programm, das Koenigsberger genau nach dem Fahrplan der Züge ausgetüftelt hatte, so
dass wir bei jeder vorgesehenen Messstation genügend Zeit für ein paar Kilometer Marsch und die Messungen
hatten, um dann mit einem nächsten Zug weiterzufahren. Es klappte alles ausgezeichnet. Beim Marschieren
unterhielten wir uns angeregt über alles mögliche, z.B. über die Ursache des "Singens" der damals noch
vorhandenen Telefon-Überlandleitungen längs der Landstrassen. Unsere Verpflegung bestand aus Butterbroten,
zum "Einkehren" hatten wir keine Zeit. Spät am Abend kamen wir von Offenburg vergnügt wieder in Freiburg an.
Das Variometer stand mir dann fernerhin für meine Messungen in der "Breisgauer Bucht" und am Kaiserstuhl ganz
zur Verfügung, und ich war mir auch ganz bewusst, dass mir eine Kostbarkeit anvertraut war.

Für Schweremessungen waren am Institut zwei Drehwaagen vorhanden, die gelegentlich in Gang gesetzt wurden.
Es waren feinmechanisch sehr schön gebaute Geräte mit automatischer Registrierung, jedoch für praktischen
Einsatz noch nicht zuverlässig genug. Koenigsberger hatte bei ihrer Entwicklung mitgewirkt, aber anscheinend war
es anderen Konstrukteuren schneller gelungen, mit den bei diesen hochempfindlichen Instrumenten auftauchenden
Störungen, z.B. durch Konvektions-Strömungen, fertig zu werden.

Ein wiederum ganz anderes Thema stand auch auf dem Forschungsprogramm Koenigsbergers: elektrische
geophysikalische AufSchlussmethoden. Da war es vor allem die Zentralinduktionsmethode, die Nunier (1933) in
seiner Dissertation zu behandeln hatte, wobei hier zunächst die Entwicklung der recht schwierigen Theorie des
Verfahrens durchgeführt worden war. Als ich zu Koenigsberger kam, war die Theorie fertig, und die
Vorbereitungen für ihre empirische Nachprüfung waren in vollem Gange. Dann kam der Tag, wo morgens früh
eine Menge von Geräten auf einen Dreirad-Lieferwagen aufgeladen wurden, der sie zur Landwasser-Wiese, im
westlich von Freiburg gelegenen Mooswald brachte. Hier wurde zunächst von einem Mittelpunkt aus mit einer
Leine als Radius eine genaue kreisförmige Kabelschleife verlegt. Der Radius betrug anfänglich wohl nur 50 m,
doch wurden dann auch noch wesentlich grössere Schleifen ausprobiert. Die Schleife wurde an eines der Benzin-
Wechselstrom-Aggregate angeschlossen. Genau in ihrer Mitte befand sich die Hörspule, ein grosser Rahmen mit
einigen zehntausend Drahtwindungen, auf einem metallfreien Stativ, zusammen mit zwei weiteren kleineren
Spulen. In ziemlicher Entfernung von der Empfangsvorrichtung wurden die in Blech gepanzerten Verstärker mit
Zubehör auf einem Tisch aufgebaut.

Funktionsweise und Technik des Zentralinduktions-Verfahrens kann aus der Arbeit von Nunier (1933) ersehen
werden. Das magnetische Wechselfeld des in der Kreisschleife fliessenden Wechselstromes induziert in der Erde
einen ebenfalls kreisenden Strom, der seinerseits wieder ein eigenes, um 90° phasenverschobenes Feld besitzt. Da
die Hörspule, ohne besondere Massnahmen, beide Felder aufnehmen würde, aber für die Messungen nur das 90-
Feld interessiert, wird das primäre 0°-Feld in ihrem Bereich wegkompensiert. Das aus der Erde kommende 90°-
Feld aber wird in seiner Stärke gemessen und lässt die mittlere Leitfähigkeit des Untergrundes bis zur Eindringtiefe
des Primärfeldes, die etwa dem Schleifendurchmesser entspricht, erkennen.

Es war nun also eine recht aufwendige Anlage, die da auf der Mooswald-Wiese aufgebaut stand. Dabei waren wir
nur wenige Personen: ausser Prof. Koenigsberger sein Assistent W. Nunier, der Institutsmechaniker J. Reiner und
ich als "Lehrling". Aber dieser erste Geländeversuch brachte Schwierigkeiten, deren Ursachen Stück für Stück erst
herausgefunden werden mussten. Ich stand natürlich hilflos dabei und kam aus dem Staunen nicht heraus, wie
schnell der Chef die Fehler herausfand und was er dagegen unternahm. Wir sind dann noch öfters auf die Wiese
gefahren, und die Apparate waren jedesmal weiter verbessert, bis zuletzt die Versuche mit einer Schleife von ca. 1,5
km Durchmesser ausgezeichnet gelangen. Das war nicht zuletzt Koenigsbergers ausgezeichnetem
Organisationstalent zuzuschreiben, denn die Geldmittel, die seinem Institut zur Verfügung standen, waren sehr
gering.

Eine zweite, heute sehr viel angewandte geoelektrische Aufschlussmethode, die der Vierpunkt-Widerstand-
Sondierungen, habe ich auch bei Koenigsberger kennengelernt, der eines Tages den Plan zu einem nach Art des
englischen "Megger" zu bauenden Apparates auf den Tisch der Institutswerkstatt legte. Seine dazu für Herrn
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Reiner und mich gegebenen Erläuterungen der "Wenner-Methode" und der Arbeitsweise des Megger-Apparates
erregten sehr mein Interesse. Sollte es doch mit diesem wenig aufwendigen Gerät möglich sein,
Schichtmächtigkeiten zu bestimmen.

In dem Plan zu dem Widerstandsgerät war alles schon überlegt angeordnet, und der Chef brachte sogar schon
verschiedene "Bausteine" mit, so dass es nach einigen Tagen Arbeit fertiggestellt werden konnte (Koenigsberger,
1933). Beim Ausprobieren gab es, soweit ich mich erinnern kann, keine Beanstandungen. Die Messwerte für ein
Widerstand-Tiefen-Diagramm erhielt man aber erst durch eine Berechnung, aus mehreren Ablesungen an den
Anzeigeinstrumenten und ihren Shunts sowie dem Elektroden-Grundabstand. Die Messkurven wurden linear
gezeichnet, so dass die Anwendung der schon vorhandenen Theorien zu ihrer Auswertung nach Widerstand-
Schichten kaum möglich war. Die Idee zu dem heute üblichen Vergleich theoretischer und gemessener Diagramme
im logarithmischen Massstab kam erst einige Jahre später den Franzosen. Bei uns wurde also noch nach
Faustregeln ausgewertet.

Trotzdem gefiel mir die Methode mit ihren starken Indikationen gut, und bei einem gelegentlichen mir
übertragenen Einsatz kam mir ein, zunächst noch vager, Einfall zum Bau eines selbstrechnenden Meggers. Diesen
Einfall konnte ich nach dem Krieg dann verwirklichen. Auf Anregung von Alfred Schleusener von der Seismos
GmbH Hannover kam dann mit deren Mithilfe eine Entwicklung von Widerstands-Sondiergeräten mit Verstärker in
Gang, mit denen die elegantere und fehlerfreiere Schlumberger-Elektrodenanordnung verwirklicht werden konnte.
Letzte Entwicklungen haben zu einem Gerät mit automatischer Aufzeichnung der Messkurve und Fernschaltung
der Elektrodenstrecke geführt. Sicherlich wäre ich aber heute in einem ganz anderen Bereich tätig, wenn mich nicht
damals Koenigsbergers "Megger" so begeistert hätte!

Sehr viel Arbeit widmete Koenigsberger seinen Veröffentlichungen. Oft waren es nur kurze Erörterungen des
Ergebnisses anderer Forscher, die er sehr eingehend studierte, wobei ihm seine ausserordentlichen mathematischen
Kenntnisse auch einen schnellen Überblick über Theorien ermöglichten. Dann waren es aber auch sehr gründliche
Zusammenstellungen aller Forschungen über ein Gebiet (z.B. Aufsuchung von Wasser mit geophysikalischen
Methoden), in die seine eigenen Arbeiten mit eingereiht waren und natürlich seine grossen Forschungen. Manche
seiner Veröffentlichungen sind als Separat-Drucke richtige kleine Bücher, und man konnte wohl die Zufriedenheit
und ein bisschen Stolz wahrnehmen, mit denen der alte Herr mit ein paar freundlichen Worten einem so ein
Bändchen auf den Tisch legte, obwohl er so tat, als sei es nur eine Bagatelle. In Wirklichkeit steckt in jeder
Veröffentlichung Koenigsbergers viel Mühe. Das Schreiben ging ihm, vermutlich, nicht leicht von der Hand. Seine
handgeschriebenen Manuskripte waren voller Änderungen, und auf den Korrekturfahnen wurden ganze Abschnitte
nochmals neu gefasst oder aber eingefügt. Glücklicherweise schrieb er sehr leserlich. Er war unerbittlich in puncto
Klarheit und Logik bei Veröffentlichungen, und das nicht nur bei den eigenen! Als Mitherausgeber von "Gerlands
Beiträgen zur Geophysik" und den "Ergänzungsheften" studierte er auch kritisch alle eingehenden Manuskripte.

Koenigsbergers wissenschaftliche Abhandlungen sind auch heute noch interessant, und die in ihnen
angeschnittenen Probleme und Fragen werden noch manchem jüngeren Wissenschaftler, unter Einsatz moderner
Hilfsmittel und Erkenntnisse, ein lohnendes Betätigungsfeld bieten. Sein umfangreiches Lebenswerk lässt ihn auch
noch in der Zukunft als bedeutenden Forscher und Gelehrten erkennen. Für alle, die um ihn sein konnten, war er
aber noch mehr: ein gütiger Mensch, der Falschheit und Überheblichkeit verachtete und dem Gerechtigkeit ein
besonders hohes Ideal bedeutete.

"Mehr sein als scheinen", das war Johann Koenigsbergers Einstellung!
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Zur Geschichte der Geophysik
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

H. Birett: Quellen zur Geschichte der Geophysik

Neben den Literaturangaben zu den einzelnen Artikeln dieses Buches sollen hier weitere Werke zur Geschichte der
Geophysik aufgeführt werden. Allerdings übersteigt es den Rahmen dieses Werkes, eine lückenlose Bibliographie
zu bieten. Wer sich mit dem vorliegenden Thema oder einem Teilaspekt beschäftigen will, soll hier Anregungen und
Hinweise finden.

1. Allgemeine Bibliographien 
Totok, W.: Handbuch der bibliographischen Nachschlagwerke. Frankfurt 1972. 
Deutsche Bibliographie. Frankfurt 1947ff; mit den Vorläufern: Hinrichs Bücherkatalog. Leipzig 1851-1913;
Kayser, G.G.: Vollständiges Bücherlexikon. Leipzig: 1834-1913; Deutsches Bücherverzeichnis. 
Leipzig: 1913ff.; Bibliographie der versteckten Bibliographien (auch unter anderen Titeln), Leipzig: 1956ff. 
General Catalogue of printed books. London: British Museum. 1931ff (Gesamtkatalog der Bibliothek). 
Catalog of books. Library of Congress. Arm Arbor/Mich. 1942ff. (Gesamtkatalog). 
Jahresverzeichnis der deutschen Hochschulschriften. Leipzig: 1887ff. Internationale Bibliographie der
Zeitschriftenliteratur.. Leipzig, sp. Osnabrück 1897ff (Verschiedene Serien). 
Bulletin signalétique. Paris: 1940ff. (Série: Histoire des sciences). 
Schmidt, P.: Zur Geschichte der Geographie, Geophysik, Mineralogie und Paläontologie. Bibliographie und
Repertorium für die DDR. Freiberg/Sa.: Bibliothek der Bergakademie 1970.

Weitere Hilfsmittel sind die Sachkataloge der einzelnen Bibliotheken, besonders der 
    Preussischen Staatsbibliothek Berlin 
    Bayerischen Staatsbibliothek München 
    Niedersächsischen Staats- und Universitätsbibliothek Göttingen 
    Bibliothek des Deutschen Museums.

Biographische Angaben sind enthalten in: Poggendorff, J.G.: Biographisch-literarisches Handwörterbuch zur
Geschichte der exacten Wissenschaften. Leipzig, sp. Berlin: 1863ff. 
Naturforschung und Medizin in Deutschland 1939-1945. (FIAT-Review). Bd. 15 Geophysik. Wiesbaden 1948. 
Internationale Bibliographie der Zeitschriftenliteratur. Leipzig, sp. Osnabrück 1897ff. 
Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity. 1896ff.

2. Geschichtliche Darstellungen in geophysikalischen Monographien, Lehr- und Handbüchern

Chapman, S., Bartels, J.: Geomagnetism. Oxford: Clarendon 1940. Im 2. Band, S. 898-937, werden historische
Beobachtungen, Karten, Personen und Institutionen vorgestellt. 
Darmstaedter, L.: Handbuch zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik. Berlin: Springer 1908. Das
Lexikon ist chronologisch geordnet und hat ein ausgiebiges Sachverzeichnis. 
Duhem, P.: Le Système du monde. Vol. 1-10. Paris: Librairie Scientifique Hermann 1954-1959. Das Werk
behandelt die verschiedenen Wissensgebiete in nach Epochen geordneten Kapiteln. Die Geophysik ist daher in
allen Bänden vertreten. 
Forel, F.A., Le Léman: Genf: Slatkine Reprints 1969. Im Band 2 seines Werkes schildert Forel die Geschichte der
Wissenschaft von den Seiches (S. 40-62) (Eigenschwingungen der Seen). 
Günther, S.: Geschichte der anorganischen Naturwissenschaften im 19. Jahrhundert. Berlin: Bondi 1901. Die
Geophysik wird im 6. und 23. Kapitel (S. 103-130, 868-926) behandelt, zusammen mit den damals noch
verwandten Gebieten Meteorologie und Erdkunde. 
Günther, S.: Lehrbuch der Geophysik und physikalischen Geographie. Stuttgart: Enke 1884 und 1885. In alle
Kapitel des Werkes sind historische Abschnitte eingestreut. 
Handbuch der Physik. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956ff. Ausführlicher werden nur die "Radioaktivität
und das Alter der Mineralien" (Bd. 47, S. 289-295) sowie die "Magnetischen Stürme und die Sonnentätigkeit" (Bd.
49, S. 199-204) aus historischer Sicht behandelt. 
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Harris, R.A.: Manual of Tides. Washington: Government Printing Office 1908. Auf den S. 483-487 wird die
Geschichte der Gezeitenbeobachtungen in Brunnen geschildert. 
International dictionary of geophysics. London: Pergamon Press 1967. Abgesehen von einigen kurzen Notizen wird
die historische Entwickluncr bei drei Stichwörter behandelt: History of modern seismoloqy (S. 724-729), Geodesy,
historical introduction to (S. 567-576) und Astronomic-geodetic methods (S. 94). 
Jordan, W.: Handbuch der Vermessungskunde. Stuttgart: Metzler 1956ff. In Band 2 (S. 241-31 o) wird die
Geschichte der Kartographie behandelt; in Band 4 (S. 9-23) die der Erdmessung. Vereinzelt sind in andere Kapitel
kurze historische Bemerkungen eingeflochten. 
Montessus de Ballore: Le science seismologique. Paris: Colin 1907. Im Einleitungskapitel (S. 13-41) wird eine
geschichtliche Übersicht über die Seismologie und ihre Organisationen gegeben. 
Needham, J.: Science and civilization in China. Cambridge: University Press 1954ff. Geophysikalische Probleme
werden in verschiedenen Sektionen behandelt: 21: Meteorologie, 22: Geographie und Kartographie; 23: Geologie,
24: Seismologie, 26: Physik und 29f: Navigation. 
Paulys Real-Enzyklopädie der classischen Altertumswissenschaft. Stuttgart: Metzler 1894ff. Siehe unter den
entsprechenden Schlagwörtern. 
Wartnaby, J.: Seismology. London: Her Majesty's Stationary Office 1957 (= Geophysics Handbook 1), 47 S. Kurze
historische Einleitung. Anschliessend Erklärung der Erdbeben und (ab S. 20) die Beschreibung der 45 im Science
Museum aufgestellten Instrumente. 
Freiberger Forschungshefte. Reihe D.: Kultur und Technik. Leipzig 1952ff. Manche Hefte behandeln direkt die
Geschichte der Geophysik, viele weitere ihre Grenzgebiete. 
Journal of the Franklin Institute, Philadelphia 1826ff. Diese Zeitschrift enthält viele Artikel zur Geschichte der
Luftelektrizität und der Blitzforschung. 
Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity. 1896ff. Mit vielen historischen Artikeln und Biographien. 
Zeitschrift für Geophysik, Würzburg, sp. Berlin 1925. In der Hauptsache Biographien. Seit 1968 werden in den
Übersichtsartikeln auch oft historische Bemerkungen eingeflochten.

3. Spezielle Beiträge zur Geschichte der Geophysik

Aiton, E.J.: The contributions of Newton, Bernoulli and Euler to the theory of the tides. In: Annals of science,
1955, Nr. 3, S. 206-223. Die Beiträge der genannten Wissenschaftler zur Fortentwicklung der Gezeitentheorie. 
Apolin, A.: Die Geschichte der Gravitation. In: Philosophia naturalis. Jg. 12, 1970, Nr. 2, S. 156-172. Knapp
gefasste Geschichte mit viel Literatur. 
Apolin, A.: Die Geschichte des Erdmagnetismus. In: Philosophia naturalis. Jg. 13, 1972, Nr. 2, S. 191-215. Knapp
gefasste Geschichte mit viel Literatur. 
Balmer, H.: Beiträge zur Geschichte der Erkenntnis des Erdmagnetismus. Aarau: Sauerländer 1956. 892 s. (=
Veröffentlichungen der Schweizerischen Gesellschaft für Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften 20).
Die geschichtliche Entwicklung wird mit ausgiebigen Auszügen aus den Originalberichten und zahlreichen
Biographien erläutert. 
Biermann, K.R.: Der Brief A. v. Humboldts an Wilhelm Weber vom Ende 1831 - ein bedeutsames Dokument zur
Geschichte der Erforschung des Geomagnetismus. In: Monatsberichte der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin. 1971, Nr. 3, S. 234-242. Wiedergabe des Briefes mit kritischen Erläuterungen. 
Brockamp, B.: Entwicklung der Geophysik im 19. Jahrhundert. In: Technikgeschichte in Einzeldarstellungen, Bd.
7, S.25-31. Referat nach einem Übersichtsvortrag. 
Cannegieter, H.G.: The history of the International Meteorological Organization 1872-1951. In: Annalen der
Meteorologie. Neue Folge 1, 1963, 280 S. Geschichte der Organisation und ihrer Kommissionen. 
Chapman, S.: Geophysics and Germany, men and enterprises. In: Z. Geophys. 393-398 (1970). Beiträge der
deutschen Wissenschaft seit Gauss zu Problemen der Geophysik. 
Deacon, M.: Founders of marine science in Britain: the work of the early fellows of the Royal Society. In: Notes
and records of the Royal Society of London, Jg. 20, 1965, Nr. 1, S. 28-50. Anhand der Personen wird die
Geschichte der Ozeanographie geschildert. Mit vielen Bildern und Literatur. 
The Earth Science in Canada. A centennial appraisal and forecast. Toronto: Univ. of Toronto Press 1968. 259 S. (=
Special Publications 11). Symposiumsbericht. Starke Betonung der Geologie und der Bergwerksgeophysik. 
Flohn, H.: Probleme der geophysikalisch-vergleichenden Klimatologie seit A. v. Humboldt. In: Berichte des
Deutschen Wetterdienstes, Bd. 8, 1959, Nr. 59, S. 9-31. Mit reichen Literaturangaben wird die Geschichte des
Problems belegt. 
German, S.: Das Potsdamer Schweresystem. Seine Geschichte bei den internationalen Organisationen. In:
Veröffentlichungen der Deutschen Geodätischen Kommission. Reihe E, Heft 3. München 1961, 20 S. Vor allem
Protokolle der Generalversammlungen der UGGI und für Mass und Gewicht. 
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Hassert, K.: Die Polarforschung. Geschichte der Entdeckungsreisen zum Nord- und Südpol. München: Goldmann
1956. 290 S. (Aus Natur und Geisteswelt 38). Ausführliche Geschichte mit ausführlichen Literaturangaben. 
Hellmann, G.: Repertorium der Deutschen Meteorologie. Leipzig: Engelmann 1883. Katalog der Schriften,
Erfindungen, Beobachtungen. Spalte 869-974 geschichtlicher Abriss. 
Hellmann, G.: Die Anfänge der magnetischen Beobachtung. In: Z. Ges. Erdkunde, Berlin 1897, S. 112-136. In der
Hauptsache wird mittels Zitaten und Bildern die Geschichte der ersten Hälfte des 16. Jahrhunderts geschildert. 
Hellmann, G.: Beiträge zur Erfindungsgeschichte meteorologischer Instrumente. In: Abhandl. Preuss. Akad. Wiss.,
Phys.-Math. Klasse 1, 1-60 (1920). Sammlung von Zitaten aus alten Schriften über Thermometer, Barometer,
Regenmesser, Windfahne/-rose. 
Hellmann, G.: Magnetische Kartographie in historisch-kritischer Darstellung. Berlin: Behrend 1909 (= Abhandl.
Kgl. Preuss. Meteorolog. Inst. 1909, Bd. III, Nr. 3 = Veröffentlichungen 215), 61 S. Darstellung der Methoden (bis
S. 29) und Bibliographie der Karten, in der Hauptsache von 1700 bis 1910. 
Hellmann, G.: Die Meteorologie in den deutschen Flugschriften und Flugblättern des 16. Jahrhunderts. In:
Abhandl. Preuss. Akad. Wiss. Phys.-Math. Klasse 1, 196 (1921). 
Hellmann, G.: Über den Ursprung der volkstümlichen Wetterregeln. In: Sitz. Ber. Preuss. Akad. Wiss. 20, 148-170
(1923). 
Hellmann, G.: Über die Kenntnis der magnetischen Deklination vor Christoph Columbus. (Mit Nachtrag.) In:
Meteorolog. Z. Jg. 23, 1906, S. 145-149; Jg. 25, 1908, S. 369. Anhand von Sonnenuhren der vorkolumbischen Zeit
wird der Beweis für die Kenntnis der Missweisung geführt. 
Hiller, W.: Geophysikalische Arbeiten und Untersuchungen in Württemberg. Jahreshefte Ges. f. Naturkunde in
Württemberg, 1969, S. 58-64. 
Hiller, W.: 150 Jahre Amtliche Statistik in Baden-Württemberg. Stuttgart: Stat. Landesamt Baden-Württemberg,
Geophys. Abt., S. 327-342. 
Koll, K.: 60 Jahre Kontinentaldrift-Theorie. Zbl. Geol. Paläont. 150-186, 270-306 (1972). 
Lenzen, V.F., Multhauf, R.P.: Development of gravity pendulums in the 19th Century. Washington: US Gov.
Printing Office 1965 (= Smithsonian Institute. Bulletin 240, Paper 44). S. 307-347. Entwicklung der Pendel seit
Galilei und ihre Anwendung. Viele Bilder. 
Nadji, M.: Karadjis "Erschliessung verborgener Gewässer". In: Technikgeschichte, 1972, Nr. 1, S. 11-24. Karadji
lebte in Persien um 1000. In den hier vorgestellten Teilen seines Buches behandelt der Autor vor allem die
Hydrogeologie und die Gezeiten. 
Naturforschung und Medizin in Deutschland 1939-1945 (= FIAT-Review), Bd. 17 Geophysik (Hrsg. Bartels, J.)
Wiesbaden: Dieterich 1948. 557 S. Bericht über die Entwicklung der Geophysik während des Zweiten Weltkrieges
mit Exkursen in frühere Zeiten. 
Nicolle, J.: Sir Henry Cavendish (1731-1810), l' homme qui a pesé la terre. Paris: Palais de la Dicouverte 1969 (=
Les Conférences du Palais de la Découverte, D 126), 26 S. Biographie mit Bibliographie. 
Oldroyd, D.R.: Robert Hooke's methodology of science as exemplified in his "Discourse of earthquakes". In:
British Journal for the History of Science, 1972, Part 2, Nr. 22, S. 109-130. Wissenschaftstheoretische Darstellung. 
Poppe, K.: Über den Ursprung der Gravitationslehre. Jakob Böhme, Henry More, Isaac Newton. In: Die Drei. 1964,
Nr. 5, S. 313-340. Der aus anthroposophischer Sicht geschriebene Artikel betont das Wirken Böhmes. 
Prinz, H.: Fulminantes über Wolkenelektrizität. In: Bulletin des schweizerischen elektrotechnischen Vereins, 1973,
Nr. 1, S. 1-15. Geschichte der Blitzforschung. Etwas geänderte Fassung des italienischen Artikels. 
Prinz, H.: I mirabili artifici sperimentali dell1 elletricità scillante. In: Museoscienza, 1972, Nr. 5, S. 3-26.
Geschichte der Blitzforschung. 
Rüdiger, H.: Deutschlands Anteil an der Lösung der polaren Probleme. In: Mitteilungen der Geographischen
Gesellschaft, München, Bd. 7, 1912, S. 455-564. Bericht über Organisationen, Expeditionen und Personen, mit
Literaturangaben. 
Schmidt, P.: Zur Geschichte der Geologie, Geophysik, Mineralogie und Paläontologie. Bibliographie und
Repertorium für die DDR, Freiberg /Sa.: Bibliothek der Bergakademie 1970. 
Shea, W.R.J.: Galileo's claim to fame: The proof that the earth moves from the evidence of the tides. In: British
Journal for the History of Science, 1970, Part 2, Nr. 18, S. 111-127. Geschichtliche Darstellung der Ansichten
Galileos. 
Störmer, C.: 25 Jahre Polarlichtforschung. In: Forschungen und Fortschritte, 1930, Nr. 25, S. 321-322. Bericht über
die eigenen Forschungsarbeiten nach einem Vortrag in der Physikal. Ges. Berlin. 
Sweet, G.E.: The history of geophysical prospecting. Bd. 1 und 2. Los Angeles: Science Press 1966 und 1970.
Abdruck von Interviews und anderen Quellen, vor allem zur Geschichte der Erdölprospektion. 
Tams, E.: Über die Wandlungen der Ansichten von der Entstehung der Erdbeben seit A. v. Humboldt. In:
Forschungen und Fortschritte, 1954, Nr. 8, S. 225-232. Die Wandlung wird vor allem auf Grund der besseren
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Kenntnisse durch instrumentelle Beobachtungen verursacht. 
Urbanitzky, A. v.: Elektrizität und Magnetismus im Altertume. Wien: Hartlegen 1887 (= Elektrotechnische
Bibliothek 34), 284 S. Behandelt werden: Magnetismus, Bernstein, Nordlicht, Blitz und Elmsfeuer, atmosphärische
Elektrizität. Viele Literaturangaben. 
Watkins, N.D.: Review of the development of the geomagnetic polarity time scale and discussion of prospects for
its finer definition. Geol. Soc. Amer. Bull. 83, 551-574 (1972). 
Weissgerber, C.: Antike Quellen zur Geschichte des Vermessungswesens. In: Der Vermessungsingenieur 1969, Nr.
5, S. 171-180. Der Artikel behandelt Instrumente, Karten und Schrifttum der Ägypter, Mesopotamier, Griechen und
Römer. 
Wiedemann, E.: Über Al Kindis Schrift über Ebbe und Flut. In: Annalen der Physik 67, 374-387 (1922). Der Text
des Werkes ist mit Anmerkungen versehen abgedruckt. Al Kindi lebte Im 9. Jahrhundert. 
Wilson, C.A.: From Kepler's law, so-called, to universal gravitation: empirical factors. In: Archive for History of
Exact Sciences 6, Nr. 2, 89-170 (1970). Es werden insbesondere Arbeiten von Boulliau, Boyle und Hooke
besprochen.

4. Nachlässe, historische Instrumente und Aufzeichnungen

Nachlässe, die in Bibliotheken und Archiven gelagert sind, können aus vier Veröffentlichungen entnommen
werden:

Denecke, L.: Die Nachlässe in den Bibliotheken der Bundesrepublik Deutschland. Boppard 1969. 
Gelehrten- und Schriftstellernachlässe in den Bibliotheken der Deutschen Demokratischen Republik, Bd. 1.2. Berlin
1959 und 1968 (einschliesslich wissenschaftlichen Instituten und Museen). 
Mommsen, W.A.: Die Nachlässe in den deutschen Archiven. Boppard 1971. 
Repertorium der handschriftlichen Nachlässe in den Bibliotheken und Archiven der Schweiz. Bern 1967.

Weiter liegen in vielen Instituten und in Firmenarchiven noch wertvolle Bestände, die in diesen Werken nicht
erfasst wurden. Auf Grund der freundlichen Mitarbeit der verschiedenen Institutionen ist es möglich, eine Übersicht
über die dort lagernden Bestände zu geben.

Fürstenfeldbruck; Geophysikalisches Observatorium
   Magnetischer Theodolit nach J. v. Lamont, 1853
   (unvollständig).
   Elektrometer für luftelektrische Messungen nach Benndorf (1905
   -1942 in Betrieb).
   Magnetische Beobachtungen in München 9.1.1841 - 31.12.1858
   (stündlich bis mehrstündlich) von J. v. Lamont.
   Sonderdrucke von J. v. Lamont und C.W. Lutz.
   Erdmagnetische Regionalvermessung 2. Ordnung 1950-1968. Bayern.
   Protokolle von H. Burmeister. Dass. 1938-1941.
   Baden-Württemberg.
   Reichsvermessung (Erdmagnetismus) 1934/35, 1938. Protokolle von H.
   Burmeister.
   Erdmagnetische Vermessung Bayern. 1903-1909. Von J.B.
   MesserSchmidt.
   Erdmagnetische Registrierungen (photo-optisch) München
   1898-1927; Maisach 1931-1937.
   Seismogramme (Russ-Schrieb) München-Bogenhausen 1905-1944;
   Bergwerk Hausham 1914-1923; Hof 1909-1918.
   Weitere Angaben finden sich in:
   Zum 125jährigen Bestehen der Observatorien
   München-Maisach-Fürstenfeldbruck. München:
   Geophysikalisches Observatorium Fürstenfeldbruck der
   Ludwig-Maximilians-Universität München 1966.

Göttingen: Institut für Geophysik
   Briefwechsel E. Wiechert (u.a. mit A. Sommerfeld).
   Sonderdrucksammlung von E. Wiechert und L. Mintrop.
   Erdmagnetische Beobachtungen (Deklination) an verschiedenen
   europäischen Stationen 1834-1861. (Beobachtungsprotokolle des
   "Magnetischen Vereins in Göttingen", Gauss-Weber.)
   Seismogramme der Observatorien Apia/Samoa (1903-1913); Clausthal
   (1906-1913, 1916-1920); Helgoland (1907-1914, 1927-1936); Tsingtau
   (1908-1909); Göttingen (1903ff).
   Magnetogramme von Apia (1909-1912, H und 0); Göttingen
   (1955ff). Luftelektrische Registrierungen von Apia (1906-1913).
   Temperaturregistrierungen von Apia (1907-1912).
   Geodätische und erdmagnetische Originalgeräte aus der
   Zeit von C.F. Gauss und W. Weber.
   Von E. Wiechert erbaute Seismographen: 17-Tonnen-Pendel (17.400
   kg), astatischer Horizontalseismograph (1.200 kg), astatischer
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   Vertikalseismograph (1.300 kg).

Hamburg: Geophysikalisches Institut
   Seismogramme Hamburg 1905-1942, 1952ff.
   Seismogramme Helgoland 1941-1943.
   Bibliothek von R. Schutt mit z.T. sehr alten Büchern über
   Seismik.
   Astatischer Wiechert-Horizontalseismograph (1905), 1.000 kg.
   Astatischer Wiechert-Vertikalseismograph, 1.250 kg.

Hamburg: Deutsches Hydrographisches Institut
   Zwei Gezeitenrechenmaschinen: Erster Typ, Baujahr 1915/16, erbaut
   von Fa. Otto Toepfer u. Sohn, Potsdam, für das
   Marineobservatorium Wilhelmshaven. Die Maschine berücksichtigt
   20 Partialtiden. Zweiter Typ, Baujahr 1938. Diese Maschine
   berücksichtigt 62 Partialtiden.
   Im Erdmagnetischen Observatorium Wingst:
   Erdmagnetische Registrierungen aus Wilhelmshaven:
   5 Magnetogramme (D und H] gestörter Tage aus den Jahren 1892
   und 1894.
   10 Magnetogramme ruhiger und gestörter Tage aus den Jahren
   1909 und 1917 (D und H).
   3 Magnetogramme mit Erdbeben aus den Jahren 1885, 1886, 1892 (D und H).
   Sämtliche Magnetogramme D, H, Z vom 1.1.1931 - 15.1.1937.
   Erdmagnetische Registrierungen aus Wingst.
   Sämtliche Magnetogramme D, H, Z vom 1.1.1938 ab bis heute.
   Messprotokolle:
   Deklinationsbestimmungen Nordsee 1894-191 o.
   Doppelkompassmessungen 1934-1936 Nord- und Ostsee,
   Vermessungsschiff "Geeste".
   Sammlung wichtiger Daten und Angaben über Erdmagnetismus aus
   dem Kaiserlichen Observatorium Wilhelmshaven
   Absolute magnetische Beobachtungen 17.10.1908 bis 17.3.1913.
   Alte Instrumente der Deutschen Seewarte (Baujahr um die
   Jahrhundertwende und später), Deviationsmagnetometer.
   Deklinatorien und Reisetheodolite.
   Der Meridiankreis des Marineobservatoriums Wilhelmshaven, erbaut
   ca. 1880, steht im Institut für Angewandte Geodäsie,
   Frankfurt/M.

Hannover: Prakla-Seismos
   Mintrop-Station der zwanziger Jahre.
   Thyssen-Gravimeter.
   Reflexionsgeophone und Oszillographen der Vorkriegszeit.
   Berichte und Beobachtungen können nur nach Rücksprache
   mit den Auftraggebern eingesehen werden.

Karlsruhe: Geodätisches Institut - Erdbebenwarte
   Briefwechsel des Naturwissenschaftlichen Vereins in Karlsruhe
   über die Entstehung der Erdbebenwarte am Geodätischen
   Institut der Technischen Hochschule (jetzt Universität)
   Karlsruhe (um 1900).
   Briefwechsel Geh. Hofrat Prof. Dr. M. Haid, u.a. mit Prof. Dr. F.R.
   Helmert, Dr. C. Mainka und R. v. Sterneck (1883-1915).
   Tagungs- und Jahresberichte verschiedener Erdbebenstationen von
   1905-1916 (lückenhaft), u.a. Kaiserliche Hauptstation für
   Erdbebenforschung zu Strassburg, Hauptstation für
   Erdbebenforschung am Physikalischen Staatslaboratorium zu Hamburg.
   Entwurf einer Geschäftsordnung (1911) der Kaiserlichen
   Hauptstation für Erdbebenforschung in Strassburg.
   Unterlagen über den Makroseismischen Dienst in Baden
   (1880-1943, lückenhaft).
   Beobachtungsprotokolle und Berechnungsunterlagen über relative
   Schweremessungen im südwestdeutschen Raum und u.a. in Potsdam,
   Paris, Padua, Wien, München (1897-1905).
   Unterlagen über Messungen von Erdgezeiten (1907-1912) und
   Berechnungen des Starrheitskoeffizienten der Erde (Prof. Haid).
   Erster Vier-Pendelapparat nach Prof. Haid zur Messung relativer
   Schwerewerte, gefertigt 1895 von C. Bamberg, Berlin.
   Horizontalpendel nach Prof. Hecker (ein Zwei-Komponenten- und ein
   Ein-Komponentengerät), gefertigt um 1900 von Fechner, Potsdam.
   Ausserdem zahlreiche historische geodätische und
   geodätisch-astronomische Instrumente.

Kiel: Institut für Geophysik
   Seismogramme der Erdbebenstation Helgoland 1960ff.

München: Deutsches Museum
   Geräte und Instrumente (auch nachgebaute) zur Geophysik aus
   allen Zeiten, u.a. Mintrop-Station der zwanziger Jahre.
   Nachlass Alfred Wegener: Tagebücher, Zeichnungen und
   Briefe.
   Nachlass Zenneck: Messprotokolle und Messungen der
   Ionosphäre, Briefe u.a. (unbearbeitet).
   Nachlass Helmholtz: Briefe und andere Papiere.
   Nachlass W. Jordan: Briefe und andere Papiere.
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Münster/Westf.: Institut für Geophysik
   Deutsches Archiv für Polarforschung. Literatur.
   Ergebnisse der Expeditionen aus den Jahren 1870-1918 (1.
   Internationales Polarjahr; Scott, Nansen, Shackleton, Filchner, v.
   Drygalski).
   Expedition nach Grönland (Wegener 1929/31).
   Expedition in die Antarktis (Schwabenlandexpedition 1938/39).
   Nachlass J. Georgi: Bildmaterial der Wegener-Expedition
   1929/31.

Stuttgart: Institut für Geophysik
   Seismogramme der Stuttgarter Erdbebenstation.
   17-Tonnen-Seismograph (Standort: Keller der Villa Reitzenstein).
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922-1997

Michael Börngen, Joachim Homilius u. Franz Jacobs

Vorbemerkung

Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft (DGG) kann im Jahr 1997 auf ihr 75jähriges Bestehen zurückblicken.
Die Daten und Fakten zu diesem Ereignis sollen in der nachfolgenden Arbeit wiedergegeben werden. Bei zwei
vorangegangenen Anlässen - dem 30jährigen und 50jährigen Bestehen der Gesellschaft - wurde ihre Geschichte
von Hiller (1953) und Koenig (1974) in einer Dokumentation zusammengetragen. Wir beziehen uns auf diese
Arbeiten, geben sie in groben Zügen wieder und erweitern die Dokumentation um die letzten 25 Jahre. Eine
Graphik (Abb. 4) soll das Lesen der Arbeit erleichtern.

Die Öffnung der innerdeutschen Grenze im Jahre 1989 hat ganz neue Aspekte auch für die Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft gebracht. Die Zahl der Mitglieder ist sprunghaft gestiegen. Die Geophysiker der
neuen Bundesländer mit den traditionsreichen Standorten Freiberg, Jena, Leipzig und Potsdam sind wieder voll in
die Arbeit der Gesellschaft einbezogen. Dies schlägt sich nicht zuletzt in dem Beschluss des Vorstandes nieder, die
Jahresversammlungen verstärkt dort abzuhalten (Leipzig 1992, Freiberg 1996, Potsdam 1997) und dem DGG-
Archiv, das zunächst in Hannover zusammengetragen wurde, am Gründungsort der Gesellschaft in Leipzig seinen
endgültigen Standort zu geben.

Leider ist die Überlieferung von Originaldokumenten aus den Jahren vor dem Zweiten Weltkrieg lückenhaft.
Deshalb wird manche Frage zur Geschichte der Gesellschaft erst durch den Fund weiterer Unterlagen geklärt
werden können oder für immer unbeantwortet bleiben müssen.

Allgemeine Vereinsgeschichte

Anlässlich der Jahresversammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte im September 1922 in Leipzig
wurde auf Anregung von Emil Wiechert (Abb. 1) von 24 Teilnehmern (Tab. 1) die "Deutsche
Seismologische Gesellschaft" gegründet.

Dieser Zusammenschluss deutscher Geophysiker muss vor dem historischen Hintergrund der Situation
Deutschlands nach dem Ersten Weltkrieg gesehen werden. Der Krieg hatte das Land sowohl in wirtschaftliche wie
auch in wissenschaftliche Isolierung geführt. Um so dringender war die Initiative bedeutender und international
anerkannter Wissenschaftler zur inneren Konsolidierung und zu nach aussen gerichteten Aktivitäten. Die
Seismologen machten den Anfang. Bereits zwei Jahre nach der Gründung der Gesellschaft wurde ihr
Aufgabenbereich auf die übrigen zum Fach Geophysik zählenden Disziplinen erweitert. Während der dritten
Jahrestagung der Deutschen Seismologischen Gesellschaft im September 1924 in Innsbruck, die wiederum in
Verbindung mit der Versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte abgehalten wurde, beschlossen die
Mitglieder die Umbenennung in "Deutsche Geophysikalische Gesellschaft".

Den Umfang des erweiterten Arbeitsgebietes der Gesellschaft erkennt man aus der Einteilung, die dem ersten Band
der Zeitschrift für Geophysik vorangestellt wurde:

L Bewegung und Konstitution der Erde. 
    1. Rotation, Umlauf, Präzession, Nutation, Polschwankung. 
    2. Masse, Schwere, Figur, Dichte, Elastizität der Erde. 
    3. Zusammensetzung, Druck, Temperatur des Erdkörpers, des Meeres und der Atmosphäre, Aggregatzustand des
Erdkörpers. 
    4. Massenverteilung im Erdinnern, isostatische Lagerung. 
II. Deformationen, Strömungen, Schwingungen. 
    1. Geologische Hebungen und Senkungen, Faltung, Gebirgsbildung, Vereisung, Gletscherbewegung,
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Vulkanismus. 
    2. Gezeiten der Atmosphäre, des Meeres und des festen Erdkörpers. 
    3. Wellenbewegung und Strömungen in Luft und Wasser. 
    4. Elastische Deformationen, Seismizität der Erde, Seismik, Schallausbreitung in Luft, Wasser und Erde. 
III. Elektrisches und magnetisches Feld der Erde. 
    1. Das innere, permanente Magnetfeld der Erde, seine geographische Verteilung und säkulare Variation. 
    2. Das erdmagnetische Aussenfeld und seine periodischen Variationen. Erdmagnetische Störungen. 
    3. Erdströme und Polarlicht. 
    4. Luftelektrizitat. Radioaktivität der Erde, des Meeres und der Luft. 
IV. Kosmische Physik (in ihrer Beziehung zur Erde und ihrer Atmosphäre). 
    1. Geschichte der Erde, Altersbestimmung der Erde als Ganzes und ihrer Kruste. 
    2. Solarkonstante, Strahlung der Erde und ihre Atmosphäre, Durchlässigkeit der Atmosphäre für alle
Wellenlängen, für die durchdringende Strahlung, Licht-, Wärme-, drahtlose Wellen. 
    3. Beziehung der Sonnentätigkeit zum Wärmehaushalt der Erde und zu ihrem elektrischen und magnetischen
Feld. 
    4. Klimaschwankung. 
V. Angewandte Geophysik. 
    1. Schwerkraft-... 
    2. Seismische _... 
    3. Magnetische _... 
    4. Elektrische _... 
        Methoden zur Bestimmung der Lagerung der Erdschichten zu geologischen und bergbaulichen Zwecken. 
    5. Physikalische Abstands- und Höhenmessungen, Tiefenbestimmungen des Meeres. 
    6. Richtungsbestimmungen mittels Magnet- und Kreiselkompasses. 
VI. Als Grenzgebiete gelten: 
    1. Meteorologie; 2. Hydrologie; 3. Physiogeographie; 4. Geodäsie; 5. Geologie; 6. Astronomie; 7. Astrophysik; 8.
Physik; 9. Chemie; 10. Mathematik.

Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft beschloss auf der Mitgliederversammlung anlässlich der Tagung in
Dresden am 3. Okt. 1929 einige Änderungen ihrer ersten Satzung. Ein Widerspruch im Modus des Austauschs der
Vorstandsmitglieder und die Machtergreifung der Nationalsozialisten 1933 machten eine neue Diskussion der
Satzung notwendig. Der DGG-Vorstand hatte deshalb diesen Punkt auf die Tagesordnung der
Mitgliederversammlung anlässlich der Tagung in Bad Pyrmont im September 1934 gesetzt und gleichzeitig - in
einem Akt von vorauseilendem Gehorsam - den Mitgliedern vorgeschlagen, die gesamte Satzung von 1929
aufzuheben und durch eine neue, dem 'Führerprinzip' folgende zu ersetzen. Alternativ wurde vorgeschlagen, die alte
Satzung nur durch den sogenannten 'Arier'-Paragraphen des "Gesetzes zur Wiederherstellung des
Berufsbeamtentums" vom 7. April 1933 für Mitglieder des Vorstandes (nicht für einfache Mitglieder!) zu ergänzen
und den Widerspruch im Wahlmodus zu beseitigen.

Soweit man den heute noch vorliegenden Unterlagen entnehmen kann, ist sicher, dass die am 14. Sept. 1934
anwesenden Mitglieder nicht die alte Satzung durch die vorgeschlagene neue ersetzten, sondern lediglich den
Fehler in der alten Satzung korrigierten. Ob der 'Arier'-Paragraph für Mitglieder des Vorstandes eingeführt wurde,
ist im Protokoll nicht belegt, könnte aber auch aus Vorsicht beim Abdruck des Protokolls in der ja international
verbreiteten Zeitschrift für Geophysik weggelassen worden sein. Ein akutes Problem scheint dieser Punkt allerdings
nicht gewesen zu sein, denn in der Tischvorlage der Bad Pyrmonter Mitgliederversammlung wurde betont, dass der
Vorstand ohnehin den geltenden Bestimmungen entspräche.

Das Ende des Zweiten Weltkrieges brachte eine Unterbrechung in der Geschichte der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft, weil diese 1945 auf Anordnung der Alliierten aufgelöst wurde. Doch der innere
Zusammenhalt der Geophysiker konnte die kurze Periode, in der die Gesellschaft formal nicht mehr bestand,
überbrücken.

Bereits zu Beginn des Jahres 1946 wurde der frühere Vorsitzende, Julius Bartels (Abb. 2), von vielen
ehemaligen Mitgliedern gedrängt, die Neugründung der Gesellschaft vorzubereiten. Er lehnte dieses
jedoch mit dem Hinweis ab, dass es im Hinblick auf das Misstrauen der Alliierten besser sei, wenn sie
von jemandem organisiert werde, der nicht der alten Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

vorgestanden habe. Im übrigen empfahl er, als Vorstufe für eine "Deutsche Geophysikalische Gesellschaft"
zunächst eine "Geophysikalische Gesellschaft in Hamburg" zu gründen, weil hierzu die notwendige Genehmigung
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der zuständigen britischen Militärregierung leichter zu erhalten sei. So kam es am 20. Nov. 1947 zur Gründung
dieser nach aussen regional erscheinenden Gesellschaft. Ihr traten 52 Fachkollegen bei, die Ernst Kleinschmidt zu
ihrem Vorsitzenden wählten. Am 23. Mai 1949 erfolgte mit der Verkündigung des Grundgesetzes die Gründung der
Bundesrepublik Deutschland in den Grenzen der drei westlichen Besatzungszonen. Im Herbst des gleichen Jahres,
anlässlich der Tagung in Clausthal, konnten damit die Mitglieder die Rückbenennung in "Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft" beschliessen.

Die Aktivitäten der Gesellschaft richteten sich in jener Zeit des Wiederaufbaus nicht allein auf das Abhalten von
Tagungen und das Wiederaufleben der Zeitschrift; es galt, die Wissenschaft selbst nach innen und aussen neu zu
organisieren. In ihrer Tätigkeit wurde die Gesellschaft jedoch bis 1989 immer stärker auf das Gebiet der
Bundesrepublik beschränkt. Ungeachtet vielerlei Behinderungen seitens ostdeutscher Behörden war es immerhin
bis Mitte der 60er Jahre noch möglich, in der DDR mit Zustimmung der vorgesetzten Dienststelle Mitglied der
Gesellschaft zu werden. Die weitere Entwicklung aber wurde stark vom allergischen Reagieren der Machthaber in
der DDR auf alles, was nach 'Alleinvertretungsanspruch der BRD' und nach 'gesamtdeutschen Aktivitäten' aussah,
bestimmt (vgl. Abschnitte "Vorstand", "Tagungen").

In den Jahren nach 1955 wurden neue geowissenschaftliche Institute gegründet, andere ausgebaut und personell
verstärkt. So entstanden aus dem Geophysikalischen Institut der Universität Hamburg, dem langjährigen Stützpunkt
der Gesellschaft nach dem Kriege, das Institut für Meereskunde, das Meteorologische Institut und das Institut für
die Physik des Erdkörpers. Bis zu dieser Zeit spiegelt die DGG-Mitgliederstruktur etwa den fachlichen Umfang
wieder, wie er für die Zeitschrift für Geophysik im Jahre 1924 konzipiert worden war. Unter den Vorsitzenden und
Stellvertretenden Vorsitzenden waren Fachvertreter der Meteorologie und der physikalischen Ozeanographie. Der
letzte Vorsitzende, dessen Arbeitsgebiet nicht die Feste Erde oder die Aeronomie umfasste, war von 1966 bis 1968
Karl Brocks. Danach gab es in diesen Funktionen nur noch Vertreter der Geophysik im engeren Sinne.

Diese Konzentration auf das Kerngebiet 'Geophysik' war wegen der Verästelung und der Expansion der
ursprünglichen Teilgebiete notwendig geworden. Beispielhaft ist hier der Ausbau der Angewandten und
Explorationsgeophysik in Institutionen und Firmen im Raum Hannover. Auf der anderen Seite sahen die jungen
Ozeanographen in der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft nicht mehr ihre wissenschaftliche Heimstatt, weil
auch die Meereskunde zunehmend mit den aufstrebenden Fächern Meereschemie, -biologie und -geologie
zusammenarbeitete. Folgerichtig gründeten sie 1980 die neue "Deutsche Gesellschaft für Meereskunde" (DGM).
Von da an bildete sich die DGG-Mitgliederstruktur heraus, wie wir sie heute vorfinden.

Zweimal gab sich die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft nach dem Zweiten Weltkrieg eine neue Satzung; das
erste Mal bei der Wiedergründung 1947 und ein zweites Mal 1972. Die neuere Satzung wurde nach längeren
grundsätzlichen Diskussionen abgefasst und von der Mitgliederversammlung am 23. Feb. 1972 in Frankfurt a. M.
verabschiedet. Die neue Satzung löste die ältere aus dem Jahr 1947 formal ab, aber inhaltlich legte sie nur das fest,
was sich bis dahin als 'Spielregel' bewährt hatte. Die zum damaligen Zeitpunkt auf rund 540 Mitglieder
angewachsene Gesellschaft liess es im Hinblick auf finanzielle Überlegungen zweckmässig erscheinen, dieser die
äussere Form einer juristischen Person zu geben. Die Eintragung in das Vereinsregister erfolgte am 17. Nov. 1972
in Hamburg.

Wichtige Ereignisse in der Geschichte der Gesellschaft spiegeln sich in den Mitgliederzahlen (Abb. 3)
wider. Dies gilt in erster Linie für die durch den Zweiten Weltkrieg gesetzte Zäsur. Nach dem
Neubeginn 1947 war ein stetiges Wachstum zu verzeichnen, das erst 1980 unterbrochen und von

einem leichten Rückgang abgelöst wurde. Der Austritt korporativer Mitglieder, eine vorübergehende Verminderung
des Studentenanteils sowie der Wechsel einiger Fachkollegen zur DGM zählen zu den Ursachen. Die verstärkte
Mitgliedschaft von Studenten ab Ende der 80er Jahre und natürlich der Beitritt der Geophysiker Ostdeutschlands ab
1990 führten wieder zu einem steilen Aufwärtstrend in der Mitgliederentwicklung.

Vorstand (Zurück zur Verweisung)

Mit Ausnahme der Zeitspanne von 1930 bis 1945 fand in der Regel alle zwei Jahre gelegentlich einer Tagung ein
Wechsel im Vorsitz der Gesellschaft statt .

Der gewählte Vorsitzende wurde in seiner Arbeit durch einen, zeitweise (1924 bis 1967) durch zwei Stellvertreter
unterstützt . Seit 1947 hat es sich eingebürgert, dass der Vorsitzende nach Ablauf seiner Amtsperiode zum
Stellvertreter wird. 1953 wurde der Vorschlag gemacht, dass im dreiköpfigen Vorstand immer ein Vertreter der
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Angewandten Geophysik sein müsse. Ausserdem gab es ab 1955 einen Repräsentanten Ostdeutschlands. Obwohl
die Mitarbeit der DDR-Wissenschaftler ab 1967 unmöglich geworden war, wurde dieser Platz in den folgenden
Jahren freigehalten.

Zur Verbesserung der Kontinuität in der Vorstandsarbeit wurde 1967 das Amt des designierten Vorsitzenden
geschaffen. Die automatische Ämterfolge "Designierter Vorsitzender - Vorsitzender - Stellvertretender
Vorsitzender" ist seitdem nicht unterbrochen worden.

Wesentlich länger als die Amtsperiode der Vorsitzenden war die des Schatzmeisters bzw. Kassenwarts (Tab. 4)
sowie des Schriftführers (Tab. 5). Das letztgenannte Amt wurde 1947 eingerichtet. Bis zum Kriege gehörte der
Schriftleiter der Gesellschaftszeitschrift zum Vorstand. Seitdem ist er automatisch Mitglied des Beirats. Dieser ist
Teil des erweiterten Vorstands und besteht heute aus bis zu zehn Fachkolleginnen oder Fachkollegen, die für vier
Jahre gewählt werden.

Ehrungen

Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft ehrt in besonderer Weise Mitglieder, die sich um die Geophysik und
um die Gesellschaft verdient gemacht haben. Sie ernannte 1925 Emil Wiechert zum Ehrenvorsitzenden und später
weitere Persönlichkeiten aus ihren Reihen zu Ehrenmitgliedern. (Tab. 6)

Auf Anregung von Ludger Mintrop stiftete die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft am 28. April 1955
anlässlich der Tagung in München die "Emil-Wiechert-Medaille", um besondere Verdienste auf dem Gebiet der
Geophysik zu würdigen. Die bisherigen Träger dieser Medaille sind in Tab. 7 aufgeführt.

Tagungen (Zurück zur Verweisung)

Von Anfang an hat die Gesellschaft als wichtigstes Hilfsmittel zur Lösung ihrer selbstgestellten Aufgabe, der
"Mehrung und Verbreitung des geophysikalischen Wissens in Forschung, Lehre und Anwendung", die
Veranstaltung von Tagungen (Tab. 8) angesehen. Bis 1930 fanden die Tagungen jedes Jahr statt. Danach sollten sie
mit denen der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft wechseln. Die 13. und letzte Tagung vor Ausbruch des
Zweiten Weltkriegs wurde 1938 in Jena veranstaltet. Bemerkenswert sind die zwei Themen, die dort besonders
herausgestellt wurden: die "Angewandte Geophysik im Dienste der Bodenforschung" vor dem Hintergrund der
Geophysikalischen Reichsaufnahme und die "Schwankungen des erdmagnetischen Feldes" mit besonderer
Würdigung der Arbeiten Filchners in Innerasien.

Erst 10 Jahre später - knapp drei Monate nach der Währungsreform am 21. Juni 1948 - fanden sich die Mitglieder
der Geophysikalischen Gesellschaft in Hamburg und der beiden Meteorologischen Gesellschaften (Bad Kissingen,
Hamburg) sowie Gäste und Studenten in der durch Kriegseinwirkung schwer beschädigten Hansestadt zur ersten
Nachkriegstagung ein.

Neben der Beteiligung an dem Hamburger Geophysikalischen Kolloquium, das in den
ersten Nachkriegsjahren eine besondere Bedeutung gewonnen hatte, konnten wieder
regelmässig - ab 1971 erneut im Jahresrhythmus - Tagungen veranstaltet werden. (Abb
5). Oftmals wurden diese mit der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft, der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, der Arbeitsgemeinschaft Extraterrestrische

Physik, der Geologischen Vereinigung und anderen Gesellschaften (vgl. Tab. 8) gemeinsam ausgerichtet (vgl.
Abschnitt "Nachbargesellschaften")

Betrüblich waren die Behinderungen der Tagungen, die sich aus der Teilung Deutschlands in die Besatzungszonen
ergaben. Während bis Anfang der 60er Jahre auch Geophysikern und Geophysik-Studenten Ostdeutschlands die
Teilnahme an DGG-Tagungen möglich war, ja sogar die Jahrestagung 1958 in Leipzig veranstaltet werden konnte,
wurde in den nachfolgenden Jahren die Verhärtung der Folgen der Teilung Deutschlands besonders schmerzlich
empfunden. Ab Mitte der 60er Jahre verstärkten sich die staatlichen Restriktionen in der DDR hinsichtlich einer
Tagungsteilnahme, Kommunikation und Mitgliedschaft von Geophysikern Ostdeutschlands in der Gesellschaft.

Die Geophysiker im Osten Deutschlands versuchten dennoch ihren inneren Zusammenhalt im Sinne der o.g.
"Mehrung und Verbreitung des geophysikalischen Wissens" zu wahren und führten Tagungen und
Zusammenkünfte im Rahmen des von der Akademie der Wissenschaften berufenen "Nationalkomitees für Geodäsie
und Geophysik der DDR (NKGG)" und innerhalb des "Fachverbandes Geophysik" der "Gesellschaft für



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND21.HTM[18.04.16 10:49:12]

Geologische Wissenschaften der DDR" durch. Dabei wurden anfangs der Verein Ungarischer Geophysiker und
später auch entsprechende geophysikalische Vereinigungen anderer osteuropäischer Staaten mit einbezogen.

Zum Glück gehört die weitgehende Abschottung seit 1989 der Vergangenheit an, und die Geophysiker im Westen
und Osten Deutschlands vereinte schnell wieder eine aktive DGG-Mitgliedschaft, -Tagungsteilnahme, ungehinderte
Kommunikation und Durchführung gemeinsamer Projekte.

Erstmals bei der 48. Jahrestagung in Köln 1988 wurde dem Vortragszyklus ein praxisorientiertes Kolloquium
vorangestellt. Der Erfolg dieser Veranstaltung ermutigte die Gesellschaft, diese Einrichtung beizubehalten. Seit
Gründung des Arbeitskreises "Angewandte Geophysik" im Jahre 1992 wird die Organisation der Kolloquia von
diesem übernommen.

Zeitschrift, Mitteilungen

Die von der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft herausgegebenen Zeitschriften (Tab. 9) dienen als weiteres
wichtiges Mittel zur Verbreitung geophysikalischen Wissens. Die "Zeitschrift für Geophysik" erschien seit 1924
beim Verlag Friedrich Vieweg u. Sohn AG in Braunschweig. Schriftleiter war Gustav Angenheister sen. Neben
Originalarbeiten und Mitteilungen der Gesellschaft enthielt die Zeitschrift von Anfang an ein Verzeichnis der
laufend erschienenen geophysikalischen Literatur. Ab drittem Band wurde das Literaturverzeichnis durch den
Abdruck der Referate geophysikalischer Arbeiten aus den "Physikalischen Berichten" ergänzt. Wegen der
Kriegsereignisse konnten vom 18. Jahrgang (1943) nur noch vier Hefte erscheinen. Heft 5/6 lag im August 1944
druckfertig vor, wurde aber im Satz durch Kriegseinwirkung vernichtet.

Es vergingen zehn Jahre, bis ein Wiedererscheinen möglich wurde. Zunächst (1953) kam ein Sonderband aus
Anlass des dreissigjährigen Bestehens der Gesellschaft heraus, der durch Spenden finanziert wurde und
nachträglich die Bandnummer 19 erhielt. Ab 1955 erschien die Zeitschrift dann wieder regelmässig, nun beim
Physica-Verlag, Würzburg. Schriftleiter war Bernhard Brockamp. Dieses Amt übergab er 1961 Walter Dieminger,
dem seit 1968 Jürgen Untiedt in dieser Tätigkeit zur Seite stand.

Die Aufnahme eines Literaturverzeichnisses und der geophysikalischen Referate wurde nach dem Krieg nicht
fortgesetzt. Während bis Ende der 60er Jahre in der Zeitschrift nur vereinzelt Artikel in englischer Sprache
erschienen waren, nahm in den folgenden Jahren der Anteil englischsprachiger Artikel wie auch ausländischer
Autoren stark zu. Gleichzeitig wurde das Gutachtersystem den bei international anerkannten Zeitschriften üblichen
Gepflogenheiten immer mehr angeglichen. Dank der finanziellen Unterstützung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) konnte zudem der Umfang der Zeitschrift vergrössert und die Druckqualität im
Laufe der Jahre verbessert werden.

Die Gesellschaft war jedoch bestrebt, die DFG-Unterstützung auslaufen zu lassen und die Voraussetzungen für
eine grössere internationale Verbreitung zu schaffen. So erfolgte mit dem Jahrgang 40 (1974) ein Verlagswechsel
zum Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York. Mit dem Verlagswechsel verbunden war die Erweiterung des
Titels auf "Journal of Geophysics - Zeitschrift für Geophysik", worin der in Zukunft überwiegende
englischsprachige Anteil der Artikel zum Ausdruck kommen sollte. An die Stelle der Schriftleiter trat ein
international zusammengesetztes 'Editorial Board', dessen zunächst sieben, dann acht Mitglieder zur
Entgegennahme und Bearbeitung von Manuskripten berechtigt waren. Anfangs zwei, später drei von ihnen
entschieden als 'Managing Editors' (Hauptherausgeber) über die endgültige Annahme oder Ablehnung der Artikel
und besorgten die Endredaktion. Es waren dieses neben- bzw. nacheinander (vgl. Tab. 9) Walter Dieminger,
Gerhard Müller, Jürgen Untiedt und Peter Weidelt. Einer der Managing Editors nahm jeweils de facto die Funktion
eines Sprechers des Herausgeberkollegiums insbesondere gegenüber Verlag und Gesellschaft wahr. In dieser Weise
wirkten Jürgen Untiedt von 1974 bis 1986 und Gerhard Müller von 1987 bis 1988.

Entsprechend der wechselnden Mitgliederzahl (vgl. Abb. 3) war die Auflagenhöhe der Zeitschrift
unterschiedlich. Im Jahre 1973 betrug sie 1000 Exemplare. Die Anzahl der von den Mitgliedern
bezogenen Zeitschriftenhefte und der über den Buchhandel vertriebenen Bände war sowohl vor 1945

als auch später stets etwa gleich gross. 1983 erschien im Band 53 (S. 83-125) ein nach Autoren geordnetes Register
für die Bände 1 bis 50.

Anfang der 80er Jahre nahm das Interesse der Mitglieder an Veröffentlichungen in der Zeitschrift wegen ihrer trotz
aller Anstrengungen begrenzten internationalen Verbreitung deutlich ab. Versuche mit französischen und
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italienischen Zeitschriften zusammenzugehen, schlugen fehl. 1988 verbanden sich das 1958 gegründete englische
Geophysical Journal of the Royal Astronomical Society (RAS), das Journal of Geophysics - Zeitschrift für
Geophysik und die 1983 gegründete französische Annales Geophysicae, Serie B zum Geophysical Journal
(International). Die Bandzählung schloss sich an die der erstgenannten Zeitschrift an. Herausgeber der von
Blackwell Scientific Publications verlegten Zeitschrift sind die RAS, die EGS (European Geophysical Society) und
die DGG. Von seiten der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft ist Gerhard Müller als einer der Main Editors
mit den fachlichen Betreuung beauftragt.

Abb.4 Die in der Zeitschrift veröffentlichten "Mitteilungen" wurden - vor allem im Interesse ihrer internationalen
Verbreitung - nach dem Krieg stark beschnitten. Dafür fand die Reihe der schon vor dem Wiederaufleben der
Zeitschrift in zwangloser Folge vom Vorstand herausgegebenen "Mitteilungen der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft" Fortsetzung (vgl. Abb. 4). Hierin wurde über die Tagungen, insbesondere die
Geschäftsversammlungen und sonstige für Geophysiker wichtige Ereignisse berichtet. Die Redaktion der
Mitteilungen lag in den Händen des jeweiligen Schriftführers.

Seit 1968 werden den Mitteilungen Verzeichnisse der geophysikalischen Vorlesungen an den deutschsprachigen
Universitäten und Technischen Hochschulen beigelegt, und seit 1981 sind auch die Mitteilungen der Alfred-
Wegener-Stiftung in die der Gesellschaft einbezogen.

Mit der Einstellung der Zeitschrift für Geophysik (1988) wurde eine neue Form der Mitteilungen gewählt. Ab 1988
erscheinen sie im vergrösserten Format, im verstärkten Umfang und im ansprechenden Layout. Durch Aufnahme
zahlreicher Fachartikel und Erhalt einer ISSN wurden die Mitteilungen inzwischen zu einer vollwertigen und
zitierfähigen Zeitschrift ausgebaut. Diese Entwicklung ist massgeblich den verantwortlichen Redakteuren Siegfried
Greinwald und Hartmut Jödicke zu verdanken und wird von Andreas Junge fortgeführt.

Arbeitskreise der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

Als erster Arbeitskreis der Gesellschaft darf vielleicht die schon 1922 gegründete "Makroseismische Kommission"
(Mitglieder: Karl Andrée, Königsberg, Franz Kossmat, Leipzig, Carl Wolfgang Lutz, München, Ernst Tams,
Hamburg und als Obmann August Sieberg, Jena) angesehen werden.

Derzeit bestehen an der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft acht auf unbestimmte Zeit beauftragte
Arbeitskreise und zwei Ad-hoc-Arbeitskreise (Tab. 10).

Nachbargesellschaften (Zurück zur Verweisung)

Zu anderen wissenschaftlichen Gesellschaften mit verwandten Arbeitsgebieten unterhielt die Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft stets gutnachbarliche Beziehungen. Das gilt natürlich ganz besonders für die
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte, aus deren Schoss sie seinerzeit hervorging. Vier Tagungen (1922,
1924, 1926, 1928) fanden im Zusammenhang mit Versammlungen dieser Gesellschaft statt.

Als nächstes sind die Deutsche Meteorologische Gesellschaft und ihre Vorläufer- bzw. Nachfolgerorganisationen
zu nennen. Erinnert sei an den turnusmässigen Wechsel der Tagungen in den 30er Jahren, an die ersten vier
Hamburger Tagungen nach dem Krieg (1948, 1950, 1952, 1956), die gemeinsam mit den Meteorologischen
Gesellschaften in Bad Kissingen und in Hamburg veranstaltet wurden.

Schliesslich sei die mit dem Verband Deutscher Meteorologischer Gesellschaften ebenfalls in Hamburg gemeinsam
durchgeführte Tagung im Jahr 1968 erwähnt. Ein Vertreter der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft ist
eingeladen, als 'ständiger' Gast an den Sitzungen des Vorstandes teilzunehmen.

Im Oktober 1959 beschloss die Mitgliederversammlung den Beitritt der Gesellschaft zum Verband Deutscher
Physikalischer Gesellschaften, der späteren Deutschen Physikalischen Gesellschaft. Dieser Beitritt wurde allerdings
erst im Dezember 1960 vollzogen. Seitdem ist die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft mit der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft assoziiert. Zu Vorstandssitzungen beider Verbände entsendet die jeweils andere einen
Vertreter. Der enge Kontakt der beiden Gesellschaften kam unter anderem in der 1969 in Salzburg in Verbindung
mit der Österreichischen Physikalischen Gesellschaft abgehaltenen gemeinsamen Tagung zum Ausdruck.
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Seit 1967 besteht eine von der Deutschen Physikalischen Gesellschaft und der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft gemeinsam getragene "Arbeitsgemeinschaft Extraterrestrische Physik (AEP)". Später haben sich auch
die Astronomische Gesellschaft und der Verband Deutscher Meteorologischer Gesellschaften der Trägerschaft
angeschlossen. Diese Arbeitsgemeinschaft ist für die Mitglieder aller beteiligten Gesellschaften offen. Die
Göttinger Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft 1973 fand erstmals in Verbindung mit einer
Tagung dieser Arbeitsgemeinschaft statt.

Das Deutsche Komitee für Meeresforschung und Meerestechnik (DKMM) wurde 1973 auf Initiative des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI) und der Schiffbautechnischen Gesellschaft zusammen mit elf weiteren Institutionen
gegründet, um Informationen aus Meeresforschung und Meerestechnik zusammenzutragen und zu koordinieren.
Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft gehört zu den Gründungsmitgliedern des Komitees.

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden vier Tagungen (1972, 1978, 1984, 1990) gemeinsam mit Fachkollegen der
Geologie und Mineralogie veranstaltet. Es sei daran erinnert, dass bereits 1938 diejenigen wissenschaftlichen
Gesellschaften, zu deren Aufgaben die Erforschung der Erdrinde gehört, die Deutsche Geologische Gesellschaft,
die Deutsche Paläontologische Gesellschaft, die Deutsche Mineralogische Gesellschaft und die Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft, eine Arbeitsgemeinschaft (u.a. mit dem Ziel gemeinsamer Tagungen) vereinbart
hatten.

Themen wie Berufsaussichten und moderne Ausbildung sind in der zurückliegenden Zeit die Berührungspunkte
zwischen dem Bundesverband Deutscher Geologen, Geophysiker und Mineralogen (BDG) als berufsständischer
Vertretung und der DGG als wissenschaftlicher Gesellschaft.

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Ein Jahr nach Gründung des Deutschen Forschungsrates, der sich später mit der "Notgemeinschaft Deutscher
Wissenschaft" zur "Deutschen Forschungsgemeinschaft" (DFG) zusammenschloss, wurde die Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft im März 1950 in den Beirat dieser Organisation aufgenommen. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft hat in der Folgezeit die Geophysik sehr tatkräftig unterstützt. Hervorzuheben sind die
Leistungen der ersten Leiter des Referats Geowissenschaften Waldemar Heitz und Franz Goerlich. Sie schufen in
der DFG die Senatskommission für Geowissenschaftliche Gemeinschaftsforschung, die sich 1969 konstituierte.

Ohne stetige Förderung durch die DFG wäre eine Beteiligung an den grossen internationalen Unternehmungen
nicht möglich gewesen. Auch die Zeitschrift für Geophysik erhielt - wie erwähnt - jahrelang einen nicht
unbeträchtlichen Druckkostenzuschuss von der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Die Deutsche
Geophysikalische Gesellschaft ist vorschlagsberechtigt bei den Wahlen der Fachgutachter.

Forschungskollegium Physik des Erdkörpers

Besondere Beziehungen werden zum "Forschungskollegium Physik des Erdkörpers e.V." (FKPE) unterhalten. Die
Gründung des Kollegiums wurde am 9. März 1964 in Bad Kreuznach von 13 Instituts- bzw. Abteilungsleitern
beschlossen, die Eintragung in das Vereinsregister des Amtsgerichtes Bonn erfolgte am 3. Juni 1965. Erster
Vorsitzender war Heinz Menzel. Die Mitglieder werden kooptiert, wobei das Kollegium darauf achtet, dass
möglichst alle Institutionen vertreten sind und trotzdem die Arbeitsfähigkeit des Kreises gewährleistet ist. Die
Sitzungen des FKPE finden meist zweimal im Jahr statt.

Die Zielstellung des Kollegiums geht aus den ersten Worten der Satzung hervor: "Aus der Erkenntnis, dass zur
Weiterentwicklung der Physik des Erdkörpers Gemeinschaftsaufgaben notwendig sind, die die Übernahme von
Verpflichtungen in einem Ausmass notwendig machen, wie sie von einem einzelnen Institutsleiter nicht mehr
getragen werden können, haben sich die Leiter von geophysikalischen Forschungsinstitutionen in der
Bundesrepublik Deutschland zu einem Verein zusammengeschlossen."

Aufgabengebiete des FKPE sind:

- Stimulierung, Durchführung und Kontrolle von nationalen und internationalen Forschungsprojekten in
Zusammenarbeit von Instituten bzw. Institutionen (z.B. das Deutsche Kontinentale Reflexionsseismische Programm
[DEKORP]),
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- Betreuung von Forschungseinrichtungen (z.B. das Seismologische Zentral-Observatorium Gräfenberg),

- Unterstützung der DFG, insbesondere der Senatskommission für geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben
(z.B. Beantwortung von Anfragen).

Während diese Aufgaben allein dem FKPE zuzuordnen sind, gibt es mannigfaltige Bereiche, in denen eine
Kooperation zwischen FKPE und DGG unerlässlich ist.

So gehören Arbeitsgruppen, die nicht im Dienste von Forschungsprojekten stehen, vorrangig in den
Zuständigkeitsbereich der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft. Als diese auf der Stuttgarter Tagung 1989
die Einrichtung von Seminaren mit Sommerschul- und Weiterbildungscharakter beschloss, einigte sie sich mit dem
Forschungskollegium, die FKPE-Fortbildungsseminare in Neustadt/Weinstrasse zu übernehmen und als DGG-
Seminare fortzuführen. Seit damals wurden mehrere dieser Veranstaltungen mit 30 bis 70 Teilnehmern
durchgeführt.

Weitere Felder der Zusammenarbeit sind:

- Mitwirkung von FKPE-Arbeitsgruppen bei der Vorbereitung der DGG-Jahrestagungen,

- Gemeinsame Anstrengungen zur Förderung der Zusammenarbeit von Hochschulen, Behörden und Firmen auf
dem Gebiet der Geophysik im Falle konkreter Projekte,

- Information über Tätigkeit des Forschungskollegiums durch Veröffentlichung der Berichte des FKPE-
Vorsitzenden in den DGG-Mitteilungen.

Die Förderung der Zusammmenarbeit zwischen dem Kollegium und der Gesellschaft ist vordringliche Aufgabe der
Vorsitzenden beider Gremien. Deshalb wird der Vorsitzende des Forschungskollegiums regelmässig zu den
Sitzungen der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft eingeladen. Umgekehrt ist deren Vorsitzender ex officio
Mitglied des Forschungskollegiums.

Alfred-Wegener-Stiftung

Im Hinblick auf die wachsende Gefährdung des Gesamtsystems Erde wurde Ende der 70er Jahre die Notwendigkeit
des gemeinsamen Handelns der einzelnen geowissenschaftlichen Disziplinen erkannt. So beschlossen am 25. Feb.
1980, im 100. Geburts- und 50. Todesjahr von Alfred Wegener, 12 geowissenschaftliche Gesellschaften - unter
ihnen die DGG und das FKPE - eine Stiftung zur Förderung der geowissenschaftlichen Forschung ins Leben zu
rufen. Der Name Alfred Wegener, des auf zahlreichen geowissenschaftlichen Gebieten ideenreich tätigen Forschers,
sollte Ansporn sein und die Bedeutung der für Fortschritte in den Geowissenschaften unverzichtbaren
Interdisziplinarität zum Ausdruck bringen.

Heute wird die Alfred-Wegener-Stiftung (AWS) von 20 deutschen geo- und ingenieurwissenschaftlichen
Gesellschaften und Verbänden getragen. Sie veranstaltet jährlich eine Alfred-Wegener-Konferenz und zusätzlich
einen Workshop, auf dem aktuelle fachübergreifende Themen behandelt werden. Alle zwei Jahre, beginnend 1991,
wird eine "Geotechnica" - Kongress und Messe - veranstaltet, die bisher gemeinsam mit der KölnMesse
durchgeführt wurde und im Mai 1997 zum vierten Mal in Köln stattfinden wird. Hier werden geowissenschaftliche
Themen durch Aussteller aus aller Welt und einschlägige Vorträge von Fachleuten einer breiten Öffentlichkeit
vorgestellt. Unter dem Motto "Bewahrung der Erde - Herausforderung an Wissenschaft und Technik" sollen
Themen wie "Von der Exploration zur sinnvollen und umweltverträglichen Nutzung unserer Lagerstätten" oder wie
"Entsorgungsprobleme" das ganze Spektrum der Geowissenschaften abdecken. Die Stiftung hat wesentlich zum
Erfolg der Anlaufphase der Grossforschungsvorhaben Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik
Deutschland (KTB) und Deutsches Kontinentales Reflexionsseismisches Programm (DEKORP) beigetragen.

Seit 1981 berichten die halbjährlichen Mitteilungen der Alfred-Wegener-Stiftung über deren Aktivitäten. Organ der
Stiftung ist seit 1983 die Zeitschrift "Die Geowissenschaften" (bis 1987 "Geowissenschaften in unserer Zeit"), die
monatlich im Verlag Ernst u. Sohn, Berlin (bis Mitte 1993 bei der VCH Verlagsgesellschaft, Weinheim) erscheint
und seit einiger Zeit durch spezielle Themenhefte ein besonderes fachübergreifendes Interesse weckt. Ausserdem
erscheint einige Male im Jahr 'Terra Nostra': ein Büchlein mit 'extented abstracts' von Alfred-Wegener-
Konferenzen, -workshops und Spezialtagungen.
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Um den wachsenden Aufgaben der Alfred-Wegener-Stiftung gerecht werden zu können, wurden flankierend zwei
weitere Strukturen ins Leben gerufen: Die Alfred-Wegener-GmbH, die die Beratung und Organisation vieler
Aufgaben übernimmt und die Alfred-Wegner-Fördergesellschaft, die auch persönliche Mitglieder in ihre Reihen
aufnimmt.

Die aus verschiedenen Fachgebieten stammenden Präsidenten der Alfred-Wegener-Stiftung spiegeln die
Interdisziplinarität der Geowissenschaften wieder (Tab. 11). Langjähriger Geschäftsführer der Stiftung (bis 1987)
war Franz Goerlich.

Internationale Beziehungen

Nach dem Ersten Weltkrieg waren die offiziellen Beziehungen zwischen deutschen und ausländischen
Geophysikern gründlich gestört. Davon zeugen die Berichte über die Geschäftssitzungen der ersten Tagungen der
Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft. Gegen Ende der 20er Jahre standen aber wieder mehr die gemeinsamen
Interessen an der internationalen Forschung im Vordergrund, und durch persönliche Kontakte war manches
Missverständnis beigelegt worden. So konnten viele deutsche Wissenschaftler bereits 1930 auf Einladung der
internationalen Organisationen als Gäste an den Sitzungen der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik
(IUGG) in Stockholm teilnehmen.

Leider waren in den folgenden Jahren den Bemühungen von Ernst Kohlschütter, einen Beitritt des Deutschen
Reiches zur IUGG herbeizuführen, vor allem wohl aus Devisenknappheit des Reiches, kein Erfolg vergönnt. Noch
an der lUGG-Tagung 1936 in Edinburgh konnten die Deutschen nur als Gäste teilnehmen, obwohl allgemein der
Beitritt Deutschlands von den Delegierten der anderen Staaten erwartet worden war. Erst im Februar 1937 konnte
Kohlschütter als Vorsitzender der bereits 1932 auch auf Betreiben der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft
gegründeten Deutschen Vereinigung für Geophysik und Geodäsie (DVGG) offiziell den Beitritt des Deutschen
Reiches zur IUGG erklären, nachdem endlich das Reichsfinanzministerium eine dauerhafte Finanzierung der
Beitragskosten abgesichert hatte.

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Bundesrepublik Deutschland bereits 1951 auf der Tagung der IUGG in
Brüssel als volles Mitglied in die Union aufgenommen. Als entsprechende (west)deutsche Organisation wurde das
Deutsche Nationale Komitee für Geodäsie und Geophysik (NKGG) gegründet, dem der Vorsitzende der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft angehört. Das NKGG benennt jeweils Leiter und Stellvertreter der Sektionen für
Geodäsie, Seismologie und Physik des Erdinnern, Geomagnetismus und Aeronomie, Physikalische Wissenschaft
vom Ozean, Wissenschaftliche Hydrologie, Vulkanologie und Geochemie sowie Meteorologie.

Die deutschen Geophysiker nutzten die Möglichkeiten zur Teilnahme an den grossen internationalen
Unternehmungen: z.B. das Internationale Geophysikalische Jahr (IGJ), die Internationalen Jahre der ruhigen Sonne,
das Internationale Projekt Oberer Erdmantel, das Geodynamikprojekt, das Internationale Geosphären-Biosphären-
Programm (IGBP) oder die International Decade of Natural Disaster Research (IDNDR).

In der DDR wurde 1957 ein "Nationales Komitee der DDR für das IGJ", 1960 ein "Landesausschuss der DDR für
die IUGG" und 1963 ein "Nationalkomitee für Geodäsie und Geophysik der DDR" gebildet. Der Council der XIV.
Generalversammlung der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik (IUGG) bestätigte 1967 in der
Schweiz die eigene Mitgliedschaft der DDR als gleichberechtigtes Mitglied der IUGG.

Grosse Beachtung schenkte die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft naturgemäss der 1951 gegründeten
European Association of Exploration Geophysicists (EAEG). Glücklicherweise gelang es, einen zeitweise
drohenden Weggang der auf dem Gebiet der angewandten Geophysik tätigen DGG-Mitglieder zu verhindern; die
enge Verbindung zwischen reiner und angewandter Geophysik hatte sich schliesslich doch für beide Teile als
äusserst fruchtbar erwiesen.

Für die kritische Durchsicht des Manuskripts, für wertvolle ergänzende Hinweise und zusätzliche Recherchen sind
die Autoren vielen Kollegen zu Dank verpflichtet. Zu nennen sind besonders die Herren Berckhemer, Dürbaum,
Dürschner, Edelmann, Hahn, Kertz, Koenig, Meissner, Porstendorfer, Schmucker, Schweitzer, Soffel, Strobach,
Voppel und Wilhelm. Die Graphik über die Daten der Gesellschaft verdanken wir Frau Grimmer.

Literatur 
Hiller, W. (1953): 30 Jahre Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922-1952. - Zeitschr. f. Geophysik 19: 5-8. 



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND21.HTM[18.04.16 10:49:12]

Koenig, M. (1974): Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft, 1922-1974. - in: Birett, H., Helbig, K., Kertz, W.
u. Schmucker, U. (Hrsg.): Zur Geschichte der Geophysik. - Festschrift zur 50jährigen Wiederkehr der Gründung
der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft; Berlin Heidelberg New York (Springer-Verlag).



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND22.HTM[18.04.16 10:49:24]

Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Geschichte der Erdbebenstation Bensberg

Ludwig Ahorner

Planung und Bau der Erdbebenstation

Der Plan, bei Köln eine Erdbebenstation zu errichten, geht auf das Jahr 1951 zurück. Am 14. März jenes Jahres
ereignete sich am Südwestrand der Niederrheinischen Bucht bei Euskirchen ein für mitteleuropäische Verhältnisse
ungewöhnlich heftiges Erdbeben. Es erreichte die Stärke 5,7 auf der Richter-Skala und richtete im Gebiet zwischen
Euskirchen, Mechernich und Münstereifel erhebliche Sachschäden an. Elf Menschen wurden durch herabfallende
Trümmer verletzt. Durch dieses Erdbeben wurden die Rheinländer unsanft daran erinnert, dass sie in einem
seismisch aktiven Gebiet leben, in dem Erdbeben mit einem nicht zu vernachlassigenden Gefährdungspotential
vorkommen können. Angesichts dieser Erfahrung stellte man mit Erstaunen fest, dass es zur damaligen Zeit im
Rheinland und in ganz Nordrhein-Westfalen keine einzige in Betrieb befindliche Erdbebenmessstation gab, welche
die seismische Aktivität des Gebietes herdnah überwachen und erforschen konnte.

Es ist das grosse Verdienst des Kölner Geologen Martin Schwarzbach (Abb. 1), langjähriger
Direktor des Geologischen Instituts der Universität, dass er die Gunst der Stunde erkannte
und unverzüglich die Initiative zur Einrichtung einer Erdbebenmessstation im Grossraum

Köln ergriff.

Der Plan fand bei dem damaligen Rektor der Kölner Universität, Gotthold Bohne, der zwar Jurist, aber den
Naturwissenschaften gegenüber äusserst aufgeschlossen war, lebhaftes Interesse und tatkräftige Unterstützung.
Auch die Spitzen der Universitätsverwaltung und insbesondere der Kanzler Wolfgang Wagner standen dem
Vorhaben höchst positiv gegenüber. Gemeinsam wurden die für die Errichtung der Erdbebenstation erfordlichen
Mittel eingeworben, nicht nur bei der Stadt Köln, die zu dieser Zeit Träger der Universität war, sondern auch bei
der im Kölner Raum ansässigen Industrie.

Bezeichnend für den wissenschaftlichen Weitblick von Martin Schwarzbach ist, dass er schon in dieser frühen
Phase der Verwirklichung seines Planes bestrebt war, möglichst viele naturwissenschaftlich interessierte Bürger zur
Mitarbeit bei der Erforschung der rheinischen Erdbeben zu bewegen. Er bediente sich dabei des mitgliederstarken
"Naturhistorischen Vereins der Rheinlande und Westfalens". Auf der 111. Jahresversammlung dieses Vereins, die
1951 in Andernach stattfand, wurde auf seine Anregung hin beschlossen, einen freiwilligen und ehrenamtlichen
"Erdbebenbeobachtungsdienst der nördlichen Rheinlande" einzurichten (Schwarzbach 1952). Die Mitglieder dieses
Beobachtungsdienstes verpflichteten sich, bei verspürten Erdbeben möglichst rasch makroseismische
Beobachtungen an die noch zu errichtende Erdbebenstation zu melden.

Die organisatorische Betreuung des Beobachtungsdienstes wurde von der neu ins Leben gerufenen "Abteilung für
Erdbebengeologie" des Geologischen Instituts in Köln übernommen. Dieser Organisationseinheit wurde später auch
die Erdbebenstation zugeordnet.

Mit dem Begriff Erdbebengeologie begründete Martin Schwarzbach in Köln eine neue Fachrichtung der
Erdbebenforschung, welche die geologischen Aspekte der seismischen Aktivität gegenüber den geophysikalischen
stärker in den Vordergrund stellt. Diese spezielle Forschungsrichtung ist bis zum heutigen Tag eine Besonderheit
des Kölner Geologischen Instituts geblieben. An keiner anderen deutschen Universität wird eine vergleichbare,
vornehmlich geologisch ausgerichtete Erdbebenforschung betrieben.

Bereits im Jahre 1952, also nur ein Jahr nach dem Euskirchener Erdbeben, konnte Martin Schwarzbach damit
beginnen, seinen Plan zur Errichtung einer Erdbebenstation in die Tat umzusetzen. Zunächst musste ein geeigneter
Standort für die Erdbebenstation ausfindig gemacht werden. Die auf mächtigen Lockersedimenten erbaute
Grossstadt Köln kam aus geologischen Gründen und auch wegen der starken Bodenunruhe, die hier durch Industrie
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und Verkehr verursacht wird, nicht als Standort in Frage. Andererseits sollte die geplante Erdbebenstation nicht zu
weit von der Kölner Universität entfernt sein, um den Kontakt zu ihren Instituten und Forschungseinrichtungen
möglichst eng zu halten.

Nach einiger Suche wurde schliesslich in der etwa 20 km östlich von Köln gelegenen Kleinstadt
Bensberg ein geeigneter Standort (Abb. 2) gefunden, der einerseits Felsuntergrund hatte, was für
eine Erdbebenmessstation sehr wichtig ist, und andererseits wegen seiner abgelegenen Lage am

Rande eines damals noch ausgewiesenen Naturschutzgebietes auch eine geringe Bodenunruhe aufwies, so dass
günstige Registrierbedingungen zu erwarten waren.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Registrierbedingungen heute, nach mehr als 40jährigem Betrieb der
Erdbebenstation, leider nicht mehr so ideal sind wie in der Anfangszeit. Durch die inzwischen erfolgte dichte
Besiedelung und den Bau einer stark befahrenen Durchgangsstrasse in unmittelbarer Nähe des Stationsgebäudes ist
die seismische Bodenunruhe inzwischen bedenklich angestiegen.

Mit dem Bau des Stationsgebäudes wurde 1952 begonnen. Im Herbst 1953 war das Haus bezugsfertig und man
konnte nun darangehen, die seismischen Messgeräte einzubauen. Bei der Auswahl der Seismographen und bei
deren Installation konnte sich Martin Schwarzbach auf die sachkundige Beratung und tatkräftige Unterstützung des
renommierten Erdbebenfachmanns Wilhelm Hiller stützen, welcher damals den Landeserdbebendienst in Baden-
Württemberg und später das Institut für Geophysik der Universität Stuttgart leitete.

Im Spätsommer 1954 war die Installation der Seismographen weitgehend abgeschlossen. Nach einem
mehrmonatigen Versuchbetrieb nahm die Erdbebenstation dann ab April 1955 ihren kontinuierlichen Messbetrieb
auf (Schwarzbach 1956). Die internationale Kodebezeichnung für die Station wurde mit BNS festgelegt. Damit war
die angestrebte Zentrale für die Erdbebenforschung im Rheinland geschaffen.

Die wissenschaftlichen Assistenten, welche die neu eingerichtete Erdbebenstation in den
ersten Jahren nacheinander betreuten (Dr. R. Schulz, Dr. H. Mühlhäuser, Dr. F. Robel),
waren Geophysiker und allesamt Schüler von Wilhelm Hiller in Stuttgart. Ab September
1960 ging die wissenschaftliche Betreuung der Station dann auf einen 'Erdbebengeologen'

über, den Schwarzbach-Schüler Ludwig Ahorner (Abb. 3), der diese Aufgabe 35 Jahre lang bis zu seinem
Ausscheiden aus dem aktiven Dienst im Mai 1995 erfüllte und das Erscheinungsbild der Station entscheidend
prägte. Sein Nachfolger Klaus-Günter Hinzen ist wiederum Geophysiker. Er studierte in Bochum (bei Heinrich
Baule und Hans-Peter Harjes) und war danach lange Zeit bei der Bundesanstalt für Geowissenschaften und
Rohstoffe und zuletzt beim Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung in Hannover tätig, bevor er die
Aufgabe eines Leiters der Erdbebenstation Bensberg übernahm.

Instrumentelle Ausstattung

Die instrumentelle Erstausstattung der Station hat Franz ROBEL (1959) beschrieben. Sie bestand aus zwei
Seismographentypen mit abgestufter Empfindlichkeit, welche unterschiedliche Aufgaben zu erfüllen hatten.

Zur Registrierung von sehr starken Nah- und Fernbeben diente ein mechanischer Horizontal-Seismograph vom Typ
des invertierten Wiechert-Pendels. Das heute noch als Museumstück vorhandene Gerät weist eine Pendelmasse von
1300 kg auf und vergrössert die Bodenbewegung etwa 300fach. Die Eigenperiode des Pendels ist etwa 3 s. Die
Registrierung erfolgte auf berusstem Papier. Dieser Seismograph wurde von dem ersten wissenschaftlichen
Assistenten an der Erdbebenstation (Dr. R. Schulz) aus den Überresten eines früher an der Erdbebenstation der TH
Darmstadt in Jugenheim betriebenen Seismographen umkonstruiert und neu zusammengebaut. Der Kölner
Meteorologe Helmut Berg machte seinerzeit auf diese kostengünstige Möglichkeit aufmerksam.

Als Hauptinstrumente mit höherer Empfindlichkeit wurden AB kurzperiodische Induktionsseismographen der
Bauart "Stuttgart" installiert, die nach Plänen von Wilhelm Hiller an der Feintechnikschule in Schwenningen
gebaut worden waren. Dieser Gerätetyp stellte damals in Deutschland den neuesten Stand der
Seismographentechnik dar. Die Seismometer wurden im Keller des Stationsgebäudes auf einen Betonsockel
montiert, der bis zum aus devonischen Grauwacken und Tonschiefern bestehenden Felsuntergrund hinabreicht. Die
Sensoren weisen eine Eigenfrequenz von 0.7 Hz auf. Sie erfassen die Bodenbewegung in den drei
Raumkomponenten Nord-Süd, Vertikal und Ost-West und wandeln sie in elektrische Signale um, welche in einem
verdunkelten Nebenraum mit Hilfe von galvanometrisch-optischen Registriergeräten mit einem Papiervorschub von
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60 mm pro Minute aufgezeichnet werden. Das gesamte Seismographensystem vergrössert die Bodenbewegung
(Schwingweg) bis zu 6400fach.

Mit den empfindlichen Induktionsseismographen konnten alle lokalen Erdbeben im Rheinland ab der Richter-
Stärke 2 registriert werden. Die Geräte waren darüberhinaus aber auch in der Lage, Erdbeben aus allen Teilen der
Welt aufzuzeichnen. Schon in den ersten Betriebsjahren der Erdbebenstation wurden bis zu 2000 Fernbeben pro
Jahr registriert und ausgewertet. Darunter befand sich auch das weltweit bislang grösste registrierte Erdbeben mit
der Moment-Magnitude 9,5, welches am 22. Mai 1960 im Küstengebiet von Chile aufgetreten ist. Dieses gewaltige
Erdbeben rief in Bensberg, in 11 000 km Entfernung vom Herd, noch eine Bodenbewegung von 3 mm hervor.

Die galvanometrisch-optische Registrierung hatte den Nachteil, dass man nicht sofort erkennen konnte, ob ein
Erdbeben registriert worden war. Man musste erst das Photopapier von der Registriertrommel abnehmen und
entwickeln, bevor etwas zu sehen war. Diese Zeitverzögerung erwies sich vor allem bei makroseismisch
wahrgenommenen Erdbeben im Rheinland als Nachteil.

Um diesen Nachteil zu beseitigen, wurde ab 1970 die Registrierung auf Tintenschreiber (Linearschreiber der Bauart
Karlsruhe) umgestellt. Ausserdem wurden die inzwischen veralteten Induktionsseismographen durch moderne
Seismometer des Typs Geotech S 13 (Eigenfrequenz 0,8 Hz) ersetzt. Zugleich wurde ein langperiodisches
Vertikalseismometer des Typs Sprengnether (Eigenperiode 15 s) angeschafft, welches hauptsächlich zur
Registrierung der langperiodischen Oberflächenwellen von Fernbeben dient.

Mitte der siebziger Jahre erfolgte dann ein weiterer wichtiger Schritt zur Verbesserung der Messdatenerfassung:
Die analoge Messtechnik wurde durch die digitale Messtechnik ersetzt. Die seismischen Messdaten werden seither
teils im PCM-Verfahren (mit Geräten des Typs 5600 und 5800 der Firma Lennartz, Tübingen) auf Magnetband
aufgezeichnet, teils aber auch mittels spezieller prozessor-gesteuerter Datenerfassungssysteme direkt auf Disketten
oder andere Datenträger geschrieben. Die Abspeicherung der Erdbebenmesswerte auf Computer-lesbaren
Datenträgern hat den Vorteil, dass man die Seismogramme ohne grosse Zeitverzögerung auf dem Bildschirm
sichtbar machen und im Dialogbetrieb mit dem Rechner auswerten kann. Hierzu wurden an der Erdbebenstation
Gerätschaften und Software eigens entwickelt.

Die Routineauswertung von Nah- und Fernbeben stützt sich heute vornehmlich auf die Registrierdaten eines 1991
installierten digitalen Dreikomponenten-Messsystems der Firma Lennartz, das aus einem aktiven
Schwinggeschwindigkeits-Aufnehmer des Typs LE-3D (Eigenperiode 5 s) und einem Datenerfassungssystem des
Typs MARS-88/FD (Digitalisierungsrate 62,5 Werte/s, 16 bit Auflösung, Gain-Ranging) besteht.

Nach dem starken Erdbeben in der Niederrheinischen Bucht bei Roermond am 13. April 1992 mit der Nahbeben-
Magnitude ML = 5,9 (Ahorner 1992), das alle Seismographen in Bensberg übersteuerte, wurde zur Ergänzung der
Geräteausstattung ein triaxiales Beschleunigungs-Messsystem MR 2002 der Firma Syscom AG installiert
(Messbereich 0,5 g, Digitalisierungsrate 200 Werte/s).

Mit dieser modernen Geräteausstattung ist die Erdbebenstation Bensberg nun in der Lage, sowohl schwache
Mikroerdbeben als auch sehr starke Erdbeben mit Herden in der Niederrheinischen Bucht bis zur Nahbeben-
Magnitude ML = 6,5 unübersteuert aufzuzeichnen.

Aufgaben der Erdbebenstation 
Überwachung der weltweiten Seismizität

Die Erdbebenstation Bensberg registriert täglich Erdbeben aus allen Teilen der Erde. Mit Hilfe der aufgezeichneten
Seismogramme werden die Ankunftszeiten und Signalamplituden der verschiedenen Wellenphasen eines Erdbebens
ermittelt und diese Daten dann regelmässig per Fernschreiber an internationale Auswertezentren gemeldet, z.B. an
das National Earthquake Information Center (NEIC) in den USA, wo die Auswertedaten von allen
Erdbebenmessstationen der Erde zusammenlaufen und zur routinemässigen Bestimmung der Erdbebenherde und
Erdbebenstärken benutzt werden. Die Erdbebenstation der Kölner Universität ist auf diese Weise seit ihrer
Gründung voll in das weltweite Erdbebenbeobachtungsnetz integriert.

Welchen Umfang das seismische Datenaufkommen hat, wird aus folgenden Zahlen deutlich: In den vergangenen 40
Jahren wurden in Bensberg mehr als 80.000 Erdbeben aus allen Teilen der Erde registriert und deren
Auswertedaten an die globalen Auswertezentren gemeldet. Im Normalfall kann man davon ausgehen, dass jedes
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Erdbeben, welches irgendwo auf der Erde Gebäudeschäden anrichtet, in Bensberg auch registriert wird.

Überwachung der Erdbebentätigkeit im Rheinland

Die Hauptaufgabe der Erdbebenstation in Bensberg besteht aber nicht in der Registrierung von weiter entfernten
Erdbeben, sondern in der Überwachung und wissenschaftlichen Erforschung der Erdbebentätigkeit der Rheinlande
und insbesondere der Niederrheinischen Bucht.

Das junge tektonische Senkungsfeld der Niederrheinischen Bucht zählt neben der Schwäbischen Alb und dem
Oberrheingraben zu den wichtigsten deutschen Erdbebengebieten. Im Abstand von einigen Wochen oder Monaten
kommt es hier immer wieder zu leichteren tektonischen Erdbeben, die Zeugnis ablegen von noch andauernden
Bruchschollenbewegungen an fortlebenden geologischen Störungszonen. In Abständen von einigen Jahrzehnten
treten auch schadenverursachende Erdbeben bis zur Intensität VIII der zwölfstufigen makroseismischen Stärkeskala
und bis zur Stärke 6 der Richter-Skala auf.

Die Herde der im Rheinland vorkommenden Erdbeben werden an der Erdbebenstation in Bensberg geortet, und bei
stärkeren Ereignissen werden auch der Herdmechanismus und die seismotektonischen Herdparameter ermittelt.

Bei fühlbaren Erdbeben werden zudem makroseismische Erhebungen und Auswertungen durchgeführt.

Aus den seismologischen Untersuchungsergebnissen können Aussagen über rezente seismotektonische
Bewegungsvorgänge in der Erdkruste des Rheinlandes sowie über den Grad der regionalen und lokalen
Erdbebengefährdung abgeleitet werden.

Betrieb eines lokalen Messstellennetzes

Um die Erdbebentätigkeit im Rheinland optimal überwachen zu können, wurden ab der Mitte der
siebziger Jahre von der Erdbebenstation Bensberg im Gebiet zwischen Köln, Aachen und Koblenz
Aussenstationen eingerichtet, die von ehrenamtlichen Mitarbeitern betreut werden. Derzeit sind
zehn mit hochempfindlichen Mikroerdbeben-Seismographen ausgestattete Aussenstationen in

Betrieb (Abb. 4). Die Geräte wurden zumeist aus Drittmitteln finanziert, die von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, dem Bundesministerium für Forschung und Technologie sowie vom Bergbau und der
Industrie im Rahmen von Forschungsvorhaben zur Verfügung gestellt wurden.

Mit dem Einsatz von empfindlicheren Seismographen und der Inbetriebnahme der Aussenstationen nahm die Zahl
der im Rheinland georteten Erdbeben beträchtlich zu. Seit dem Beginn der achtziger Jahre werden durch das
Bensberger Stationsnetz im Durchschnitt etwa 100 bis 200 lokale Erdbeben pro Jahr erfasst.

Insgesamt wurden in den vergangenen 40 Jahren von der Erdbebenstation Bensberg und von ihren Aussenstationen
mehr als 2000 tektonische Erdbeben registriert, die ihren Herd im Rheinland hatten. Dies sind im Zeitraum von nur
vier Jahrzehnten mehr als acht mal so viele Erdbeben als in den vier Jahrhunderten davor, wo in dem gleichen
Gebiet insgesamt nur 2453eben bekannt geworden sind.

Die Datenbasis für die Erforschung der Erdbebentätigkeit im Rheinland konnte damit seit
Gründung der Erdbebenstation Bensberg wesentlich erweitert werden. Dies verdeutlicht die
in Abb. 5 gezeigte Erdbebenkarte. Aus der Verteilung der Erdbebenepizentren wird der
unruhige Zustand der Erdkruste im Rheinland erkennbar. Die meisten der in den letzten
Jahrzehnten lokalisierten Erdbeben sind Mikroerdbeben, die eine Richter-Stärke kleiner ML
= 2,5 aufweisen und nicht zu verspüren sind. Es kamen aber auch stärkere Erdbeben vor,

welche von der Bevölkerung deutlich wahrgenommen wurden und die zum Teil auch Gebäudeschäden angerichtet
haben wie z.B. die Erdbeben von Bad Marienberg 1982, Lüttich 1983 und Roermond 1992.

Da die Mikroerdbeben von den gleichen Herdlinien ausgehen und die gleichen Entstehungsursachen haben wie die
stärkeren Erdbeben, sind sie für die Erforschung der Erdbebentätigkeit nicht minder wichtig als die stärkeren
Erdbeben. Aus der Untersuchung der vergleichsweise häufig auftretenden Mikroerdbeben lassen sich wertvolle
Erkenntnisse über die Entstehungsursachen und die Herdlage von stärkeren Erdbeben gewinnen.

Erdbebenforschung
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Die Erdbebenforscher in Bensberg haben sich nicht darauf beschränkt, Erdbeben zu registrieren und auszuwerten,
sondern sie haben eine Vielzahl von wissenschaftlichen Forschungsvorhaben durchgeführt, die zumeist der
seismologischen Grundlagenforschung dienten. Im Vordergrund stand dabei die Erforschung der Erdbebentätigkeit
und der seismotektonischen Bewegungsvorgänge im Bereich des Rheingraben-Systems (Oberrheingraben.
Mittelrheinzone und Niederrheinische Bucht) sowie des gesamten mitteleuropäischen Raumes (Ahorner et al. 1970;
Ahorner 1968, 1975, 1983).

Weitere Forschungsschwerpunkte waren beispielsweise:

- Analyse der historischen Seismizität der Rheinlande und der angrenzenden Gebiete zur Ermittlung des lokalen
und regionalen Potentials der Erdbebengefährdung,

- Untersuchung von Mikroerdbeben im Rheinischen Schiefergebirge im Rahmen eines interdisziplinären DFG-
Schwerpunktprogrammes zur Klärung der jungen Heraushebung des Rheinischen Schildes,

- Untersuchung von Mikroerdbeben im Vulkangebiet des Laacher Sees mit dem Ziel, einen im Untergrund
vermuteten Restmagmenkörper aufzuspüren,

- Untersuchung von Erdbeben-Herdmechanismen und des daraus abzuleitenden seismotektonischen
Spannungsfeldes in Mitteleuropa,

- in-situ-Bestimmung der seismischen Wellengeschwindigkeiten und der bodendynamischen Kennwerte in
oberflächennahen Lockergesteinen der Niederrheinischen Bucht mit dem Ziel, das Schwingungsverhalten dieser
Bodenschichten im Erdbebenfall zu beschreiben.

Diese Forschungsvorhaben wurden zumeist durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft, das
Wissenschaftsministerium des Landes Nordrhein-Westfalens, das Bundesministerium für Forschung und
Technologie und andere Institutionen gefördert.

Daneben wurden Studien und Untersuchungen durchgeführt, die die praktische Anwendung von Ergebnissen der
Erdbebenforschung zum Ziele hatten. Sie wurden durch Fördermittel der Industrie, des Bergbaus und der
Versicherungswirtschaft unterstützt.

Ein wichtiges Arbeitsfeld der Angewandten Erdbebenkunde ist die Erstellung von Erdbebengefährdungskarten,
welche als Grundlage für die Landes- und Städteplanung sowie für die erdbebensichere Auslegung von Bauwerken
und technischen Anlagen dienen.

Die Erdbebenstation Bensberg hat massgeblich an der Ausarbeitung der "Karte der Erdbebengefährdungszonen" in
der Bundesrepublik Deutschland mitgewirkt, die der 1981 erschienenen DIN-Norm 4149 "Bauten in deutschen
Erdbebengebieten" beigefügt ist.

Seit der Mitte der siebziger Jahre wurde in Zusammenarbeit mit der inzwischen aufgelösten Firma INTERATOM
in Bensberg ein neues Verfahren zur probabilistischen Seismizitätsanalyse entwickelt, mit dem es möglich ist, die
standortbezogene Eintrittswahrscheinlichkeit von Erdbebenintensitäten aufgrund eines grossräumigen
Seismizitätsmodells zu berechnen (Ahorner u. Rosenhauer 1978, 1993). Mit Hilfe dieses Verfahrens wurde eine
"Probabilistische Erdbebengefährdungskarte für die Bundesrepublik Deutschland" erstellt.

Probabilistische Seismizitätsanalysen spielen bei der Beurteilung des Erdbebengefährdungspotentials von wichtigen
Bauwerken, wie z.B. Autobahnbrücken, Talsperren, Industrieanlagen und natürlich bei kerntechnischen Anlagen
jeglicher Art bis hin zum Atomaren Endlager eine bedeutsame Rolle. Die Erdbebenstation in Bensberg hat auf
diesem für die Volkswirtschaft, aber auch für die Sicherheit der Bevölkerung wichtigen Arbeitsgebiet in den
vergangenen 40 Jahren zahlreiche Untersuchungen und Begutachtungen vorgenommen und so die
Praxisbezogenheit ihrer Forschungsarbeit unter Beweis gestellt.

Öffentlichkeitsarbeit

Nicht unerwähnt bleiben soll, dass die Erdbebenstation Bensberg neben ihren wissenschaftlichen Aufgaben auch
wichtige öffentliche Aufgaben zu erfüllen hat. Sie ist ein 'Dienstleistungsbetrieb', der staatliche und kommunale
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Behörden (wie etwa den Katastrophenschutz), aber auch Zeitungen, Fernseh- und Rundfunkanstalten sowie die
Industrie und den Bergbau so schnell und umfassend wie möglich über aktuelle Erdbeben zu informieren hat.

Durch diese Öffentlichkeitsarbeit, die einen nicht geringen Teil der Arbeitszeit der in Bensberg tätigen
Erdbebenforscher ausmacht, ist die Erdbebenstation zugleich ein wichtiger Werbeträger für die Universität zu Köln
und nicht zuletzt auch für die Geowissenschaften.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Adolf Best: Zur Geschichte des Adolf-Schmidt-Observatoriums für Geomagnetismus in
Niemegk

Erdmagnetische Beobachtungen in Berlin und Potsdam

Die Erforschung des Geomagnetismus in Deutschland, insbesonders im damaligen Preussen, geht, wie
Archivunterlagen beweisen, auf Alexander von Humboldt zurück (Mundt 1986). Sie sei eine der drei "wichtigsten
und eigentümlichen Arbeiten" seines Lebens. Nach der endgültigen Rückkehr in seine Heimatstadt Berlin 1827
setzte sich Humboldt dafür ein, dass eine modern ausgestattete Sternwarte errichtet und gleichzeitig auch die
Belange der erdmagnetischen Forschung berücksichtigt wurden. Am 11. Mai 1836 begann man in Berlin mit der
kontinuierlichen Beobachtung. Zweimal täglich, zunächst um 8.00 Uhr und um 14.00 Uhr, wurden die
Deklinationswerte ermittelt. Als Messgeräte standen ein Magnetometer zur Bestimmung der Intensität, gebaut von
Mayerstein in Göttingen, ein Inklinationsapparat von Gambey und ein von Baumann konstruiertes Gerät zur
Bestimmung der Deklination zur Verfügung.

Humboldts Engagement war aber darauf gerichtet, möglichst global den Erdmagnetismus zu studieren. Nicht
zuletzt seinen Bemühungen ist es zu verdanken, dass es möglich wurde, im Zeitraum von 1836 bis 1841 an etwa 50
Stationen koordinierte Beobachtungen durchzuführen.

Die Berliner Beobachtungen mussten aber bereits Ende 1872 infolge "eingetretener localer
Störungsverhältnisse" - gemeint waren die aus der Industrialisierung und aus der verkehrstechnischen
Erschliessung Berlins resultierenden Beeinträchtigungen - eingestellt werden, obwohl die Messungen
jahrzehntelang "in ihrer Art Nichts zu wünschen" übrig liessen. Es ist gerechtfertigt, die Ergebnisse
der Berliner Messungen denen der Reihe Potsdam, Seddin und Niemegk voranzustellen (Abb. 1). E.
Ritter hat die Werte von 1836 bis 1860 in der Berliner Archenhold-Sternwarte gefunden und

aufbereitet. Der Verbleib der Daten aus dem Zeitraum bis 1872 ist bis heute unbekannt (Ritter 1991).

Nach der Einstellung der magnetischen Beobachtungen begann eine lange Durststrecke für den Erdmagnetismus in
Preussen. Der Preussische Staat tat sich recht schwer mit der Neugründung einer magnetischen Station. Wilhelm
Julius Foerster, von der Bedeutung des Geomagnetismus überzeugt, konnte nach langwierigen Verhandlungen und
der Vorlage mehrerer Denkschriften erreichen, dass mit dem Bau eines magnetischen Observatoriums im Frühjahr
1887 auf dem Potsdamer Telegrafenberg begonnen wurde. Im Herbst 1889 begannen Proberegistrierungen, ab 1.
Jan. 1890 Dauerbeobachtungen. Die Geschichte der Gründung des Geomagnetischen Observatoriums Potsdam
wurde von Körber (1965) und Tiemann (1990) umfassend beschrieben.

Die Vorgeschichte des Niemegker Observatoriums

Wie in vielen Observatorien in aller Welt, die ihren Betrieb im Laufe der Zeit durch Fremdstörungen verlagern
oder einstellen mussten, hat dieses Problem auch im Magnetischen Observatorium Potsdam schon bald eine Rolle
gespielt. Bereits 1907 musste eine Teilverlagerung des Registrierbetriebes nach Seddin erfolgen, weil durch
Einführung des elektrischen Treidelbetriebes auf dem Teltow-Kanal, später auch durch die Elektrifizierung der
Strassenbahn in Potsdam, nicht unwesentliche Störungen des Messbetriebes auftraten. Die Finanzierung dieser
Teilverlagerung wurde mit Mitteln der Teltow-Kanal-Gesellschaft und der Stadt Potsdam erreicht. Allerdings war
nach Seddin, das ca. 20 km südwestlich von Potsdam in der Nähe der Bundesstrasse 2 liegt, nur die
Variationsregistrierung ausgelagert worden, während die absoluten Messungen weiterhin in Potsdam erfolgten.
Doch Mitte der 20er Jahre wurden Pläne bekannt, die Berliner Stadtbahn bis nach Potsdam zu elektrifizieren.
Wieder wurde eine Verlagerung notwendig, diesmal eine endgültige und vollständige. Denn es zeigte sich, dass
selbst in Seddin die Fahrpläne der Züge sich in den Magnetogrammen widerspiegelten, als 1927 die ersten
Probezüge fuhren. Die Berliner S-Bahn, eine 800-Volt-Gleichstrombahn, machte erdmagnetische Registrierungen
in Potsdam und Seddin unmöglich.
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Geheimrat Professor Dr. Adolf Schmidt, wohl einer der bedeutendsten deutschen Geophysiker und würdig, in
einem Atemzug mit A. v. Humboldt und C.F. Gauss genannt zu werden, wenn es um den Erdmagnetismus geht,
war seit 1902 Leiter der Magnetischen Abteilung des Preussischen Meteorologischen Instituts in Potsdam. Er hat
1907 die Teilverlagerung nach Seddin geleitet und war nun bis zur Pensionierung Anfang 1928 massgeblich an den
Vorarbeiten zur Observatoriumsgründung in Niemegk beteiligt. Sein Nachfolger war Prof. Alfred Nippoldt. Eine
Würdigung des Erdmagnetikers A. Schmidt hat J. Bartels (1946) gegeben. Zum 125. Geburtstag bzw. zum 50.
Todestag erschienen Beiträge von Webers (1985) und Best (1991, 1994).

Für das Observatorium wählte man einen Platz in der Nähe der Stadt Niemegk im Fläming aus. Es standen zunächst
noch zwei andere Orte in der Niemegker Gegend zur Wahl. Dem Magistrat der Stadt Niemegk gelang es aber,
durch besonderes Entgegenkommen die Aufmerksamkeit auf den gewählten Ort zu lenken. Die Stadt versprach
sich in wirtschaftlich schwerer Zeit Aufträge für die einheimischen Handwerker und einige Arbeitsplätze. Man bot
die Fläche, 1,5 km vom Ort entfernt, erschlossen an, wobei für die Wasser-, Gas- und Elektrizitätsleitungen vom
Ort zum Observatoriums-Gelände das Institut nur ein Drittel der Kosten tragen musste. Das Vorhandensein eines
Gaswerkes in Niemegk war für Schmidt und Nippoldt ein wesentlicher Grund für die Niemegker Platzwahl. Sie
versprachen sich mit der Gasheizung eine grössere Konstanz und Genauigkeit bei der Untersuchung des
Temperatureinflusses auf die Messgeräte. Ausserdem hatte die Reichsbahndirektion in einem Schreiben vom 27.
Jan. 1927 ausdrücklich erklärt, einen elektrischen Betrieb der Städtebahnstrecke, die an Niemegk vorbeiführte,
insbesondere mit Gleichstrom und Schienenrückleitung, niemals einzuführen. Auch hatte die Stadt versichert, keine
Gleichstromanlagen im Stadtgebiet zu dulden und nur den für das Observatorium unschädlichen dreiphasigen
Wechselstrom zu nutzen. In einem Vertrag wurde festgelegt, im Stadtumkreis von 500 m alle neuen geplanten
elektrischen Anlagen der Institutsleitung zur Genehmigung vorzulegen. Alle diese Massnahmen führten dazu, dass
die Einwohner von Niemegk über viele Jahre die Ansicht vertraten, die Existenz des Observatoriums hätte eine
industrielle Entwicklung des Niemegker Gebietes verhindert. Nun hat das Observatorium in der Tat versucht, in
sogenannten Schutzzonen um das Gelände herum Einfluss zu nehmen auf den Aufbau elektrischer Anlagen,
Sprengungen, Waldrodungen usw. Die Schutzzonenradien sind heute 1, 5 und 30 km. Niemals jedoch haben diese
Vorsichtsmassnahmen eine Investortätigkeit behindert, immer konnte mit den Planern Einigung erzielt werden,
selbst mit der damaligen Reichsbahn bei der Elektrifizierung der Strecke Seddin - Rosslau, die bei Belzig an
Niemegk vorbeiführt. Allerdings konnte, vor der politischen Wende 1989/90 verhindert werden, dass die
Sowjetarmee und die damalige DDR-Armee bei Manövern Transportkolonnen am Observatorium vorbeiführten.

Nachteilig erwies sich die schlechte Erreichbarkeit Niemegks trotz Bahnanschluss. Schon früh wurde ein
Kraftfahrzeug beantragt und genehmigt, um besser von Potsdam nach Niemegk zu kommen. Das Fahrzeug wurde
auch zur Landesvermessung benutzt. Ein wissenschaftlicher Mitarbeiter machte auf Kosten des Instituts den
Führerschein. Als die finanzielle Situation sich 1930 verschlechterte, wurde das Auto in einen kleineren Typ
umgetauscht.

In langwierigen Verhandlungen mit der Reichsbahndirektion hatte die Institutsleitung erreicht, dass die Bahn sich
an den Kosten der Verlegung des Observatoriums nach Niemegk beteiligte. In einem Vertrag vom 26. Okt. 1929
erklärte sich die Reichsbahn bereit, 150.000 RM zu den einmaligen Aufwendungen und 100.000 RM als eine
einmalige endgültige Abfindung für die laufenden Mehrkosten an die Preussische Staatskasse zu zahlen. Letztere
Position beinhaltete Kosten für neue Personalstellen inkl. Rentenbeiträge (eigentlich Pensionsansprüche) und neue
Registriergeräte. Der Preussische Staat als Betreiber des Observatoriums erklärte im Gegenzug, dass damit alle
Anforderungen gedeckt sind, die aus der Elektrifizierung der Reichsbahnstrecke nach Potsdam entstanden seien.
Für weitere mit Gleichstrom elektrifizierte Vorortbahnen behielt sich jedoch der Staat weitere Stellungnahmen vor.
Aus diesem Grunde gab der Vorsteher des Magnetischen Observatoriums am 29. Okt. 1929 gegenüber dem
Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung zu bedenken, dass neue Ansprüche entstehen, wenn die
Strecke Brandenburg - Treuenbrietzen, die an Niemegk vorbeigeht, elektrifiziert würde.

Der Reichsbahn eine nicht unerhebliche Summe abgefordert zu haben, ist selbst aus heutiger Sicht beachtenswert.
Die Askania-Werke waren damals nicht so erfolgreich. Dieser Betrieb musste im Zusammenhang mit der
Elektrifizierung der S-Bahn nach Potsdam seine Prüfanlagen für magnetische Geräte von Berlin-Wannsee nach
Potsdam-Bornim verlegen. Es kam zu einer Klage bis hin zum Reichsgericht. Man wollte erreichen, dass die Bahn
den Askania-Werken die entstandenen Kosten ersetzen sollte. Die Klage wurde am 21. Okt. 1931 kostenpflichtig
abgewiesen.

Das Niemegker Observatorium von 1930 bis 1945



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND24.HTM[18.04.16 10:49:29]

Am 23. Juli 1930 wurde das Observatorium offiziell eingeweiht. Es war der 70. Geburtstag von Geheimrat Adolf
Schmidt. Auf Antrag des Direktors des Preussischen Meteorologischen Instituts, Prof. H. v. Ficker, entschied der
Minister für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung am 1. April 1930, "dem neuen Magnetischen Observatorium in
Niemegk die Bezeichnung - Adolf-Schmidt-Observatorium für Erdmagnetismus - beizulegen" in Anerkennung der
wissenschaftlichen Leistungen von A. Schmidt seit Beginn seiner Tätigkeit in Potsdam. Zur Einweihung startete
um 15.30 Uhr vom Bahnhof Potsdam ein Postkraftwagen mit den Mitarbeitern der magnetischen Abteilung und
einigen Gästen, die von A. Schmidt geladen waren, um in Niemegk von 17.00 bis 18.00 Uhr einer kurzen Feier
beizuwohnen. Um 19.00 Uhr wurde ein kleiner Imbiss geboten, den knappen finanziellen Mitteln angepasst. Der
Postkraftomnibus brachte dann die Gäste wieder zurück nach Potsdam. Aus den Archivunterlagen ist nicht zu
ersehen, was der Omnibus wirklich gekostet hat. Veranschlagt waren 150 RM für einen kleinen und 330 RM für
einen grossen Bus.

Ein Blick in das nun schon historische Gästebuch des Observatoriums zeigt, dass der erste Besuch nach der
Einweihungsfeier am 14. Sept. 1930 durch die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft erfolgte. Unter den 26
Namen finden sich die von Kohlschütter, Tams, Weickmann, Rössiger, Meisser, Jung und Haalck.

Die ersten Wochen verliefen für das neue Observatorium nicht ganz problemlos. Die Anfrage des Direktors an das
Ministerium, welche Ortszulage für die neue Arbeitsstelle gültig sei, da Niemegk bisher nicht im Verzeichnis der
Ortszulagen aufgeführt worden sei, wurde abschlägig beantwortet, da die an den Tarifverträgen beteiligten
Arbeitsorganisationen eine Festsetzung der Ortszulage für Niemegk bisher nicht verlangt hätten. Positiv wurde der
Antrag behandelt, dem Hauswart am Observatorium monatlich 6 RM für die Haltung eines Wachhundes zu
gewähren, bei Berücksichtigung der allgemeinen Notlage des Staates. Tatsächlich waren dann die Betriebskosten
schon im Anfang höher als erwartet, z.B. für Elektroenergie und für das Dienstfahrzeug. Letzteres (50 PS) wurde
dann ja auch, wie schon erwähnt, in ein kleineres Opel-Fahrzeug (20 PS) umgetauscht.

Ernsthafter war die Situation für den Observatoriumsbetrieb wegen der Gefährdung des Variationshauses durch
Grundwasser. Das wurde aus Gründen der Temperaturregulierung in das Erdreich verlegt. Für den Betrachter sind
nur Boden und Dach zu erkennen. Eine zwölfstufige Treppe führt hinunter zu einem Umgang, von dem die
Registrierräume zu erreichen sind. Noch 1932/33 wurden verschiedene Massnahmen getroffen (z.B. Ringdrainage,
Abzugskanal und Sammelbassin, unterirdische Abflussrohre zum Abzugsgraben auf einem Nachbargrundstück),
um das Grundwasser zu regulieren. All das führte schliesslich zum Erfolg. Zusätzlich wurden die
Grundwasserverhältnisse in der weiteren Umgebung Niemegks durch landwirtschaftliche Meliorationsmassnahmen
rapide verändert. Es ist heute nicht mehr zu verstehen, welche Probleme damals bestanden.

Bis 1936 war das Observatorium eine Abteilung des Meteorologischen-Magnetischen Observatoriums in Potsdam,
das wiederum zum Preussischen Meteorologischen Institut Berlin gehörte. Von 1936 bis 1945 unterstand das
Observatorium Niemegk dem Geophysikalischen Institut in Potsdam, das wiederum der Universität Berlin. Der
Direktor in dieser Zeit war Julius Bartels, der A. Schmidts Nachfolger Alfred Nippoldt abgelöst hatte. Niemegk
wurde noch im April 1945 Kampfgebiet im Zweiten Weltkrieg. Infolge von direkten Kampfhandlungen und
Kriegsschäden musste die Beobachtungstätigkeit eingestellt werden. Das letzte Magnetogramm trägt das Datum
vom 19. April 1945.

Das Magnetische Observatorium, von 1946 bis 1991

Die Kriegsschäden am Observatorium waren erheblich. Ausserdem wurden durch die Rote Armee verschiedene
Messgeräte beschlagnahmt. Im Oktober 1945 wurde ein provisorischer Betrieb aufgenommen. Das erste
Nachkriegsmagnetogramm trägt das Datum vom 27. Febr. 1946.

Während des Kriegsendes wohnte Gerhard Fanselau in Niemegk. Fanselau, der in Berlin 1943 durch den
Bombenkrieg seine Wohnung verloren hatte, war noch von A. Schmidt als wissenschaftlicher Mitarbeiter
eingestellt worden. Er war massgeblich an der Wiederaufnahme des Messbetriebes beteiligt. Zwecks
Kontaktaufnahme begab sich Fanselau im Sommer 1945 nach Potsdam, wobei er den grössten Teil der 55 km zu
Fuss zurücklegte. Er traf sich mit Prof. R. Süring am Meteorologischen Institut und mit dem für Wissenschaften
zuständigen Offizier der sowjetischen Militärbehörde. Das Geophysikalische Institut, das Observatorium Niemegk
eingeschlossen, wurde dem Meteorologischen Zentralobservatorium zugeordnet. Direktor des Instituts war für zwei
Jahre Richard Bock, der von 1930 bis 1933 die Leitung des Observatoriums Niemegk inne hatte, bevor er sich dann
intensiv um die magnetische Landesvermessung von Deutschland kümmerte. G. Fanselau bemühte sich um eine
möglichst selbständige Stellung des Observatoriums. Es ergaben sich Verbindungen zum Hydrometeorologischen
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Dienst der Roten Armee (Abt. West) und zum Technischen Büro Nr. 1 des Erdölministeriums des Ostens in
Brieselang bei Nauen. Die nach dem Krieg von Fanselau entwickelte magnetische Feldwaage mit
Spannbandaufhängung wurde in der kleinen Niemegker Institutswerkstatt in ersten Mustern gebaut. Die
Serienherstellung übernahmen die Askania-Werke in Teltow bei Berlin, damals ein unter sowjetischer Verwaltung
stehender Betrieb. Später wurde der Betrieb wieder selbständig. Unter der Firmenbezeichnung Geräte- und
Reglerwerke Teltow bzw. Geophysikalischer Gerätebau Brieselang wurden über 1000 Feldwaagen gebaut und in
mehr als 50 Länder exportiert. Alle Feldwaagen sind in Niemegk justiert und geeicht worden. Bemerkenswert ist,
dass die Bezahlung der ersten Geräte 1946 teilweise mit Lebensmitteln erfolgte, was für die wenigen Niemegker
Mitarbeiter sehr wichtig war. Die Fadenwaage von Fanselau war das Nachfolgegerät der Schmidtschen
Schneidenwaage, robuster und einfacher als diese in der Handhabung.

Im Jahr 1951 erhielt das Potsdamer Institut vom Izmiran Moskau den Auftrag zum Bau eines absoluten
galvanischen Theodoliten. Im Potsdamer Institut wurden die theoretischen Arbeiten ausgeführt, während die
umfangreichen Erprobungen und Eichungen im Observatorium Niemegk vorgenommen wurden.

War 1945 ein Wissenschaftler am Observatorium tätig, so waren es 1956 vier. Die Einführung moderner Geräte
und Messverfahren, die z.T. am Observatorium entwickelt und in der eigenen Werkstatt gefertigt wurden, waren
Grundlage der Entwicklung zu einem Standardobservatorium. Die Neubestimmung der absoluten erdmagnetischen
Feldgrössen am Observatorium Niemegk war von entscheidender Bedeutung (Richard u. Wiese 1954). Viele
europäische geomagnetische Observatorien führten in Niemegk Anschlussmessungen durch. Es ist bemerkenswert,
dass das im April 1938 eröffnete Observatorium in Wingst seinen magnetischen Standard von Niemegk erhielt
(Errulat 1939), als dann aber zum Ende des Krieges Niemegk seinen Theodoliten verlor, der geomagnetische
Standard von Wingst nach Niemegk retransferiert wurde.

Von 1950 bis 1952 wurde in Niemegk eine Pulsationsregistrieranlage aufgebaut und die Erfassung der
kurzperiodischen Variationen in das Beobachtungsprogramm aufgenommen (Wiese 1955). In diese Zeit fällt auch
die Installation der geoelektrischen Registrierung, zunächst auf zwei 100-m-Strecken (Lengning 1958).
Erdstromregistrierungen spielen heute eine wichtige Rolle bei der Kontrolle der Störfreiheit der Umgebung eines
Observatoriums. Nach Vorversuchen ab März 1959 wurde das Prinzip der Kernresonanzmesstechnik zur Messung
der Totalintensität in Niemegk eingesetzt (H. Schmidt 1962).

Die verwaltungsmässige Zugehörigkeit des Observatoriums Niemegk wechselte nach 1945 sehr oft, wie schon
angedeutet wurde. Von 1945 bis 1949 unterstand Niemegk dem Geophysikalischen Institut Potsdam, das wiederum
dem Meteorologischen Dienst. Der Leiter war G. Fanselau, der dann in Nachfolge von R. Bock seit 1949 auch
Direktor des Geomagnetischen Instituts in Potsdam war, das aus dem Geophysikalischen Institut hervorgegangen
war. Dieses Institut und damit das Observatorium wurde später der Berliner Akademie der Wissenschaften,
Forschungsgemeinschaft naturwissenschaftlicher Institute, zugeführt. Mit der Akademiereform 1968/69, die zur
Gründung der Akademie der Wissenschaften der DDR und zu Zentralinstituten führte, kam Niemegk zum
Zentralinstitut für Physik der Erde Potsdam, ab 1982 zum Heinrich-Hertz-Institut in Berlin-Adlershof als eigener
Bereich. Schwerpunkte der geomagnetischen Forschung waren Geräteentwicklung, geomagnetische
Landesvermessung, Tiefensondierung, Magnetosphärenphysik usw. Es wurden zu dieser Zeit auch verschiedene
Probleme bearbeitet, die schwache magnetische Felder in der Industrie betrafen, bei deren Lösung die Erfahrungen
mit dem Erdmagnetfeld hilfreich waren. Im Internationalen Geophysikalischen Jahr (IGJ) wurden mehrere
Aussenstationen betrieben, wobei Warnkenhagen an der Lübecker Bucht und Sosa an der gleichnamigen Talsperre
im Erzgebirge bis 1991 bestanden.

Mit der Wiedervereinigung Deutschlands wurde die Wissenschaftsstruktur in den neuen Bundesländern
reorganisiert. Im Ergebnis der Evaluierung durch den Wissenschaftsrat wurde das Adolf-Schmidt-Observatorium
Niemegk zum 1. Jan. 1992 dem GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ) zugeordnet, hier dem
Wissenschaftsbereich Geophysik, Projektbereich Geoelektrische Sondierung und Geomagnetische Felder.
Schwerpunkt der Arbeit ist in Niemegk wieder die Beobachtungstätigkeit. Das GFZ hat mit der Investition in
moderne Magnetometer dieser Tendenz Rechnung getragen. Eine erste bemerkenswerte Aufgabe für Niemegk nach
der politischen Wende war die Erarbeitung einer magnetischen Karte für das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland für die Epoche 1992.5 gemeinsam mit den anderen beiden deutschen Observatorien Fürstenfeldbruck
und Wingst. Es war seit 1937 die erste Magnetkarte für das deutsche Staatsgebiet (Beblo et al. 1995).

Das Observatorium Niemegk und bedeutende Geophysiker
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Die Geschichte des magnetischen Observatoriums Niemegk in der nunmehr 106jährigen Messreihe Potsdam-
Seddin-Niemegk ist verbunden mit dem Wirken hervorragender Wissenschaftler. Über Adolf Schmidt ist schon
berichtet worden. Seine theoretischen und praktischen Arbeiten werden noch heute in der Fachliteratur zitiert. Zum
100. Geburtstag von A. Schmidt hat Fanselau (1961) in den Physikalischen Blättern eine Gedenkschrift
veröffentlicht. Sie schliesst mit den Worten: "Es ist kaum möglich über Adolf Schmidts Leben ein besseres Motiv
zu setzen als den Spruch, den er bei der Einweihung des Adolf-Schmidt-Observatoriums in Niemegk am 23. Juli
1930 in das Gästebuch eintrug:- stets vortrefflich zu sein und hervor sich zu tun vor den anderen -".

Julius Bartels war ein international anerkannter Wissenschaftler mit starken Verbindungen zum Observatorium.
Nach seiner Promotion ging Bartels 1923 als wissenschaftlicher Mitarbeiter zu Adolf Schmidt nach Potsdam. Mit
Sidney Chapman schrieb er das Standardwerk "Geomagnetism", eine Monographie zum Erdmagnetismus. Die
Bartelssche planetare Kennziffer Kp, die den globalen magnetischen Störungsgrad für die Erde beschreibt, soll
besonders erwähnt werden.

Nach 1945 beeinflussten besonders drei Wissenschaftler das Geschehen am Observatorium Niemegk: Gerhard
Fanselau, Horst Wiese und Herbert Schmidt

Wie erwähnt, baute G. Fanselau das Observatorium nach dem Krieg wieder auf und machte sich um die
Entwicklung magnetischer Messgeräte, insbesondere um die der Feldwaage, sehr verdient.

H. Wiese war massgeblich an der Entwicklung der magnetischen Methode zur Erforschung der Leitfähigkeit des
tiefen Untergrundes beteiligt. Im Jahr 1948 begann zur gegenseitigen Stützung der Messergebnisse zwischen
einigen Observatorien ein regelmässiger Austausch von Magnetogrammen. Dabei zeigten die Registrierungen von
Niemegk und Wingst grosse Unterschiede. Besonders in der Vertikalkomponente waren die Ausschläge bei
Baystörungen in der Richtung entgegengesetzt. An beiden Observatorien wurde nach den Ursachen geforscht.
Meier (1951) vermutete zuerst, dass Erdströme Ursache dieser Vorzeichenänderungen zwischen Wingst und
Niemegk sein müssten. Wiese hat dann über viele Jahre sich mit diesem Problem beschäftigt und die Methode der
Leitfähigkeitsbestimmung aus magnetischen Variationen (Tiefentellurik) entwickelt. International hat sich dann
später die Bezeichnung Geomagnetische Tiefensondierung durchgesetzt (Wiese 1955, 1965).

H. Schmidt hat als Physiker und Experimentator massgeblichen Anteil an der Einführung moderner Messtechniken
in den Observatoriumsbetrieb. Er beschäftigte sich mit dem Prinzip der Flux-Gate-Magnetometer und baute für
Niemegk das erste Protonenmagnetometer.

Seit längerer Zeit wird der Observatoriumsbetrieb bestimmt durch die Einführung neuer Messgeräte sowie einer
modernen Datenverarbeitung und -archivierung bei einer geringeren Zahl von Mitarbeitern. Der Zugriff zu den
Messergebnissen ist schneller, der für ein geophysikalisches Observatorium notwendige Austausch mit anderen
Institutionen wird z.B. über IMTERMAGNET beschleunigt. Alle diese Massnahmen dürfen das hohe Niveau der
106jährigen erdmagnetischen Messreihe nicht beeinflussen. Die Zuordnung des Observatoriums zum
GeoForschungsZentrum Potsdam gewährleistet eine weitere positive Entwicklung.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Hans-Jürgen Dürbaum u. Karl Hinz: Geophysik in der Bundesanstalt in Hannover

Die Gründungsjahre

Am 1. Dez. 1958 wurde die Bundesanstalt für Bodenforschung durch Erlass des damaligen
Bundeswirtschaftsministers Prof. Ludwig Erhard gegründet als eine dem Bundesministerium für Wirtschaft
nachgeordnete Bundesbehörde. Als Aufgaben wurden ihr übertragen

- die Durchführung und Auswertung von Untersuchungen auf dem Gebiet der Bodenforschung im Ausland, soweit
solche Aufgaben aufgrund zwischenstaatlicher Beziehungen anfallen,

- die Beratung der Bundesministerien in Fragen der Bodenforschung,

- wissenschaftliche Arbeiten auf dem Gebiet der Bodenforschung.

Dieser Entscheidung waren jahrelange Diskussionen vorausgegangen. In keinem Fall wollten die Bundesländer
wieder eine Zentralisierung der geologischen Dienste, wie sie im Dritten Reich durch das Reichslagerstättengesetz
und eine entsprechende Ausführungsverordnung erfolgt war. Für die geologischen Aufgaben in den Ländern sind
die Länder zuständig, für die gemeinsame Erledigung aufwendigerer Aufgaben, die sich nicht alle geologischen
Landesämter leisten konnten, waren am Amt für Bodenforschung (AfB) in Hannover und in Krefeld entsprechende
Bereiche eingerichtet und ausgestattet worden (Hahn u. Homilius 1988). Deshalb die klare Festlegung der
Aufgaben im Gründungserlass. Hinsichtlich der Forschung erfolgte die Zuordnung nach der Quelle der
Finanzierung: Die aus Bundesmitteln bezuschussten Arbeiten wurden der Bundesanstalt zugeordnet. Später richtete
sich die Forschung wesentlich nach ihrer Notwendigkeit für die Aufgaben des Bundes.

Ein gewichtiger Schritt vor der Errichtung der Bundesanstalt (BfB) in Hannover war die Einigung der
Bundesregierung mit der Landesregierung in Hannover über eine Verwaltungsvereinbarung zur gemeinsamen
Leitung und Verwaltung der BfB und des im April 1959 aus dem Amt für Bodenforschung hervorgegangenen
Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung (NLfB). Weitere Punkte dieser Vereinbarung sind die
Möglichkeit der Heranziehung von Bediensteten zur Dienstleistung bei der jeweils anderen Behörde und die
gemeinsame Nutzung von Geräten und sonstigen Einrichtungen. Derartige Dienstleistungen von Experten des NLfB
für Auslandsaufgaben der BfB waren vor allem in der frühen Phase der BfB dringend notwendig. Erst allmählich
konnte die Bundesanstalt ausgebaut werden. Die Geophysik der BfB war am Anfang in den beiden Referaten II C,
"Allgemeines geophysikalisches Laboratorium", und II D, "Laboratorium für Radioaktivität", in einer Abteilung
"Laboratorien" unter der Leitung von Prof. Dr. Hans Closs organisiert. Das Bundesministerium für
Atomkernenergie und Wasserwirtschaft unterstützte in starkem Umfang die Forschung auf dem Gebiet der
Radioaktivität und der Isotope in ihrer Anwendung auf Fragen der Geowissenschaften. Dazu kam auch die
Unterstützung der Industrie bei der Prospektion auf Uran in Deutschland. Es wurden Laboratorien zur
physikalischen Altersbestimmung von Gesteinen mit der K/Ar- und der Rb/Sr-Methode und zur Bestimmung
stabiler Isotope eingerichtet. Nur das Ende 1958 schon im Aufbau befindliche C14-Labor wurde den
Gemeinschaftsaufgaben des NLfB zugeordnet (Hänel u. Homilius 1997).

In dem dann längere Zeit gültigen Organisationsplan gab es ab 1963 eine Unterabteilung "Physikalische
Laboratorien" und ausser den beiden o.g. Referaten vier weitere: "Labor für Gesteinsphysik", "Angewandte
Geophysik", "Aero- und Weltraumgeophysik" und "Seegeophysik". Die Seegeophysik war schon im BfB aktiv in
der Nordsee, gemeinsam mit dem Deutschen Hydrographischen Institut (DHI) und dessen Forschungsschiff (FS)
Gauss sowie mit der PRAKLA GmbH Hannover. Mit den damaligen Möglichkeiten der marinen Seismik wurde
die generelle Struktur des Untergrundes der Nordsee erkundet und an die am Land bekannten Strukturen des
Norddeutschen Beckens angeschlossen. Durch diese Arbeiten der BfB-Seegeophysik wurden wichtige Anstösse
gegeben für die 1963 einsetzende industrielle Erdölexploration der Nordsee. 1964 stiess die BfB-Seegeophysik in
die Ozeane vor durch die Beteiligung an der ersten Fahrt des FS Meteor in den Indischen Ozean und danach an
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vielen weiteren Fahrten. Die Entdeckung vulkanisch stark geprägter Strukturen im Golf von Bombay sollte der
Ausgangspunkt sein für ein wichtiges Forschungsgebiet der BfB-Seegeophysik in den folgenden Jahren. Einen
weiteren Aufschwung für die geologisch/geophysikalische Meeresforschung der Bundesanstalt gab 1970 die
Indienststellung des ehemaligen Fischdampfers Valdivia für die Meeres-Rohstofforschung der Bundesrepublik.
Erste Ziele waren Erzschlämme im Roten Meer, Schwermetallseifen vor Mozambique und Manganknollen im
zentralen Pazifik, die in intensiver Zusammenarbeit mit der Industrie bei starkem Engagement verschiedenster
Forschungsbereiche von BfB und NLfB verfolgt wurden.

Schon in der ersten Phase nach Gründung der BfB gab es ein Forschungsprogramm "Aero-Geologie und Airborne-
Geophysik", das sich in der Geophysik zunächst auf Magnetik und Szintillometrie beschränkte. Nach Erprobungen
über speziellen Objekten in Deutschland erfolgten systematische Vermessungen bei Projekten in der Dritten Welt
(Dahomey, dem jetzigen Benin, und Afghanistan) und die aeromagnetische Befliegung der Bundesrepublik
Deutschland im Profilabstand von 2 km. BfB und NLfB beteiligten sich mit intensiven Entwicklungen von
Methoden zur Interpretation von magnetischen Anomalien und mit der Interpretation der gewonnenen Daten.

Die Gruppe der "Gesteinsphysik" konzentrierte sich auf das Gebiet der Porosität und Permeabilität der Gesteine und
dabei im wesentlichen auf Fragen der Bewegung des Grundwassers und des Wassers in der ungesättigten
Bodenzone. Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem Sektor Grundwasser erfolgten in grossem Umfang
bei Vorarbeiten für die Grundwassererschliessung in Niedersachsen in Zusammenarbeit mit den Hydrogeologen
des NLfB, später auch bei Grundwassererschliessungsprojekten im Ausland. Hier wie auch auf dem Gebiet der
Wasserbewegung und der Stofftransportvorgänge in der ungesättigten Bodenzone wurde in wachsendem Umfang
mit Modellierungsverfahren gearbeitet.

Die BfB betreute die Entwicklungsarbeiten der Forschungsgemeinschaft Seismik e.V. (heute Angewandte
Geophysik), die vom Bundeswirtschaftsministerium zur Methodenverbesserung bei der Exploration auf Erz und
Salz gefördert wurden und die in guter Kooperation mit der betreffenden Industrie stattfanden. Angestossen wurden
diese Arbeiten durch die wirtschaftlichen Schwierigkeiten des deutschen Erzbergbaus, vor allem des Siegerländer
Bergbaus; ganz wesentlich wurden die Entwicklungen dann getragen durch die Kaliindustrie. Zu nennen sind die
umfangreichen Arbeiten über den Erzbringer im Siegerland, die Entwicklungen auf dem Gebiet der
Untertageseismik (erfolgreich vor allem die Hammerschlagseismik) und auf dem Gebiet der Elektromagnetik im
Salz. Die Aktivitäten der BfB und des NLfB griffen entsprechende Arbeiten des Kaliforschungsinstituts in
Sondershausen auf. Besonders erfolgreich war die Entwicklung einer elektromagnetischen Reflexionsmethode
durch Rudolf Thierbach, NLfB, und deren Einführung in die Praxis.

BfB und NLfB arbeiteten gemeinsam auf den Gebieten der Interpretation geoelektrischer Widerstandsmessungen
und in der Geothermik. Die BfB führte - mit vielfacher Unterstützung durch Experten des NLfB - geoelektrische
Untersuchungen zur Grundwassererkundung bei vielen Projekten der Technischen Zusammenarbeit (TZ) mit
grossem Erfolg durch. Eine wichtige spezielle Aufgabe der BfB in der Geothermik wurde ab 1967 die
Untersuchung der Aufheizungsvorgänge bei der Einlagerung von radioaktivem Abfall im Salzgebirge, mit
systematischen Untersuchungen der thermischen Eigenschaften der Salzgesteine im Labor und mit in-situ-
Versuchen im Versuchsbergwerk Asse.

Abteilung Geophysik in der BfB/BGR

Die Aufgaben der Abteilung "Laboratorien" der BfB waren so stark gewachsen, dass Anfang der 70er Jahre eine
Umorganisation der BfB und dabei die Einrichtung einer selbständigen Abteilung "Geophysik" zum 1. Juli 1972
beschlossen wurde. Hans Closs, der an diesem Tage 65 Jahre alt wurde, übernahm nur kurzfristig mit einem
Sonderauftrag die Leitung der neuen Abteilung bis zum 31. Okt. 1972, insbesondere weil sein designierter
Nachfolger Karl Deppermann im Januar 1972 im Alter von nur 47 Jahren an Krebs gestorben war und es nach dem
Ausscheiden des Präsidenten Gerhard Richter-Bernburg Ende Februar 1972 und einem nur 9tägigen Zwischenspiel
von Prof. Eberhard Machens zunächst mit Ministerialdirektor Dr. Ulrich Engelmann nur einen kommissarischen
Präsidenten aus dem Bundesministerium für Wirtschaft (BMWi) gab. Zum 1. Nov. 1972 übernahm Hans-Jürgen
Dürbaum die Leitung der Abteilung Geophysik mit Immo Wendt als Leiter der Unterabteilung "Geophysikalische
Forschung und Entwicklung" (Stellvertreter: Hans-Peter Harjes) und Karl Hinz als Leiter der Unterabteilung
"Explorationsgeophysik" (Stellvertreter: Oskar Kappelmeyer). Es war eine Zeit einerseits mit vielen neuen
Aufgaben, andererseits mit einer kaum nennenswerten Vergrösserung des Personals, zunächst da die BfB wegen
ihres Widerstandes gegen den ernannten Präsidenten Prof. Machens im BMWi wenig Fürsprecher hatte, und es
später dann einen 'Überrollungshaushalt' nach dem anderen gab. Eine Massnahme wirkte sich jedoch sehr positiv
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aus: eine Prüfung des Bundesrechnungshofes hatte als Resultat, die BfB habe "eher zu wenig als zu viel Geld für
die Beschaffung von Grossgeräten", weshalb zukünftig jeweils eine relativ grosse Summe für die Beschaffung von
Grossgeräten im BfB-Haushalt bewilligt wurde.

Im Oktober 1973 kam der sog. 'Ölschock' mit der Folge, dass die Bundesregierung Massnahmen zur
Rohstoffversorgung insgesamt stark förderte. Was die Geophysik betraf, so standen in Zukunft erhebliche Mittel
für die Charterung von Explorationsschiffen für geophysikalische Arbeiten im Vorfeld der industriellen Exploration
im Nordatlantik zur Verfügung, und das Bundesministerium für Forschung und Technologie (BMFT) stellte Mittel
für die Beschaffung und Erprobung einer aerogeophysikalischen Ausrüstung für einen Hubschrauber zur
Verfügung, einen Sikorsky-Hubschrauber, der von der Bundeswehr ausgemustert und von der BfB übernommen
wurde. Der zentrale Teil der aerogeophysikalischen Ausrüstung war ein elektromagnetisches System (DIGHEM II);
eine intensive Beschäftigung mit den Möglichkeiten der elektromagnetischen Exploration und der Interpretation
derartiger Daten war die notwendige Konsequenz der übernommenen Aufgaben.

Zu den Fördermassnahmen der Bundesregierung gehörte auch die verstärkte Unterstützung der Exploration durch
die inländische Erdöl/Erdgas-Industrie, also auch von seismischen Untersuchungen. Die fachliche Stellungnahme
zu entsprechenden Förderanträgen der Industrie aus der Sicht der Geophysik war Aufgabe der BfB. Dafür wie auch
für die Aufgaben der modernen Seeseismik war es notwendig, dass entsprechendes Know-how auf dem Sektor der
modernen digitalen Datenbearbeitung aufgebaut wurde, in Verbindung mit Forschungen zur Weiterentwicklung der
publizierten Methoden. In diesem Zusammenhang müssen die herausragenden Beiträge von Peter Hubral zur
seismischen Geschwindigkeitsanalyse und zur Migration seismischer Wellen genannt werden. Die Seegeophysik
der Bundesanstalt unter der Führung von Karl Hinz leistete mit ihrem ziemlich einmaligen Material und dessen
geologischer Interpretation wichtige Beiträge zu den Erkenntnissen über den Bau, die geologische Entwicklung und
das Kohlenwasserstoffpotential von passiven Kontinentalrändern. Der vulkanische Kontinentalrandtyp wurde
entdeckt. Hervorragende Möglichkeiten zu diesen Untersuchungen bot dazu die Mitgliedschaft der Bundesanstalt in
der JOIDES-Organisation in Verbindung mit der Teilnahme der Bundesrepublik am Deep Sea Drilling Project
(DSDP), später - seit 1985 - Ocean Drilling Programme (ODP).

Weitere wichtige Beiträge der Geophysik für die Erdöl-Erdgas-Forschung in der BfB und ab 1975 in der
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) waren grundlegende Forschungen der Gruppe von
Wolfgang Stahl hinsichtlich der Kohlenstoff- und Wasserstoff-Isotope in Abhängigkeit von der Genese der
Kohlenwasserstoffe.

Ziel war die Gewinnung frühzeitiger Erkenntnisse beim Niederbringen von Erdölbohrungen über die in der Tiefe zu
erwartenden Kohlenwasserstoffe und Erkenntnisse über die Vorgänge bei der Bildung der Kohlenwasserstoff-
Lagerstätten. Als Wolfgang Stahl 1979 die Leitung der Abteilung "Geochemie" übernahm, nahm er seine
Isotopenforschung - nun "Isotopengeochemie" genannt - in seine neue Aufgabe mit. Weiter muss hier die
Magnetotellurik genannt werden, die seit Ende der 60er Jahre in der BfB betrieben wurde und die von 1975 bis
1985 mit einer flächenhaften Vermessung NW-Deutschlands und einem grossen TZ-Projekt in Zimbabwe zwei
grosse Projekte durchführte und interpretierte.

Seit Anfang der 70er Jahre gehört das Seismologische Zentralobservatorium Gräfenberg (SZGRF) zur BfB. Als
zunächst selbständige Einheit gehört das SZGRF seit 1980 zur Abteilung "Geophysik". Der in Zusammenarbeit mit
der DFG erfolgte Aufbau eines digitalen seismologischen Breitbandarrays, des "Gräfenbergarrays", war für die
deutsche Seismologie ein ganz wichtiger Beitrag; die Kooperation auf diesem Sektor zwischen DFG, BGR und den
geophysikalischen Instituten, vertreten durch das FKPE (Forschungskollegium Physik des Erdkörpers e.V.), darf
vorbildlich genannt werden. Zum SZGRF befindet sich in diesem Band ein eigener Beitrag (Seidl u. Aichele 1997).

Eine wichtige Begründung für die Übernahme des Seismologischen Zentralobservatoriums Gräfenberg in die
Bundesanstalt war die seismologische Überwachung von Nuklearexplosionen. Seit Ende der 70er Jahre nimmt die
BGR-Seismologie durch Vertreter an den Abrüstungsverhandlungen in Genf teil, die einen kontrollierten
Atomteststopp zum Ziel haben. Gemeinsam mit Prof. Harjes, jetzt Universität Bochum, haben die BGR-Experten
wichtige Beiträge zur Realisierung einer solchen Kontrolle eingebracht.

Um die Wende zu den 80er Jahren kamen auf die BGR - und dabei in grossem Umfang auf die BGR-Geophysik -
Aufgaben aus dem Gebiet der Grundlagenforschung zu. Das war einmal im Jahre 1979 die Antarktisforschung. Die
BGR übernahm dabei - in Abstimmung und in Zusammenarbeit mit dem neugegründeten Alfred-Wegener-Institut
in Bremerhaven - einen wichtigen Teil der Geoforschung als Beitrag der Bundesrepublik Deutschland zur
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Antarktisforschung. Voraussetzung für die Mitgliedschaft im Klub der Antarktismächte, die aufgrund des
Antarktisvertrages dort das Sagen haben, waren neben der Errichtung einer Überwinterungsstation, der "Georg-
von-Neumayer-Station" am Weddell-Meer, umfangreiche wissenschaftliche Forschungsarbeiten. Für diese Arbeiten
sind seitdem im Haushalt der BGR entsprechende Mittel ausgewiesen. Genannt werden müssen die beiden
EXPLORA-Fahrten der BGR in das Weddell- und das Ross-Meer und die GANOVEX-Expeditionen in das
Nordvictoria-Land, betont werden muss die gute Kooperation mit den US-amerikanischen, den deutschen und
mehreren europäischen Gruppen.

Anfang der 80er Jahre begannen die geowissenschaftlichen Grossprojekte KTB und DEKORP. Wenn auch die
Bundesanstalt hier keine führende Funktion übernahm, so beteiligte sie sich doch bei beiden Projekten mit eigenen
Forschungsbeiträgen auf Gebieten, auf denen sie über besondere Erfahrungen verfügte. In der Geophysik waren
dies vor allem Studien auf dem Gebiet der Magnetik, der Elektromagnetik, der seismischen Methodenentwicklung
und der Hubschraubergeophysik. Hierzu gehören die Entwicklung eines Bohrlochmagnetometers für
Umgebungstemperaturen von bis zu 300 °C und die Weiterentwicklung digitaler Filtermethoden zur Verbesserung
des Nutz-Störsignal-Verhältnisses krustenseismischer Aufnahmen.

Sehr grossen Umfang nahmen die Aufgaben der BGR für die Endlagerung radioaktiven Abfalls an. Was die
Geophysik betrifft, so wurden neben den geothermischen Untersuchungen vor allem Beiträge geleistet zur
Entwicklung elektromagnetischer Bohrlochsonden für die Erkundung des Salzgebirges von vertikalen und
horizontalen Bohrungen aus, zur seismologischen Überwachung des Gorlebener Salzstocks und zur Bearbeitung
geohydraulischer Fragen im Zusammenhang mit der Sicherheit der Endlagerung.

Ein anderes Grossprojekt im Rahmen der Geothermik ist die Beteiligung der BGR an der internationalen sog. Hot-
Dry-Rock-Forschung, d.h. der Untersuchung der Möglichkeiten einer Gewinnung elektrischer Energie durch
Erzeugung von Dampf in künstlich erzeugten Spaltensystemen. Die Beiträge der BGR-Geophysik liegen vor allem
auf dem Gebiet der speziellen geohydraulischen Probleme.

Umorganisation, Wiedervereinigung, Ausblick

1989 erfolgte nach längerer Diskussion eine weitere Umorganisation in der BGR. Ziel war vor allem eine gewisse
Durchmischung der Geo-Disziplinen, um die interdisziplinäre Zusammenarbeit in der Bundesanstalt zu verstärken.
Aus der Abteilung 3, "Geophysik", wurde die neue Abteilung 3, "Geologische und Geophysikalische Forschung",
mit drei Unterabteilungen: Neben den beiden bisherigen Unterabteilungen, jetzt genannt "Geophysikalische
Grundlagen" (Leitung: Immo Wendt, ab 1992 Burkhard Buttkus) und "Marine Geophysik, Polarforschung"
(Leitung: Karl Hinz, ab 1993 Christian Reichert), erhielt sie eine geologische Unterabteilung "Geologische
Grundlagen, Meeresgeologie" (Leitung: Helmut Beiersdorf). Die gesamte Meeresforschung und Polarforschung
wurde so in der neuen Abteilung zusammengefasst und enger zusammengeführt. Zu der geologischen
Unterabteilung gehört ausserdem die "Stratigraphie, Paläontologie". Im Gegenzug wurde die
Grundwassergeophysik und Geohydraulik einschliesslich des Beitrages zur Hot-Dry-Rock-Forschung mit der
Hydrogeologie der BGR in eine Unterabteilung "Grundwasser" bei der Abteilung 2 "Technische Geologie,
Umweltgeologie" zusammengefasst, und die physikalische Altersbestimmung in die Unterabteilung "Mineralogie,
Lagerstättenforschung" der Abteilung 4 "Geochemie, Mineralogie, Lagerstättenforschung" umgesetzt. Im grossen
und ganzen kann man sagen, dass diese Durchmischung sich als fruchtbar erwiesen und die Zusammenarbeit
zwischen Geologie, Geophysik und Geochemie in der BGR wesentlich gestärkt hat.

1990/91 übernahm die BGR nach der deutschen Wiedervereinigung zusätzliche Aufgaben, wozu ihr im alten
Gebäude der Preussischen Geologischen Landesanstalt in der Invalidenstrasse im Zentrum von Berlin (jetzt in
Berlin-Spandau) eine Aussenstelle zugestanden wurde. Fachlich unterstehen die dortigen Referate bzw.
Unterabteilungen den Fachabteilungen in Hannover. Ausser geringer Verstärkung einiger Referate erhielt die
Abteilung 3 dort nur ein zusätzliches Referat, das sich mit "Geophysikalischer Umweltforschung" beschäftigt.
Dieses Referat hat wesentlich zum Erfolg eines Forschungsprojektes beigetragen, in welchem die Methodiken zur
Untersuchung des Untergrundes von Deponien intensiv unter die Lupe genommen und neue geeignete Methoden
entwickelt wurden. Der Erfolg beruht entscheidend auf einer guten Zusammenarbeit mit Universitätsinstituten und
kleinen geophysikalischen Firmen, die die Methoden in der Zukunft bei entsprechenden Aufgaben einbringen
sollen.

Im Sommer 1992 wurde Karl Hinz Nachfolger von Hans-Jürgen Dürbaum als Abteilungsleiter.
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Mit der schon in den 80er Jahren einsetzenden Tendenz, Forschung im Rohstoffbereich zu reduzieren und in den
Sektoren der umweltrelevanten Geowissenschaften zu intensivieren, setzte eine gewisse Verlagerung auch der
geophysikalischen Forschungsarbeiten der Abteilung 3 ein. Der Anteil der Forschungsarbeiten zur Erschliessung
von Rohstoffvorkommen wurde reduziert zu Gunsten von Forschungsarbeiten, die zu einem besseren Verständnis
des Systems Erde und zu einem verbesserten Umweltverständnis führen. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen
helfen, eine ökologisch verträgliche Nutzung der Georessourcen zu ermöglichen und natürlichen und durch
Menschen verursachten Katastrophen vorzubeugen.

Von den in den letzten Jahren bearbeiteten bzw. in Bearbeitung befindlichen Themen sind beispielhaft zu nennen:

Methodische und instrumentelle Entwicklungen, wie z.B. die Entwicklung von Auswerteverfahren zur Umrechnung
elektromagnetischer Hubschraubermessdaten in Leitfähigkeiten und Schichtmächtigkeiten für Fragen der
Grundwasserreserven und des Grundwasserschutzes; praktische Versuche, die Verfahren der Seegravimetrie zur
Gravimetrie mit bewegten Landfahrzeugen und Hubschraubern zu übertragen.

Das Seismologische Zentralobservatorium Gräfenberg erhielt nach dem von der DFG stark unterstützten Aufbau
des Deutschen Regionalen Seismologischen Netzes mit der Betreuung dieses Netzes und der Übernahme des
zugehörigen Datenzentrums zusätzliche neue Aufgaben.

Neben Methodenentwicklungen zur Berechnung herdmechanischer Kenngrössen aus Breitbandseismogrammen und
Studien über Diskontinuitäten im Erdmantel sind Forschungen über den vulkanischen Tremor mit mobilen
Breitband-Seismometern zum besseren Verständnis der seismischen Ereignisse vor Vulkanausbrüchen aktuelle
Forschungsthemen am SZGRF.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Lokalisierung, Identifizierung und Ladungsabschätzung von
Kernwaffenexplosionen wurden intensiviert. Die BGR wird nach Abschluss eines umfassenden
Teststoppabkommens für nukleare Sprengsätze die Funktion eines Nationalen Zentrums für Daten für alle
Überwachungsmethoden des "International Monitoring Systems" übernehmen.

In der geophysikalischen Meeresforschung wurden der Bau und die Strukturelemente von divergenten
Kontinentalrändern und die Variabilität des ozeanischen Krustenaufbaus über weite Bereiche der Ozeane
untersucht. Es konnte nachgewiesen werden, dass mehr als 60% der divergenten Kontinentalränder des Atlantiks
vulkanische Kontinentalränder sind, ausgezeichnet durch voluminöse vulkanische Strukturen mit einem seewärts
einfallenden Reflexionsmuster und markanten magnetischen Anomalien. Ziel dieser Untersuchungen war es auch,
Zusammenhängen zwischen exzessiven vulkanisch-magmatischen Ereignissen, drastischen plattentektonischen
Veränderungen und einschneidenden Klima- und Umweltänderungen in der Erdgeschichte nachzugehen.
Kombinierte Land-See-Untersuchungen über rift-bezogene vulkanisch-magmatische und plattentektonische
Prozesse im Verbund mit anderen nationalen Forschungseinrichtungen sollen fortgeführt werden.

Dies gilt auch für die in den letzten Jahren verstärkt betriebenen, synergistischen Off- und Onshore-Forschungen
an aktiven Kontinentalrändern, durchgeführt zum besseren Verständnis der Prozesse, die an aktiven
Kontinentalrändern, im Subduktionsbereich und in der seismogenetischen Zone ablaufen.

In der geowissenschaftlichen Polarforschung werden die vielfältigen und langjährig im internationalen Verbund in
der Antarktis durchgeführten Forschungsarbeiten zur Entstehung und zum Zerfall des Gondwana-Kontinents
rückläufig sein, um die seit 1992 begonnenen geowissenschaftlichen Arbeiten auf arktischen Landgebieten in
Ergänzung zu den von der BGR-Seegeophysik seit 1993 durchgeführten Messkampagnen im Ostsibirischen Meer
und der daran angrenzenden Laptev-See zu intensivieren. Auch hier müssen auf Grund der seit einigen Jahren
anhaltenden personellen Restriktionen, die eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten einschränken,
Kooperationen mit anderen Forschungseinrichtungen und Hochschulen noch weiter ausgebaut werden.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Ludwig Engelhard: Geschichte des Institutes für Geophysik und Meteorologie der
Technischen Universität Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig

Vorwort

Bei der folgenden Darstellung konnte ich zu grossen Teilen aus zwei wesentlichen Quellen schöpfen: den
Geleitworten, welche die scheidenden Lehrstuhlinhaber Koppe (1963) und Kertz (1992) ihren Amtsnachfolgern in
dem jeweils neu begonnenen Gästebuch des Institutes mit auf den Weg gaben. Diese beiden Gästebücher spiegeln
nun auch selbst die wissenschaftliche Geschichte unseres Institutes wider, in den Themen der geophysikalischen
Vortrage im Physikalischen und im Geophysikalischen Kolloquium, in den Namen der Referenten und in den
Namen der Teilnehmer an den jeweiligen Post-Kolloquien. Zusammen mit den Eintragungen sonstiger Besucher
lesen sich diese Gästebücher streckenweise wie ein "Gelehrtenkalender" der Geowissenschaften.

Darüber hinaus stand mir die von Walter Kertz herausgegebene Geschichte der Technischen Universität
Braunschweig: Vom Collegium Carolinum zur Technischen Universität 1745 - 1995 (Verlag Georg Olms 1995),
zur Verfügung.

Aus eigener Erinnerung, anfänglich aus der Perspektive eines Studenten und später aus derjenigen eines die
Geschicke des Institutes Mittragenden, vermag ich seit dem 1. März 1963, dem Tag meines Eintritts in das Institut,
beizutragen.

Vorgeschichte

Am 1. April 1931 wurde an der damaligen TH Braunschweig ein Lehrstuhl für "Luftfahrtmesstechnik und
Flugmeteorologie" eingerichtet, der Professor Dr. H. Koppe übertragen wurde. Vorausgegangen war zunächst die
Gründung eines privaten "Braunschweiger Institutes für Luftfahrtmesstechnik und Flugmeteorologie" durch Koppe,
in enger Anbindung an die Deutsche Verkehrsfliegerschule in Braunschweig.

Prof. Dr. phil. Heinrich Koppe hatte seine wissenschaftliche Prägung als Assistent am Physikalischen Institut der
Universität Halle (unter Albert Wigand) erfahren, wo er Freiballonfahrten zur Erforschung der Atmosphäre
unternahm (ab 1913). Im Ersten Weltkrieg war er für den Wetterdienst tätig (Konstantinopel und Damaskus). Nach
dem Kriege konnte er mit seinen gewonnenen Erfahrungen, zunächst wiederum in Halle, seine aerologischen
Forschungen wieder aufnehmen. Im März 1920 wurde ihm die Leitung der physikalischen Abteilung der Deutschen
Versuchsanstalt für Luftfahrt in Berlin-Adlershof übertragen. Koppe habilitierte sich im Mai 1925 an der damaligen
TH Berlin für das Lehrgebiet "Navigation und Meteorologie für Luft- und Seefahrer". Hier tritt nun bereits der
spätere Arbeitsschwerpunkt "Blindflug und Selbststeuerung von Flugzeugen" in Erscheinung, der Koppe zum
'Vater des Blindfluges' werden liess.

Das Institut für Luftfahrtmesstechnik und Flugmeteorologie der TH Braunschweig hatte seinen Sitz am
Braunschweiger Flughafen, der damals in den dreissiger Jahren bei Waggum neu eingerichtet wurde.

Nach Ende des Zweiten Weltkrieges wurde mit dem Verbot der Luftfahrt der bisherige Lehrstuhl in einen solchen
für "Messtechnik und Meteorologie" umgewandelt und nun der Naturwissenschaftlich-Philosophischen Fakultät der
TH Braunschweig zugeordnet. Hieraus entstanden 1959 durch Umbenennung der Lehrstuhl für "Geophysik und
Meteorologie", durch Abtrennung derjenige für "Messtechnik", während aus den Resten des früheren Institutes in
Waggum 1955 nun wieder ein "Institut für Luftfahrzeugführung" entstand, welches der Deutschen
Forschungsanstalt für Luftfahrt in Braunschweig-Waggum angegliedert wurde. Heinrich Koppe wurde am 1. April
1959 emeritiert und verstarb 1963 in Braunschweig.

Das Institut für Geophysik und Meteorologie unter dem Amte von Walter Kertz
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Nach Emeritierung von Professor Koppe wird mit Wirkung vom 1. Dez. 1960 Professor Dr. Walter Kertz auf den
ordentlichen Lehrstuhl für Geophysik und Meteorologie berufen und gleichzeitig zum Direktor des gleichnamigen
Institutes ernannt.

Prof. em. Dr. Dr. h.c. Walter Kertz (geb. 29.2.1924 in Remscheid) ist Diplom-Mathematiker (Universität
Göttingen). Er promovierte 1950 bei dem unvergessenen Julius Bartels am Institut für Geophysik der Universität
Göttingen mit einem Thema aus dem Bereich der Gezeitenschwingungen der Atmosphäre (ausgezeichnet mit dem
Preis des Niedersächs. Kultusministeriums für herausragende Dissertation). Seine Habilitation für das Fach
Geophysik erfolgte 1958, ebenfalls an der Universität Göttingen; das Thema seiner Habilitationsarbeit "Ein neues
Mass für die Feldstärke des erdmagnetischen äquatorialen Ringstroms" weist auf seine während seines ganzen
akademischen Lebens andauernde Liebe zum Erdmagnetismus hin. Als er im Sommer 1960 den Ruf an die
damalige TH Braunschweig erhielt, war er (seit September 1959) Visiting Associate Professor für Geophysik an
der New York University.

Walter Kertz' Wirken innerhalb der TH/TU Braunschweig ebenso wie ausserhalb in zahlreichen wissenschaftlichen
Gesellschaften und Gremien hat dem Fach Geophysik im Kanon der anderen naturwissenschaftlichen Fächer an der
TU Braunschweig hohen Rang und Wertschätzung gegeben, hat darüber hinaus dem Braunschweiger Institut
Geltung in Deutschland, aber auch im Ausland gebracht. Es würde den Umfang einer solchen Darstellung gewiss
sprengen, wollte man all diese Wirkungsebenen auch nur aufzählen. Da aber eine Geschichte des Institutes für
Geophysik und Meteorologie an der TH/TU Braunschweig natürlich auch eine Geschichte des akademischen
Werdegangs seines Direktors, Prof. Dr. Walter Kertz, ist, sollen im folgenden knapp die allerwichtigsten Aspekte
seines Wirkens dargestellt werden: Kertz wurde 1961 in die Working Group I der European Space Research
Organization (ESRO) berufen, dann 1964 in das Commitee on Characterization of Magnetic Disturbances in der
International Association for Geomagnetism and Aeronomy. Dies, die mittleren 60er Jahre, ist auch jene Zeit, in
welcher das Institut seinen Forschungsschwerpunkt auf dem Gebiet des Erdmagnetismus und der Messtechnik zur
Beobachtung des erdmagnetischen Feldes entwickelte, um hieraus dann mit dem Beginn der deutschen
Weltraumforschung anerkannte Fachkompetenz auf diesen Gebieten in die Weltraumforschung - bis heute -
einzubringen. Dies wird unterstrichen durch Kertz' Mitwirkung in der Deutschen Kommission für
Weltraumforschung beim Bundesminsterium für Forschung und Technologie von 1967 bis 1971 (und dann bis 1973
im Ad-hoc-Ausschuss für Extraterrestrische Forschung).

Kertz wurde Mitglied im 
- Wissenschaftlichen Beirat des Deutschen Wetterdienstes (1961), 
- Kuratorium der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (1970), 
- Kuratorium des Seismologischen Zentralobservatoriums Gräfenberg(1971), 
- Kuratorium des Fraunhofer-Institutes für Radiometeorologie und Maritime Meteorologie in Hamburg (1971), 
- Kuratorium des Max-Planck-Institutes für Aeronomie in Lindau/Harz (1973), 
- Wissenschaftlichen Beirat des Max-Planck-Institutes für Meteorologie in Hamburg (1978), 
- Kuratorium des Alfred-Wegener-Institutes für Polar- und Meeresforschung in Bremerhaven (1981).

Darüber hinaus ist W. Kertz Mitglied in zahlreichen wissenschaftlichen Vereinigungen; darunter finden sich 
- die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft (DGG), Mitglied seit 1952, Vorsitzender von April 1963 bis
September 1964, Ehrenmitglied seit 21. Februar 1984; 
- das Forschungskollegium Physik des Erdkörpers (FKPE), dessen Gründungsmitglied Kertz ist und das er zweimal
als Vorsitzender leitete; 
- die Alfred-Wegener-Stiftung (AWS), die er mitgegründet hat und deren Präsident er von 1980 bis 1981 war.

In der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) wirkte er in der Senatskommission für geowissenschaftliche
Gemeinschaftsforschung, deren Vorsitzender er von 1969 bis 1975 war, als Mitglied des Senates (1976-1982), als
Mitglied des Hauptausschusses (1977-1982), im Senatsausschuss für Angewandte Forschung (1974-1981).

Kertz wurde 1966 in die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft, 1970 in die Göttinger Akademie der
Wissenschaften und 1986 in die Niedersächsische Akademie der Geowissenschaften berufen.

Die Deutsche Geologische Gesellschaft verlieh Walter Kertz 1987 die Hans-Stille-Medaille wegen seiner
hervorragenden Erforschung der kontinentalen Kruste mittels erdmagnetischer Tiefensondierung und als einem
Wegbereiter interdisziplinärer Zusammenarbeit, in den Geowissenschaften.
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In Anerkennung seines wissenschaftlichen Lebenswerkes und seiner Verdienste um die deutschen
Geowissenschaften hat der Fachbereich Geowissenschaften der Universität Bremen Walter Kertz am 15. Okt. 1991
zum Doktor der Naturwissenschaften h.c. promoviert.

Das wissenschaftliche OEuvre, derzeit - 1995 - in etwa 70 Schriften niedergelegt, enthält vorwiegend Arbeiten aus
den Bereichen: Gezeitenartige Schwingungen der Atmosphäre, Erdmagnetismus, erdmagnetische Tiefensondierung.
Geothermische Energie, Salzstockdynamik und in den letzten Jahren besonders die Geschichte der Geophysik.
Seine "Einführung in die Geophysik" in 2 Taschenbuchbänden, 1969 und 1971 entstanden, ist bis heute wohl
beinahe jedem Studenten der Geophysik Anleitung und Hilfe.

Einen Ruf auf den Lehrstuhl für Geophysik der Universität Göttingen (1964) lehnte Kertz zugunsten seines
Verbleibens in Braunschweig ab.

Aufbaujahre 1961-1967

1961 begann mit der Berufung von W. Kertz die Forschung und Lehre auf dem Gebiet der Geophysik und
Meteorologie unter schwierigsten räumlichen Bedingungen, zunächst in der Schleinitzstrasse 25, einem zum
Abbruch bestimmten Gebäude, ab 14. Sept. 1961 dann in der Pockelsstrasse 11, einem Gebäude, das 1993 dem
Erweiterungsbau der Universitätsbibliothek weichen musste. Bald aber genügten auch die Räumlichkeiten in der
Pockelsstrasse 11 nicht mehr dem Platzbedarf des rasch wachsenden Institutes, es mussten weitere Räume in
anderen Gebäuden angemietet werden. Erst durch den Umzug in das neuemchtete Gebäude des Physikzentrums an
der Mendelssohnstrasse (10. Nov. 1967) wurden die Raumprobleme dauerhaft gelöst. Aber auch die personelle
Ausstattung des Institutes war in jenen Jahren nach heutigen Massstäben eher dürftig: die Institutssekretärin Frau
D. Schüller (bis 31.12.1985) und der Assistent Dr. U. Amelung (später Professor an der Hochschule Lüneburg),
beide aus dem Koppeschen Institut übernommen, bildeten zusammen mit H. Siemann (später Dr. H. Siemann,
Dornier-System GmbH, Friedrichshafen) als neueingestellten wissenschaftlichen Mitarbeiter (aus Mitteln des
damaligen Atomministeriums), einer physikalisch-technischen Angestellten und W. Kertz das Institut. Zunächst
schien die Vertretung der Geophysik in der Lehre, die es zuvor ja noch nicht in Braunschweig gegeben hatte,
besonders vordringlich. Dabei muss darauf hingewiesen werden, dass in Braunschweig - bis heute - die Geophysik
keinem eigenen Studiengang folgt, sondern in den Diplomstudiengang Physik als Fach der Angewandten Physik
eingebettet ist. So entstanden in jenen Anfangsjahren die Vorlesungen über Einführung in die Geophysik, Physik
der hohen Atmosphäre, Erdbebenkunde, Potentialtheorie in der Geophysik, Statistik geophysikalischer
Beobachtungsreihen, Meteorologie I und II. Dr. Leo Schulz, Leiter der Wetterwarte in Braunlage, behielt (bis 1963)
den schon unter Koppe erteilten Lehrauftrag für Angewandte Meteorologie und las Biometeorologie und -
klimatologie. Ein geophysikalisches Praktikum wurde schrittweise aufgebaut. Dr. Amelung folgte Ende 1961 einer
Einladung zu einem Studienaufenthalt am Department of Meteorology and Oceanography der New York
University. Während dieser 4 Monate wurde er von Dipl.- Phys. N. Petersen aus München (heute Professor an der
Universität München) vertreten. Nach Weggang von Dr. Amelung folgte Dr. J. Untiedt zum 1. Okt. 1963 auf die
freigewordene Oberassistentenstelle. Er habilitierte sich im Februar 1968 in Braunschweig und folgte 1969 einem
Ruf auf eine Professur in Göttingen, von wo er kurz danach auf den Lehrstuhl für Geophysik in Münster berufen
wurde. Im Juli 1963 erhielt Dr. H. Flathe von der Bundesanstalt für Bodenforschung in Hannover (jetzt
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe) einen Lehrauftrag über Angewandte Geoelektrik. Er
habilitierte sich im Juni 1964, wurde 1970 apl. Professor und las bis zum Wintersemester 1980/81 die Vorlesungen
über Angewandte Geophysik (er verstarb 1984).

Mit den Anfängen des Institutes begann Kertz, der damals vom Senat der Technischen Hochschule Braunschweig
zum "Generalbevollmächtigten der TH für Atomfragen" bestellt worden war, mit dem Aufbau einer Arbeitsgruppe
über Luftradioaktivität und deren meteorologischen Aspekten. Dr. Siemann baute eine Luftüberwachungsanlage
nach dem Filterpapierverfahren. Es gab aber Schwierigkeiten, weil die Luftüberwachung durch Gesetz Aufgabe des
Wetterdienstes geworden war. Um in den Genuss von Fördermitteln aus dem damaligen Atomforschungsprogramm
zu gelangen, mussten die Arbeiten als Sonderaufgaben definiert werden. Deshalb wurde ein vollständiges
Forschungsprogramm entwickelt: bodennahe Emanation, Aerosolseparator, Polarisation des Himmelslichtes,
Korrelation der Luftradioaktivität mit meteorologischen Parametern, insbesondere Wind. Näheres findet man bei:
K. Trippler, Arbeitsgruppe "Natürliche Radioaktivität", Schlussbericht GAMMA 12, 1970.

Bald entstanden auch Arbeitsgruppen zu den engeren Arbeitsgebieten von Walter Kertz, nämlich zur
erdmagnetischen Tiefensondierung und zur extraterrestrischen Physik.
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Die Arbeiten zur erdmagnetischen Tiefensondierung (heute spricht man lieber von elektromagnetischer
Tiefenforschung) begannen mit dem 1. Kolloquium in Kassel (1.-3. Feb. 1962), zu dem die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) auf Kertz' Veranlassung eingeladen hatte. Von da ab fungierte das Braunschweiger
Institut als Zentrale für diesen Forschungsbereich (unter H.-G. Scheube, der später Professor in Gelsenkirchen
wurde), beauftragt insbesondere mit der Herausgabe der Kolloquiumsberichte und dem Aufbau einer
fachspezifischen Sonderdrucksammlung. Die nächsten "Tiefensondierungs-Kolloquien" fanden in Salzgitter-
Lebenstedt (Oktober 1963) und Goslar (September/Oktober 1965) statt. Ende 1963 erhielt das Institut zwei
Askania-Variographen (als Leihgabe der DFG) und konnte nun mit eigenen Messungen beginnen (D. Hesse, Profil
Teutoburger Wald).

Jene 60er Jahre, die Aufbaujahre des Institutes, waren gleichzeitig ausserordentlich forschungsfreundliche Jahre.
"Atomforschung" und Flugzeugbau ("Flugführung" s.o.), zum Beispiel, durften wieder betrieben werden - und
hatten erheblichen Rückstand nachzuholen, wurden daher besonders gefördert (s.o.). Der 'Sputnikschock' (jenes
lähmende Entsetzen der Überraschung, als die Sowjetunion 1957 einen ersten Erdsatelliten, Sputnik I, auf eine
Umlaufbahn schoss, der Westen hingegen nicht auch nur annähernd gleichziehen konnte) wirkte nicht nur in den
USA, sondern auch, etwas verspätet, in Deutschland. 1960 erschien der 1. Band der "Empfehlungen des
Wissenschaftsrates zum Ausbau der wissenschaftlichen Einrichtungen", 1961 das Memorandum zur Lage der
Weltraumforschung (Gambke, Kerscher, Kertz) und in der Folge die anderen DFG-Denkschriften "Meteorologie"
und "Physik des Erdkörpers". Durch letztere wurde die Gründung des "Forschungskollegiums Physik des
Erdkörpers" (FKPE) ausgelöst.

Anfänge der extraterrestrischen Forschungen 1967-1974

Etwa 1963 begannen im Institut verschiedene Arbeiten zur Messtechnik schwacher Magnetfelder mit dem Ziele,
später Magnetfeldsensoren für Anwendungen in der Weltraumforschung zu entwickeln. Es ging zunächst darum,
die Messprinzipien des Protonen-Magnetometers, des Rubidiumdampf-Magnetometers (allgemeiner: optisch
gepumpte Gase) und der Förstersonde (Saturationskern-Magnetometer) kennenzulernen und Erfahrungen bei der
Messung des Erdmagnetfeldes zu sammeln.

Gleichzeitig (1963) wurden auch erste Überlegungen zur Errichtung eines magnetischen Laboratoriums, welches
möglichst frei von magnetischen Störungen technischer Ursachen sein sollte, angestellt. Schliesslich wurde auf dem
Gelände der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL) am Stadtrand von Braunschweig die Einrichtung
"Magnetsrode" begründet, die heute aus 4 Mess- bzw. Laboratoriumshütten besteht. Wesentlichstes Element von
Magnetsrode ist ein Braunbek-Spulensystem mit der Möglichkeit, das Erdmagnetfeld einschliesslich seiner
Variationen zu kompensieren und damit Magnetfeldsimulationen für die äussere Magnetosphäre oder den solaren
Wind durchzuführen.

Erste Plattform der deutschen Weltraumforschung sollte ein magnetisch stabilisierter Erdsatellit sein, der anfangs
unter dem Namen 625a lief, später vom damaligen Forschungsminister Stoltenberg AZUR genannt wurde. AZUR
startete am 8. Nov. 1969; er war mit einem Saturationskern-Magnetometer ausgerüstet, welches das
Braunschweiger Institut (Dr. G. Musmann) in Zusammenarbeit mit der Industrie entwickelt hatte. Die
Datenauswertung wurde von B. Theile seit 1968 vorbereitet und unter seiner Anleitung später durchgeführt. Theile
hat danach Boden- und Raketenmessungen zum PEJ (s.u.) in Nord-Skandinavien geleitet. Dr. B. Theile verliess
unser Institut 1981 und ging zu Dornier-System in Friedrichshafen.

Ein umfangreiches wissenschaftliches Programm verfolgte das Institut zur Erforschung des äquatorialen Elektrojet
(EEJ). J. Untiedt hatte in seiner Habilitationsschrift ein quantitatives, experimentell überprüfbares theoretisches
Modell geliefert. D. Hesse unternahm dazu 1969 bis 1970 erdmagnetische Bodenmessungen auf einem, den
geomagnetischen Äquator querenden Profil in Brasilien, während von Natal (Brasilien) aus mit Raketen die
magnetische Struktur des EEJ erkundet wurde (G. Musmann, E. Seiler).

Ähnlich war das Forschungsprogramm zur Erkundung des polaren Elektrojet (PEJ) aufgebaut, nämlich mit
Bodenregistrierungen und Raketenerkundungen (1968 in Kiruna). Dieses Forschungsthema hat sich bis heute
erhalten, zunächst bis in die späten 80er Jahre durch ein Profil bzw. Kreuz automatisch arbeitender, digital
registrierender, selbstentwickelter (Saturations-Ringkern-) Magnetometer. Heute wird die Forschung zum polaren
Elektrojet allgemeiner gesehen, breiter theoretisch untermauert und auf Messergebnisse von Erdsatelliten gestützt.
Hermann Lührs Name ist mit dieser Arbeitsgruppe eng verbunden.
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Priv.-Doz. Dr. Hermann Lühr erwarb 1973 sein Diplom in Physik an diesem Institut mit einer Arbeit zur
Geräteentwicklung in der Magnetotellurik, er promovierte 1980 an der TU Braunschweig über die Entwicklung
eines digital registrierenden Saturationskeramagnetometers, übernahm die Arbeitsgruppe PEJ, entwickelte die
Zusammenarbeit mit dem lonosphärenradar (EISCAT) in Skandinavien und befasste sich mit den ionosphärisch-
magnetosphärischen Kopplungsprozessen, welche das polare Substormphänomen steuern. Mit Satellitendaten
(AMPTE-IRM) untersuchte er die physikalischen Erscheinungen an magnetosphärischen Grenzschichten. Er
habilitierte sich 1990 mit einer Arbeit über das Verhalten von künstlich erzeugten "magnetischen Hohlräumen" in
der Magnetosphäre. Diese extraterrestrischen Forschungen werden seitdem in seiner Arbeitsgruppe intensiv
weitergeführt.

Neben den Anfängen der messtechnischen Entwicklungen für die extraterrestrische Forschung begann parallel dazu
die Heranbildung jüngerer Mitarbeiter auf dem Gebiet der theoretischen Durchdringung der extraterrestrischen
Physik (Ionosphäre, Magnetosphäre, Solarer Wind) insbesondere in Hinblick auf magnetische Phänomene. Neben
der Vorlesung von Prof. Kertz über Physik der hohen Atmosphäre, Ionosphäre, Magnetosphäre wurde Dr. Georg
Pfotzer, Direktor am Max-Planck-Institut für Aeronomie in Lindau/Harz am 2. Feb. 1967 zum Honorarprofessor an
die TH Braunschweig berufen. Bis zu seiner Emeritierung im SS 1976 hielt er regelmässig Vorlesungen und
forderte natürlich auch die Zusammenarbeit mit dem Lindauer Institut, das später auch Arbeitsplatz für einige
unserer Studenten wurde. Pfotzer verstarb 1981. Daneben begann Fritz Manfred Neubauer durch seine Arbeiten
den theoretischen Aspekt unserer extraterrestrischen Forschungen zu stützen und zunehmend zu lenken.

Prof. Dr. F.M. Neubauer erwarb 1964 sein Diplom in Physik an der TH Braunschweig mit einer theoretischen
Arbeit zur Konvektion in der Atmosphäre des Planeten Mars. Er ging dann für die Dauer eines Jahres an die
Universität von Chicago; ihm folgte später N. Sckopke, der heute am Max-Planck-Institut für Physik und
Astrophysik in München-Garching tätig ist. Neubauer wurde, aus meiner Sicht als Kommilitone und Kollege,
ausserordentlich stark durch diesen Aufenthalt hinsichtlich Arbeitsrichtung und Arbeitsstil geprägt. Er promovierte
am 14. Feb. 1969, übrigens am gleichen Tage wie ich selbst, über ein plasmatheoretisches Thema, welches seine
Anwendung auf das anisotrope Plasma des solaren Windes hatte. Er habilitierte sich am 16. Okt. 1973 mit einer
Arbeit über Tangentialdiskontinuitäten im interplanetaren Plasma, wurde 1976 apl. Professor und folgte 1982 einem
Ruf auf den Lehrstuhl für Geophysik an der Universität Köln.

Es wurden in jenen späten 60er Jahren und den frühen 70er Jahren aber auch Arbeiten, die nicht zur
extraterrestrischen Physik gehörten, begonnen, so die Geodynamik, besonders am Beispiel der Salzstockdynamik.
In dieser Arbeitsgruppe wirkte auch Herr Christensen mit.

Prof. Dr. U. Christensen (geb. Kopitzke), der 1977 in Braunschweig sein Diplom in Physik erwarb, 1980 mit einem
Thema zur Konvektion im Erdmantel an der TU Braunschweig promovierte, ging dann an die Universität Mainz,
wo er sich habilitierte. Er ist heute der Lehrstuhlinhaber für Geophysik an der Universität Göttingen.

L. Engelhard und J. Hansel führten geoelektrische Sondierungen im Nördlinger Ries durch, wobei die Verteilung
der Seesedimente und der Trümmermassen erstmals in wahren Tiefen aufgeschlossen werden konnte.

Sicherlich angestossen durch die damalige Energie- und Ölkrise erwachte das Interesse an geothermischer Energie:
Die Exploration geothermisch anomaler Gebiete mittels elektromagnetischer Erkundung stand zunächst im
Vordergrund, später (1978/79) wurde (unter L. Engelhard) im Rahmen einer technischen Durchführbarkeitsstudie
auch die Frage des Erdbebenrisikos und der Bodensenkungen bei Entnahme geothermischer Energie aus dem
Untergrund untersucht.

Dr. Klaus Helbig, damals Leiter der Geophysikalischen Abteilung des Hauptlaboratoriums der deutschen Texaco
AG in Wietze, habilitierte sich am 15. Dez. 1971 von München nach Braunschweig um, wurde 1972 zum apl.
Professor ernannt und folgte 1975 einem Ruf an die Universität Utrecht.

Die TH Braunschweig wird 1968 Technische Universität.

Die Jahre 1974 - 1982: HELIOS A und B

Am 10. Dez. 1974 wurde HELIOS A und am 15. Jan. 1976 HELIOS B gestartet. Beide Raumsonden flogen auf
elliptischen Bahnen um die Sonne, wobei sich die Sonden im sonnennächsten Punkt bis auf 0,3 AU der Sonne
näherten. Für einen Umlauf brauchten die Satelliten ungefähr ein halbes Jahr. Da dann die Erde in
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entgegengesetzter Richtung zur Sonne stand, kamen die Sonden erst nach 2 Umläufen wieder in die Nähe der Erde.
Jede Sonde trug 2 verschiedene im Institut entwickelte Magnetometer, das eine (E2) herkömmlicher Bauart, das
andere (E4) zur Messung schneller Variationen, wie sie in Stosswellen und Instabilitäten vorkommen. Geistiger
Vater der Braunschweiger Experimente war F.M. Neubauer (principal investigator), während G. Musmann die
experimentellapparative Geräteentwicklung und die technischen Tests bis zum Start betreute.

Dr. Günter Musmann, jetzt Akademischer Direktor an unserem Institut, erwarb 1964 sein Diplom in Physik an der
TH Braunschweig mit einer Arbeit über die Entwicklung einer geoelektrischen Messapparatur, 1968 promovierte er
über ein Thema zur Magnetfeldmessung mit Saturationskern-Magnetometern in Raketen und Erdsatelliten. Er war
an beinahe allen Weltraumexperimenten des Institutes beteiligt, hat sich in zahlreichen europäischen und
internationalen (USA, Russland) Weltraummissionen mit Instrumenten beteiligt, steht jetzt u.a. in den
Vorbereitungen zur Mars-Mission, zur Saturn-Mission (CASSINI) und zu ROSETTA (Erkundung und Landung auf
einem Kometen). Musmann hat sich in Deutschland und international einen hochrangigen Ruf erworben. Er hat
aber auch die magnetotellurischen Messungen zur Geothermik (Eifel, Phlegräische Felder, Milos, Toskana) betreut
und am kontinentalen Tiefbohrprojekt (KTB) die Entwicklung einer Magnetfeld-Bohrlochsonde eingeleitet.

Die Zeit der HELIOS-Entwicklung, -Vorbereitung und schliessliche -Datenauswertung war für das Institut ein
grosser Entwicklungsschritt. Nicht nur konnte sich das Institut durch eine Reihe von Stellen personell vergrössern,
vielmehr noch schlug die Ausstattung mit einem modernen Rechnersystem (HP 3000) zur Vorbereitung der
späteren Datenanalyse zu Buche, die fast alle unsere damaligen Absolventen mit einem hohen Erfahrungsschatz an
elektronischer Datenverarbeitung ausstattete und ihnen auf Grund dieser Kenntnisse zu jener Zeit reiche
Möglichkeiten zum Berufsanfang auch in fachfremden Industrie-Bereichen eröffnete.

Prof. Dr. H.-P. Harjes von der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover, 1971 an
der TU Braunschweig promoviert (Seismische Wellen in inhomogenen Medien), erhielt 1974 einen Lehrauftrag
über Array-Seismologie. Er habilitierte sich ebenfalls in Braunschweig mit "Spektralanalytische Interpretation
seismischer Aufzeichnungen" (1979), folgte dann bereits 1980 einem Ruf auf den Lehrstuhl für Geophysik der
Ruhr-Universität Bochum.

Vom 29.3. bis 1.4.1977 richtete das Institut die gemeinsame Tagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft
(DGG) und der Arbeitsgemeinschaft Extraterrestrische Physik (AEP) in Braunschweig aus.

Die Jahre von 1982 bis zur Emeritierung von Walter Kertz (1990)

In den 80er Jahren trat im Institut eine neue Arbeitsrichtung, die Seismik, unter L. Engelhard, in Forschung und
Lehre hervor. Er baute u.a. einen Vorlesungszyklus über Allgemeine und Angewandte Geophysik für Geologen auf
und widmete sich überhaupt der interdisziplinären Zusammenarbeit mit den Kollegen von der Geologie.

Prof. Dr. L. Engelhard hatte sein Diplom in Physik an der TH Braunschweig 1966 über Messungen an einem
Rubidiumdampf-Magnetometer erworben. Er promovierte 1969 mit einer theoretischen Arbeit zur Vektormessung
des Magnetfeldes mit optisch gepumpten Gasen (Messung der Magnetfeldkomponenten). Nach seiner Promotion
wandte er sich verschiedenen Fragestellungen in der Geophysik zu, u.a. geoelektrischen Messungen im Nördlinger
Ries (s.o.) und der Frage von geophysikalischen Auswirkungen bei der Nutzung geothermischer Energie
(Erdbebenrisiko, Bodenabsenkung, seismische Rissortung), s.o. Angeregt durch die Frage nach der Exploration auf
geothermische Anomalien begann er mit Untersuchungen zum Nachweis der Absorption seismischer Wellen, die
ihn ab 1976 in eine engere Zusammenarbeit mit der Preussag AG in Hannover und deren Leiter der
geophysikalischen Abteilung, Prof. Dr. G. Dohr, brachte. Engelhard habilitierte sich 1979 in Braunschweig mit
einer Arbeit über die Absorption seismischer Wellen, wurde 1984 zum apl. Professor ernannt, lehnte 1993 einen
Ruf auf den Lehrstuhl für Geophysik an der TU Bergakademie Freiberg ab. 1979 erfolgte die Auszeichnung durch
einen Preis der Olbers-Gesellschaft Bremen. Er ist derzeit Hochschuldozent an der TU Braunschweig.

Seit 1980 arbeitete Engelhard mit seinen Mitarbeitern, neben kleineren Industrieaufträgen, bei einer Reihe von
grossen Gemeinschaftsprojekten mit, bei denen sich bis jetzt unter dem organisatorischen Dache der Deutschen
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Erdöl, Erdgas und Kohle (DGMK) in Hamburg mehrere Universitätsinstitute
und Industriefirmen zusammenfinden. In diesem Rahmen wurden in Braunschweig Fragestellungen zur Absorption
seismischer Wellen, zur Lithologieerkundung mittels P- und S-Wellen, zur Polarisation von seismischen
Transversalwellen, zur Ausbreitung von dispergierten, geführten Grenzflächenwellen in Bohrlöchern und zur
Modellierung der Mikrophysik von Gesteinen bearbeitet.
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Auf die durch die Wegberufung F.M. Neubauers freigewordene C3-Stelle wurde im August 1984 P. Weidelt nach
Braunschweig berufen.

Prof. Dr. Peter Weidelt hatte in Göttingen Physik/Geophysik studiert, dort sein Diplom mit einer Arbeit zur
oberflächennahen Deutung der norddeutschen Leitfahigkeitsanomalie abgelegt (1966). Er promovierte 1970 in
Göttingen über das Umkehrproblem in der erdmagnetischen Tiefensondierung. Weidelt habilitierte sich in
Göttingen 1978 mit einer Arbeit über die norddeutsche Leitfähigkeitsanomalie. Anschliessend war er bis 1984 an
der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover, wo er an Verfahren der transienten
elektromagnetischen Methode zur Anwendung auf die Erzexploration arbeitete. Die Schwerpunkte seiner Lehr-
und Forschertätigkeit sind die elektromagnetischen Explorationsverfahren, die Theorie der Interpretation
geophysikalischer Daten, insbesondere die Inversionstheorie. Er interessiert sich allgemein für Probleme der
Theoretischen Geophysik. Die Themenbereiche, die P. Weidelt von seinen Mitarbeitern im Rahmen von Diplom-
und Doktorarbeiten bearbeiten lässt, sind breit gefächert, wenn auch - natürlich - die Elektromagnetische
Tiefenforschung einen gewissen Schwerpunkt bildet. Aber auch die Archäometrie (geoelektrisch und magnetisch)
und die elektromagnetische Erkundung von Deponien (Kartierung) gehören zu Weidelts Forschungsthemen.

Durch die Berufung von zwei Honorarprofessoren gewann das Institut zusätzliche Kapazitäten in Forschung und
Lehre, und sie eröffnete gute und nützliche Kooperationsmöglichkeiten zur Max-Planck-Gesellschaft und zur
Preussag. Auf unseren Antrag hin berief der Niedersächsische Minister für Wissenschaft und Kunst am 19. Aug.
1987 Herrn Dr. Gerhard Haerendel, Mitglied der MPG und Direktor des MPI für Extraterrestrische Physik in
Garching bei München zum Honorarprofessor für Extraterrestrische Physik und am 23. Jan. 1990 Herrn Dr. Jürgen
Fertig, Leiter der Abteilung Geophysik der Preussag AG Erdöl und Erdgas GmbH, Hannover, zum
Honorarprofessor für Angewandte Geophysik. Fertig hat heute den Lehrstuhl für Angewandte Geophysik an der
TU Clausthal inne.

Dr. Jürgen von Hoyningen-Huene, Leiter der Zentralen Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Braunschweig des
Deutschen Wetterdienstes, erhielt am 24. März 1982 einen Lehrauftrag für Meteorologie. Hörer waren zumeist
Geographiestudenten, welche sich in der Vordiplom- und auch in der Hauptdiplomprüfung in Meteorologie prüfen
lassen konnten. Leider musste Herr von Huene aus gesundheitlichen Gründen am 29. Aug. 1988 aus dem
Wetterdienst ausscheiden und konnte auch den Lehrauftrag nicht mehr wahrnehmen. Er verstarb 1992 in
Braunschweig.

Es scheint kaum möglich, alle Forschungsvorhaben im Bereich der Weltraumforschung, an denen unser Institut
beteiligt war, aufzuführen oder gar beschreibend zu würdigen. Daher muss die Aufzählung der wichtigsten
genügen: Projekt AMPTE (künstliche Ionenwolken in und am Rande der Magnetosphäre, 1984-1986, H. Lühr),
GIOTTO (Vorbeiflug am Kometen Halley im März 1986: G. Musmann, Vorbeiflug am Kometen Grigg-Skjellerup
1992: K.-H. Glassmeier und G. Musmann), CRAF/CASSINI (Beteiligung an US-Mission zum Planeten Saturn, seit
1989, G. Musmann), CLUSTER-Projekt (4 gleichartige Erdsatelliten zur Trennung der räumlichen von den
zeitlichen Magnetfeldvariationen, seit 1985, Start vorgesehen 1996, K.-H. Glassmeier und G. Musmann).

Die seit mehreren Jahrzehnten angesammelte Erfahrung im Bau stabiler und empfindlicher (Saturations-Ringkern-)
Magnetometer bewährte sich auch bei der Entwicklung einer Magnetometersonde für Bohrlochmessungen in der
Kontinentalen Tiefbohrung (KTB) (seit 1983, Vorbohrung, Hauptbohrung 1994/95, G. Musmann, F. Kuhnke, F.
Fieberg).

Die politische Wende 1989/90 in der damaligen DDR und die anschliessende Wiedervereinigung Deutschlands ist
im Braunschweiger Geophysik-Institut aus mancherlei Gründen vielleicht nachhaltiger erlebt worden als woanders.
Dies lag sicherlich einmal daran, dass Braunschweig in der früheren Bundesrepublik Deutschland selbst eine
Randlage einnahm. Die grossen Verkehrsströme gingen an Braunschweig vorbei, das traditionelle östliche
Hinterland mit Magdeburg und Halberstadt war abgeschnitten. In Braunschweig erlebte man bewusster als
anderswo die deutsche Teilung und die Nähe zur Grenze. Zum anderen aber hatte W. Kertz (wie zuvor schon U.
Amelung) den Faden zu Kollegen und Freunden in der DDR, nach Potsdam, Niemegk und Leipzig, nie ganz
abreissen lassen. Nun, im Spätsommer und Herbst 1989, erhielten wir - schon vor dem Fall der Mauer - Besuch von
Kollegen, insbesondere aus Leipzig, und es wurden erste Pläne für einen zukünftigen engeren Austausch
geschmiedet. W. Kertz reiste zum Ehrenkolloquium für Prof. Lauterbach anlässlich dessen 75sten Geburtstages am
27. Fcb. 1990 mit einer Laudatio auf Lauterbach nach Leipzig. Anfang Mai 1990 fuhr L. Engelhard für mehrere
Tage nach Leipzig, hielt dort einen Übersichtsvortrag über die Arbeiten zur Absorption seismischer Wellen, die in
Westdeutschland in den 80er Jahren durchgeführt worden waren, und erfuhr von den in Leipzig gemachten
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Arbeiten zu diesem Thema. Hier wurde vereinbart, dass Dr. Danckwardt im Wintersemester 1990/91 in
Braunschweig hospitieren würde, hier wurde auch das gemeinsame Kolloquium (Universität Leipzig und TU
Braunschweig) über "Seismische Substanzaussage" geplant, welches dann im November 1990 (21.-24.) in Schöna
bei Leipzig stattfand und dem gegenseitigen Kennenlernen der Wissenschaftler aus beiden Teilen Deutschlands,
welche sich mit Fragen der Lithologieerkennung durch seismische Merkmale widmen, dienen sollte. Mit Schöna
wurde eine Tradition von Kolloquien aus dem Bereich der Seismik begonnen, die - bis heute - gemeinsam vom
Institut für Geophysik der Universität Leipzig und unserem Institut getragen werden.

Prof. Walter Kertz wurde zum 1. Okt. 1990 emeritiert. Aus diesem Anlass wurde am 20. Okt. 1990 ein grosses
Institutsfest veranstaltet, zu welchem viele ehemalige Absolventen unseres Institutes gekommen waren. W. Kertz
hat dann bis zum Amtsantritt von K.-H. Glassmeier die Lehrstuhlvertretung wahrgenommen.

Das Institut seit der Berufung von K.-H. Glassmeier

Als Nachfolger von Walter Kertz wurde Dr. K.- H. Glassmeier berufen. Am 14. Feb. 1992 wurde er dann zum
Universitäts-Professor an der TU Braunschweig ernannt, nachdem er bereits vom 1. Nov. 1991 an einen
Vertretungsauftrag für den Lehrstuhl wahrgenommen hatte.

Prof. Dr. Karl-Heinz Glassmeier hat an der Universität Münster Physik (mit Schwerpunkt Geophysik) studiert und
seine Diplomarbeit bei J. Untiedt (s.o.) über Riesenpulsationen angefertigt. 1985 promovierte Glassmeier, ebenfalls
bei Untiedt, mit theoretischen Untersuchungen und der Analyse von Beobachtungsdaten (Pulsationen) zur
Ausbreitung von sehr langwelligen Plasmawellen in der Ionosphäre. Im Oktober 1985 wechselte Glassmeier zu
F.M. Neubauer (s.o.) an die Universität Köln, wo er sich 1989 für Geophysik habilitierte (Thema der
Habilitationsschrift: Magnetohydrodynamische Wellen in Magnetosphären des Planetensystems). Seit 1985 wirkt
Glassmeier beim GIOTTO Magnetometer Experiment (s.o.) mit (seit 1990 Coinvestigator), und spätestens seit
dieser Zeit bestanden engere kollegiale Verbindungen seinerseits zu unserem Institut. So ist er u.a. auch bei dem
Projekt CLUSTER (seit 1988) und CASSINI (seit 1990) beteiligt. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
bewilligte Herrn Glassmeier 1990 ein Heisenberg-Stipendium. Im gleichen Jahre wurde er vom Committee for
Space Research (COSPAR) mit der Ya. B. Zeldovich-Medaille geehrt. Sein wissenschaftliches OEuvre umfasst
derzeit (Sommer 1995) fast 100 Schriften aus den Bereichen Erdmagnetismus, Magnetosphärenphysik, Physik der
Kometen, Datenanalyseverfahren.

Prof. Dr. K.-H. Glassmeier hat sich durch seine Vorlesungen rasch das grosse Interesse zahlreicher junger
Studenten erworben, so dass er in kurzer Zeit eine ansehnliche Arbeitsgruppe aufbauen konnte. Gleichermassen hat
er sich durch seine Fähigkeit zu zielstrebigem Denken und strukturlogischem Argumentieren ebenso rasch das hohe
Ansehen der Kollegen und insbesondere der Universitätsleitung erworben; er wird deshalb stark zur Arbeit in
verschiedensten Funktionen der akademischen Selbstverwaltung hinzugezogen.

Am 1. Jan. 1992 kam Dr. rer. nat. habil. U. Motschmann zunächst als wissenschaftlicher Mitarbeiter, dann ab 1.
Okt. 1993 als Heisenberg-Stipendiat, zu uns. Motschmann war zuvor Mitarbeiter im Institut für Kosmosforschung
der Akademie der Wissenschaften der DDR gewesen, hatte dort in der Abteilung für Plasmaphysik gearbeitet. Er
ist nun bei uns der Fachkollege für kosmische Plasmaphysik bis hin zur Physik des interplanetaren Staubes. Er
bereitet (zusammen mit K.-H. Glassmeier und G. Musmann) die ROSETTA-Mission vor, ein Unternehmen,
welches Fly-by und Landung auf einem Kometen zum Ziele hat.

Herr Dr. rer. nat. habil. A. Weller ist seit dem 1. Sep. 1992 als Heisenberg-Stipendiat Gast an unserem Institut.
Weller hat seine akademische Prägung an der Bergakademie Freiberg (Sachsen) erfahren, war seit 1985 Mitarbeiter
im VEB Geophysik, seit 1990 Geophysik GmbH, in Leipzig, bevor er dann zu uns kam. Sein wissenschaftliches
Interesse liegt auf dem Gebiet der Potentialmethoden, insbesondere der elektromagnetischen Verfahren.

Die von P. Weidelt begonnene Geoarchäologie mit magnetischen und geoelektrischen Kartierungen in einem
römischen Siedlungsgelände in Lattes (Südfrankreich), vgl. auch GAMMA 49, 1989, fand mit einer zweiten
Exkursion nach Lattes 1991 und 1992 ihre Fortsetzung (GAMMA 53, 1995). Daran schlossen sich 1994 und 1995
Exkursionen nach Pylos (Griechenland), insbesondere zum Palast des Nestor an (F. Kuhnke, F. Fieberg).

In der Weltraumforschung stehen - neben Fortführung von CLUSTER, CASSINI und ROSETTA (s.o.) - die
Projekte TETHER (Sekundärsatellit angeleint, d.h. tethered, an einem Primärsatelliten), FREJA (Satellit in
schwedischdeutscher Zusammenarbeit zur Erforschung des Übergangs von der Ionosphäre zur Magnetosphäre,
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Start war 1992, Lühr, Glassmeier) und die Mitarbeit beim russischen MARS-Landungsprqjekt (Magnetometer
Eigenentwicklung) auf dem Programm (Musmann, Kuhnke). OERSTED (Lühr, Musmann, Glassmeier), mit Start
vorgesehen 1997, soll das Erdmagnetfeld absolut mit einer Auflösung von etwa 1 nT global vermessen
(Fortführung von MAGSAT 1980).

Die Entwicklung von Saturations-Ringkern-Magnetometern wurde bis heute stetig weitergeführt. Gleichzeitig aber
beginnen an unserem Institut nun, mit dem Aufkommen von Hochtemperatur-Supraleitern, erste tastende Versuche
zur Verwendung von SQUID-Magnetometern für geophysikalische Anwendung.

Der Schwerpunkt der Arbeiten auf dem Gebiet der Seismik (Arbeitsgruppe um L. Engelhard) liegt auf der
Erarbeitung von Lithologiemerkmalen aus kombinierter Auswertung von P- und S-Wellen (Gemeinschaftsprojekt
LITASEIS) insbesondere durch unsere chinesische Gastwissenschaftlerin Frau Dr. Hui Fricke, geb. Ding (seit 1.
März 1992 in Braunschweig). Sie hat mit der von ihr an der Bergakademie Freiberg 1991 vorgelegten Dissertation
über die Verwendung der Minimum-Entropie-Dekonvolution zur Bestimmung der Absorption seismischer Wellen
einen gut greifenden Ansatz zur Gewinnung lithologischer Eigenschaften aus Seismogrammen aufgezeigt. In
LITASEIS wird darüber hinaus an einer gesteinsphysikalischen Modellierung von geführten Bohrlochwellen
gearbeitet, mit dem Versuch, durch Vergleich ('matching') mit den seismischen Bohrlochmessungen die
Lithologieparameter zu ermitteln (R. Ernst, H. Schutt).

Seit dem Wintersemester 1993/94 nimmt Dr. W. Kessels vom Niedersächsichen Landesamt für Bodenforschung in
Hannover einen Lehrauftrag über Bohrlochgeophysik wahr. Kessels hatte 1978 sein Diplom in Physik (Geophysik)
an der TU Braunschweig erworben; er promovierte 1980, ebenfalls in Braunschweig, mit einer Dissertation über
die Bestimmung des Temperaturgradienten und des Wärmeflusses aus Flachbohrungen.

Ab Wintersemester 1995/96 konnte Frau Dr. I. Mann vom Max-Planck-Institut für Aeronomie in Katlenburg-
Lindau (Harz) für einen Lehrauftrag über kosmischen Staub an der TU Braunschweig gewonnen werden. Frau Dr.
Mann hat 1987 ihr Diplom in Physik an der Ruhr-Universität Bochum erworben. Dort hat sie 1990 mit einer
Dissertation über die Strahlung der Fraunhoferkorona auch promoviert.

Derzeit (1995) bewegen uns die einschneidenden, der TU Braunschweig auferlegten Einsparungsmassnahmen, die
unsere Nachbardisziplin, die Geologie, in die Gefahr der Schliessung gebracht haben. Überall sind Sparzwänge
auferlegt, auch das Institut hat in den vergangenen Jahren Planstellen abgeben müssen. Der Studiengang Physik, in
den die Geophysik in Braunschweig eingebunden ist, muss - ebenfalls aus politischen Vorgaben heraus - verkürzt
und 'entfrachtet' werden. Dabei wird insbesondere die Dauer für eine Diplomarbeit von bisher 2 Semestern (plus 1
Semester Diplompraktikum) auf nunmehr 9 Monate (plus 3 Monate Einarbeitungszeit) reduziert. So macht uns nun
Sorge, ob ein zukünftiges Studium noch jenem Ideal echten Studierens, des zweckfreien Sich-Vertiefens in ein
Fachgebiet, gleichkommt oder ob in Zukunft Studieren eher zu einer zielgerichteten Berufsausbildung wird. Dies
aber wird sicherlich ganz wesentlich auch vom Idealismus und von der Einsatzfreude unserer zukünftigen jungen
Kommilitonen abhängen. Möge ihnen auch zukünftig eine wissenschaftsfreundliche und forschungsoffene
Zeitstimmung die Freude am Studieren bewahren!

Aufgezeichnet im August 1995
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Jürgen Fertig: Geschichte des Instituts für Geophysik der TU Clausthal

Zu Anfang der zwanziger Jahre war weltweit eine rasche Entwicklung geophysikalischer Aufschlussmethoden für
die Aufsuchung nutzbarer Lagerstätten feststellbar; entsprechende Industriefirmen wurden gegründet, u.a. "ERDA
Göttingen", "Piepmeyer Kassel", "Seismos Hannover". Auf diese Entwicklung reagierte die Bergakademie
Clausthal, indem sie die Vermittlung der geophysikalischen Aufschlussmethoden in ihren Lehrplan aufnahm: so
wurde 1927 die "Geophysikalische Abteilung" des Physikalischen Instituts eingerichtet, die dann als solche bis
1953 bestand.

Dr. Martin Rössiger, Assistent am Physikalischen Institut, erhielt 1927 einen Lehrauftrag für Messmethoden der
Angewandten Geophysik. Er wurde 1928 habilitiert und 1933 zum a.o. Professor ernannt. Im Jahr 1934 erfolgte
dann die Umwandlung des Lehrauftrages in eine hauptamtliche Dozentur. Dr. Heinrich Jung, Assistent am
Geophysikalischen Institut der Universität Göttingen, übernimmt 1937 diese Dozentur. Angewandte Geophysik
wird 1938 Prüfungsfach in der Hauptprüfung von Bergleuten und Markscheidern. H. Jung wird 1941 zum apl.
Professor ernannt. Bis 1945 erfolgen mehrmalige Einberufungen von H. Jung zum Heeresdienst; er fiel in den
letzten Kriegstagen in der Gegend von Lauenburg.

Prof. Dr. Karl Jung, der Zwillingsbruder von Heinrich Jung, übernimmt die Dozentur im November 1945. K. Jung
war ab 1941 bis Kriegsende Ordinarius für Geophysik an der Universität Strassburg. In Clausthal übernimmt er
ausserdem ab 1946 die Vorlesungen in Physik, Mathematik und Mechanik während der mehrfachen und lang
andauernden Vakanzen der zuständigen Lehrstühle in den Aufbaujahren der Bergakademie bis 1952.

Die "Geophysikalische Abteilung" im Rahmen des Physikalischen Instituts war ausgerichtet als 'Zubringer' für den
Bedarf an Geophysik für Bergleute, Markscheider usw. Es handelte sich also nicht um eine Vollausbildung für
Geophysiker. Diese konzipierte Karl Jung aber bereits voraussehend; Zitat K. Jung, 1950: "Da infolge des
Kriegsausganges mehrere Ausbildungsstätten der Geophysiker verlorengegangen sind, lag es nahe, ein
Vollstudium der Geophysik in Clausthal zu ermöglichen, das mit der Prüfung zum Diplom-Geophysiker
abgeschlossen wird. Die Ausbildung von Geophysikern ist im 'Gang'".

Seit 1953 gibt es ein eigenständiges Institut für Geophysik in Clausthal.

Die folgende Geschichte des Instituts soll an den Wirkungsdaten der Professoren skizziert werden.

Prof. Dr. Karl Jung (1953 bis 1957)

Karl Jung wird 1953 zum Direktor und a.o. Professor des neugeschaffenen Geophysikalischen Instituts der
Bergakademie Clausthal ernannt. Im Jahr 1954 wird er Ordinarius für Geophysik. Die überaus fruchtbare Arbeit in
Clausthal von Karl Jung endete mit seinem Übergang zur Universität Kiel im Jahre 1957.

Prof. Dr. Heinz Menzel (1957 bis 1964)

Er vertrat die Arbeitsrichtungen Seismologie und Angewandte Seismik. Die Ernennung zunächst zum a.o.
Professor erfolgte 1957. 1961 wurde er Ordinarius für Geophysik. Seine Tätigkeit war gekennzeichnet vom Ausbau
des Lehr- und Forschungsprogramms Geophysik, einer intensiven Tätigkeit im Rahmen der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft, des Forschungskollegiums Physik des Erdkörpers e.V. (FKPE) und verschiedener
Schwerpunktprogramme der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Er betrieb einen besonderen Aufwand für den
Bau mariner seismischer Geräte und bei ihrer Erprobung in den Oberharzer Teichen. Sie dienten als Vorarbeit für
Menzels späteren Wechsel zur Universität Hamburg im Jahre 1964.

Prof. Dr.-Ing. Otto Rosenbach (o. Professor von 1965 bis 1980)

Die Schwerpunkte seiner Tätigkeit waren die experimentelle und theoretische Seismik, der Ausbau des
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seismologischen Observatoriums, die Gravimetrie, die Geoelektrik sowie das Studium der Erdgezeiten und der
Einsatz von Bohrlochpendeln.

Im Mai 1965 wurde er zum Ordinarius für Geophysik ernannt. Er war Gründungsmitglied des FKPE. Im Auftrage
der DFG verfasste er zusammen mit Prof. Dr. Klaus Strobach (Meteorologie und Geophysik FU-Berlin) und Dipl.-
Ing. Waldemar Heitz (DFG Bad Godesberg) die Denkschrift "Physik des Erdkörpers", die anlässlich der 28.
Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft in Clausthal-Zellerfeld am 17. Mai 1967 durch den
Präsidenten Prof. Dr. Julius Speer der Deutschen Forschungsgemeinschaft übergeben wurde.

In seine Amtszeit fällt auch der Entwurf einer neuen "Diplom-Prüfungsordnung für die Fachrichtung Geophysik",
basierend auf der "Rahmenprüfungsordnung für die Diplomprüfungsordnungen in Geophysik, Meteorologie und
Ozeanographie". Rosenbach war Mitglied bei der 'Weichenstellung' für die Gründung des Arbeitskreises
"Geodäsie/Geophysik" anlässlich des Kreuznacher Rundgespräches im Jahre 1969, und er war Verfasser der 3.-5.
Auflage des Heftes "Geophysiker" aus der Reihe "Blätter zur Berufskunde", herausgegeben von der Bundesanstalt
für Arbeit.

Im Jahr 1975 konnte endlich der Neubau des Instituts für Geophysik im Rahmen einer Vortragsveranstaltung sowie
einer Feierstunde der Technischen Universität Clausthal mit der Schlüsselübergabe bezogen werden; damit waren
die Berufungszusagen aus dem Jahr 1965 und aus den Bleibeverhandlungen 1968 eingelöst und die bisherige
parzellierte Unterbringung des Instituts beendet worden. Zwischen 1965 und 1980 hat Prof. Rosenbach zahlreiche
Anträge bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft gestellt und bewilligt bekommen. Mit diesen Mitteln wurden
die instrumenteile und personelle Ausstattung des Instituts massgeblich gefördert. Weitere Geldgeber waren das
Land Niedersachsen, das Bundesministerium für Forschung und Technologie und die Industrie.

Am 31. März 1980 wurde Prof. Rosenbach emeritiert. Er vertrat die Dienstgeschäfte des Instituts bis zur
Übernahme durch Prof. Dr. Reinhard K. Bortfeld am 1. Aug. 1980.

Prof. Dr. Reinhard K. Bortfeld (C4-Professor von 1980 bis 1992)

Seine wissenschaftlichen Aktivitäten konzentrierten sich hauptsächlich auf folgende Arbeitsrichtungen: Theorie der
Angewandten Seismik und ihre Interpretation unter Verwendung der modernen Verfahren der seismischen
Datenverarbeitung. Hierbei ist eine grosse Anzahl von Diplomarbeiten und Dissertationen entstanden, die den
jeweiligen Bearbeitern ein gutes berufliches Rüstzeug geboten haben. Am 1. Aug. 1980 wurde er zum o. Professor
für Angewandte Geophysik ernannt. Im Jahr 1983 beginnt das Forschungsprojektes "DEKORP" (Deutsches
Kontinentales Reflexionsseismisches Programm); R.K. Bortfeld ist Mitglied der Steuerungsgruppe und
verantwortlich für die Durchführung der Datenverarbeitung im DEKORP Processing Center des Instituts.

Das Programm DEKORP läuft mittlerweile in seiner IV. Phase und hat dem Institut umfangreiche und attraktive
Arbeitsmöglichkeiten, insbesondere für Diplomanden und Doktoranden, geboten.

1984 wird das DEKORP Processing Center (DPC) anlässlich der Schenkung eines PHOENIX-Computer-Systems
durch die Firma Mobil Oil AG, Celle, eingeweiht. Die Rechenkapazität wurde erweitert durch die Installation einer
Processing-Anlage PHOENIX DPU (VAX 750), beschafft aus Mitteln des Landes Niedersachsen und des
Bundesministeriums für Forschung und Technologie (Projekt DEKORP). Weitere Drittmittel wurden durch
zahlreiche Anträge bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem Land Niedersachsen und der Industrie
beschafft. Anlässlich der 59. Tagung der Society of Exploration Geophysicists (SEG) in Dallas, Texas/USA, erhält
R.K. Bortfeld im Jahr 1989 den Reginald Fessenden Award. Prof. Bortfeld wurde am 31. März 1992 pensioniert.

Vor der Umstrukturierung des Instituts im Jahre 1980 waren am Institut in Clausthal tätig:

Prof. Dr. Jörn Behrens (1969 bis 1973)

Seine Arbeiten befassten sich vorwiegend mit Modellseismik zur Untersuchung von Wellenausbreitungsvorgängen.
Er habilitierte sich 1969 an der Technischen Universität Clausthal. In diesem Jahr wurde er zum
Abteilungsvorsteher und Professor ernannt und war dann Leiter der Abteilung "Modellgeophysik". Im Jahr 1973
erfolgte die Ernennung zum o. Professor für Geophysik an der Technischen Universität Berlin.

Prof. Dr. Jürgen R. Schopper (1976 bis 1990)
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Er vertrat die Arbeitsrichtungen anwendungsorientierte petrophysikalische Grundlagenforschung und Theorie der
Auswertung geophysikalischer Bohrlochmessungen. Hierbei entstand eine grosse Anzahl von Diplom- und
Doktorarbeiten; dadurch fanden viele Studienabgänger gute, teils leitende Stellungen in der Erdöl-Erdgas- sowie
bohrlochgeophysikalischen Service-Industrie. Seine Habilitation erfolgte 1972 an der Technischen Universität
Clausthal. Im Jahre 1976 wurde er zum apl. Professor ernannt und war Leiter der Abteilung "Gesteinsphysik und
Bohrlochgeophysik". Seine Ernennung zum C3-Professor erfolgte 1978. J.R. Schopper wurde am 30. Sept. 1990
pensioniert. Bis zum Amtsantritt von Prof. Dr. Ugur Yaramanci führte er bis zum März 1993 die laufenden
Abteilungsgeschäfte fort.

Prof. Dr. Horst J. Neugebauer (1980 bis 1988)

Er vertrat die Arbeitsrichtungen Geodynamik, insbesondere Tektonik, Lithosphäre, langperiodische
Erdkrustendynamik und das poroelastisches Fliessen. Seine Ernennung zum C3-Professor für Allgemeine
Geophysik erfolgte 1980. Im Jahr 1988 nahm er den Ruf auf eine C4-Professur an den neu geschaffenen Lehrstuhl
Geodynamik/Physik der Lithosphäre an der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät der Universität Bonn
an.

Seit 1980 hat das Institut eine Abteilungsstruktur. Es gibt seit diesem Jahr folgende Abteilungen: Angewandte
Geophysik, Allgemeine Geophysik sowie Petrophysik und Bohrlochgeophysik. Diese Abteilungen haben
bestimmte Arbeitsrichtungen und Schwerpunkte in Lehre und Forschung.

Die Abteilung Angewandte Geophysik, seit 1. April 1992 unter der Leitung von Prof. Dr. Jürgen Fertig:

Die Arbeiten in dieser Abteilung konzentrieren sich auf zwei Schwerpunkte: die Anwendung seismischer Verfahren
und die rechnergestützte Interpretation sowie die Entwicklung numerischer Verfahren in der angewandten
Geophysik. Damit werden auch nichtseismische Verfahren in Theorie und Anwendung betrieben. Bei den
seismischen Verfahren liegt ein Hauptgewicht bei der rechnergestützten Interpretation der Daten mit Workstations.
Bei dieser digitalen Bearbeitung sind die Weiterentwicklung von Bearbeitungsverfahren sowie die numerische
Simulation von Wellenausbreitungsvorgängen von Interesse.

Neben der allgemeinen Potentialtheorie konzentriert sich die Anwendung nichtseismischer Verfahren derzeit auf
die Untersuchung der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen im Salz- und Festgestein. Die Ingenieurgeophysik
hat ihr Aufgabengebiet in der flachgründigen Untersuchung mit kombinierten geophysikalischen Verfahren.

Die Abteilung Allgemeine Geophysik, seit 1. Sep. 1990 unter der Leitung von Prof. Dr. Gerhard Jentzsch:

Unter der langperiodischen Erdkrustendynamik versteht man periodische und aperiodische Deformationen des
Erdkörpers, die sich durch zeitliche Änderungen des Schwerefeldes und Lotschwankungen bemerkbar machen.
Anwendungsgebiete sind u.a. die Gezeitendeformation, die Erdbebenforschung, die Salzdynamik sowie
meteorologische und hydrologische Einflüsse.

Gravimetrische und magnetische Verfahren dienen der Untersuchung lokaler und regionaler geologischer Strukturen
und - bei der Mikrogravimetrie - der Erfassung von Schwerevariationen etwa im Zusammenhang mit vulkanischen
Aktivitäten. Alle Arbeiten sind sowohl experimentell als auch theoretisch/numerisch ausgerichtet. Es wird sowohl
an der Verbesserung der Sensoren gearbeitet als auch an der Weiterentwicklung von Verfahren zur
Datenbearbeitung und Interpretation. Hier ist insbesondere die geodynamische Interpretation der Bouguer-
Anomalie zu nennen.

Die Abteilung Petrophysik und Bohrlochgeophysik, seit 1. April 1993 unter der Leitung von Prof. Dr. U.
Yaramanci:

Es werden hauptsächlich experimentelle und theoretische Untersuchungen zu grundlegenden gesteinsphysikalischen
Parametern durchgeführt. Dabei sind sowohl Speichergesteine als auch kontaminierte Gesteine und Böden sowie
Deponiewirtsgesteine von Interesse. Hinzu kommen Messungen im Bohrloch und untertage. Zur Auswertung von
Messdaten und deren Interpretation werden ebenfalls umfangreiche numerische Verfahren entwickelt und
eingesetzt.

Neben den Laborexperimenten zu Poren- und Durchlasseigenschaften sowie zu komplexen elektrischen
Eigenschaften liegen die Schwerpunkte auch auf in-situ-Arbeiten zur Untersuchung der Salzgesteine mit Hilfe
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geoelektrischer

Verfahren und der Radarreflexion und Radartomographie. 2D- und 3D-Finite-Differenzenverfahren werden für die
Interpretation eingesetzt. Ein Ziel ist z.B. die Überwachung von Laugenmigrationen im Salzgestein.

Quellen 
(1950): Festschrift zur 175-Jahrfeier der Bergakademie Clausthal 1775-1950: 81-84; Clausthal-Zellerfeld. 
(1972): In Memoriam Karl Jung. - Zeitschr. für Geophys. 38: 347-350. 
(1967): Denkschrift "Physik des Erdkörpers" der DFG, Teil 10: Wiesbaden (Franz Steiner Verlag GmbH). 
(1975): Informationsschrift anlässlich der Einweihung des Neubaues am 12.03.1975: (Institut für Geophysik der
TU Clausthal). 
(1994): Informationsbroschüre, TU anlässlich des 20. Jahrestages der Fertigstellung des Instituts und des 80.
Geburtstages von Prof. Dr. O. Rosenbach: (Institut für Geophysik der TU Clausthal).
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Ralph Hänel u. Joachim Homilius: Geophysik bei den Geowissenschaftlichen
Gemeinschaftsaufgaben in Hannover

Historischer Überblick

Von den staatlichen geologischen Diensten wurden seit Beginn des 20. Jahrhunderts geopbysikalische Messungen
für geologische Erkundungen eingesetzt; insbesondere sei an die "Geophysikalische Reichsaufnahme" erinnert, die
1934 ihren Anfang nahm und grosse Erfolge aufweisen konnte (Closs 1974). Als beim Wiederaufbau nach
Kriegsende brauchbares Gerät und Mittel für Neubeschaffungen äusserst knapp waren, verständigten sich die Leiter
der neuen geologischen Landesämter, eine Reihe von Teilaufgaben zentral durchzuführen (Höchster
Vereinbarungen zur Lösung verschiedener Gemeinschaftsaufgaben auf dem Gebiet der Geologie zwischen den
Ländern und der Verwaltung für Wirtschaft vom 1. Juni 1948).

Zu den wichtigsten Teilaufgaben gehörte die Geophysik. Angesiedelt wurde die betreffende Arbeitsgruppe beim
Amt für Bodenforschung in Hannover und in Krefeld. Nach einer Umorganisation, die 1957/59 zur Errichtung der
selbständigen Landesämter in Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen führte, wurde die Geophysik Teil der
"Gemeinschaftsaufgabe Bodenforschung" beim Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung (NLfB) in
Hannover.

1958 wurde in Hannover die Bundesanstalt für Bodenforschung - BfB -, ab 1975 Bundesanstalt für
Geowissenschaften und Rohstoffe - BGR -, errichtet, deren Amtsleitung bis heute in Personalunion auch das NLfB
führt; der Präsident ist Bundesbeamter, der Vizepräsident ist Landesbeamter, die Verwaltung erfolgt gemeinsam.
Die Geophysik bei der BfB war in der Gründungsphase in zwei Referaten der Abteilung "Laboratorien"
konzentriert, die bis 1962 in Personalunion mit der Geophysik beim NLfB von Hans Closs geleitet wurde. Über die
Entwicklung der 'Geophysik' bei der BfB/BGR, die zunächst auch mit Personal des Amtes für Bodenforschung
ausgestattet worden war, wurde und wird an anderer Stelle berichtet (Dürbaum et al. 1984, Dürbaum u. Hinz 1997).

Die Beiträge zur Finanzierung von sog. Gemeinschaftsaufgaben der Länder errechneten sich nach dem Schlüssel
des Königsteiner Staatsabkommens, das im Frühjahr 1949 kurz vor der Gründung der Bundesrepublik Deutschland
zustande gekommen war. Später stellte es sich allerdings heraus, dass dieses Abkommen mit dem Grundgesetz
(GG) nicht zu vereinbaren war, und so liess man es mit dem Ende des Jahres 1969 auslaufen. Grundlage der
Finanzierung der Gemeinschaftsaufgaben des Bundes und der Länder wurde ab 1977 der Artikel 91 b GG.

Die Gemeinschaftsaufgabe Bodenforschung, ab 1977 Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA)
genannt, wurde damit eine Forschungseinrichtung der Blauen Liste (Hänel 1992), blieb aber organisatorisch als
Abteilung beim NLfB angesiedelt.

Die Entwicklung der Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben in den ersten 40 Jahren seit Unterzeichnung
der Höchster Vereinbarungen ist dargestellt bei Hahn u. Homilius (1988). Die dort dargelegten Ausführungen sind
auf Grund der mittlerweile eingetretenen forschungspolitischen Veränderungen zu ergänzen. Die wichtigsten
Vorgänge sind die Bildung eines Wissenschaftlichen Beirats (1990) und die Einbeziehung der neuen Bundesländer
in die Leistungen der GGA.

Die Abteilung GGA ist in die zwei Unterabteilungen, "Geophysik" und "Geologie der Kohlenwasserstoffe,
Geochemie", untergliedert, wobei die Geophysik ca. 75% der Mitarbeiter umfasst. Insgesamt gehörten am 1. Aug.
1995 zur Geophysik 34 wissenschaftliche und 41 technische Mitarbeiter.

Die intensive Zusammenarbeit mit den geowissenschaftlichen Instituten der Universitäten drückt sich z.B. darin
aus, dass zur Zeit sechs Wissenschaftler der GGA im Lehrbetrieb involviert und zwei Doktoranden und ein
Postdoktorand gemäss Hochschulsonderprogramm U eingebunden sind.
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Der Organisationsplan der Geophysik bei den GGA ist den Aufgabenspektren jeweils angepasst
worden. Die Änderungen in der Zeit von 1948 bis 1995 lassen sich der Graphik in Abb. 1
entnehmen. Als Daueraufgaben sind die klassischen Arbeitsgebiete Gravimetrie, Magnetik,

Seismik, Geoelektrik und Geothermik zu erkennen. Zum Aufholen im technischen Bereich in den 50er und 60er
Jahren wurde ein eigenes technisches Labor eingerichtet. Der Umgang mit künstlichen Radioisotopen nahm in den
60er Jahren ab und statt dessen gewannen die Methoden der Altersbestimmung mit natürlichen Radioisotopen an
Bedeutung; dieses Arbeitsgebiet wurde im "14C-Labor" zusammengefasst. Ende der 60er Jahre erwies es sich als
notwendig, ein eigenes Referat "Bohrlochgeophysik" aufzubauen, um den Anforderungen zur Untersuchung
engkalibriger Bohrlöcher in der Hydrogeologie, der Baugrunderkundung und in anderen Arbeitsgebieten zu
genügen. Die 'Gesteinsphysik' konzentrierte sich zunächst auf die Gesteinsparameter Porosität und Durchlässigkeit,
und dies im wesentlichen im Zusammenhang mit Problemen der Grundwasserströmung und der Wasserströmung
im ungesättigten Bodenbereich, was den Aufgaben des Referates "Hydraulik des Grundwassers" entspricht.

Die Leiter der Geophysik bei den GGA waren:

Hans Closs        1948 - 1962, ab 1959 als Bundesbeamter
Franz Hallenbach  1962 - 1963
Albrecht Hahn     1963 - 1971
Joachim Homilius  1971 - 1989
Ralph Hänel       1989 - 1992
Rüdiger Schulz    1992 -

Hans Closs und seine Nachfolger bei der Bundesanstalt und bei den Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben
förderten die Zusammenarbeit mit der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft, sorgten für ein gutes Gelingen
der Jahrestagungen in Hannover (1953, 1961, 1982) und stellten sich für die Arbeit des Vorsitzenden zur
Verfügung (Hans Closs 1961-1963, Albrecht Hahn 1973-1975, Hans-Jürgen Dürbaum 1981-1983 und Ralph Hänel
1993-1995). Geschäftsstelle und Schriftführerposten waren bzw. sind von 1987 bis 1991 (Siegfried Greinwald) und
ab 1994 (Helga Wiederhold) an die Dienststelle von BGR/NLfBGGA gebunden, sowie von 1990 bis 1995 der
Posten des Kassenwarts (Bernhard Fluche). Als es darum ging, das über viele Institute verstreute DGG-Archiv
zusammenzuführen, zu sichten und zu ordnen, geschah dies ab 1993 durch Joachim Homilius in Hannover, bis die
Übernahme des Archivs durch das Institut für Geophysik und Geologie in Leipzig 1995 und 1996 erfolgen konnte.
Hans Closs und Hans-Jürgen Dürbaum wurden 1981 bzw. 1993 für ihre Leistungen zu Ehrenmitgliedern der DGG
ernannt.

Aufgaben

Die Aufgaben der GGA-Geophysik erstrecken sich auf

Regionalforschung, Objektforschung einschliesslich Forschungsbohrungen sowie methodische und technische
Entwicklungen.

Regionalforschung

Die Regionalforschung zeichnet sich durch Vorhaben aus, die sich über das gesamte Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland und - soweit erforderlich - auf angrenzende Länder erstrecken. In der Regel ist eine mehrjährige
Bearbeitungszeit erforderlich.

Die Fragestellungen zur Regionalforschung werden in Abstimmung mit den geologischen Diensten und
Hochschulinstituten definiert. Hier stehen grossräumige geophysikalische Untersuchungen sowie Kartierungen im
Vordergrund, wie z.B. die Erstellung regionaler Basiskarten von Grossstrukturen sowie von beckenweiten
stratigraphischen Bearbeitungen.

Eine permanente Aufgabe der GGA (da länderübergreifend) sind die Erfassung und kartenmässige Darstellung von
Anomalien der Schwere (Abb. 2) und der magnetischen Totalintensität (Abb. 3), der Temperatur bis in Tiefen von
ca. 10 km (Abb. 4), der Dichte des terrestrischen Wärmestromes sowie des spezifischen elektrischen Widerstandes
(Hänel 1980, Hänel et al. 1988, Schulz et al. 1992, Plaumann 1983, 1991, 1995, Wonik u. Hahn 1989). Auf diesen
Gebieten verfügen die GGA über eine umfangreiche Datensammlung. Die Interpretation der Karten ermöglicht
grossräumige geologische Aussagen, z.B. im Vorfeld der Suche nach Kohlenwasserstofflagerstätten und von
regionalen und überregionalen Forschungsvorhaben (DEKORP, KTB etc.). Lokale Anomalien der
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geophysikalischen Felder werden im Rahmen der Objektforschung weiter untersucht.

Objektforschung

Die Objektforschung zeichnet sich durch Untersuchungen in 'enger' begrenzten Räumen aus. Der
Forschungscharakter liegt im allgemeinen in den komplizierten geologischen Gegebenheiten begründet. Zum Teil
sind die Ergebnisse der Objektforschung der Anstoss für die Regionalforschung sowie von methodischen und
technischen Entwicklungen. Zu nennen sind:

Beiträge zur Hydrogeologie: 
Geophysikalische Grundwassererkundung im Vorfeld der Grundwassergewinnung, Erkundung von Salzwasser-
Süsswasser-Grenzen, Grundwassermodelle, geophysikalische Bohrlochmessungen, isotopenhydrogeologische
Untersuchungen (Geyh 1988, Giesel 1988, Hildebrand et al. 1988, Homilius u. Flathe 1988, Repsold 1989).

Beiträge zum Umweltschutz: 
Vorarbeiten zur Lokalisierung von Oberflächendeponien, Ortung von Altlasten, Erkundung von Hohlräumen,
Untersuchungen von oberflächennahen Strukturen, Untersuchungen zur Schadstoffausbreitung im Boden und im
Grundwasser, Paläoklimaforschung, geophysikalische Bohrlochmessungen (Geyh et al. 1987, Giesel 1988,
Vogelsang 1993, 1994).

Beiträge zur Ingenieurgeophysik: 
Flachgründige Untersuchungen zur Beurteilung der Eignung als Baugrund, Bestimmung rheologischer Parameter,
Erschütterungsuntersuchungen, seismologische Begutachtungen (Behnke 1988, Stein u. Behnke 1988, Steinwachs
1988).

Beiträge im Vorfeld zur Prospektion von Lagerstätten: 
Vorerkundungen von mineralischen Rohstoffen, Vorarbeiten zur Nutzung geothermischer Energie (Hänel 1982,
Hahn u. Bosum 1986, Homilius u. Vogelsang 1988, Kappelmeyer u. Hänel 1974, Schulz et al. 1992a, Thierbach
1994).

Forschungsbohrungen werden seit 1970 mit fest eingeplanten Mitteln der GGA in allen Bundesländern abgeteuft.
Ziele und wissenschaftliche Ergebnisse sind von allgemeinem geowissenschaftlichen Interesse. Es versteht sich von
selbst, dass zur Entscheidung über eine Bohrlokation und für Untersuchungen im Bohrloch die Geophysik der GGA
ebenfalls eingesetzt wird. Auch Vertiefungen von Bohrungen mit besonderen wissenschaftlichen Fragestellungen
wurden durch diese Mittel ermöglicht, wie z.B. die Forschungsbohrung Nördlinger Ries 1973.

Methodische und technische Entwicklungen

Darunter sind die Weiterentwicklung, die Erprobung und die Bereitstellung neuer geowissenschaftlicher Verfahren
im Vorfeld praxisbezogener Fragestellungen zu verstehen, wie z.B. Messmethoden, Messgeräte und
Auswertemethoden für die Gebiete Seismik, Magnetik, Geoelektrik, Radar für Salzgebirge, Geothermik,
Wasserbewegung im ungesättigten Bodenbereich oder C14 für hohe Alter. Dies geschieht im engen Kontakt mit
der Industrie und einschlägigen Geoforschungsinstituten.

Einige Arbeitsergebnisse

Ohne Anspruch auf Vollständigkeit seien einige wichtige Arbeitsergebnisse sowie methodische und technische
Entwicklungen aus dem Zeitraum 1948 bis 1996 dargestellt.

Gravimetrie 

- Aufbau von Schwerebasisnetzen in der Bundesrepublik Deutschland mit Verbindung zum
benachbarten Ausland (1952 bis heute). Beteiligung am Aufbau von Schweregrundnetzen. 
- Regionalgravimetrische Vermessung der Bundesrepublik; Erstellung der Schwerekarte 1:500

000 und 1:1 500 000 (50er Jahre bis heute). 
- Schweremessungen und ihre Interpretation im Rahmen von KTB und DEKORP (1982 - 1990). 
- Gravimetrische Untersuchungen an Subrosionssenken und zur Salzstocktektonik (ab 1960) (Plaumann 1983, 1988,
1991, 1995).
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Magnetik 

- Bodenmagnetische Untersuchungen im "Hessenprogramm" (1953 - 1962). 
- Beiträge zur Entwicklung der Flugmagnetometrie in der Bundesrepublik (1957 - 1962). 
- Erarbeitung neuer Methoden zur Interpretation von magnetischen Anomalien (1962 -1976). 
- Ergänzungen der flugmagnetischen Vermessung der Bundesrepublik (1965 - 1971 und weiterer

Flugvermessungen) durch Bodenmessungen. 
- Interpretation magnetischer Anomalien in der Bundesrepublik (seit 1970). 
- Aufbau des Labors für Gesteinsmagnetik in Grubenhagen bei Einbeck (ab 1968) zur Messung von
Gesteinsparametern für die Interpretation von Magnetfeldanomalien und zur Losung von Aufgaben aus der
Gesteins- und Paläomagnetik, insbesondere für die Quartärstratigraphie. (Fromm 1985, Fromm et al. 1988, Hahn u.
Bosum 1986, Pucher u. Hahn 1980, Wonik u. Hahn 1989, Wonik et al. 1992).

Seismik 

- Mitarbeit an refraktionsseismischen Tiefenuntersuchungen in der Bundesrepublik und in
angrenzenden Ländern zur Ermittlung der Geschwindigkeitsstruktur der Erdkruste (1948 -
1976). 

- Beteiligung an der tiefenseismischen Untersuchung der Alpen und ihrer Interpretation (1955 - 1967). 
- Verbesserung bekannter und Erarbeitung neuer Methoden zur Interpretation seismischer Daten (ab 1965). 
- Entwicklung von refraktionsseismischen Apparaturen zur Untersuchung flachgründiger Objekte (ab 1962).
Erweiterung der Einsatzmöglichkeiten zur Durchführung von Reflexionsseismik mit Fallgewichtsanregung und
Impulsgeräten bei flachgründigen Objekten (ab 1984). 
- Untersuchungen mit Refraktions- und Reflexionsseismik als Beitrag zur geologischen Kartierung (Abb. 5), zur
Lösung hydrogeologischer Probleme und von Baugrundfragen. 
- Aufbau von Apparaturen zur Beurteilung der Wirkung von kurzzeitigen Erschütterungen (ab 1948). Messung und
Bewertung von Erschütterungen bei Sprengungen, bei Bautätigkeiten, im Schienen- und Strassenverkehr. 
- Entwicklung und Einsatz mobiler seismologischer Stationen zur Ortung mikroseismischer Bodenunruhe (1966 -
1984). 
- Aufbau eines untertägigen Stationsnetzes in Salzbergwerken zur Registrierung von Erdbeben und Gebirgsschlägen
in Norddeutschland (ab 1980) (Behnke 1988, Closs u. Behnke 1963, Closs u. Labrouste 1963, Fuchs et al. 1963,
Giese et al. 1976, Reichert 1993, Stein u. Behnke 1988, Steinwachs 1974,1988, Wiederhold 1992).

Geoelektrik 
- Entwicklung der geoelektrischen Widerstandsmethode zum modernen Aufschlussverfahren bis in Tiefen von mehr
als 1 km (ab 1953). 
- Verbesserung bekannter und Erarbeitung neuer Methoden zur Interpretation der geoelektrischen Messergebnisse
(ab 1952). 
- Untersuchungen mit der geoelektrischen Widerstandsmethode zur Ermittlung der Salzwasser-Süsswasser-Grenze
im Küstenbereich und auf Inseln, von verdeckten glazialen Rinnen im Alpenvorland und von Grundwasserleitern
bei der wasserwirtschaftlichen Rahmenplanung (Münsterland, Niederrheinische Bucht, Oberrheintal, Täler von
Rhein und Donau) (1953 -1974). 
- Einführung und Erprobung elektromagnetischer Verfahren und Verfahren der induzierten Polarisation zur
Erkundung von Lagerstätten und bei Kartierungsaufgaben (1973 - 1982). 
- Entwicklung und Anwendung eines elektromagnetischen Reflexionsverfahrens zur Erforschung von
Salzlagerstätten (1967 bis heute) und zum Einsatz im Permafrost (1979 - 1985). 
- Entwicklung einer hochauflösenden Messtechnik für flachgründige Objekte (Altlastenerkundung,
Schadstofftransport, Archäologie) (ab 1990). (Homilius u. Flathe 1988, Homilius u. Vogelsang 1988, Mundry u.
Dennert 1980, Mundry u. Homilius 1979, Spitzer 1995, Thierbach 1994).

Geothermik 

- Gewinnung und Kompilation von geothermischen Basisdaten durch Bohrlochmessungen und
Ermittlung der Wärmestromdichte (ab 1969). 
- Abschätzungen der geothermischen Ressourcen und Reserven an ausgewählten Aquifern der
Bundesrepublik (1981 - 1984). 
- Erarbeitung von Kartenwerken über Tiefentemperaturen und geothermischen Ressourcen in

Mitteleuropa (ab 1988). 
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- Forschungsarbeiten zur Erschliessung geothermischer Energie, speziell mit der Hot-Dry-Rock-Technik (Urach,
Falkenberg/Oberpfalz, Soultz/Elsass) (ab 1975). 
- Simulation von Strömung und Transport im porösen und geklüfteten Untergrund (ab 1980). 
- Gebirgs- und Wettertemperaturen im Salzbergbau (1960 - 1963). 
- Analyse des Wärmetransports in der Kruste und Beiträge zur Paläoklimaforschung an der Lokation KTB und auf
der Kola-Halbinsel (ab 1990). (Cermak u. Hänel 1982, Cermak et al. 1992, Clauser u. Huenges 1993, Clauser u.
Mareschall 1995, Hänel 1982, 1988, Hänel u. Staroste 1988, Jobmann u. Clauser 1994, Kappelmeyer u. Hänel
1974, Kappelmeyer et al. 1963, Schellschmidt u. Schulz 1991, Schulz et al. 1992, 1992a).

Bohrlochgeophysik 
- Entwicklung von geophysikalischen Verfahren und Instrumenten zur Untersuchung in engkalibrigen Bohrlöchern
bis in Tiefen von ca. 1300 m (ab 1975). 
- Entwicklung und Anwendung mathematisch-statistischer Methoden zur Interpretation von
bohrlochgeophysikalischen Messungen (ab 1990). 
- Vergleich zwischen geoelektrischen Messungen an der Erdoberfläche und im Bohrloch (ab 1972). (Lorch 1988,
Repsold 1989, Repsold u. Mundry 1990, Repsold u. Schneider 1988, Wonik 1991).

Hydraulik des Grundwassers 
- Forschungsarbeiten zur quantitativen Erfassung von Wasserhaushaltskomponenten in der ungesättigten
Bodenzone (ab 1970). 
- Numerische Modelle für die Grundwassererkundung (ab 1973). 
- Numerische Modelle zur Prognose der Ausbreitung von Schadstoffen im Deponieuntergrund (ab 1981). (Giesel
1988, Lorch 1988,1988a).

C14-Labor 
- Altersbestimmungen an datierbaren Substanzen mit quartärgeologischen Fragestellungen durch das C14-Labor
Hannover (ab 1956). 
- Entwicklungsarbeiten im C14-Labor (ab 1962) in den Stufen 
(1) Verbesserungen der Zählrohre und Elektronik für die C14-Methode zur Ausweitung des Datierungsbereiches
auf 65000 Jahre und zur Datierung von Proben mit 25 mg Kohlenwasserstoff, 
(2) Erweiterung durch Tritium-Bestimmungen ohne Anreicherung, 
(3) Erweiterung durch Massenspektrometer-Messungen des Sauerstoffs, Kohlenstoffs und Wasserstoffs (ab 1972), 
(4) Erweiterung durch Messungen nach der Uran/Thorium-Methode (ab 1980). (Geyh 1980, 1983, 1988, 1988a,
Geyh u. Schleicher 1990).

Haushalt und Forschungsvorhaben aus Drittmitteln

Der Haushalt der Gemeinschaftsaufgaben wird vom Niedersächsischen Ministerium für Wirtschaft, Technologie
und Verkehr eingebracht. Er wird zu je 50% vom Bund und vom Sitzland Niedersachsen getragen. Ein Drittel der
Aufwendungen des Sitzlandes wird durch alle Bundesländer nach dem Königsteiner Schlüssel refinanziert. Die
aufgezeigten Leistungen wären jedoch in diesem Umfang ohne Drittmittel nicht möglich gewesen. Über alle Jahre
hinweg konnten Sach- und Personalmittel für Forschungsprojekte (z.B. von DFG, BMBF, EG, Industrie)
angeworben werden.

Eine besondere Stellung nehmen 'grössere Gemeinschaftsforschungsvorhaben' ein. An diesen beteiligte sich die
GGA mit eigenen wissenschaftlichen Beiträgen und koordinierte gleichzeitig die Zusammenarbeit mit anderen
geologischen Diensten oder Forschungseinrichtungen. Zu nennen sind:

- Erkundung neuer Energiequellen in Niedersachsen (ENEN); Laufzeit von 1973 bis 1980; Beteiligung der
Erdölindustrie und der Hochschulen in Niedersachsen; Koordinierung durch die GGA-Leitung (Förderer: Land
Niedersachsen).

- Deutsches Kontinentales Reflexionsseismisches Programm (DEKORP); Laufzeit von 1983 bis 1993; die
Projektleitung lag bei den GGA und ist am 1. Jan. 1994 zum GeoForschungsZentrum Potsdam übergegangen;
Gesamthaushalt 59 Mill. DM; Beteiligung der geologischen Dienste Deutschlands, Belgiens, Frankreichs und
Tschechiens, der Hochschulen und der Industrie (Förderer: BMFT).

- Grundwassergüteentwicklung in den Braunkohlegebieten der neuen Länder (GBL); Laufzeit von 1994 bis 1997;
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Gesamthaushalt 11,3 Mill. DM; Beteiligung von acht geologischen Diensten; Koordination durch die GGA-Leitung
(Förderung durch Aufbau-Ost).

- Europa-Atlas der Geothermischen Ressourcen; Laufzeit von 1994 bis 1996; Gesamthaushalt 2,2 Mill. DM;
Beteiligung von 36 europäischen Ländern; Koordination durch die GGA-Leitung (Förderer: EG).

In der Aufbauphase des Kontinentalen Tiefbohrprogramms der Bundesrepublik Deutschland (KTB) lag die
Koordination bei den GGA, bis 1985 die Projektgruppe KTB aufgebaut war.

Über die Grossprojekte KTB und DEKORP wird in diesem Heft besonders berichtet (Behr 1997, Dürbaum et al.
1997).

Publikationen und Berichtswesen

Für die Dokumentation der erarbeiteten Ergebnisse aus den genannten Aufgabenbereichen sowie den Arbeiten aus
anderen geologischen Diensten aber auch von Hochschul- und anderen Geoinstituten stehen das Geologische
Jahrbuch und die Zeitschrift für Angewandte Geologie zur Verfügung. An der Herausgabe sind die GGA beteiligt.

Das Geologische Jahrbuch ist seit 1973 in sechs fachliche Reihen gegliedert, innerhalb derer einzelne Hefte in
zwangloser Folge erscheinen. In der Reihe E werden Ergebnisse aus der Geophysik einschliesslich der
Altersbestimmung - auch in englischer Sprache - veröffentlicht. Bisher sind 55 Hefte der Reihe E erschienen. Die
Leistungen der GGA sind zusammenfassend niedergelegt in Tätigkeitsberichten, die aufgrund einer Auflage des
Bund-Länder-Ausschusses Bodenforschung ab 1966 verfasst werden und ab 1969 in regelmässigen Abständen von
2 Jahren erscheinen. Diese enthalten zahlreiche Erstveröffentlichungen über Forschungsergebnisse und bringen
weitergehende Literatur; auch sind Schriften genannt, die aus Mitteln der GGA gedruckt worden sind.

Die Literaturliste gibt eine Auswahl insbesondere jüngerer Schriften wieder. Auf das umfangreiche
Literaturverzeichnis in den Beiträgen zur 40-Jahr-Festschrift der GGA (Hahn u. Homiljus 1988) sei verwiesen,
ebenso auf die Beiträge von Wissenschaftlern der GGA zu einigen Lehrbüchern (Bentz 1961, Bender 1985, Closs
1961, Schneider 1973,1988).

Literatur 
Behnke, Cl. (1988): 40 Jahre GGA - Erschütterungsuntersuchungen. - Geol. Jb. A 109: 175-184; Hannover. 
Behr, H. (1997): Die Geophysik im KTB aus der Sicht eines Geologen. - in: Neunhöfer, H., Börngen, M., Junge,
A. u. Schweitzer, J. (Hrsg.): Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland. 
Bender, F. (Hrsg.) (1985): Angewandte Geowissenschaft, 2: Methoden der Angewandten Geowissenschaften und
mathematischen Verfahren in den Geowissenschaften. - 766 S.; Stuttgart (Enke). 
Bentz, A. (Hrsg.) (1961): Lehrbuch der Angewandten Geologie, 1: Allgemeine Methoden. - 1071 S.; Stuttgart
(Enke). 
Buness, H. (1995): Seismische Untersuchungen zur Erkundung des Grundgebirgshochs in Mittelfranken und
angrenzenden Gebieten. - Bericht, BGR/NLfB-Archiv, 113 302; Hannover (unveröff.). 
Cermak, V. u. Hänel, R. (Eds.) (1982): Geothermics and Geothermal Energy. - 299 pp.; Stuttgart (Schweizerbart). 
Cermak, V., Balling, N., Della Vedova, B., Lucazeau, F., Pasquale, V., Pellis,. G., Schulz, R. u. Verdoya, M.
(1992): Heat flow density. - in: Blundell, D., Freeman, R. u. Mueller, St. (Eds.): A Continent Revealed - The
European Geotraverse, Atlas of compiled data: 49-57, Map 13; Cambridge (University Press). 
Clauser, C. u. Huenges, E. (1993): KTB thermal regime and heat transport mechanisms - current knowledge. -
Scientific Drilling 3: 271-281; Berlin. 
Clauser, C. u. Mareschal, J.C. (1995): Ground temperature history in Central Europe from borehole temperature
data. - Gcophys. J. Int., 121 (3): 805-817; Oxford. 
Closs, H. (Koord.) mit Beiträgen von 11 Autoren aus BfB/NLfB (1961): Methoden der angewandten Geophysik. -
Abschn. 4 in: Bentz, A. (Hrsg.): Lehrbuch der Angewandten Geologie 1: 422-956; Stuttgart (Enke). 
Closs, H. (1974): Die geophysikalische Reichsaufnahme und ihre Vorgeschichte. - in: Birett, H., Helbig, K., Kertz,
W. u. Schmucker, U. (Hrsg.): Zur Geschichte der Geophysik: 115-130, Berlin Heidelberg New York (Springer). 
Closs H. u. Behnke, Cl. (1963): Progress in the use of seismic methods in the exploraüon of the earth's crust -
Intern. Geol. Rev 5 (8): 945-956; Washington. 
Closs, H. u. Labrouste, Y. (Red.) (1963): Recherches Seismologiques dans les Alpes Occidentales au Moyen des
Grandes Explosions en 1956, 1958 et 1960 - Memoire collectif du Graupe d' Etudes des Explosions Alpines. -
Année Géophysique Internationale, Participation Fran‡aise, Sér. XII, 2, Seismologie: 241 p, Paris (Centre Nat.



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND28.HTM[18.04.16 10:49:55]

Recherche Sci). 
Dürbaum, H.-J., Hahn, A. u. Homilius, J. (1984): Geophysik. - (Festband 25 Jahre BGR und NLfB). - Geol. Jb. A
73- 201-243; Hannover. 
Dürbaum, H.-J. u. Hinz, K. (1997): Geophysik in der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe in
Hannover. - in: Neunhofer, H., Börngen, M., Junge, A. u. Schweitzer, J. (Hrsg.) Zur Geschichte der Geophysik in
Deutschland. 
Dürbaum, H.-J., Dohr, G. u. Meissner, R. (1997): Das Deutsche Kontinentale Reflexionsseismische Programm
(DEKORP). - in: Neunhofer, H., Börngen, M., Junge, A. u. Schweitzer, J. (Hrsg.): Zur Geschichte der Geophysik
in Deutschland. 
Fromm, K (1985): Das Labor für Gesteinsmagnetik des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung in der
Aussenstelle Grubenhagen - Geol. Jb. E 28: 291-311; Hannover. 
Fromm, K., Hahn, A., Pucher, R. u. Bosum, W. (1988): 40 Jahre GGA - Magnetik. - Geol. Jb. A 109: 107-142;
Hannover. 
Fuchs, K., Müller, St., Peterschmitt, E., Rothé, J.P., Stein, A. u. Strohbach, K. (1963): Krustenstruktur der
Westalpen nach refraktionsseismischen Messungen. - Gerl. Beitr. Geophys. 72: 149-169; Leipzig. 
Geyh, M.A. (1980): Einführung in die Methoden der physikalischen und chemischen Altersbestimmung - 276 S ;
Darmstadt (Wiss. Buchges. Darmstadt) 
Geyh, M.A. (1983): Physikalische und chemische Datierungsmethoden in der Quartärforschung - Clausth. tekton.
Hefte 19: 163 S., Clausthal-Zellerfeld (Pilger). 
Geyh, M.A. (1988): Methoden der Umweltisotope. - Abschn. 4.42 in: Schneider, H. (Hrsg.): Die
Wassererschliessung. - 3. Aufl., 339-354; Essen (Vulkan). 
Geyh, M.A (1988a): 40 Jahre GGA - Das C14-Labor Hannover. - Geol. Jb. A 109: 259-270; Hannover. 
Geyh, M.A. u. Schleicher, H. (1990): Absolute Age Determination Physical and Chemical Dating Methods and
Their Application. - 503 S.; Berlin Heidelberg New-York (Springer) 
Geyh, M.A., Hennig, G.J., Kruck, W. u. Scholz, R. (1987): Strahlenbelastung in Niedersachsen durch den
Reaktorunfall in Tschernobyl. - Informationen zur Raumentwicklung, 1/2: 65-71; Bonn (Bundesforsch.-Anst.
Landeskunde u. Raumordnung). 
Giese, P., Prodehl, C. u. Stein, A. (Eds.) (1976): Explosion Seismology in Central Europe, Data and Results. - 429
pp.; Berlin Heidelberg New York (Springer). 
Giesel, W. (1988): 40 Jahre GGA - Gesteinsphysik und Hydraulik des Grundwassers. - Geol. Jb. A 109: 237-249;
Hannover. 
Hänel, R. (Ed.) (1980): Atlas of Subsurface Temperatures in the European Community. - 45 plates, 17 pp.;
Hannover (Schäfer). 
Hänel, R. (Ed.) (1982): The Urach Geothermal Project (Swabian Alb, Germany). - 419 S.; Stuttgart
(Schweizerbart). 
Hänel, R., Rybach, L. u. Stegena, L. (1988): Handbook of terrestrial heat-flow density determination (Guidelines
and recommendations of the International Heat-Flow Commission). - 499 pp.; Dordrecht (D. Reidel Publ. Comp.). 
Hänel, R. u. Staroste, E. (Eds.) (1988): Atlas of Geothermal Resources in the European Community, Austria and
Switzerland. 110 plates; Hannover (Schafer). 
Hänel, R. (1988): 40 Jahre GGA - Geothermik. - Geol. Jb. A 109- 215-226; Hannover. 
Hänel, R. (1992): Die Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben des Niedersächsischen Landesamtes für
Bodenforschung - eine Blaue Liste Einrichtung - DGG Mitt. 3/1992: 42-45; Hannover. 
Hahn, A. u. Bosum, W. (1986): Geomagnetics - Selected Examples and Case Histones. - Geoexploration
Monographs, Ser. 1 10: I-X, 1-166; Berlin, Stuttgart (Borntraeger). 
Hahn, A. u. Homilius, J. (Koord.) (1988): 40 Jahre Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben im
Niedersachsischen Landesamt für Bodenforschung. - Geol. Jb. A 109: 312 S.; Hannover. 
Hildebrand, G., Behnke, Cl. u. Deppermann, K. (1988): Seismik in der Wassererschliessung. - Abschn. 4.2 in:
Schneider, H. (Hrsg.): Die Wassererschliessung. - 3. Aufl.: 280-305; Essen (Vulkan). 
Homilius, J. u. Flathe, H. (1988): Geoelektrik in der Wassererschliessung. - Abschn. 4.1 in: Schneider, H. (Hrsg.):
Die Wassererschliessung. - 3. Aufl.: 203-280; Essen (Vulkan). 
Homilius, J. u. Vogelsang. D. (1988): 40 Jahre GGA - Geoelektrik. - Geol. Jb. A 109- 195-213; Hannover. 
Hurter, S., Schellschmidt, R. u. Clauser, C. (1996): Atlas of geothermal resources in Europe. - Zwischenbericht 4,
BGR/NLfB-Archiv, 114 771, Hannover (unveröffentl.). 
Hurter, E., Cermak, V., Haenel, R. u. Zui, V. (Eds.) (1992): Geothermal Atlas of Europe. - 36 plates, 156 text
pages; Gotha (Geograph.-Karthogr. Anstalt Gotha). 
Jobmann, M. u. Clauser, C. (1994): Heat advection versus conduction at the KTB: Possible reasons for vertical
variations in heat flow density. - Geophys. J. Int. 119 (1): 44-68; Oxford. 



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND28.HTM[18.04.16 10:49:55]

Kappelmeyer, O. u. Hänel, R. (1974): Geothermics with special reference to application. - Geoexpl. Monogr 1 (4):
238 pp.; Berlin, Stuttgart (Borntraeger). 
Kappelmeyer, O., Mundry, E. u. Psotta, M (1963): Vorausberechnung von Wettertemperaturen in trockenen
Gruben. - Kali u. Steinsalz 3: 349-383; Essen 
Lorch, S. (1988): 40 Jahre GGA - Bohrlochgeophysik und radiometrische Verfahren - Geol. Jb. A 109: 227-235
Hannover. 
Lorch, S. (1988a): Die Anwendung von Radionukliden zur Bestimmung der Dichte und des Wassergehaltes des
Bodens. - Abschn. 5.3.4.2 in: Schneider, H. (Hrsg.): Die Wassererschliessung. - 3. Aufl.: 441-451; Essen (Vulkan). 
Mundry, E. u. Dennert, U. (1980): Das Umkehrproblem in der Geoelektrik. - Geol. Jb. E 19: 19-38; Hannover. 
Mundry, E. u. Homilius, J. (1979): Three-Layer Model Curves for Geoelectrical Resistivity Measurements -
Schlumberger Array. -19 pp., 615 sheets; Stuttgart (Schweizerbart). 
Plaumann, S. (1983): Die Schwerekarte 1:500 000 der Bundesrepublik Deutschland (Bouguer-Anomalien), Blatt
Nord. - Geol. Jb. E 27: 3-16; Hannover. 
Plaumann, S. (1987): - Karte der Bouguer-Anomalien in der Bundesrepublik Deutschland 1:1 500 000. - Geol. Jb.
E 40: 3-7; Hannover. 
Plaumann, S. (1988): 40 Jahre GGA - Gravimetrie. - Geol. Jb. A 109: 99-105; Hannover. 
Plaumann, S. (1991): Die Schwerekarte 1:500 000 der Bundesrepublik Deutschland (Bouguer-Anomalien), Blatt
Mitte. - Geol. Jb. E 46: 3-17; Hannover. 
Plaumann, S. (1995): Die Schwerekarte 1:500 000 der Bundesrepublik Deutschland (Bouguer-Anomalien), Blatt
Süd. - Geol. Jb. E 53: 3-13; Hannover. 
Pucher, R. u. Hahn, A. (1980): Flächenhafte Erfassung der Anomalien der Totalintensität des erdmagnetischen
Feldes im Raum Bayerische Alpen - Tirol - Vorarlberg; Rückschlüsse auf Strukturen des Untergrundes. -
Bundesministerium für Forschung und Technologie: Forsch.-Ber. T 80-041: 47 S.; Eggenstein, Leopoldshafen
(Fachinformationszentrum). 
Reichert, J.C. (1993): Ein geophysikalischer Beitrag zur Erkundung der Tiefenstruktur des Nordwestdeutschen
Beckens längs des refraktionsseismischen Profils Norddeutschland 1975/76. - Geol. Jb. E 50: 87 S.; Hannover. 
Repsold, H. (1989): Well logging in groundwater development. - Intern. Cont. to Hydrogeology 99: 1-136;
Hannover (Heinz Heise). 
Repsold, H. u. Mundry, E. (1990): Resistivity master curves for multiple-point resistivity measurements in
boreholes. - Layers of infinite thickness - normal and lateral arrays. - (Kurvensammlung, Text in deutsch und
englisch) - 1-311; Stuttgart (Schweizerbart). 
Repsold, H. u. Schneider, E. (1988): Bohrlochmessungen bei der Wassererschliessung. - Abschn. 4.3 in: Schneider,
H. (Hrsg.): Die Wassererschliessung. - 3. Aufl.: 305-324; Essen (Vulkan). 
Schellschmidt, R. u. Schulz, R. (1991): Hydrogeothermic studies in the Hot Dry Rock Project at Soultz-sous-
Forets. - Geotherm. Sci. u. Tech. 3: 217-238; New York (Gordon and Breach Sci. Pub.). 
Schneider, H. (Hrsg.) (1973): Die Wassererschliessung. - 886 S., 2. Auflage; Essen (Vulkan). - 3. Auflage; 1988. 
Schulz, R., Haenel, R. u. Kockel, F. (199-..): Explanatory text and catalogue of the heat flow density data of the
Federal Republic of Germany - Western Federal States. - in: Hurtig, E., Cermak, V., Haenel, R. u. Zui, V. (Eds.):
Geothermal Atlas of Europe: 34-37,115; Gotha (Geographisch-Kartogr. Anstalt). 
Schulz, R., Werner, R., Ruhland, J. u. Bussmann, W. (Hrsg.) (1992): Geothermische Energie - Forschung und
Anwendung in Deutschland. - 216 S.; Karlsruhe (C.F. Müller). 
Spitzer, K. (1995): A 3-D finite-difference algorithm for DC resistivity modelling using conjugate gradient
methods. - Geophys. J. Int. 123 (3): 903-914; Oxford. 
Stein, A. u. Behnke, Cl. (1988): 40 Jahre GGA - Seismische Untersuchungen des Untergrundes. - Geol. Jb. A 109:
143-161; Hannover. 
Steinwachs, M. (1974): Systematische Untersuchung der kurzperiodischen seismischen Bodenunruhe in der
Bundesrepublik Deutschland. - Geol. Jb. E 3: 59 S.; Hannover. 
Steinwachs, M. (1988): 40 Jahre GGA - Angewandte Seismologie. - Geol. Jb. A 109: 155-193; Hannover. 
Thierbach, R. (1974): Electromagnetic Reflections in Salt Deposits. - J. Geophys. 40; 633-637; Berlin. 
Thierbach, R. (1988): 40 Jahre GGA - Geophysik im Bergbau. - Geol. Jb. A 109: 251-257; Hannover. 
Thierbach, R. (1994): Twenty Years of Ground Probing Radar in Salt and Potash Mines. - Proc. 5th Int. Conf.
Ground Probing Radar 3: 957-979; Kitchener, Ontario, Canada. 
Vogelsang, D. (1993): Geophysik an Altlasten, Leitfaden für Ingenieure, Naturwissenschaftler und Juristen. - 2.
erw. Auflage, 1-179; Berlin Heidelberg (Springer). 
Vogelsang, D. (1994): Environmental Geophysics - A Practical guide. - 173 p; Berlin (Springer). 
Wiederhold. H. (1992): Interpretation of envelope-stacked 3D seismic data and its migration - another approach. -
KTB Report 92-5, 67-113, Nieders. Landesamt f. Bodenforschung, Hannover. 



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND28.HTM[18.04.16 10:49:55]

Wonik, T. u. Hahn, A. (1989): Karte der Magnetfeldanomalien AF - Bundesrepublik Deutschland, Luxemburg,
Schweiz und Österreich (westlicher Teil) 1:1 000 000. - Geol. Jb. E 43: 3 -21; Hannover. 
Wonik, T. (1991): Ergebnisse multivarianter Analysemethoden für zwei Sedimentbohrungen. - Geol. Jb. E 48: 335-
352; Hannover. 
Wonik, T., Galdéano, A., Hahn, A. u. Mouge, P. (1992): Magnetic Anomalies. - in: Blundell, D., Freeman, R. u.
Mueller, St. (Eds.): A Continent Revealed - The European Geotraverse, Atlas of Compiled Data: 31-34, Map 10;
Cambridge (University Press).



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND29.HTM[18.04.16 10:50:16]

Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Franz Jacobs u. Michael Börngen: Zur Geschichte des Instituts für Geophysik und
Geologie der Universität Leipzig

Das Institut für Geophysik und Geologie der Universität Leipzig wurde 1993 gegründet und versteht sich als
Nachfolger des Geophysikalischen Instituts (1913-1969), des Geologisch-Paläontologischen Instituts (1895-1965)
und des Instituts für Geophysikalische Erkundung (1958-1969).

Leipziger geophysikalische Traditionen

Zur Eröffnung der 10. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft, am 4. Okt. 1932, hat ihr
damaliger Vorsitzender, Ernst Kohlschütter, die geophysikalischen Traditionen Leipzigs kurz umrissen: "Als ein
erfolgverheissendes Symbol können wir es betrachten, dass das uralte Kulturzentrum Leipzig, das eine der ältesten
deutschen Universitäten beherbergt, die Gründungsstätte unserer Gesellschaft ist. Denn wie zu allen anderen
Wissenschaftszweigen hat Leipzig zur Geophysik viele und enge Beziehungen". Er erinnerte u.a.

- an den in Leipzig geborenen Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), dessen Differential- und Integralrechnung
auch für den Geophysiker ein unentbehrliches Werkzeug darstellt,

- an Heinrich Wilhelm Brandes (1777-1834), der die ersten, noch sehr bescheidenen, Wetterkarten schuf und
wesentliche Vorarbeiten für die 1835 erfolgte Gründung des Leipziger Physikalischen Instituts geleistet hat,

- an Wilhelm Weber (1804-1891), der aus Göttingen kommend als Inhaber der Leipziger Physikprofessur seine mit
Carl Friedrich Gauss (1777-1855) begonnenen erdmagnetischen Beobachtungen fortsetzte und in der Nähe des
Leipziger Augustusplatzes eine geomagnetische Warte errichten liess,

- an Karl Christian Bruhns (1830-1881), der als Direktor der Leipziger Universitätssternwarte das sächsische
meteorologische Beobachtungsnetz eingerichtet und geleitet sowie zur Gründung der Internationalen
Meteorologischen Organisation und zur Durchführung der sächsischen Triangulationsmessungen im Rahmen der
Mitteleuropäischen Gradmessung beigetragen hat, und

- an Hermann Credner (1841-1913), der sich in hervorragender Weise um die Erdbebenforschung verdient gemacht
hat und auf dessen Initiative das Paläontologische Institut an der Universität Leipzig gegründet wurde.

Was über die Beziehungen Leipzigs zur Geophysik gesagt wurde, gilt wohl in noch stärkerem Masse für die
Verbindung zur Geologie. Gerade die Leipziger Universität ist diejenige, "die dem Studium der Geologie und
Paläontologie einen besonders günstigen Boden bietet als Hochschule eines Königreiches, welches namentlich der
ersten dieser Disciplinen das Leben gegeben und so reiche Nahrung und Förderung gewährt hat, wie kaum ein
anderes deutsches Land", resümierte Credner (1895). Bereits Georgius Agricola (1494-1555) und Abraham Gottlob
Werner (1749-1817) hatten an der Leipziger Universität studiert. Sie erhielt endgültig ihre überragende Bedeutung
für die Geowissenschaften, als 1842 Carl Friedrich Naumann (1797-1873) die Bergakademie Freiberg verliess, um
die in Leipzig neugeschaffene Professur für Mineralogie und Geognosie zu übernehmen.

Das Geologisch-Paläontologische Institut der Universität Leipzig

Die Gründung des Leipziger Geologisch-Paläontologischen Instituts hängt ursächlich mit der am gleichen
Ort 1872 geschaffenen "Geologischen Landesuntersuchung des Königreichs Sachsen" zusammen. Mit deren
Leitung war Hermann Credner (Abb. 1), seit 1871 Professor an der hiesigen Universität, beauftragt worden.

Die Landesuntersuchung hatte als Aufgabe, "die möglichst genaue Erforschung des geologischen Baus, des
Mineralreichtums und der Bodenverhältnisse des Königreiches sowie die Nutzbarmachung der gewonnenen
Resultate für die Wissenschaft, die Land- und Forstwirtschaft, für Bergbau und Verkehr sowie die übrigen Zweige
technischer Betriebsamkeit" (Credner 1894). Nach 23 Jahren konnte Credner den Abschluss dieser Arbeiten
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melden. Damit war Sachsen das erste Land der Welt, dass eine vollständige geologische Spezialkartierung im
Massstab 1:25000 besass.

Diesen günstigen Zeitpunkt nutzte Hermann Credner, um die Errichtung eines Paläontologischen Instituts an der
Universität Leipzig zu beantragen. Bereits Oktober 1895 wurde dazu vom Sächsischen Ministerium des Kultus und
öffentlichen Unterrichts in Dresden die Genehmigung erteilt. Räumlich (in der Talstrasse 35) wie auch durch
Personalunion des Institutsdirektors und des Leiters der zunächst weiter bestehenden Landesuntersuchung blieben
beide Einrichtungen in enger Verbindung.

Credner hat bis zu seinem Eintritt in den Ruhestand 1912 intensiv den Aufbau einer umfangreichen
geologischpaläontologischen Sammlung betrieben und mit über 120 wissenschaftlichen Arbeiten die von ihm
gepflegten Wissenschaften wesentlich befördert. Sein Werk "Elemente der Geologie" (Credner 1912), das
insgesamt elf Auflagen erlebte, galt für viele Jahrzehnte als das geologische Lehrbuch. Im Rahmen der
Landesuntersuchung wurden die geologischen Übersichtskarten von Sachsen im Massstab 1:250000 und 1:500000
erarbeitet und Kartierungsarbeiten für die zweite Auflage vorgenommen.

Hermann Credners Verdienste um die Seismologie fanden eingangs Erwähnung. In den 70er Jahren des 19.
Jh. wurde in Sachsen die Aufmerksamkeit verstärkt auf spürbare Erdbeben gelenkt. Dies veranlasste
Credner, ab 1875 genaue Informationen über solche Ereignisse zu sammeln und auszuwerten. Bis 1897
wurden 38 Beben bemerkt, von denen allein 22 auf das Vogtland entfielen. 1898 gründete Credner für das

Land Sachsen eine Erdbebenkommission, der 55 Personen aus ganz Sachsen angehörten, die als
'Erdbebenreferenten' eigene und über Fragebogen eingezogene Beobachtungen zu Erderschütterungen sammelten.
Daneben wurden Eisenbahnstationen von ihrer Direktion angewiesen, von eventuellen Erderschütterungen sofort
Meldung zu machen. Zur Ergänzung der phänomenologischen Beobachtung richtete Credner 1902 im Keller des
Hauses Talstrasse 35 eine Erdbebenwarte ein. Ihr Standort ist noch heute an einem verblassten Hinweis an der
hofseitigen Hauswand des Institutsgebäudes zu erkennen. Die vom Observator Franz Etzold (1859-1928) betreute
Warte war mit einem von Emil Wiechert (1861-1928) konstruierten Pendelseismometer mit einer Masse von 1,1
Tonnen ausgerüstet (Abb. 2). Eine ca. 250fache Vergrösserung ermöglichte in damals ausreichender Qualität die
Aufzeichnung sowohl der Beben aus dem sächsischvogtländischen Raum als auch der Fernbeben (Meyer 1981).

Um 1910 erfolgte eine Neuordnung der Lehrstühle. Die geologische Disziplin wurde von der Mineralogie
abgekoppelt und mit der Paläontologie verknüpft. Seit dieser Zeit gab es an der Universität Leipzig ein
Mineralogisch-Petrographisches sowie ein Geologisch-Paläontologisches Institut.

Nach einem kurzen Interregnum Hans Stilles (1876-1966) wurde 1913 Franz Kossmat (1871-1938, Abb. 3)
auf den geologisch-paläontologischen Lehrstuhl berufen und zum Direktor der Landesuntersuchung
ernannt. Unter seiner Leitung hatte das Leipziger Institut "nicht nur im Rahmen deutscher, sondern

überhaupt europäischer Forschung unzweifelhaft die Führung übernommen", urteilte die Philosophische Fakultät
der Universität Leipzig (UAL, PF Bd. 2/20.50). Ausser wichtigen Arbeiten zur Geologie Sachsens im Rahmen der
Landesuntersuchung machte sich Kossmat besonders um die geologische Erforschung des Balkans verdient. Er
fand dabei Unterstützung bei einer Schar tatkräftiger Geologen mit C.W. Kockel (1898-1966) an der Spitze. Zum
weiteren Ausbau der Bibliothek und der Sammlungen des Instituts hat vor allem Johannes Felix (1859-1941) durch
eine Vielzahl reicher Schenkungen beigetragen.

Auch Franz Kossmat widmete der Geophysik die gebührende Aufmerksamkeit. Von besonderer Bedeutung
ist die gemeinsam mit H. Lissner erarbeitete Schwerekarte von Mitteleuropa (Abb. 4, Kossmat 1920). Sie
schuf Einblicke in die Dichteverteilung der Erdkruste und ermöglichte damit Aussagen zu Bau und Genese

des gezeigten Gebietes. In zahlreichen darauf folgenden Veröffentlichungen hat sich Kossmat eingehend mit dem
Problemkreis Gravimetrie - Isostasie - Gebirgsbildung auseinandergesetzt. Er hat im September 1922 die
Seismologische Gesellschaft, die spätere Deutsche Geophysikalische Gesellschaft (DGG), mit aus der Taufe
gehoben und gehörte einige Jahre ihrem Vorstand an.

Aus gesundheitlichen Gründen liess sich Kossmat 1934 vorzeitig emeritieren. Der Mineraloge und Petrograph Karl
Hermann Scheumann (1881-1964) wurde als Stellvertretender Direktor eingesetzt. Die wissenschaftliche Leitung
des Instituts vertraute man Erich Krenkel (1880-1964) an, der sich besonders mit seiner dreibändigen "Geologie
Afrikas" einen Namen gemacht hatte. Kurt Pietzsch (1884-1964), der spätere Autor der ausgezeichneten "Geologie
von Sachsen" (Pietzsch 1962), übernahm das Sächsische Geologische Landesamt, wie es offiziell seit 1924 hiess.
Diese Behörde wurde 1937 - gegen den massiven Widerstand der Leipziger Universität (UAL, PF Bd. 1/14.12) -



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND29.HTM[18.04.16 10:50:16]

nach Freiberg verlegt und ging 1939 als Aussenstelle Freiberg/Sa. im Reichsamt für Bodenforschung auf.

Trotz intensiver Bemühungen der Philosophischen Fakultät gelang es nicht, für Kossmat einen ebenbürtigen
Nachfolger zu finden. 1936 wurde das Direktorat, zunächst für ein Jahr kommissarisch, dem vor allem
paläontologisch tätigen Rudolf Heinz (1900-1960) übertragen. Heinz, politisch nicht unumstritten, hatte kaum
Gelegenheit zu ruhiger wissenschaftlicher Arbeit gehabt. Seine ersten Amtsjahre waren mit den Folgen des
verordneten Umzugs des Geologischen Landesamtes nach Freiberg ausgefüllt. Dann brach der Zweite Weltkrieg
aus. Viele Mitarbeiter erhielten Einberufungsbefehle. Durch die Bombenangriffe auf Leipzig wurden zahlreiche
Universitätsgebäude zerstört. Einige Institute fanden in der weitgehend unversehrt gebliebenen Talstrasse 35
Aufnahme. Der Platzbedarf der Fremdinstitutionen konnte aber nur durch Verlagerung der kostbaren Geologisch-
Paläontologischen Sammlung befriedigt werden, was erhebliche Verluste zur Folge haben sollte. Schliesslich
wurden Juni 1945 von den Amerikanern, kurz vor der Übergabe Leipzigs an die sowjetische Besatzungsmacht,
zahlreiche Universitätsangehörige, darunter Krenkel und Scheumann, nach Weilburg an der Lahn gebracht.

1950 wurde Robert Lauterbach (1915-1995) kommissarisch mit der Leitung des Instituts betraut. Er war Schüler
Weickmanns wie auch Kossmats und somit ausgezeichnet vorbereitet, die Fachrichtungen Geophysik und Geologie
gleichermassen zu fördern. Der Einsatz geophysikalischer Methoden in der geologischen Erkundung stand im
Mittelpunkt von Lehre und Forschung. Daneben kümmerte sich Lauterbach besonders um Erhalt und Neuordnung
der geologisch-paläontologischen Sammlungen, so dass sie Mitte der 50er Jahre im wesentlichen wieder zugängig
waren. Erfolglos blieben jedoch die Bemühungen, den nach dem Zweiten Weltkrieg vakanten Lehrstuhl für
Geologie und Paläontologie wieder zu besetzen. So wurde 1965 entschieden, das Geologisch-Paläontologische
Institut dem inzwischen entstandenen Institut für Geophysikalische Erkundung anzuschliessen.

Das Geophysikalische Institut und seine Observatorien

Das am 1. Jan. 1913 gegründete Geophysikalische Institut der Universität Leipzig ist nach Göttingen das
Zweitälteste Geophysikinstitut in Deutschland. Es ist vor allem dem Engagement von Otto Wiener (1862-1927),
dem Direktor des Physikalischen Instituts, zu verdanken, der in seinem Bemühungen tatkräftig durch den Direktor
der Universitätssternwarte, Heinrich Bruns (1848-1919), unterstützt wurde. In der Begründung heisst es: "Aus der
allgemeinen Erdkunde hat sich im Laufe der Zeit immer bestimmter die Geophysik als eine gesonderte und
selbständige Disziplin herausgelöst, und zwar als die Lehre von denjenigen irdischen Vorgängen, deren
erfolgreiche Untersuchung nur mit dem Rüstzeug des mathematisch geschulten Physikers durchzuführen ist" (UAL,
PA319, Bl.3). Wiener und Bruns traten für ein Institut ein, das im Interesse der sich rasch entwickelnden Luftfahrt
zunächst auf die Physik der Atmosphäre ausgerichtet war. Da aber später auch die feste Erde und die Hydrosphäre
ins Programm von Lehre und Forschung aufgenommen werden sollten, erhielt die Neugründung den Namen
"Geophysikalisches Institut".

Von Anfang an dachte man bei der Besetzung des Lehrstuhls für Geophysik - neben Alfred Wegener (1880-1930) -
an den Norweger Vilhelm Bjerknes (1862-1951), "als der Hervorragendste der ganzen Welt auf dem Gebiete der
dynamischen Meteorologie" (UAL, PA319, Bl.13). Geradezu prophetisch meinte Wiener: "An die richtige Stelle
gesetzt, würde er eine neue Epoche der Meteorologie herbeiführen" (UAL, PA319, Bl.13). 1913 nahm Bjerknes
seine Tätigkeit an der Leipziger Universität auf, um sich vor allem dem Problem der Wettervorhersage zu widmen.
Durch den Ersten Weltkrieg liess sich leider der Abbruch der Arbeiten nicht vermeiden. Im Frühjahr 1917 legte
Bjerknes im Einvernehmen mit der Universität die Leitung des Instituts nieder und folgte einem Ruf nach Bergen.
So erfuhren seine Leipziger Arbeiten ihre Krönung mit der wegweisenden Polarfronttheorie erst im heimatlichen
Norwegen. In einer Rede zur 25-Jahr-Feier des Geophysikalischen Instituts 1938 betonte er jedoch: "Wie
unscheinbar von aussen gesehen der Anteil Leipzigs an den Enderfolgen in Bergen scheinen kann, so ist dieser
Anteil nicht bloss gross, sondern für den Erfolg unentbehrlich gewesen" (Bjerknes 1938).

Bevor Bjerknes wegging, empfahl er seinen Mitarbeiter Robert Wenger (1886-1922) als Nachfolger. Unter
Wengers nur wenige Jahre währender Institutsleitung zog das Institut aus der Nürnberger Strasse 57
(Hintergebäude) in die Talstrasse 38.

1923 übernahm Ludwig Weickmann (1882-1961, Abb. 5) die Leitung des Geophysikalischen Instituts.
Unter dessen Direktorat von 1923 bis 1945 nahm das Institut eine beispielhafte Entwicklung. Weickmann
war ein hervorragender Lehrer und erfolgreicher Wissenschaftsorganisator. Aus dem Wetterdienst

kommend, bemühte er sich vor allem um die Weiterentwicklung der Synoptik und der praktischen Wetterkunde.
Durch die vielbeachtete - gemeinsam mit russischen Kollegen durchgeführte - Polarfahrt des Luftschiffs LZ 127
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"Graf Zeppelin" im Jahre 1931 (Weickmann u. Moltchanoff 1931) wurde Weickmann einer breiten Öffentlichkeit
bekannt.

Seinen unverwechselbaren Charakter erhielt das Institut durch das Geophysikalische Observatorium Collm
(Abb. 6), das dank Weickmanns Organisationstalent trotz schwieriger wirtschaftlicher Bedingungen in
fünfjähriger Bauzeit errichtet wurde. Die offizielle Einweihung geschah anlässlich der 10. Tagung der DGG

im Oktober 1932.

Diese Jubiläumstagung der inzwischen auf knapp 200 Mitglieder angewachsenen Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft fand in Leipzig vom 4. bis 6. Okt. 1932 statt. Es wurden 28 Fachvorträge gehalten, von denen sechs
Vorträge Elektrik, Magnetik und Elektromagnetismus, sechs Vorträge Seismik und Seismologie und fünf Vorträge
Gravimetrie zum Inhalt hatten. Auch eine Geräteausstellung gab es damals: die Askania-Werke Friedenau hatten in
den oberen Räumen der Talstrasse 38 ihre neuesten geophysikalischen Instrumente präsentiert.

Den Abschluss der Tagung - und für die Leipziger Geophysik Höhepunkt - bildete eine Exkursion zum neuen
Geophysikalischen Observatorium Collm, wo die feierliche Schlüsselübergabe seitens der Bauverwaltung an
Ludwig Weickmann stattfand.

Die in den nächsten Jahren erfolgte Fertigstellung und Einrichtung der Nebengebäude des Observatoriums
ermöglichte die angestrebte Erweiterung des Institutsspektrums auf die Bereiche der festen Erde (vorrangig
Seismologie). Der Seismograph des Geologisch-Paläontologischen Instituts wurde nach gründlicher Überholung
zum Collm gebracht, wo er seit 1935 bis heute einwandfrei arbeitet (Meyer 1981).

Ludwig Weickmann gehörte fast während der gesamten Vorkriegszeit, bis auf die satzungsgemässen
Unterbrechungen, dem Vorstand der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft an und wurde mehrfach zum
Stellvertretenden Vorsitzenden gewählt. Von 1940 bis 1945 war er zudem Präsident der Sächsischen Akademie der
Wissenschaften zu Leipzig, die seit ihrer Gründung 1846 als Königlich Sächsische Gesellschaft der Wissenschaften
zu Leipzig geophysikalische Unternehmen finanziell unterstützt hatte. Die Errichtung der Weberschen
erdmagnetischen Warte und der Crednerschen Erdbebenwarte sowie die Publikation ihrer Messergebnisse wären
ohne Hilfe der Gelehrtenvereinigung nur schwer zu bewerkstelligen gewesen.

Der Zweite Weltkrieg und seine Folgen trafen das Geophysikalische Institut besonders hart. Bei dem furchtbaren
Bombenangriff auf Leipzig am 4. Dez. 1943 wurde das Institutsgebäude zerstört. Im Juni 1945 gehörte auch
Weickmann zu den Wissenschaftlern, die in die amerikanische Besatzungszone gehen mussten. Sein Wunsch nach
Rückkehr an seine Leipziger Wirkungsstätten ging nicht in Erfüllung. Ludwig Weickmann hat sich später in
Westdeutschland grosse Verdienste beim Aufbau des Wetterdienstes erworben.

Nach dem Krieg wurde das Geophysikalische Institut von Walter Hesse (1915-1979) wieder arbeitsfähig gemacht
und kommissarisch geleitet. Um 1950 fand es sein Domizil in der Schillerstrasse 6. Die Institutsdirektoren und
Lehrstuhlinhaber Max Robitzsch (1887-1952), Karl Schneider-Carius (1896-1959) und Horst Philipps (1905-1962)
verstarben sämtlich nach nur wenigen Amtsjahren. Zuletzt wurde das Institut kommissarisch von Friedrich Kortüm
(1912-1993) geführt (Hupfer 1991).

Der häufige Direktorenwechsel war eine wesentlicher Grund, dass das Geophysikalische Institut der Universität
Leipzig nach 1945 nicht wieder seine frühere Bedeutung erlangen konnte. Gleichwohl sind einige interessante
Entwicklungen festzuhalten: der Ausbau der Industriemeteorologie und die Aufnahme der Forschungen zur Physik
der Hochatmosphäre am Observatorium Collm. 1957 wurde das Maritime Observatorium Zingst gegründet. Damit
war 44 Jahre nach Institutsgründung das erklärte Ziel erreicht, alle drei Teildisziplinen der Geophysik -
entsprechend den drei Erdsphären - in einem Institut zu vereinigen.

Bis zur Auflösung des Geophysikalischen Instituts Ende der 60er Jahre gaben seine Direktoren die
"Veröffentlichungen des Geophysikalischen Instituts der Universität Leipzig" heraus, die vor allem die hier
angefertigten Dissertationen publizierte.

Das Institut für Geophysikalische Erkundung (und Geologie)

Im seit 1945 zunächst weitgehend verwaisten Geologisch-Paläontologischen Institut stand nach der
Berufung Robert Lauterbachs (Abb. 7) zu Beginn der 50er Jahre die angewandte Geophysik im Zentrum
der wissenschaftlichen Arbeit. Die Ansiedlung des Geophysikalischen Dienstes, des späteren VEB
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Geophysik, ermöglichte in Leipzig eine enge wissenschaftliche Zusammenarbeit mit der Praxis.
Folgerichtig kam es am 1. März 1958 zur Gründung des Instituts für Geophysikalische Erkundung, das 1965 unter
Einschluss des Geologisch-Paläontologischen Instituts zum Institut für Geophysikalische Erkundung und Geologie
erweitert wurde.

Seit Beginn seiner Institutsleitung hatte es Lauterbach verstanden, eine immer grösser werdende Zahl
von Studenten um sich zu scharen, die an der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät den
akademischen Grad eines Diplom-Geophysikers erwarben. In der Forschung sind besonders Verfahren
der Mikromagnetik (Abb. 8) und der Gammaspektrometrie entwickelt und erfolgreich eingesetzt worden.

Viele Arbeitsergebnisse wurden in der von Lauterbach herausgegebenen Zeitschrift mit dem programmatischen
Titel "Geophysik und Geologie - Beiträge zur Synthese zweier Wissenschaften" veröffentlicht.

Bereits wenige Wochen nach seiner Gründung stand das Institut für Geophysikalische Erkundung vor einer ersten
grossen Bewährungsprobe. Die 22. Jahrestagung der DGG wurde vom 2. bis 5. Mai 1958 in Leipzig durchgeführt.
Die auswärtigen Teilnehmer kamen aus der UdSSR, China, Polen, Ungarn, Rumänien und der CSR. Das von
Robert Lauterbach geleitete Programm bestand aus einem Festvortrag, 43 Fachvorträgen und 5 Exkursionen. Auf
der Mitgliederversammlung wurde Lauterbach zu einem der Stellvertretenden Vorsitzenden gewählt.

Es sollte die einzige Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft bleiben, die während der DDR-
Zeit auf ostdeutschem Gebiet stattgefunden hat.

Der Wissenschaftsbereich Geophysik

Die 1968 beginnende dritte Hochschulreform bedeutete die Auflösung sämtlicher geowissenschaftlicher Institute an
der Universität Leipzig. Studenten dieser Fächer konnten nicht mehr immatrikuliert werden. Das traditionsreiche
Mineralogisch-Petrographische Institut wurde zur Arbeitsgruppe Kristallographie an der Sektion Chemie reduziert,
das Geographische Institut nach Halle verlegt. Einige Wissenschaftler des Geophysikalischen Instituts gingen nach
Berlin, wo ab 1971 allein die Meteorologenausbildung durchgeführt werden durfte. Die übrigen Mitarbeiter und die
Einrichtungen des Geophysikalischen Instituts bildeten mit dem Institut für Geophysikalische Erkundung und
Geologie den Fachbereich (später Wissenschaftsbereich) Geophysik der neugegründeten Sektion Physik.

Trotz institutioneller Reduzierung wurde in einem breiten Spektrum geforscht: Seismologie, angewandte
Geophysik, speziell Seismik, Ozeanologie, Ionosphärenforschung, Umweltforschung. Sogar die
Studentenausbildung kam nie ganz zum Erliegen: Physiker aus Leipzig, Geophysiker aus Freiberg, mehrere
Dutzend Fernstudenten, eine grössere Zahl von ausländischen Studierenden schlossen hier ihr Diplom oder ihre
Promotion ab. Ausserdem wurde die Universität Leipzig zum Zentrum der postgradualen Weiterbildung für
Geowissenschaftler in der damaligen DDR. Fortsetzung fand auch die seit 1913 währende Tradition der
geowissenschaftlichen Zeitschriften der Leipziger Universität; durch Vereinigung der Zeitschriften der
Vorgängerinstitute entstand die Schriftenreihe "Geophysik und Geologie - Geophysikalische Veröffentlichungen
der Universität Leipzig".

Die Wiedervereinigung und das Institut für Geophysik und Geologie

Die Vereinigung Deutschlands und die Erneuerung des Hochschulwesens im Freistaat Sachsen machten an der
Leipziger Universität die Wiederbelebung mehrerer geowissenschaftlicher Fachrichtungen möglich. Bereits 1990
wurden wieder Studenten in den Fachrichtungen Geophysik und Meteorologie immatrikuliert.

In diese Jahre des Neubeginns fiel die vom 31. März bis 3. April 1992 stattfindende 52. Jahrestagung der DGG. An
Leipzig als Tagungsort anlässlich der 70jährigen Wiederkehr der Gesellschaftsgründung war bereits vor 1989
gedacht worden (Edelmann 1992).

In der Rückschau konnte von den Veranstaltern festgestellt werden: "War der Vorschlag im Vorstand der DGG,
diese Tagung nach Leipzig zu vergeben, im Herbst 1989 angesichts der politischen Brisanz von vielen als Risiko
empfunden worden und galt die Entscheidung für Leipzig während der 50. Tagung 1990 in Leoben noch als
Wagnis, so verlief doch die Tagung 1992 _... bereits in völliger Normalität. Was von Dr. Edelmann mit
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unbeirrbarem Optimismus verfochten worden war, führte Prof. Wilhelm resolut zum Beschluss und wurde vom
jetzigen Vorsitzenden, Prof. Fertig, in die Tat umgesetzt" (Jacobs 1992). Aber ungeachtet der äusseren Normalität
war diese Jahrestagung aufgrund des noch vorhandenen 'Nachholbedarfs' an persönlichen Kontakten wohl doch
etwas Besonderes.

Bei der Tagung konnten über 700 Teilnehmer, darunter 200 Studenten, aus mehr als 20 Ländern begrüsst werden.
Es wurden 6 Plenarvorträge und 218 Fachvorträge gehalten sowie 37 Poster präsentiert. Ein Dutzend Anbieter
geophysikalischer Geräte und Software stellten aus.

Anderthalb Jahre nach dieser denkwürdigen Tagung, am 2. Dez. 1993, dem 584. Gründungstag der Alma mater
Lipsiensis, wurden mehrere Fakultäten und Institute gegründet, darunter die Fakultät für Physik und
Geowissenschaften mit dem "Institut für Geophysik und Geologie/Geologisch-Paläontologische Sammlung" und
dem "Institut für Meteorologie" sowie die Fakultät für Chemie und Mineralogie mit dem "Institut für Mineralogie,
Kristallographie und Materialwissenschaft". Inzwischen befindet sich an der erstgenannten Fakultät auch ein
"Institut für Geographie".

Zum Institut für Geophysik und Geologie gehören derzeit folgende Struktureinheiten: der Bereich Geophysik mit
den Abteilungen "Physik der Erde", "Theoretische Geophysik" und "Ingenieur- und Umweltgeophysik" und der
Bereich Geologie mit den Abteilungen "Allgemeine Geologie/Quartärgeologie" und "Geologisch-Paläontologische
Sammlung". Weiter ist dem Institut gegenwärtig im Rahmen des sog. Wissenschaftler-Integrations-Programm
(WIP) eine Abteilung Geochemie angegliedert. Sie besteht aus den Arbeitsgruppen "Isotopengeochemie,
Massenspektrometrie und Paläoklimatologie" und "Modellierung von Migrationsprozessen/Huminstofforschung und
Spurenanalytik".

Das Geophysikalische Observatorium Collm wird vom Institut für Geophysik und Geologie und vom Institut für
Meteorologie gemeinsam genutzt. Sowohl die seismologischen Registrierungen wie auch die hochatmosphärischen
Windmessungen werden fortgesetzt. Die Erdbebenstation ist in den letzten Jahren mit einem Gerätesatz des
German Regional Seismological Network (GRSN) ausgerüstet worden und genügt damit den Anforderungen der
modernen seismologischen Forschung.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Manfred Laube, Adolf Ebel u. Fritz M. Neubauer: Das Institut für Geophysik und
Meteorologie der Universität zu Köln

Die Gründung des Instituts lässt sich nicht auf ein bestimmtes Datum legen. Das liegt wohl an den besonderen
Umständen der damaligen Zeit, dass knapp ein Jahr nach Beendigung des Zweiten Weltkrieges, Anfang 1946, ein
Meteorologe des Wetterdienstes zusammen mit Kölner Bürgern, die an der Meteorologie interessiert waren, die
Gründung eines Meteorologischen Institutes an der damals noch städtischen Universität Köln mit Erfolg betreiben
konnte.

Die Institutsgründung hatte schon eine Vorgeschichte: Im Jahre 1938 erhielt Hellmut Berg, Leiter der
Wetterflugstelle Köln des Reichswetterdienstes, eine Dozentur für Meteorologie. H. Berg hatte in Heidelberg
Meteorologie, Astronomie, Geophysik und Physik studiert und sich dort auch 1937 habilitiert. Anfang 1945 wurde
er zum ausserplanmässigen Professor mit dem Lehrgebiet Meteorologie ernannt. Nach der Gründung des
Meteorologischen Instituts übernahm H. Berg 1947 dessen Leitung, nachdem er aus dem Wetterdienst
ausgeschieden war. Im Jahre 1951 erhielt H. Berg auch die Lehrbefugnis für Geophysik.

Die Forschung war in erster Linie meteorologisch geprägt. Für die Untersuchungen zum Stadtklima zusammen mit
Günther Band wurden neben ortsfesten Messungen in der Stadt umfangreiche Messfahrten unternommen.
Darüberhinaus wurden Messungen des pH-Wertes im Niederschlag und der Mikrostruktur des
Bodenluftdruckfeldes durchgeführt. Es wurden aber auch geophysikalische Fragestellungen bearbeitet. Während
der Jahre 1941 und 1942 wurden in Köln von O. Krautkrämer Experimente zur Messung der Ionosphärendrift mit
Hilfe von Radiowellen ausgeführt. Er benutzte das sogenannte Impuls-Echo-Verfahren. In den Jahren 1951/52
griffen O. Krautkrämer und H. Berg diese Arbeiten wieder auf. Es wurden sporadisch Messungen durchgeführt. In
den Jahren 1953 und 1954 wurden mit dem Cavendish Institute in Cambridge bestimmte Tage in jedem Monat
vereinbart, an denen sowohl in Köln als auch in Cambridge gemessen wurde. Nach einer längeren Pause wurden
die Messungen ab Oktober 1956 wieder regelmässig vorgenommen. Da das Institut, in einer 4-Zimmer-Wohnung
im Erdgeschoss des Hauses Universitätsstrasse 22 sehr beengt untergebracht, für die Aufstellung von Sende- und
Empfangsanlage zu klein war, wurden einige Kellerräume in den gerade neuerbauten Botanischen Instituten von
der Universität zur Verfügung gestellt. 1963 wurden die Messungen eingestellt.

Am 1. April 1954 wurde die städtische Universität vom Land Nordrhein-Westfalen übernommen. Bald darauf
begannen die Planungen für einen Neubau der geowissenschaftlichen Institute an der Zülpicher Strasse. Als H.
Berg am 2. März 1960 während einer Exkursion mit Studenten einem Herzinfarkt erliegt, waren die Planungen
abgeschlossen und der Beginn der Rohbauarbeiten stand kurz bevor.

Nach dem Tod von H. Berg reagierte die mathematischnaturwissenschaftliche Fakultät schnell, um den Bestand des
Meteorologischen Instituts zu sichern. Der damalige Dekan, der Physiker Fritz Sauter, wurde kommissarischer
Leiter des Instituts und Professoren aus Mainz, Frankfurt a.M., Bonn und Clausthal wurden zu Gastvorlesungen
eingeladen, um den Lehrbetrieb aufrecht zu erhalten. Um die Meteorologie und Geophysik in Köln dauerhaft zu
sichern, wurde eine Planstelle für den Direktor des Instituts eingerichtet und am 1. Okt. 1961 Hans-Karl Paetzold
als ordentlicher Professor auf diese Stelle berufen. H.K. Paetzold kam vom Max-Planck-Institut für Physik der
Stratosphäre in Weissenau und hatte sich 1954 an der Technischen Hochschule München habilitiert.

Seine Hauptforschungsgebiete, die auch in Köln weiter bearbeitet wurden, waren die Messung des
stratosphärischen Ozons mit einem vom ihm und seinen Mitarbeitern entwickelten Spektrographen sowie die
Struktur und die Variation der oberen Atmosphäre, abgeleitet aus Beschleunigungsmessungen an den ersten
künstlichen Erdsatelliten, die in den Jahren 1957 bis 1960 gestartet wurden. Der Spektrograph war so klein und so
robust gebaut, dass er mit einem Ballon gestartet werden konnte und auch eine harte Landung überstand.

H.K. Paetzold erhielt in Köln die Lehrbefugnis für Geophysik und Meteorologie. Das Meteorologische Institut
wurde zum 1. Okt. 1961 in Institut für Geophysik und Meteorologie umbenannt. Mit H.K. Paetzold kamen neben
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Fritz Piscalar und Helmut Zschörner noch eine Reihe weiterer Mitarbeiter, so dass das Platzproblem in der
Universitätsstrasse akut wurde. Der Umzug in den Neubau Zülpicher Strasse 49 erfolgte im Sommer 1963 auf eine
damals gigantische Fläche von 842 qm in ein Gebäude zusammen mit den Geographen und den Geologen. Der
grosse Hörsaal mit etwa 300 Plätzen wurde gemeinsam genutzt. Das Institut umfasste die halbe dritte und die ganze
vierte Etage. Zum Raumprogramm gehörten neben einem Seminarraum mit ca. 30 Plätzen ein Fotolabor, eine
feinmechanische Werkstatt und ein Elektroniklabor. Der Neubau war gekrönt durch ein begehbares
Beobachtungsdach, das ausser für die Aufstellung von Messgeräten und für Ballonstarts auch für Institutsfeiern
genutzt werden konnte.

Die optische Ozonsonde wurde in Köln weiterentwickelt, so dass nun die Übermittlung der Messwerte während des
Fluges durch Funk möglich war. Früher registrierte die Sonde nur, und die Messungen konnten nur dann
ausgewertet werden, wenn die Sonde nach dem Absturz wiedergefunden wurde. Die Auswertung erfolgte schon ab
1961 mit Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung. Der erste Start der neuen Sonde fand am 16. Sep. 1966
statt. In der Folgezeit wurden bis zum 6. Sep. 1976 etwa 300 Ballonstarts vom Dach des Instituts durchgeführt.
Nach September 1976 wurden nur noch sporadisch Ballons gestartet, erst mit der weiterentwickelten Ozonsonde,
die jetzt auch Wasserdampf messen konnte, später mit Prototypen für ein Aerosolmessgerät von K.H. Käselau. Da
die Luftaufsicht die Genehmigung nicht mehr verlängerte, mussten die Ballonstarts 1987 eingestellt werden.

Die Frage, ob die stratosphärische Ozonschicht durch die solare Aktivität beeinflusst wird, beschäftigte H.K.
Paetzold über viele Jahre. Schon 1971 wies H.K. Paetzold auf die Gefahren für die stratosphärische Ozonschicht
durch hochfliegende Überschallflugzeuge (SST) hin. Die damaligen Pläne für den weltweiten Einsatz dieser SST
wurden, bis auf den Bau einiger Concorde und TU-144, nicht realisiert. Weitere Schwerpunkte in der Forschung
waren die Entwicklung eines einfachen Spektralphotometers zur Messung des totalen Ozons vom Erdboden aus
durch Anver Ghazi und die Planung eines Messgerätes zur Messung des totalen Ozons vom Satelliten aus durch F.
Piscalar. Die BUV-Messungen (Backscatter Ultra Violet) des Satelliten Nimbus IV in den Jahren 1970 bis 1972
wurden von A. Ghazi in Zusammenarbeit mit H. Zschörner benutzt, um den totalen Ozongehalt global darzustellen.
Für bioklimatische Untersuchungen im Ruhrgebiet wurde von F. Piscalar ein UV-Messgerät entwickelt und für den
"Verein zur Untersuchungen von Einwirkungen der Luftverschmutzung auf die Volksgesundheit e.V." in Bochum
hergestellt. In den Jahren 1963 und 1964 entwickelte H. Zschörner das Steuerungsprogramm für die Parabolspiegel-
Antenne der Sternwarte der Stadt Bochum, die für die Aufnahme von Satellitensignalen konzipiert war. Es ist heute
nur noch Nostalgie, wenn man erfährt, dass dieser Riesenspiegel damals mit Lochstreifen gesteuert wurde, die von
einem Rechner erzeugt wurden.

Die personelle Ausstattung des Instituts wurde 1965 weiter verbessert, als Gustav Hofmann zum 1. Aug. 1965 als
Professor berufen wurde. G. Hofmann hatte sich 1956 an der Universität München habilitiert und war dort am
Meteorologischen Institut schon als Professor tätig. Seine Hauptarbeitsgebiete waren experimentelle und
theoretische Untersuchungen von Transporten in der bodennahen Grenzschicht der Atmosphäre und
Mikrometeorologie. Die Untersuchungen wurden im Rahmen des deutschen Beitrages zum Global Atmospheric
Research Program (GARP) durchgeführt. Die experimentellen Arbeiten betreute ab 1966 Hans Schroers, bis er
1975 zur Universität München wechselte. G. Hofmann nahm zum 1. März 1972 einen Ruf an das Meteorologische
Institut der Universität München an. G. Band, der 1959 von der Universität zum Geophysikalischen
Beratungsdienst der Bundeswehr gewechselt war, führte bis 1978 Vorlesungen und Übungen in synoptischer
Meteorologie durch.

Die Zahl der Mitarbeiter nahm stetig zu, so dass wenige Jahre nach dem Bezug des Neubaus wieder akute
Platzprobleme auftraten. Im Frühjahr 1969 konnte die meteorologische Abteilung in das Gebäude Kerpener Strasse
13 umziehen, wo 663 qm zur Verfügung standen und damit ausreichend Platz war, um ein meteorologisches
Praktikum sowie experimentelle Arbeiten durchführen zu können.

Ab September 1965 wird die Schriftenreihe "Mitteilungen aus dem Institut für Geophysik und Meteorologie der
Universität zu Köln" herausgeben. Herausgeber waren in der Folgezeit immer die Professoren im Institut. In dieser
Reihe werden Dissertationen und Forschungsberichte veröffentlicht. Bis Ende 1995 sind 104 Hefte erschienen.

In den Jahren 1967/68 wurde in Räumen am Weyertal von Adolf Ebel und Manfred Laube mit dem Aufbau des
geophysikalischen Praktikums begonnen. Nach dem Auszug der Meteorologie zur Kerpener Strasse konnte das
Praktikum in der Zülpicher Strasse eingerichtet werden. Das Praktikum wurde 1976, als genügend viele Geräte zur
Verfügung standen, in ein Laborpraktikum, das jeweils im Winter durchgeführt wurde, und ein Feldpraktikum, das
jeweils im Sommer durchgeführt wurde, geteilt. Das Feldpraktikum fand in den ersten Jahren am Rodderberg bei
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Bad Godesberg und später im Wehrer Kessel, südlich der Ahr, statt. Ab 1976 übernahm K.H. Käselau die Leitung
des Praktikums, und ab 1985 wurde das Feldpraktikum von der Arbeitsgruppe Angewandte Geophysik betreut.
Nach 1985 wurde das Praktikum als Blockkurs eine Woche lang an ständig wechselnden Orten durchgeführt.
Üblicherweise waren seismische Experimente, Schweremessungen, magnetische und elektrische Messungen Teil
des Praktikums. Im Wintersemester 1995/96 wurde das Laborpraktikum im Rahmen der Bestrebungen zur
Verkürzung der Studiendauer aus dem Lehrplan gestrichen.

Als Nachfolger von G. Hofmann wurde am 1. Nov. 1973 Ehrhard Raschke berufen. E. Raschke hatte sich in
Bochum habilitiert. Seine Hauptarbeitsgebiete waren die Fernerkundung der Atmosphäre und der
Strahlungshaushalt des Systems Erde-Atmosphäre. Zur genauen Bestimmung der Strahlungsbilanzkomponenten am
Oberrand der Atmosphäre wurde ein multispektrales, konisch abtastendes Radiometer zunächst als Labormodell
entwickelt. Ziel war, dieses Radiometer zur Messung vom Satelliten aus einzusetzen. Unter der massgeblichen
Mitarbeit von Theo Frosch und Jürgen Wirth wurde auch eine flugfähige Version, die Airborne Version of the
Conically Scanning Radiometer (AVCSR), gebaut und bei Flugzeugmessungen eingesetzt. Diese Arbeiten wurden
in enger Kooperation mit dem Laboratoire Optique Atmosphérique der Universität Lille durchgeführt. Die Rolle
von Wolken im Strahlungshaushalt und die Probleme bei der Erkennung und Bestimmung von Wolken wurde im
Rahmen der Zusammenarbeit mit dem US-Earth Radiation Budget Experiment (ERBE) in den Jahren 1978 bis
1986 untersucht. E. Raschke war Mitglied des ERBE Science Team. Es wurden eine Reihe von Teilaspekten des
Einsatzes von Satelliten in der meteorologischen Forschung bearbeitet. Mitarbeiter waren u.a. Clemens Simmer (bis
1983) und Andreas Hense (bis 1981). Eine weitere enge internationale Zusammenarbeit mit Arbeitsgruppen aus
Schweden, Frankreich und Grossbritanien gab es in den Jahren 1986 bis 1990 im Rahmen des Projektes Strahlung
und Wolken. In den Jahren 1987 und 1989 wurden im Herbst mehrwöchige Messkampagnen über der Nordsee
durchgeführt, an denen jeweils vier Flugzeuge und ein Forschungsschiff beteiligt waren. Dieses Projekt diente der
Erforschung der Rolle von Cirruswolken im Klima der Erde und bestand aus intensiven Feldmessungen und aus
theoretischen Arbeiten, besonders numerischen Modellrechnungen, an denen über einen längeren Zeitraum
Burkhard Rockel beteiligt war.

Fast 10 Jahre lang wurde seit 1975 vom Beobachtungsdach des Instituts an der Zülpicher Strasse aus mittels
SODAR (SOund Detecting And Ranging) die Höhe der Inversions-Schicht bestimmt. Diese Messungen, zeitweise
ergänzt durch ein zweites SODAR im Norden von Köln, wurden für stadtklimatologische Zwecke von E. Raschke
zusammen mit dem Umweltamt der Stadt Köln durchgeführt. E. Raschke verliess das Institut am 31. Okt. 1989, um
die Stelle des Direktors des Instituts für Physik der Atmosphäre beim Forschungszentrum GKSS in Geesthacht und
gleichzeitig eine Professur an der Universität Hamburg anzutreten.

Von 1975 bis 1985 war Eberhard Ruprecht als Akademischer Rat am Institut in der Kerpener Strasse tätig. Sein
Hauptinteresse galt der Bedeutung der tropischen Störungen für den vertikalen Transport von Energie,
Wasserdampf und Impuls in die obere Troposphäre. E. Ruprecht ging 1985 als Professor für Meteorologie zum
Institut für Meereskunde in Kiel.

Ab 1968 entwickelte sich unter der Leitung von Manfred Laube eine Arbeitsgruppe, die sich mit Wolkenphysik
befasste. Es waren zunächst grundlegende Fragen der Bildung von Regentropfen aus Wolkenpartikeln durch
Koagulation, die von Klaus D. Beheng bearbeitet wurden. K.D. Beheng ging 1976 nach Frankfurt und habilitierte
sich dort. Nach 1976 spielten Untersuchungen zur Parametrisierung dieser Prozesse zusammen mit Hartmut Höller
und, in der zweiten Hälfte der achtziger Jahre, die Modellierung von Einzelwolken, welche mit Peter Scheidgen
bearbeitet wurde, eine grosse Rolle. In die Jahre 1984 und 1985 fällt die Mitarbeit am Band Meteorologie des
Landolt-Börnstein, in dem M. Laube und H. Höller den Abschnitt über Wolkenphysik verfassten. In den Jahren
1985 bis 1993 arbeitete Frau Zhang Ying von der Universität Nanjing, China, in dieser Gruppe mit und befasste
sich in erster Linie mit der Modellierung mikrophysikalischer Prozesse in Cirruswolken. Frau Zhang kehrte 1993
nach China an das Klimaforschungszentrum in Beijing zurück und arbeitet dort als associate Professor am
Laboratorium für Klimastudien. Am 1. Nov. 1974 wurde Dieter Ehhalt zum Direktor des Instituts für Chemie des
Forschungszentrums Jülich und gleichzeitig zum Professor für Geophysik an der Universität zu Köln berufen. D.
Ehhalt hatte in Heidelberg Physik studiert und war lange Jahre am National Center for Atmospheric Research
(NCAR) in Boulder, Colorado, tätig. Ein Forschungsschwerpunkt im Bereich der Chemie der Atmosphäre ist die
Untersuchung der Spurengaskreisläufe von Methan, Kohlenwasserstoffen, Stickoxiden und Kohlenmonoxid durch
Messung der globalen Konzentrationsverteilungen. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Messung des Hydroxylradikals
in der Atmosphäre und die Untersuchung seiner Abhängigkeit von verschiedenen Parametern.

Nach dem Tod von F. Piscalar kam 1976 Klaus H. Käselau aus Lindau/Harz. Ein vom ihm entwickelter
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Aitkenkernzähler war als Aerosolsonde für Messungen in der Stratosphäre konzipiert. Die Sonde wurde 1976 bei
Grossballonaufstiegen in den USA und Norddeutschland sowie 1985/86 in Frankreich eingesetzt. Seit 1982 wird
ununterbrochen auf dem Beobachtungsdach ein Gerät zur Messung der Aitkenkernkonzentration, der
Ozonkonzentration, der Temperatur, des Druckes, der relativen Feuchte sowie der Windrichtung und der
Windgeschwindigkeit von K.H. Käselau betrieben.

Am 1. Jan. 1978 kam Peter Speth aus Kiel als weiterer Professor für Meteorologie an das Institut. Seine
Schwerpunkte in der Forschung waren die Synoptik und die allgemeine Zirkulation und Energetik der Atmosphäre.
Ein langfristiges Forschungsvorhaben, das von 1978 an bearbeitet wurde, war und ist die Variabilität der
atmosphärischen Zirkulation. Diese wurde anhand von globalen Beobachtungsdaten diagnostiziert und mit
Ergebnissen von Modellrechnungen für das heutige und für ein durch anthropogene Einflüsse geändertes Klima
verglichen. Weitere Schwerpunkte waren die Wechselwirkung zwischen Tropen und mittleren Breiten, die anhand
von Beobachtungsdaten und modellierten Daten untersucht wurden, die atmosphärische Zirkulation im Bereich der
Weddell-See in der Antarktis und die Teilnahme am deutschen Frontenexperiment. Das Frontenexperiment fand
von Oktober 1987 bis Januar 1988 statt. Radiosondenaufstiege wurden an 18 Stationen in Süddeutschland,
Österreich und der Schweiz an ausgewählten Tagen im dreistündigen Abstand durchgeführt. Das Ziel war, einen
räumlich und zeitlich hochaufgelosten Datensatz zu erhalten, mit dem der Einfluss von Gebirgen auf Kaltfronten
beschrieben werden konnte. Die Forschungsarbeiten wurden unter wesentlicher Mitarbeit von Edilbert Kirk bis
1985 und danach von Uwe Ulbrich durchgeführt. P. Speth wurde zum 1. April 1993 vom Konvent der Universität
zum Ersten Prorektor mit dem Verantwortungsbereich für Forschung und wissenschaftlichen Nachwuchs gewählt.

Am 1. Jan. 1980 wurde Adolf Ebel zum Professor für Geophysik ernannt. A. Ebel war seit 1962 am Institut tätig,
hatte sich 1972 habilitiert und war seit 1975 apl. Professor am Institut. Bis Anfang der siebziger Jahre befasste er
sich mit der Messung des Elektroneninhalts der Ionosphäre mit Hilfe des Faraday-Effektes an Radiosignalen der
künstlichen Erdsatelliten. Die auftretenden grossräumigen und langperiodischen Variationen des Elektroneninhalts
konnten durch die globale Zirkulation in der Thermosphäre erklärt werden. Ab 1972 begann die Untersuchung der
Zirkulation der Hochatmosphäre. Es wurde die Dynamik der oberen Mesosphäre (etwa 60 bis 80 km) und der
unteren Thermosphäre (80 bis 120 km) durch Bestimmung der Wärme- und Impulstransporte und der damit
zusammenhängende Transport von Spurenstoffen behandelt. Der Bereich wurde Ende der siebziger Jahre auf die
gesamte mittlere Atmosphäre von 15 bis 120 km Höhe ausgedehnt, und die Einflüsse der Sonnenaktivität auf
Zirkulationsstörungen waren der Schwerpunkt der Forschung. Dies führte Mitte der achtziger Jahre in enger
Zusammenarbeit mit K. Rose von der Stratosphärengruppe des Meteorologischen Instituts der Freien Universität
Berlin zur Entwicklung eines 3D-Zirkulationsmodells für die mittlere Atmosphäre, das unter dem Namen COMMA
(Cologne Model of the Middle Atmosphere) bekannt wurde. Mit ihm konnte die Rolle von Schwerewellen und der
Einfluss thermisch angeregter Gezeiten untersucht werden. In diesem Projekt arbeiteten jeweils über längere
Zeiträume Martin Dameris, Heinz Hass, Uwe Berger und Hermann-Josef Jakobs mit. Dieses Modell wurde in den
letzten Jahren durch Bernd C. Krüger und Gebhard Günther weiterentwickelt, um durch die Behandlung der
Wechselwirkung von Dynamik - Transport - Chemie - Strahlung diejenigen Prozesse zu untersuchen, die die
zeitliche Entwicklung des stratosphärischen Ozons, und hier besonders des arktischen Ozons, bestimmen. Als
erstem gelang Uwe Berger eine umfassende Behandlung nichtlinearer Gezeitenphänomene in der Mesosphäre und
unteren Thermosphäre.

Um 1980 begannen A. Ebel und M. Laube mit Untersuchungen zur Simulation von Konvektionsströmungen im
Erdmantel. Ein numerisches Modell zur Mantelkonvektion wurde von Ulrich Hansen entwickelt und für die
Anwendung auf doppelt-diffusive Konvektion erweitert. Zusammen mit Volker Steinbach wurden die Forschungen
ausgedehnt auf die nichtlineare Dynamik hochviskoser Flüssigkeiten, die ein zeitabhängiges, im allgemeinen
chaotisches Verhalten zeigen. Das numerische Modell wurde ab Ende der achtziger Jahre dazu benutzt, um
grundsätzliche Fragestellungen der doppelt-diffusiven Konvektion wie Stabilität und Transporteigenschaften und
die Bedeutung thermochemischer Konvektionsströme für die Entwicklung von Magmakammern zu untersuchen.
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt waren dynamische Prozesse an der Kern-Mantel-Grenze. U. Hansen
habilitierte sich 1992 und verliess das Institut, als ihm eine Stelle als Professor für Geophysik (königlicher
Hofdozent) an der Universität Utrecht angeboten wurde. Inzwischen hat er einen Ruf an das Institut für Geophysik
der Universität Münster erhalten.

Im Sommer 1987 begann A. Ebel zusammen mit D. Ehhalt und M. Laube den Aufbau einer Arbeitsgruppe für das
Europäische Ausbreitungs- und Depositionsmodell EURAD. Von Anfang an waren in dieser Gruppe Hermann-
Josef Jakobs, Heinz Hass (bis Sommer 1995), Michael Memmesheimer, Georg Piekorz, Andreas Oberreuter und
Norbert Drees (bis 1990) dabei. Später kamen Hendrik Elbern (seit 1990) und Christoph Kessler (seit 1995) hinzu.
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Die Gruppe war von 1987 bis 1993 auf einer Fläche von ca. 200 qm in angemieteten Räumen in einem Bürohaus
am Salierring 40 untergebracht. 1993 zog die Gruppe auf eine etwa gleichgrosse Fläche an der Aachener Strasse
um. Das EURAD-Modell besteht aus einem meteorologischen Vorhersagemodell, das am National Center for
Atmospheric Research (NCAR) in Boulder, Colorado, und einem Chemie-Transport-Modell, dessen erste Fassung
an der State University of New York in Albany entwickelt wurde. Mit diesem Modell werden der Ferntransport
und die chemische Umwandlung von Spurenstoffen in der Troposphäre sowie die Ablagerung der Schadstoffe am
Boden für bestimmte Episoden von ein bis zwei Wochen Dauer berechnet. Dazu mussten zunächst die
anthropogenen Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haushalte in allen europäischen Ländern in eine für die
Modellierung geeignete Form gebracht werden. Das Forschungsziel dieses Vorhabens ist es, die wissenschaftlichen
Grundlagen zur Beschreibung der Prozesse, die zur Bildung von Photosmog und Säuredeposition führen, zu
verbessern. Eine praktische Anwendung ist der Einsatz bei der Entwicklung von Luftreinhaltestrategien für Europa.
Als Folge der Zusammenarbeit mit NCAR wurde das Institut 1988 Verbindungsglied der Kölner Universität zur
amerikanischen University Corporation UCAR, Träger von NCAR, und die Universität Mitglied der International
Affiliates of UCAR.

Eine aus dem EURAD-Projekt hervorgegangene weitere Gruppe mit Heribert Petry bearbeitet seit 1992 das
Problem der Folgen des Schadstoffeintrags in die Atmosphäre durch die Luftfahrt. Emissionen von Flugzeugen
beeinflussen luftchemische Prozesse im Bereich der Tropopause. Es soll untersucht werden, ob davon auch
klimarelevante Veränderungen der Spurenstoffzusammensetzung hervorgerufen werden können. Weitere
Folgevorhaben gelten der Untersuchung des stratosphärisch-troposphärischen Austausches, der
Schadstoffdeposition im Alpenraum, der Nutzung von Satellitendaten für die Analyse von Schadstoffverteilungen
und der Rolle des Verkehrs für die Photosmogentstehung.

Im Mai 1994 begann das Forschungsvorhaben zur numerischen Simulation der allgemeinen Zirkulation der
Marsatmosphäre mit Uwe Berger. Dieses Projekt hatte in den Jahren 1980/81 gewissermassen einen Vorläufer, als
durch H.-J. Jakobs im Rahmen eines kleineren Vorhabens bei Auswertungen von Druck-, Temperatur- und
Windmessungen der Marssonden Viking Lander 1 und 2 Gezeiten- und barokline Wellen in der Marsatmosphäre
nachgewiesen werden konnten.

A. Ebel koordinierte von 1987 bis 1995 das Teilprojekt für Schadstoffausbreitungsrechnung im europäischen
Umweltprojekt EUROTRAC. Er hat die internationale Arbeitsgruppe für die Erforschung solar-terrestrischer
Beziehungen der IAMAS (International Association for Meteorology and Atmospheric Science) im Jahre 1979
gegründet und bis 1994 geleitet. Die Arbeitsgruppe für die globale Simulation der mittleren Atmosphäre, ebenfalls
zur IAMAS gehörend, wurde von 1985 bis 1994 von ihm koordiniert.

Auf Initiative von A. Ebel existieren Vereinbarungen zur Zusammenarbeit mit dem Institut für Atmosphärenphysik
der Universität St. Petersburg seit 1985, mit dem Department of Geophysics und dem Radio Atmosphere Science
Center der Universität Kioto seit 1993, mit dem Bereich Umweltforschung der Universität Thessaloniki seit 1989
und seit 1994 mit dem Central Aerological Observatory in Moskau.

Nachfolger von H.K. Paetzold wurde am 1. April 1982 Fritz M. Neubauer aus Braunschweig. Er hatte sich dort im
Jahre 1973 in den Fächern Geophysik und Meteorologie habilitiert. Sein Hauptarbeitsgebiet waren die Messung
von Magnetfeldern und deren Auswertung hauptsächlich in den Bereichen der Magnetosphären der äusseren
Planeten und des interplanetaren Mediums. Dabei war er massgeblich an der deutsch-amerikanischen
Heliosmission und an weiteren Missionen beteiligt. Diese Beteiligungen wurden teilweise 1982 von Braunschweig
nach Köln mitgebracht. Zunächst wurde F.M. Neubauer aber mit einem politischen Problem konfrontiert.

Anfang April 1982 wurden, zunächst durch eine Indiskretion, Pläne der Landesregierung Nordrhein-Westfalens
bekannt, im Rahmen der Konzentration und Neuordnung von Studiengängen das Institut aufzulösen und die
Meteorologie nach Bonn und die Geophysik nach Bochum bzw. Münster zu verlagern. Diese Pläne waren am 29.
März 1982 auf einer Dienstbesprechung der Rektoren und Kanzler der nordrhein-westfälischen Hochschulen im
Ministerium vorgestellt worden. Es gab sofort energische Proteste der Betroffenen, der Kollegen aus den
Nachbarwissenschaften und vor allem der Studierenden. Die Studenten machten durch eine Protestfahrt zum
Ministerium nach Düsseldorf die Öffentlichkeit aufmerksam. Die Kölner Zeitungen, das Fernsehen und der
Rundfunk berichteten. Das Medienecho war sehr gross, und die Unterstützung, die die Mitarbeiter und die
Studenten dadurch für den Erhalt des Instituts bekamen, kann nicht hoch genug eingeschätzt werden. Die
Schliessungsabsichten jedenfalls wurden nicht weiter verfolgt.
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F.M. Neubauer war Mitglied im Magnetometerteam der Raumsonden Voyager I und Voyager II, die 1977 gestartet
wurden. Schwerpunkte der Forschung bei diesem Experiment waren die Auswertungen der Messungen bei den
Vorbeiflügen an den grossen Planeten und dem Vorbeiflug von Voyager II am Uranus im Januar 1986 und am
Neptun im August 1989. Ein langfristiges Forschungsthema, ausgelöst durch diese Projektbeteiligung, waren die
Theorie und Modellentwicklungen zur elektrodynamischen Wechselwirkung von elektrisch leitenden Körpern mit
strömenden Plasmen. Im Rahmen von Voyager ging es dabei um die Satelliten der äusseren Planeten mit elektrisch
leitenden Atmosphären bzw. Ionosphären wie den vulkanisch aktiven Jupitermond Io, den Saturnmond Titan sowie
den Neptunmond Triton. Ein wichtiger Schritt war die Entwicklung eines 3D-Modells der elektrodynamischen
Wechselwirkung zwischen Io und der Jupitermagnetosphäre unter Federführung von Dieter Wolf-Gladrow, der
1987 zum Alfred-Wegener-Institut nach Bremerhaven wechselte. In dem Buch "Saturn" von T. Gehreis und M.S.
Matthews verfasste F.M. Neubauer 1984 das Kapitel über "Titan's magnetospheric interaction".

Bei der Giotto-Mission zum Kometen Halley war F.M. Neubauer 1981 als Principal Investigator des
Magnetometerexperiments ausgewählt worden. Giotto war die erste interplanetare Mission der ESA und das erste
wissenschaftliche Raumfahrzeug, dass mit einer Ariane-Rakete gestartet wurde. Der Start war am 2. Juli 1985. Die
Hardware des Magnetometers wurde vom Institut für Datenverarbeitungsanlagen der TU Braunschweig sowie vom
Goddard Space Flight Center entwickelt und hergestellt und vom Institut für Geophysik und Meteorologie der TU
Braunschweig integriert. Das Magnetometerexperiment hatte einen Messbereich von 16 nT bis 65536 nT. Die
Software für die Datenauswertung wurde in Köln von Martin Fohl und Joachim Raeder entwickelt. Der Vorbeiflug
am Kometen Halley in einer Entfernung von 600 km fand am 13. und 14. März 1986 statt. Die ersten Ergebnisse
wurden bereits im Mai 1986 in Nature (Vol. 321, No. 6067) veröffentlicht. Zu den wichtigsten Ergebnissen gehörte
die Entdeckung eines magnetfeldfreien 'Hohlraums' um den Kometenkern. Der Artikel von F.M. Neubauer et al.
über "First results from the Giotto magnetometer experiment at comet Halley" gehörte 1986 zu den 100
meistzitierten Arbeiten des Jahres in den physikalischen Wissenschaften. Die Wechselwirkung des Sonnenwindes
mit der Kometenatmosphäre wurde zusammen mit Karl-Heinz Glassmeier untersucht. Die Weltraumsonde Giotto,
die den encounter mit Halley weitgehend unbeschädigt überstanden hatte, flog am 2. Juli 1990 als erste aktive
Raumsonde in einer Entfernung von 24000 km an der Erde vorbei. Am 10. Juli 1992 gelang der Vorbeiflug am
Kometen P/Grigg-Skjellerup. Seit 1994 besteht zur weiteren Auswertung der Kometendaten von Giotto eine
Zusammenarbeit mit Dr. Israelevich und Prof. Ershkovich an der Universität Tel Aviv in Israel. Ebenso besteht
eine enge Zusammenarbeit mit Bruce Tsurutani vom Jet Propulsion Laboratory der NASA, der 1994 und 1995 als
Preisträger der Alexandervon-Humboldt-Stiftung in Köln weilte.

Die Mitarbeit am Projekt eines Fesselsatelliten (TSS - Tethered Satellite System), zusammen mit Hartmut
Marschall, beinhaltete die Untersuchung der Wechselwirkung zwischen einem vom Space Shuttle an einem Seil
mitgeführten Satelliten mit elektrisch leitender Oberfläche und dem umgebenden Plasma und stellte somit eine
Variante des mit dem Projekt Voyager begonnenen Problemkreises dar. Die Mission im Jahre 1992 war nur
teilweise erfolgreich, denn die Seilwinde, die den Satelliten an einem 20 km langen Seil aussetzen sollte,
funktionierte nicht; das Seil liess sich nur 257 m abwickeln. Die Mission soll deshalb im Februar 1996 wiederholt
werden. Aus dem TSS-Projekt erwuchs auch die Beteiligung an einer umfangreichen technischen Studie (LASSO)
zur Untersuchung der Möglichkeiten von Fesselsatelliten. Hier wurde eine Teilstudie zu elektrodynamischen
Tethersystemen für die Firma Telefunken-Systemtechnik unter Mitarbeit von H. Marschall, Andrea Lüttgen und
F.M. Neubauer erstellt.

Bei der im November 1994 gestarteten WIND-Mission ist F.M. Neubauer Co-Investigator im Magnetometer-
Team. WIND dient der Erforschung des Sonnenwindes und der solar-terrestrischen Beziehungen. Des weiteren ist
F.M. Neubauer Co-Investigator der ESA-Mission CLUSTER, die 1996 gestartet werden soll. Die Ziele der
Mission betreffen hauptsächlich die Magnetosphärenphysik der Erde, aber auch die Physik des interplanetaren
Mediums. Zur Auswertung der Daten des Satellitentetraeders werden Methoden aus der Arrayseismologie für die
Konstruktion eines Wellenteleskops eingesetzt. Schliesslich ist F.M. Neubauer, in Fortsetzung der Arbeiten
innerhalb des Voyagerprojekts Mitglied der Experimentatorenteams des Magnetometerexperiments der
Saturnmission Cassini und des Atmospheric Structure Instruments der von Cassini mitgeführten Sonde Huygens.
Die Cassini-Mission soll 1997 gestartet werden und erst im Jahre 2004 ihr Ziel, eine Umlaufbahn um den Planeten
Saturn, erreichen. Danach soll die Atmosphärensonde Huygens in die Atmosphäre des Saturnmondes Titan
eintauchen und auf der Oberfläches des Titan landen. Zur Unterstützung der Projekte der Weltraumplasmaphysik
wurde 1994 unter der Leitung von Hartmut Marschall mit der Entwicklung eines 3D-Hybridmodells zur
Plasmasimulation begonnen.

Bei der noch im Planungsstadium befindlichen Pluto-Mission (Pluto-Express) der NASA ist F.M. Neubauer
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Mitglied des science definition teams und damit für die Wahrnehmung der Interessen der deutschen
wissenschaftlichen Community verantwortlich. Bei diesen Projekten der Weltraumphysik bestehen seit Jahren enge
Kontakte mit dem Laboratory for Extraterrestrial Physics des NASA Goddard Space Flight Center, dem Bartol
Research Institute der University of Delaware sowie dem Institut für Geophysik und Meteorologie der Technischen
Universität Braunschweig.

An dem Kameraexperiment auf der russischen Raumsonde MARS-94, deren Start 1996 sein soll, ist F.M.
Neubauer zusammen mit Martin Pätzold beteiligt. Es soll das Vorkommen von Staubteufeln, Staubstürmen und
Sanddünen als lokale und globale atmosphärische Ereignisse auf der Marsoberfläche untersucht werden. Es handelt
sich dabei um die Rückkehr zu einem Gebiet der planetaren Meteorologie, das F.M. Neubauer bereits in früheren
Jahren in Braunschweig bearbeitet hatte.

Im Jahre 1983 ergriff F.M. Neubauer die Initiative zum Aufbau einer Arbeitsgruppe, die den Bereich
elektromagnetische Methoden in der Angewandten Geophysik weiterentwickeln sollte. Dazu konnte Kurt Martin
Strack, damals in Australien, für das Institut gewonnen werden. K.M. Strack begann mit dem Aufbau der
Arbeitsgruppe Explorationsgeophysik, die später in Angewandte Geophysik umbenannt wurde. Der ursprüngliche
Plan, eine elektromagnetische Bohrlochmesssonde mit mehreren Frequenzen und Sender-Empfänger-Anordnungen
für das Kontinentale Tiefbohrprograrnm (KTB) der Bundesrepublik Deutschland zu entwickeln, kam wegen der
unzureichenden finanziellen Ausstattung des KTB nicht zur Verwirklichung. Ein parallel verfolgtes Ziel war die
Weiterentwicklung der LOTEM-Methode. Hinter der Abkürzung LOTEM verbirgt sich das Long-Offset-Transient-
Electromagnetics-Verfahren, ein Zeitbereichsverfahren der Elektromagnetik zur Erkundung der elektrischen
Leitfähigkeitsverteilung des Untergrundes bis in Tiefen von typischerweise einigen Kilometern mit dem Ziel der
Anwendung in der Kohlenwasserstoffexploration und der allgemeinen geophysikalischen Tiefenerkundung.

An Messungen im Rahmen des Kontinentalen Tiefbohrprogramms, anfangs auch zur Festlegung der Lokation der
Bohrung, war die Arbeitsgruppe ab 1984 bis zur Einstellung der Bohrarbeiten beteiligt. In den Jahren 1987 und
1988 wurden Messkampagnen in China und Indien erfolgreich durchgeführt. Weitere erfolgreiche Messkampagnen
mit LOTEM fanden in Südafrika und Australien statt. Weil die Zahl der Mitarbeiter in dieser Arbeitsgruppe immer
grösser wurde, reichte der Platz an der Zülpicher Strasse bald nicht mehr aus und die Gruppe musste 1986 in
Räume am Hermeskeiler Platz umziehen. Als diese Räume nicht mehr zur Verfügung standen, zog die Gruppe
1989 zur Siebengebirgsallee in eine Villa mit Park. K.M. Strack verliess das Institut 1992, um die Stelle des Leiters
der Abteilung Advanced Scientific Research der Firma Western Atlas in Houston, Texas, anzutreten, und Andreas
Hördt übernahm die Leitung der Arbeitsgruppe. Steigende Mietpreise machten Anfang 1995 wieder einen Umzug
notwendig, diesmal in ein der Universität gehörendes Haus an der Godesberger Strasse. Prominente
Wissenschaftler, die zeitweilig in dieser Arbeitsgruppe mitarbeiteten, waren die Humboldt-Preisträger K. Vozoff
aus Sidney und C. Stoyer aus Golden, Colorado, sowie G. Newman aus Salt Lake City.

Im Jahre 1991 begann eine weitere Arbeitsgruppe, die Radiomagnetotellurik-Gruppe, mit der Arbeit. Die
Radiomagnetotellurik ist eine elektromagnetische Methode zur Flacherkundung von Altlasten und
Deponiestandorten mit Anwendungsmöglichkeiten bei hydrogeologischen Fragestellungen sowie in der
Archäologie, die bisher alle genutzt wurden. Die Leitung dieser Gruppe hatten zunächst Peter Wolfgram und Mark
Goldmann bis 1993 und ab 1. März 1993 bis heute Bülent Tezkan. Mark Goldmann war für etwa eineinhalb Jahre
vom Institute for Petroleum Research and Geophysics in Holon, Israel, beurlaubt. Eine Arbeitsgruppe Gravimetrie
wurde 1984 zur Unterstützung der Auswertung der Bohrlochschweredaten des KTB gegründet. Diese Gruppe
arbeitete mit dem Geophysics Department der Universität Kairo zusammen. Das Spektrum der elektromagnetischen
Verfahren in der Angewandten Geophysik wurde 1995 durch die Gründung einer Arbeitsgruppe GeoRadar unter
der Leitung von Martin Pätzold erweitert.

Martin Pätzold ist seit 1. Jan. 1993 am Institut. Der Schwerpunkt seiner Arbeit liegt in der Arbeitsgruppe
Weltraumphysik mit Radio-Science Experimenten auf verschiedenen Raumsonden, wie Ulysses zur Untersuchung
der Turbulenz des Plasmas der Sonnenkorona, der Bestimmung der Abbremsung von Giotto durch den Aufprall
von Staubteilchen und nach dem Erreichen des Jupiter am 7. Dez. 1995 durch Galileo die Erkundung der Jupiter-
Atmosphäre. M. Pätzold ist Principal Investigator des Radio-Science Experiments auf Rosetta, einer Raumsonde
der ESA zum Kometen P/Wirtanen, die 2003 gestartet werden soll. Mit M. Pätzold zusammen arbeitet seit dem 1.
Jan. 1995 Alexandre Wennmacher an der Rosetta-Mission und dem Projekt MARS-94.

An der Vorbereitung und Durchführung der 48. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft vom
21. bis 25. März 1988 waren viele Mitarbeiter des Institutes beteiligt. Die Koordination der Aufgaben und damit
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die Verantwortung lag bei K.-H. Glassmeier, der 1985 von Münster nach Köln gekommen war.

Schwerpunkte der wissenschaftlichen Arbeiten von Karl-Heinz Glassmeier waren die Auswertung von
Satellitenmessungen und theoretische Untersuchungen zum Problem der erdmagnetischen Pulsationen und die
Beteiligung an der ESA-Mission CLUSTER. K.-H. Glassmeier habilitierte sich 1989 und nahm 1990 einen Ruf auf
den Lehrstuhl für Geophysik an der TU Braunschweig an.

1989 bekam F.M. Neubauer einen Ruf an die Universität Göttingen, den er 1991 ablehnte. Im März 1995 wurde
F.M. Neubauer für zwei Jahre zum Vorsitzenden der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft gewählt.

Nach dem Weggang von E. Raschke wurde Michael Kerschgens zunächst ab Sommersemester 1990 mit der
Lehrstuhlvertretung beauftragt und zum 1. Aug. 1992 zum ordentlichen Professor und Institutsdirektor bestellt. M.
Kerschgens hatte in Köln bis zum Diplom studiert und war dann zum Meteorologischen Institut der Universität
Bonn gegangen. Der Schwerpunkt seiner Forschung ist die Bereitstellung experimenteller und theoretischer
Methoden zur Beurteilung anthropogener Modifikationen des lokalen Klimas. Diese Beurteilung muss im Rahmen
von Umweltverträglichkeitsprüfungen durchgeführt werden.

Zur Unterstützung der vielfältigen Modellierungs- und Auswerteaktivitäten war schon frühzeitig der Einsatz
leistungsfähiger Datenverarbeitungsanlagen notwendig. Der Einstieg in das Computer-Zeitalter begann 1964, als
sich die Möglichkeit bot, eine in den Räumen der Sternwarte Bochum aufgestellte IBM 1620 zu nutzen. Anfang
der siebziger Jahre wurde vom Rechenzentrum der Universität eine Datenstation der Fa. CDC für die
Geowissenschaften bereitgestellt. Diese Datenstation war über eine noch sehr langsame Leitung mit dem
Grossrechner CY 76 des Rechenzentrums verbunden. In den ersten Jahren bestand diese Datenstation aus einem
Bildschirm mit Tastatur und einem Lochkartenleser. Später kam auch noch ein Drucker hinzu. Die EDV-
Ausrüstung wurde seit 1964 durch zwei institutseigene Schreiblocher von IBM komplettiert. Die dezentrale
Datenverarbeitung, im wesentlichen Textverarbeitung und Datenerfassung samt Auswertung von Messdaten,
begann ebenfalls Anfang der 70er Jahre mit dem Einsatz von Kleinrechnern, die Vorläufer der heutigen Personal-
Computer. Die Rechnerausstattung war anfangs sehr heterogen, weil das Institut ab 1969 auf zwei und ab 1987 auf
vier verschiedene Standorte verteilt war. Einen eigenen Rechner, eine HP 3000, erhielt der Institutsteil in der
Zülpicher Strasse im Sommer 1982. Ein Jahr später wurde dieser Rechner über eine separate Postleitung an das
Rechenzentrum angeschlossen. In der Kerpener Strasse konnte 1983 der erste Rechner beschafft werden. Ab 1985
wurde die HP 3000 durch einen Rechner Micro-Vax der Firma DEC ersetzt; 1986 kamen weitere Micro-Vax
hinzu. Ab 1988 wurde die Rechnerausstattung sehr viel homogener, weil nach und nach auf Workstations der
Firmen SUN, DEC und SGI mit einem einheitlichen Betriebssystem UNIX umgestellt wurde.

Parallel mit dem Zuwachs an Rechner-Kapazitäten erfolgte der Ausbau des Universitätsnetzes, das 1990 mit der
Verlegung eines Lichtwellenleiters bis zu den Geo-Instituten an der Zülpicher Strasse, 1991 zur Kerpener Strasse
und 1994 mit der Inbetriebnahme eines Netzes im Institutsgebäude auf den neuesten Stand gebracht wurde.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Rolf Meissner u. Hans-Peter Tiedemann: Geschichte des Instituts für Geophysik an der
Christian-Albrechts-Universität Kiel und der Erdbebenwarte Helgoland

Geschichte des Geophysikalischen Instituts

Geophysik in Kiel begann mit dem Jahr 1951. Prof. Dr. K. Jung, damals tätig in Clausthal-Zellerfeld und
weltbekannter Fachmann der theoretischen Geophysik, insbesondere der Gravimetrie, erhielt den ersten Lehrauftrag
für Geophysik an der Universität Kiel. Aus dem Lehrauftrag wurde 1956 ein Lehrstuhl, der am Institut für
Meereskunde angesiedelt wurde. Im Oktober 1960 gelang die Gründung eines Institutes mit zunächst 6 Räumen
innerhalb des Instituts für Angewandte Physik. Im Mai 1966 folgte ein erneuter Umzug und zwar in zwei Etagen
des Geographischen Instituts. K. Jung wurde im Oktober 1970 emeritiert. Seine Stelle übernahm Prof. Dr. R.
Meissner am 1. April 1971. Waren bis dahin gravimetrische Forschungen dominierend und seismologische und
seismische Arbeiten eher etwas bescheidener vertreten, kamen nun einige neue Forschungsrichtungen aus
Planetologie, besonders Mondforschung, angewandter Seismik und Erdbebenforschung hinzu. Die Zahl der
Studenten wuchs, und 1977 führte ein erneuter Umzug in zwei grosse Etagen im neu errichteten Physikzentrum.
Die weitere Ausweitung wissenschaftlicher Projekte und die Vergrösserung der Studentenzahl der Haupt- und
Nebenfächler, letztere meist aus Geologie und Ozeanographie, machte es notwendig, eine weitere 3/4 Etage im
Hause und eine weitere halbe Etage in den Gebäuden des Physikzentrums zu akquirieren. Im ganzen verfügt die
Geophysik 1996 über etwa 3000 qm Arbeitsräume, Garagen und Lagerräume.

Die Studentenentwicklung

Die Zahl der Studenten hat sich von 12 im Hauptfach und 5 im Nebenfach 1971 auf 138 bzw. 104 im Jahr 1995
entwickelt. Erst 1995 ging die Zahl der Erstsemester - einem allgemeinen Trend folgend - etwas zurück. Etwa die
Hälfte der Studenten gehen mit dem Diplom in die Wirtschaft oder Industrie, während die anderen eine Promotion
anstreben. Diese ist für Positionen in der Forschung im In- und Ausland meist Bedingung und hat zur Besetzung
einer Reihe von Stellen vom Post-Graduate bis zum Assistant-Professor im angelsächsischen Raum geführt. Bis
etwa 1987 bot auch die Erdöl- und Explorationsindustrie eine Menge Positionen für diplomierte und promovierte
Geophysiker an; doch hat der starke wirtschaftliche Rückgang der gesamten Kohlenwasserstoffbranche auch die
Arbeitsmöglichkeiten für Absolventen der Geophysik stark verschlechtert bzw. verändert. Seit etwa 10 Jahren
gehen die meisten ausgebildeten Kieler Geophysiker in die Umwelt- und Ingenieurgeophysik.

Die sich abzeichnende Situation am Arbeitsmarkt hatte schon Ende der 70er Jahre zu einem verstärkten Ausbau der
angewandten Geophysik, speziell der Ingenieur- und Umweltgeophysik geführt. Sie ist heute die am stärksten von
Studenten frequentierte Arbeitsgruppe des Instituts und bietet Absolventen der Geophysik ausreichende bis gute
Arbeitsmöglichkeiten, nicht zuletzt auch deswegen, weil von früheren Institutsmitarbeitern und Studenten seit 1970
insgesamt sieben Firmen gegründet wurden. Auch der im Jahr 1987 etablierte Verein der Freunde und Förderer des
Instituts für Geophysik e.V. unterstützt Studenten und Wissenschaftler nachhaltig.

Ab Mitte der 70er Jahre wurden zunehmend ausländische Bewerber als Studenten für Diplom und
Promotionsstudiengänge aufgenommen. Diese kamen und kommen aus vielen Ländern der Erde. In Ägypten haben
etwa 70% aller in Forschung und Industrie tätigen Geophysiker eine Ausbildung in Kiel erfahren.

Die Struktur des Instituts

Da bis Anfang der 80er Jahre nur ein Professor (Meissner) am Institut tätig war, wurde schon früh eine Einteilung
in Arbeitsgruppen vorgenommen, die von einem Arbeitsgruppenleiter, einem Assistenten oder festangestellten
Wissenschaftler betreut wurden. Die Arbeitsgruppen formten kleine, relativ unabhängige Einheiten, die vor allem
die Forschungstätigkeit, aber auch die Lehre, auf ihren Gebieten konzentriert erfassen und den neuesten
Entwicklungsstand diskutieren sollten. Mit der Habilitation von J. Zschau (1979) und seiner Berufung auf eine C3-
Professur (1980) wurden Forschung und Lehre wesentlich verbreitert. Die anfänglich fünf Arbeitsgruppen haben
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ihre Aufgaben bis heute beibehalten, obwohl es die Entwicklung erforderte, oft weitere Schwerpunkte innerhalb der
Gruppen oder auch übergreifend zu formen.

Aufgaben und Arbeitsgebiete der Gruppen sind in Abb. 1 tabellarisch zusammengefasst. Zusätzlich zu den neun
wissenschaftlichen Festangestellten war stets eine steigende Anzahl von Drittmittelbeschäftigten in die
Forschungsarbeit der verschiedenen Arbeitsgruppen eingebunden. Ihre Einwerbung konnte durch Anträge bei der
DFG, Industrie, später auch BMFT und EC-Brüssel, realisiert werden. Auch eine Anzahl prominenter
Gastprofessoren und Gastwissenschaftler half fast ständig in Lehre und Forschung, so dass meist 7 bis 15
zusätzliche Forscher oder graduierte Studenten am Institut tätig waren, teils halb-, teils vollbeschäftigt. Durch das
geologisch-seegeophysikalische EC-ERASMUS-MERCATOR Programm wurde innerhalb Europas ständig ein
Austausch von Wissenschaftlern und Studenten durchgeführt.

Entwicklung in Forschung und Lehre

Abb. 1: Struktur der Forschungsarbeiten am Institut

              Erdkrustenforschung,    Ingenieur- und       Marine Geophysik  Regionale, 
Globale  Planetologie
              Tiefenseismik           Umweltgeophysik                        Geodynamik

Ziele:        Struktur u. Evolution   Flache Strukturen,   Geotechnik,       Rheologie des       
Globale Strukturen
              der Erdkruste,          Lithologie,          Umweltforschung,  Erdmantels, 
Dynamik terrestr. Planeten,
              Terranes,               Petrophysik,         Stratigraphie von des Systems Erde,   
Vergleiche mit Erde,
              Reflektivität,          Hydrogeologie,       Schelfen, Rücken, Deformationen der   
Hot-Spots u. Mantle
              Rheologie, Störungen    Deponien, Entsorgung Sedimentphysik    Erde                
Plumes

Methoden:     Steil- und              Mehrkomponenten-     Ein- und          Modellierung von    
Analysen der
              Weitwinkelseismik,      Seismik, Georadar,   Mehrspurseismik,  Deformationen,      
Schwerefelder,
              Gravimetrie,            Geomagnetik,         Sondeneinsatz,    Analyse von         
Lineamente,
              Prozessing-Entwicklung, Geoelektrik,         Magnetik,         meteorolog.,        
Kartierung,
              Korrelationen,          Elektromagnetik.     Kombinationen,    ozeanograph., und   
rheologische
              Reflektivität-          Prozessing-          Labormessungen,   geophys. Daten,     
Modellrechnungen
              Viskosität              Entwicklungen        Durchschallung    Systemtheorie

Gruppenleiter Prof. Milkereit,        Dr. Stümpel          Dr. Theilen       Dr. Plag            
Prof. Janle
1996:         Prof. Rabbel            Prof. Rabbel

Unter K. Jung waren in den Jahren 1960 bis 1970 im wesentlichen gravimetrische sowie einige seismologische
Forschungsarbeiten durchgeführt worden. In der Lehre wurde seinerzeit und auch unter Meissner bis Ende der 70er
Jahre versucht, alle Gebiete der Geophysik abzudecken. In der Forschung standen in den 70er Jahren die
seismologische Mondforschung im Vordergrund, doch wurde parallel die angewandte Geophysik und die
Erdkrustenforschung aufgebaut, wobei seismische Methoden stets eine dominierende Rolle spielten.

Ab Ende der 70er Jahre entwickelten sich in Deutschland zwei grosse Forschungsprogramme innerhalb der
Erforschung der Erdkruste und der Lithosphäre, die eine ständige Vergrösserung der Arbeitsgruppe Tiefenseismik
mit sich brachte. Es war einmal das DEKORP-Programm, das erste Feldmessungen im Jahr 1984 realisieren
konnte, zum anderen das Kontinentale Tiefbohrprogramm KTB, das nach langen Vorbereitungen 1987 die
Bohrtätigkeit in der Oberpfalz aufnahm. Bei beiden Projekten waren Mitarbeiter des Instituts sowohl bei den
Vorbereitungen als auch bei den Messungen aktiv beteiligt. Besonders das heute noch aktive DEKORP-Programm,
das von Meissner als stellvertretendem Leiter der Steuerungsgruppe lange Jahre betreut wurde, beschäftigte ständig
3 bis 4 durch DEKORP bzw. BMFT bezahlte Studenten und Mitarbeiter. Als weiteres Grossprogramm innerhalb
der Tiefenseismik begann im Jahre 1989 das Projekt BABEL (Baltic and Bothnian Echoes of the Lithosphere)
unter Kieler Federführung. Spektakuläre Erkenntnisse über den tiefen Untergrund der Ostsee wurden durch marine
reflexions- und weitwinkelseismische Messungen und ihre Interpretation gewonnen.
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Ausser diesen Grossprojekten wurden geophysikalische Traversen unter Kieler Federführung über die
Wärmeanomalie Urach, durch die Eifel, in Kolumbien (zweimal), in Skandinavien (Blue Road, Blue Norma,
EUGENO), in Mexiko (GEOLIMEX) und Tibet (GEDEPTH) durchgeführt und viele Beteiligungen als
Mitantragsteller oder Helfer bei Projekten in den Alpen, der Geotraverse oder Norddeutschland realisiert. Zu
erwähnen ist auch ein langjähriges DFG-Schwerpunktprogramm Unterkruste, in dem von Kieler Forschern die
grosse Bedeutung der Viskosität für Deformationen, Reflektivität und Seismizität erkannt wurde. Umfangreiche
Studien der Anisotropie gehören ebenfalls zu den Forschungsaufgaben der Gruppe. Erdbeben- und
Erdbebenvorhersageforschung (Grossprojekte Türkei) waren weitere fachübergreifende und interdisziplinäre
Arbeiten, die am Institut federführend angesiedelt waren.

Zu einer weiteren grossen Arbeitsgruppe des Instituts entwickelte sich die Ingenieur- und Umweltgeophysik. Frühe
Arbeiten im Haddebyer Noor [Haithabu] führten zur Entdeckung einer Menge wikingerzeitlicher archäologischer
Objekte im Schlamm des Seegrundes: Relikte von Schiffen, Einbaumen, Waffen sowie einer der ersten Glocken
der frühchristlichen Zeit. Zwischen 1975 und 1995 konnte sich die Arbeitsgruppe mit allen notwendigen
Instrumenten, Geräten, Prozessingeinheiten und Interpretationsprogrammen ausstatten, die für eine angewandte
Forschung notwendig sind. Neben dem Erwerb von Geräten wurden eine Reihe von Eigenentwicklungen auf den
Gebieten Geoelektrik, Geomagnetik und Georadar unter der Leitung von Dr. Stümpel durchgeführt. Messungen mit
Scherwellen, durch verschiedene Industrie- und DFG-Projekte gefördert, erreichten einen hohen Standard und
wurden im Umfeld der KTB und anderen Projekten eingesetzt. Aufsehenerregende Entdeckungen gelangen auf dem
Gebiet der Archäologie, wie z.B. die Kartierung einer hethitischen Stadtmauer in der Türkei, die mit verschiedenen
Methoden kartiert wurde. Die Arbeitsgruppe bildet darüber hinaus Studenten für viele umweltrelevante Tätigkeiten,
z.B. Grundwasser-, Abwassermonitoring, Entsorgungs- und Lagerungsprobleme, aus, so dass viele Studenten ihre
Diplomarbeiten auf diesem Arbeitsgebiet anstreben, das offenbar zur Zeit die besten Zukunftsaussichten für
Geophysiker bietet.

Die Arbeitsgruppe Marine Geophysik befasst sich seit vielen Jahren mit geophysikalischen Messungen und
Entwicklungen, die für Sedimentverteilung, Tektonik, aber auch für Physik der Sedimente und
Festigkeitsüberlegungen eine Rolle spielen. Verschiedene reflexionsseismische Pre-Site Surveys im Bereich von
Bohrungen im Nordatlantik, Strukturen in der Bransfield Strasse und dem Schelf in der Antarktis (zweimal) und
eine grosse Anzahl von Messungen in Nordsee und zweimal Nordatlantik gehören zum umfangreichen
Messprogramm. Darüberhinaus wurden eine Reihe neuer Messkonzepte entworfen und realisiert, so z.B. eine
Methode, Scherwellen am Meeresgrund zu messen. Auch eine Objektortung (z.B. in der Elbe), die Anschaffung
eines Tiefseestreamers und die Entwicklung spezieller Sonden für oberflächennahe Sedimente, mit denen
magnetische, elektrische und weitere geophysikalische Parameter in situ gemessen werden können, gehören zu den
speziellen Entwicklungen dieser Gruppe. In Zusammenarbeit mit der Geologie werden direkt nach dem Erhalt
grosser Bohrproben durch Kastengreifer im Schiffslabor seismische P- und S-Wellen durch hochfrequente
Anregung gemessen und kartiert. Auch die Absorption von Sedimenten wurde durch verschiedene Studien, durch
Beprobung und speziell in einer extra entwickelten Durchschallungsanlage im Labor gemessen. Die Arbeitsgruppe
ist fester Bestandteil des universitären Forschungsschwerpunktes Meeresforschung, der das ganze Spektrum
mariner Forschungen vereint. Seit Beginn ist Dr. Fr. Theilen der Leiter der marinen Arbeitsgruppe des Institutes.

Die Arbeitsgruppe Regionale Geodynamik wurde Ende der 70er Jahre von Prof. Zschau ins Leben gerufen.
Zunächst konzentriert auf Gezeitenpendel in Bohrlöchern und deren Ergebnisse in Bezug auf Neigungen der
Erdoberfläche durch Gezeiteneinflüsse, aber auch durch sich nähernde Sturmfluten, entwickelten sich eine Reihe
weitere Aufgabenstellungen über Auflasteinflüsse allgemein, auf unterschiedliche Antwortfunktionen der Erde im
Bereich von Störungen und die Figur der Erde. Anfang der 80er Jahre begannen Studien zur
Erdbebenvorhersageforschung, die im Aufbau eines Multiparameter-Messnetzes im Bereich der westlichen
nordanatolischen Störung gipfelten. In den ersten 10 Jahren wurde, unterstützt durch die DFG, eine sehr
interdisziplinär arbeitende Forschergruppe gebildet. 1991 wurde dieses Grossprojekt in die Desasterforschung des
GFZ Potsdam integriert, deren Leitung Zschau übernahm. Nach Weggang von Zschau aus Kiel, der etwa 10
Mitarbeiter nach Potsdam mitnahm, werden einige Unterprojekte, wie z.B. das "aktive seismische Experiment"
weiterhin von Kiel aus betreut.

Ebenfalls von Zschau wurde Anfang der 80er Jahre die Arbeitsgruppe Globale Geodynamik aufgebaut. Hierbei
stand zunächst die Untersuchung der Rheologie des Erdmantels und ihres Einflusses auf seismische und
gezeitenbedingte Deformationen der Erde im Vordergrund. Ab 1988 wurden die von der Gruppe bearbeiteten
Inhalte von Dr. H.-P. Plag zunächst gemeinsam mit Prof. Zschau auf eine Betrachtung der Wechselwirkungen von
Atmosphäre, Hydrosphäre und Kryosphäre mit der festen Erde ausgeweitet, wobei hier die von atmosphärischen,
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ozeanischen und glazialen Auflasten bewirkte Deformation zur Untersuchung der Viskosität des Erdmantels
herangezogen wird. Innerhalb der DFG- und EU-geförderten Projekte nehmen heute zunehmend klimarelevante
Themen einen Raum ein wie z.B. Schwankungen des Meeresspiegels und der Einfluss von Variationen der
atmosphärischen Zirkulation auf die Erdrotationsschwankungen.

Die Arbeitsgruppe Planetologie hatte sich in den 70er Jahren aus der Mondforschung heraus entwickelt. Ab 1975
mit dem Abschalten der seismischen Stationen des Apollo-Programms und dem Ausbleiben neuer Daten kam die
seismologische Mondforschung langsam zum Erliegen.

Durch Verfolgung gravimetrischer Daten, die durch Orbiter um Mond, Mars und Venus gesammelt wurden, sowie
durch bessere Fotomissionen, Radaruntersuchungen und Reliefstudien wurde eine vergleichende Planetologie
geschaffen, die als kleine, aber aktive Forschergruppe seit Mitte der 70er Jahre bis heute arbeitet, seit langem unter
Leitung von Prof. Janle.

Die vielfältigen Oberflächenformen von Merkur, Venus, Mond, Mars und Erde werden durch das Vorherrschen
gewisser exogener oder endogener Prozesse erklärt. Viele neuere Erkenntnisse über die planetaren Körper, sei es
Plume-Aktivität oder Tektonik, werden mit Datensätzen der Erde verglichen und hauptsächlich auf die
unterschiedliche thermische Entwicklung zurückgeführt. Die Evolution der Plattentektonik auf der Erde wird durch
die Beobachtung gewisser tektonischer Phasen auf den anderen planetaren Körpern zwar als einmalig aber doch als
eine zwingende Notwendigkeit der chemischen und thermischen Entwicklung angesehen.

In der Lehre wurde es ab Ende der 70er Jahre notwendig, die Themenkreise der Vorlesungen um weitere Gebiete
zu ergänzen und zu vertiefen, vor allem auf dem Gebiet der theoretischen Geophysik, speziell der
Gezeitenforschung und der Geodynamik. Dies geschah durch Übernahme vieler Vorlesungen durch Zschau, aber
auch durch Vorlesungen und Kurse, die von den Gruppenleitern regelmässig und kontinuierlich abgehalten wurden.
Zusätzlich waren fast ständig Gastdozenten aus USA, England, Frankreich und Skandinavien für
Spezialvorlesungen und Praktika am Institut. Die steigende Zahl auch der Nebenfachstudenten, meist aus der
Geologie, machte die Einrichtung besonderer Seminare und bis zu vier parallel laufenden Nebenfachpraktika
notwendig, für die in letzter Zeit besondere Lehraufträge zustande kamen. Eine besondere Würdigung für die
Ausbildung der Geophysik-Studenten in den 70er und 80er Jahren gebührt Dr. J. Voss, der im Januar 1990 einem
Krebsleiden erlag. Er erkannte frühzeitig die steigende Bedeutung der Einführung moderner Computer-Technik in
die verschiedensten Bereiche der Geophysik und hat sich durch besondere Einführungskurse und -Vorlesungen
verdient gemacht. Er hinterliess eine Lücke, die bis jetzt nicht geschlossen werden konnte.

Die Zahl der Diplomarbeiten bzw. Dissertationen am Kieler Institut stieg kontinuierlich an, von einer (1971) auf 14
(1995). Von den insgesamt 6 Habilitierten erhielt der erste (Zschau) 1980 eine C3-Stelle in Kiel und 1992 eine C4-
Position am GFZ Potsdam. Eine weitere C4-Stelle hat Prof. M. Lange in Münster, eine C3-Position haben Prof.
Kumpel in Bonn und Prof. Rabbel in Kiel inne. Die habilitierten Dr. Fluh und Dr. Janle sind zu ausserplanmässigen
Professoren ernannt worden. Prof. Rabbel ist seit Juli 1995 im Amt und betreut die seismischen und
seismologischen Arbeitsgruppen.

Die Gründung von GEOMAR mit einer grossen Abteilung Marine Geodynamik - Geophysik im Jahre 1989
erweiterte sowohl das Forschungs- wie das Lehrangebot beträchtlich. Während die geophysikalische Forschung in
GEOMAR sich naturgemäss mit marinen Fragen und Messmethoden, insbesondere mit der reflexionsseismischen
Erforschung der Akkretionskeile an aktiven Kontinentalrändern befasst und auch Interpretations- und
Prozessingmethoden signifikant verbessert, profitierte das Institut für Geophysik hauptsächlich von einem stark
gesteigerten Lehrangebot, sowohl in der Grundausbildung als vor allem durch Spezialvorlesungen, Seminare und
Betreuung von Diplomarbeiten. Dadurch wird in Kiel die Breite geophysikalischer Forschung gut vertreten, und es
werden viele Möglichkeiten zur Spezialisierung geschaffen.

Eine Besonderheit des Institutes für Geophysik war stets das Bestreben, prominente Gastwissenschaftler und
Studenten aus allen Teilen der Welt einzuladen, aufzunehmen und mit ihnen zusammen eine aktive Forschung zu
betreiben. Gute Forschung, wie sie durch mehr als 550 Arbeiten von Institutsmitgliedern in referierten
wissenschaftlichen Journalen dokumentiert ist, basiert auf Anregungen, Ideen und Zusammenarbeit. Die vielen
Forschungsaufenthalte ausländischer Gäste in Kiel und diejenigen von Institutsmitgliedern im Ausland haben viele
freundschaftliche und wissenschaftliche Kontakte geknüpft, die für erfolgreiche Forschung eine Voraussetzung
darstellen.
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Am 1. April 1996 wird Prof. Milkereit die Nachfolge von Prof. Meissner antreten. Weitere, aber ähnliche
Arbeitsgebiete, vor allem eine bessere Ausrüstung mit Computern, Hard- und Software-Programmen und
Prozessing-Verfahren werden eingerichtet werden. Kontinuität in Forschung und Lehre und eine nachhaltige
Modernisierung sind somit für das Institut für Geophysik sichergestellt.

Geschichte seismologischer Beobachtungen auf der Insel Helgoland

Im Gegensatz zur relativ jungen Historie des Instituts in Kiel reicht die Geschichte seismologischer
Beobachtungen auf Helgoland bis zum Beginn unseres Jahrhunderts zurück. Der in Abb. 2
wiedergegebene Brief des Helgoländer Schuldirektors, A. vom Brocke, belegt, dass bereits im
Jahre 1904 auf der Insel im Leuchtfeuergehöft vom Wasserbauamt Tönning ein Seismograph

betrieben wurde, der zur Beweissicherung für Schadensfälle bei Schiessmanövern der Reichsmarine dienen sollte.

An der Universität Göttingen interessierte sich E. Wiechert, der durch seinen an der Biologischen Anstalt
Helgoland tätigen Schwiegersohn von dieser Station gehört hatte, für die seismographischen Aufzeichnungen. An
ihn richtete sich obiges Schreiben. Als Seismologe war er mit der Übermittlung von Einsatzzeiten, wie von vom
Brocke angeboten, letztlich nicht zufriedenzustellen. Er erreichte, dass bereits 1907 ein zweiter Seismograph
beschafft und im Keller der Biologischen Anstalt aufgestellt wurde.

Die Verwaltung dieser ersten Helgoländer Erdbebenwarte oblag der Biologischen Anstalt, die wissenschaftliche
Betreuung und Auswertung der Registrierungen besorgte das Geophysikalische Institut der Universität Göttingen.
Als Konsequenz wurde mit Ablauf des Jahres 1909 der Stationsbetrieb im Leuchtfeuergehöft eingestellt. Ab 1914
war die Helgoländer Erdbebenwarte wegen der Evakuierung der Insel für die Dauer des 1. Weltkriegs nicht in
Tätigkeit, doch bereits 1919 wurde in den Räumen eines leerstehenden Scheinwerferstands auf dem Helgoländer
Oberland am Falm eine neue Erdbebenwarte eingerichtet. Ein Wiechert-Horizontalpendel (1000 kg) wurde
aufgestellt und damit Helgoland zu einer Station I. Ordnung erhoben. Diese Station nahm im Sommer 1925 -
wieder unter der Leitung der Biologischen Anstalt - ihren Betrieb auf.

Nachdem Wiechert am 19. März 1928 verstorben war und sein Nachfolger kein Interesse an der Helgolander
Station bekundete, brachen die Beziehungen zur Gottinger Universität ab. In den folgenden Jahren fiel die
Bedeutung der Inselstation rapide zurück.

Erst Mitte der dreissiger Jahre gelang den Helgoländer Biologen ein erneuter Kontakt zur Geophysik. Die
seismologische Betreuung der Station wurde nunmehr dem Physikalischen Staatsinstitut der Universität Hamburg,
Prof. E. Tams, übertragen. Durch Geheimbefehl der Reichsregierung wurde die Insel Helgoland im Jahr 1936 zur
Festung erklärt. Die Marine drang auf Rückgabe der Scheinwerfer-Stände am Falm, und die Erdbebenwarte musste
wiederum verlegt werden. Es wurde beschlossen, ein eigenes Stationsgebäude im Garten der Vogelwarte zu
errichten. Planung, Bau und Einrichtung dieser Station kamen in Zusammenarbeit mit dem Hamburger Institut
zügig voran, so dass hier der seismologische Betrieb im Jahr 1939 wieder aufgenommen werden konnte. Die
Station registrierte bis 1942 ohne nennenswerte Unterbrechungen, bis sie gegen Ende des Zweiten Weltkriegs
durch Bomben zerstört wurde. Die Registrierungen wurden wahrscheinlich auf Helgoland gelagert und durch
Kriegseinwirkungen 1945 vernichtet.

Von 1945 bis 1952 war Helgoland Sperrgebiet und diente der Royal Air Force bei militärischen Übungen als
Bombenziel. Die noch vorhandenen nicht zivilen Bunker und Anlagen wurden am 18. April 1947 durch eine
Grosssprengung vernichtet. Im März 1952 wurde die Insel von den Besatzungsmächten freigegeben. Der
Wiederaufbau begann. Alle ehemals vorhandenen Einrichtungen - also auch eine Erdbebenwarte - sollten wieder
errichtet werden. Inzwischen war Helgoland jedoch verwaltungsmässig dem Bundesland Schleswig-Holstein
zugeordnet worden. Daher wandte man sich wegen des geplanten Neubaus an die Christian-Albrechts-Universität
in Kiel. Dort wurde im Oktober 1956 K. Jung auf den Lehrstuhl für Geophysik berufen. Folglich oblag ihm die
Konzipierung der Baumassnahmen und der Gerätebeschaffung. Die Finanzierung übernahm die Deutsche
Forschungsgemeinschaft im Rahmen eines Grossgeräteantrags. Mit Unterstützung durch Prof. Strobach (damals in
Hamburg), konnte K. Jung eine Nahbebenstation mit Seismographen des Typs "Stuttgart" (nach Hiller) im Bereich
der Helgoländer Schule einrichten und ab 1959 in Betrieb nehmen. Ausgestattet mit kurzperiodischen Aufnehmern
und photographischen Registrierapparaten sollte diese Station seismische Ereignisse aus der Deutschen Bucht und
aus dem Nordseeraum aufnehmen, die jedoch - wie die folgenden Jahre zeigten - selten auftreten. Als R. Meissner
1971 die Leitung des Kieler Instituts mit der Aussenstelle Helgoland übernahm, wurde daher beschlossen, eine
Teilmodernisierung der dortigen Geräteausstattung vorzunehmen. Die photographische Registrierung wurde durch
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Trommelschreiber für thermoempfindliches Papier ersetzt. Die kurzperiodischen Aufnehmer wurden mit
elektronischer, virtueller Verlängerung der Eigenperiode ausgestattet. Damit ist die Station in der Lage, Erdbeben
aus allen Teilen der Erde aufzuzeichnen.

Weitere Modernisierungsschritte wie digitale Registrierung mit Ereignisdetektion, Anbindung per Datentelefon an
das Seismologische Zentralobservatorium Gräfenberg u.a. sind in der Planungsphase. Wenn diese Arbeiten
durchgeführt worden sind, wird sich die Helgoländer Erdbebenwarte zu ihrem hundertjährigen Bestehen im Jahre
2003 als leistungsfähige, wichtige Station "am äussersten Norden des Reiches" (Zitat Wiechert 18. April 1902)
präsentieren können.

Kiel, den 10. Jan. 1996
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Christian Oelsner: Zur Geschichte des Instituts für Geophysik der TU Bergakademie
Freiberg

Geophysikalische Aktivitäten vor der Gründung des Instituts für Angewandte Geophysik

Die am 21. Nov. 1765 gegründete Bergakademie Freiberg war entsprechend ihrer Gründungsakte zunächst nur auf
das Montan- und Hüttenwesen ausgerichtet. Jedoch wurde von Anfang an sehr grosser Wert auf eine breite
physikalisch-mathematische Grundausbildung gelegt. Der Umfang von Mathematik/Physik für Studenten des
Montanwesens betrug um 1800 etwa 20% der Gesamtstunden. Da insbesondere auch die Physik von kompetenten
Fachvertretern der damaligen Zeit gelehrt wurde, lag es nahe, dass diese sich mit physikalischen Problemen des
Montanwesens befassten. An erster Stelle ist hier der Physiker Ferdinand Reich zu nennen. Er wurde 1827 an die
Bergakademie berufen. Recht bald begann er mit der Untersuchung verschiedener physikalischer Felder unter Tage.
Besonders zu nennen sind seine geothermischen Untersuchungen, die er von 1830 bis 1832 in verschiedenen
erzgebirgischen Gruben durchführte, um die für den Bergbau wichtige Frage des Betrags des vertikalen
geothermischen Gradienten zu klären. Er führte weiterhin geomagnetische und geoelektrische (Eigenpotential)
Untersuchungen zur Unterstützung der Lagerstättenerkundung durch. Ausser diesen Fragen, die wir heute der
Angewandten Geophysik zuordnen, ging es F. Reich jedoch auch um die Bestimmung der mittleren Erddichte und
um den Nachweis der Erdrotation. Dazu wurden von ihm im Dreibrüder-Schacht bei Freiberg Fallversuche
durchgeführt. Die Untersuchungen von Reich wurden von seinem Schüler und späterem Nachfolger im Amt Ch.
Ehrhardt weitergeführt.

Die Herausbildung der Geophysik wurde in Freiberg jedoch nicht nur von seiten der Physik betrieben. Wesentliche
Beiträge kamen am Ende des 19. Jahrhunderts aus dem Institut für Markscheidewesen. Magnetische Verfahren zur
Erzlagerstättenprospektion wurden von P. Uhlich durchgeführt, der 1890 auf den Lehrstuhl für Geodäsie und
Markscheidekunde berufen wurde. Er entwickelte und veranlasste den Bau entsprechender Geräte bei der
Freiberger Firma Hildebrandt. Er hielt für die Studenten des Montanwesens bereits eine Vorlesung "Grundlage der
magnetischen Aufschlussverfahren" und hielt dazu Übungen ab. Seine Bemühungen, aus dem Markscheidewesen
einen Teilbereich "Technische Geophysik" zu entwickeln, hatten keinen Erfolg. Jedoch kam für ein
geophysikalisches Grossprojekt im Lande Sachsen am Anfang des 20. Jahrhunderts wieder wesentliche
Unterstützung von den Freiberger Markscheidern: Für die 1907 von O. Göllnitz realisierte magnetische
Landesvermessung Sachsens wurde vom Markscheideinstitut unter dem Direktorat Von O. Wilski Messtechnik
bereitgestellt. An diesem Institut wurden schon seit der Gründung regelmässig Deklinationsmessungen ausgeführt.

Für das gute 'Geophysikklima' in Freiberg bereits zu dieser Zeit spricht auch die 1902/03 gegebene Anregung von
R. Beck, Professor für Geologie und Lagerstättenkunde, auf der 11. Gezeugstrecke, 530 m unter Tage, eine
seismische Station einzurichten. In dem mit der Bitte um Zustimmung vom Rektor an das sächsische
Finanzministerium eingereichten Antrag heisst es, "dass die Errichtung der ersten unterirdischen seismologischen
Station gerade in Freiberg nicht entgehen möchte, wo in früherer Zeit infolge der Arbeiten von Reich und anderen
ein Hauptsitz für geophysikalische Untersuchungen gewesen ist. Auch wird das Studium der Erdbebenkunde als
eines Teilgebietes der Geologie durch Aufstellung eines Seismometers in Freiberg für die Bergakademie erneute
Anregung erhalten. Endlich haben die sächsischen Grubendirektionen ein hohes Interesse daran, dass sich in der
Mitte zwischen den Steinkohlengebieten des Plauenschen Grundes und von Lugau-Oelsnitz eine unterirdische
seismologische Station befindet. Wird es doch dadurch ermöglicht werden, rein seismische von durch den Bergbau
veranlassten Erderschütterungen zu unterscheiden".

Aus finanziellen Gründen wurde der Antrag seinerzeit nicht realisiert, und es mussten 54 Jahre vergehen, bis in
Berggiesshübel 1957 eine seismologische Station eingerichtet wurde. Diese Station wird heute wieder vom Institut
für Geophysik der TU Bergakademie Freiberg betrieben. Sie ist eine von 12 Breitband-Stationen des Deutschen
Regionalen Seismologischen Netzes. In den Jahren 1905 bis 1910 wurden auf Anregung von F.R. Heimelt (einem
gebürtigen Freiberger) durch die Potsdamer Geodäten O. Hecker und W. Schweydar auf der 2. Gezeugstrecke der
Reichen Zeche in 189 m Tiefe Horizontalpendelbeobachtungen zur Messung erdgezeitenbedingter
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Lotschwankungen und Deformationen durchgeführt. Für die Entwicklung der Geophysik in Freiberg war die
Gründung des Radiuminstitutes 1914 ein wesentliches Faktum. Das Institut hatte die Lehre und Forschung zum
Komplex "Radium" zur Aufgabe. Die Gründung wurde betrieben von Prof. C. Schiffner, der 1908 die
Radiumquellen in Oberschlema und Brambach entdeckte.

Geophysikalische Vorlesungen wurden in den 20er Jahren an der Bergakademie vom Radiuminstitut (F.L.R.
Kohlrausch, P. Ludewig und H. Witte) getragen. Bereits 1930 wurde die Gründung eines Institutes für Angewandte
Geophysik erwogen. Das Vorhaben scheiterte jedoch an den Auswirkungen der damaligen Weltwirtschaftskrise.
Dennoch erscheint bereits im Vorlesungsverzeichnis 1931/32 "Angewandte Geophysik N.N." und "wird noch
festgelegt". Am 1. Jan. 1935 wurde am Radiuminstitut eine Abteilung für Geophysik eingerichtet und am 6. Feb.
1935 Dr. E. Lorenser als Assistent mit Lehrauftrag eingestellt. Für Bergleute, Markscheider und Geologen las er
zunächst die Geophysik mit einer Stunde Vorlesung und einer Stunde Übung, später wurde der Umfang der
Vorlesung auf zwei Stunden erweitert. Bereits im Vorlesungsverzeichnis 1938/39 ist sein Name jedoch nicht mehr
enthalten und die Geophysik bleibt zunächst unbesetzt.

Der Abschnitt von 1940 bis 1945

Vom 1. Okt. 1940 ab wird "mit Zustimmung des Herrn Reichserziehungssministers _...an der
Bergakademie Freiberg _... ein 'Institut für Angewandte Geophysik' errichtet. Zum Direktor dieses
Instituts ist der a.o. Professor der angewandten Geophysik Dr. Meisser ernannt worden" (s. Abb.

1). Am 1. Nov. 1941 folgt ein Erlass, nach dem ab 1943 die Verleihung des akademischen Grades "Diplom-
Geophysiker" möglich ist. Gefordert wird darin auch ein mehrwöchiges Pflichtpraktikum als Voraussetzung der
Zulassung zur Diplomprüfung. Der Umfang der Geophysikausbildung nach der Institutsgründung 1941/42 war mit
14 Semesterwochenstunden zunächst recht gering, nahm 1943/44 aber mit 46 Semesterwochenstunden sehr stark
zu. Zu diesem Zeitpunkt musste die Ausbildung überwiegend vom Assistenten Dr. Schmücking getragen werden,
da O. Meisser zur Wehrmacht eingezogen wurde. Die Forschungsarbeiten in dieser Zeit galten vor allem der
Anwendung der Geophysik im Bergbau (Gebirgsdruck), jedoch auch der Ingenieurgeophysik
(Erschütterungsmessungen). Die notwendigen Messgeräte wurden z.T. in eigener Werkstatt (3 Mechaniker bei
Institutsbesetzung 1 Prof. (im Felde), 1 Assistent, 1/2 Sekretärin) entwickelt und gebaut. Die Geräteausstattung am
Kriegsende bestand aus Magnetometern, Schmidt-Feldwaage, Pendelapparaturen, verschiedenen
Erschütterungsmessen, und Registriergeräten sowie Vermessungsgeräten. Ein Grossteil dieser Geräte wurde im
Rahmen von Reparationsleistungen eingezogen und an das Institut für Geophysik der Bergbauhochschule
Leningrad (heute St.Petersburg) gebracht.

Der Abschnitt von 1946 bis 1989

Von der Wiederöffnung der Bergakademie bis zur 3. Hochschulreform (1968)

Die Bergakademie öffnete im Februar 1946 wieder ihre Pforten. In die neu gegründete Fakultät für
Naturwissenschaften und Ergänzungsfächer ging das Institut für Angewandte Geophysik ein. Der
Lehrstuhl für Angewandte Geophysik war vakant, da O. Meisser an der Bergakademie zunächst nicht
tätig sein durfte. Nachdem 1946 Berufungsverhandlungen mit K. Jung negativ blieben, wurde der

Lehrstuhl erst 1950 durch die Berufung von Dr. Wolfgang Buchheim besetzt. Buchheim hatte seit 1946 das Institut
wieder aufgebaut. Ab 1948, nach seiner Habilitation und Berufung zum Dozenten, wurde ihm die Leitung des
Institutes zunächst kommissarisch übertragen, die vorher in den Händen der Professoren F. Schumacher (Geologie),
G. Regler (Physik) und F. Grüss (Mathematik und Mechanik) lag. 1950 wurde Buchheim nach Berufung zum
Professor mit vollem Lehrauftrag die Leitung des Institutes übertragen. Die Bindung der Bergakademie an das
Ministerium für Schwerindustrie in den Jahren nach 1949 brachte eine starke Förderung auch der
geowissenschaftlichen Ausbildung mit sich. So wurde im November 1951 O. Meisser (Abb. 2) wieder an die
Bergakademie berufen. Neu eingerichtet wurde ein Lehrstuhl und ein Institut für Theoretische Physik und
Geophysik, auf den Prof. Dr. W. Buchheim berufen wurde. O. Meisser besetzte wieder den Lehrstuhl für
Angewandte Geophysik und die Leitung des entsprechenden Institutes. Der Aufbau des Institutes, das seinen Sitz in
einem Gebäude in der Nonnengasse hatte (Abb. 3), ging sehr zügig voran.

Die Mitarbeiterzahl stieg von 14 (1952) schnell auf 35 (1954) an und erreichte Mitte der 60er Jahre
mit etwa 50 ein Maximum, das bis zur sog. Hochschulreform 1968 beibehalten wurde. Die Anzahl der
Studierenden im Hauptfach stieg von 3 (1950) rasch auf 50 (1954) und betrug etwa ab 1960 bis etwa

1975 100 bis 110. Im gleichen Masse stiegen die Zahlen der Nebenfachler von 100 auf knapp 300.
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Der Überzeugungskraft von O. Meisser, den relativ grossen Studentenzahlen, der Akzeptanz der
Geophysik in verschiedenen Ebenen der Administration der damaligen Zeit sowie den erzielten
Resultaten in der Forschung ist es wohl vor allem auch zu verdanken, dass 1961 der Grundstein für

den Neubau der geophysikalischen Institute gelegt wurde (Abb. 4). Im Sommer 1964 konnten beide Institute den
Neubau an der Gustav-Zeuner-Strasse beziehen.

Die in dieser Zeit an beiden Instituten erzielten Forschungsergebnisse fanden zu einem grossen Grade nationale
und internationale Anerkennung. Genannt werden sollen hier nur die Beiträge zur Theorie und Praxis der
Induzierten Polarisation (W. Buchheim), die Beiträge zur Schachtgravimetrie (H. Rische), Entwicklung der Tellurik
und Magnetotellurik (G. Porstendorfer), Entwicklung der Ingenieurgeophysik (H. Militzer), erste tiefenseismische
Arbeiten in der damaligen DDR im Rahmen eines osteuropäischen Programms (Ch. Knothe). Mit einem Grossteil
der Projekte waren umfangreiche Arbeiten zur Geräteentwicklung und dem Gerätebau verbunden.

Am 1. Feb. 1966 ging die Leitung des Institutes für Angewandte Geophysik über auf Prof. Dr. Heinz Militzer, der
1953 einer von den drei ersten Diplomanden Meissers war. Die bisherigen Arbeitsrichtungen des Institutes wurden
beibehalten, die Projekte für den Fünfjahrplan 1966 - 1970 waren noch unter Meissers Leitung eingereicht worden.
Die jeweils in mehrere Teilprojekte gesplitteten Themen waren:

Ingenieurgeophysik, mit 
- Kennwertbestimmung in situ, 
- Akustiklog, 
- Selbstregistrierende Schlauchwaage, 
- Verformungskennwerte, 
- Seismoakustik bei Grossscherversuchen, 
- Standsicherheit, 
- Drahtextensiometer.

Komplexgeophysikalische Tiefenerkundung, mit 
- Tiefenseismik und Mikroseismik, 
- Wärmeleitfähigkeitsmessungen, 
- Magnetotellurik, 
- Datenverarbeitung, 
- Tiefbohrlochseismometer.

Nachweis höffiger Horizonte, mit 
- Tellurik/Magnetotellurik Sansibar.

Modellgeophysik

Arbeiten für das Upper Mantle Project (UMP), mit 
- Tiefenseismik auf Profil STS VI, 
- Komplexbearbeitung UMP.

Längswiderstände für Magnetotellurik .um +

Insgesamt standen zur Bearbeitung dieser sieben Themen 9,8 Mill. Mark für den Zeitraum von fünf Jahren zur
Verfügung, wobei etwa 50% (4,7 Mill. Mark) auf die Tiefenseismik entfielen. Dennoch verblieben für die anderen
Themen etwa 1 Mill. Mark/Jahr. Diese Zahlen zeigen, dass die Akzeptanz der Geophysik insgesamt und des
Freiberger Institutes im speziellen hervorragend waren. In dieser Zeit waren am Institut tätig: 3 Professoren, 15
Oberassistenten, Assistenten, wiss. Mitarbeiter (Forschung) und 20 techn. Kräfte. Die durchschnittliche Gesamtzahl
der Geophysikstudenten betrug 80.

Aus der Reihe der Forschungsarbeiten soll an dieser Stelle nur etwas spezieller die Tiefenseismik mit ihren
Hintergründen herausgegriffen werden. In der Zeit der Vorbereitung und Durchführung des UMP-Projektes wurde
durch die Akademien der Wissenschaften der RGW-(COMECON)Länder, natürlich auf Initiative der Akademie der
Wissenschaften der damaligen UdSSR, die sog. KAPG - die Kommission der Akademien der Wissenschaften (der
sozialistischen Länder) zur Bearbeitung von Problemen der Planetaren Geophysik - initiiert. In der KAPG gab es
Unterkommissionen und Arbeitsgruppen, die jeweils die zu bearbeitenden Projekte abstimmten. Im nationalen
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Rahmen waren das ganz wesentliche Grundlagen, für die entsprechende Detailprojekte Mittel beantragen zu
können. Da die internationale Zusammenarbeit ("unter der Führung der Sowjektunion") auch einen politisch hohen
Stellenwert besass, wurden diese Projekte von der staatlichen Plankommission überwiegend im beantragten Umfang
bestätigt. Innerhalb der Unterkommission 1 - Physik der festen Erde - spielte die Arbeitsgruppe 1.1 - Tiefenseismik
- eine wichtige Rolle. Unter der Leitung von Prof. V.B. Sollogub, Kiew, wurde ein umfassendes Programm zur
Krustenuntersuchung verwirklicht. Kernstück war ein System von regionalen tiefenseismischen Refraktionsprofilen,
die in den 60er und 70er Jahren realisiert wurden. Das sog. Profil VI lief vom Harz über das Thüringer Becken in
das Erzgebirge. Bei Johanngeorgenstadt erfolgten Anschlussmessungen in die damalige CSSR. Das Profil VI
durchquerte die CSSR und Teile von Ungarn.

Durch die KAPG konnte das Freiberger Institut an der internationalen Zusammenarbeit der 'Ostländer' teilnehmen.
Obwohl die sog. "nationalen Koordinatoren", sie entsprachen etwa den Nationalreportern der IUGG, überwiegend
beim Zentralinstitut für Physik der Erde (ZIPE) angesiedelt waren, stellte das Freiberger Institut die für
Magnetotellurik (Porstendorfer) und Geothermik (Oelsner).

Die tiefenseismischen Arbeiten für den DDR-Teil des Profils VI lagen in der Hand unseres Institutes und wurden
von den Feldarbeiten bis zur Interpretation von Dr. Knothe geleitet. Die Feldarbeiten wurden vom damaligen VEB
Geophysik ausgeführt (Schusspunktabstand 120 km). Diese Messungen waren neuartig für Deutschland insgesamt,
da tiefenseismische Arbeiten in Westdeutschland sich damals nur auf die Registrierung von Steinbruchsprengungen
stützten.

Von der 3. Hochschulreform bis zum Ende der DDR

Die 'goldenen 60er Jahre' endeten mit der 3. Hochschulreform. Für die Universitäten bedeutete sie u.a. die
Auflösung der Institute und Gründung von grösseren Strukturen, die Sektionen genannt wurden. Die
Unterstrukturen der Sektion Geowissenschaften der Bergakademie, zu der die Institute für Angewandte Geophysik,
Geologie sowie Mineralogie und Lagerstättenlehre zusammengeschlossen wurden, waren zunächst sog.
Arbeitsgruppen. In den ersten Jahren ihres Bestehens (bis April 1971) wurden diese 'Arbeitsgruppen' von
Hochschullehrern geleitet (AG Angewandte Geophysik - Doz. Dr. Jürgen Schön). Dann wurden profilierte
Mitarbeiter damit beauftragt, wobei die wissenschaftliche Profilierung eine untergeordnete Rolle spielte. So wurde
der parteilose Dr. Christian Knothe zwar im April 1971 zum kommisarischen Leiter bestellt, jedoch zum Leiter im
Sommer 1971 Dr. Ortwin Pösche (Mitglied der SED), nach seiner Promotion, berufen. Da sich die gutgemeinte
Entlastung der Hochschullehrer von der Administration nicht bewährte, wurden 1974 wieder institutsähnliche
Strukturen - Wissenschaftsbereiche - geschaffen, die von Hochschullehrern geleitet wurden. Leiter des
Wissenschaftsbereiches Angewandte Geophysik von 1974 bis 1977 war Doz. Dr. Rolf Rösler (seine Berufung zum
Professor erfolgte 1978). Nach Beendigung seiner langjährigen Funktion als Sektionsdirektor 1978 übernahm Prof.
Dr. Heinz Militzer die Leitung des Wissenschaftsbereiches Geophysik bis zu seiner Emeritierung am 31. Aug.
1987. Von den zu diesem Zeitpunkt am Institut tätigen Professoren Rösler, Porstendorfer und Schön wurde
entsprechend der Parteizugehörigkeit Prof. Dr. Schön (SED) vom Rektor zum Leiter des WB Angewandte
Geophysik berufen. Im März 1990 trat er von diesem Amt zurück.

Auch im Studienablauf wurde als Folge der 3. Hochschulreform experimentiert. Die grosse Nachfrage der Industrie
nach Hochschulabsolventen sollte durch die Verkürzung des Studiums befriedigt werden. Generell wurden die
Zulassungszahlen auf Grund des geplanten Industriebedarfs festgelegt. Nach der ebenfalls im Zuge dieser
"Hochschulreform" erfolgten Schliessung der Geophysikausbildung in Leipzig, konnte auch die Nachfrage nach
Geophysikabsolventen nicht erfüllt werden. Einen Ausweg sollte ein veränderter Studienplan bringen, nach dem
das Studium auf 4 Jahre verkürzt wurde. Dieser Studienplan wurde 1971 eingeführt. Recht schnell konnten jedoch
der Administration die Mängel des verkürzten Studiums nachgewiesen werden, weshalb bereits 1977 wieder zum
5-Jahres-Studium zurückgekehrt wurde.

Die Immatrikulationszahlen lagen bis 1989 bei etwa 15 je Jahr. Sie entsprachen "den Bedarfsmeldungen der
Industrie.

Die Forschungsschwerpunkte und die Forschungsaktivitäten in den Jahren nach der 3. Hochschulreform konnten
dank der Akzeptanz, die der Geophysik nach wie vor sowohl in den jeweiligen Industriezweigen (Bergbau, Erdöl-
Erdgas) als auch im Bereich der staatlichen Institutionen bewahrt blieb und des ausgezeichneten, fachlichen Rufes
des Wissenschaftsbereiches Angewandte Geophysik, mehr oder weniger beibehalten werden. Lediglich die vom
Institutsgründer Meisser bereits betriebene Betonung der angewandten Forschung wurde jetzt auch von
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administrativer Seite verstärkt. Dennoch konnten auch Komplexe wie Magnetotellurik, Tiefenseismik und
Geothermie, für die selbstverständlich seitens der o.g. Industriezweige kein Interesse vorlag, als
"Industrieforschung" weitergeführt werden. Auftraggeber für derartige Projekte war das Zentralinstitut für Physik
der Erde, Potsdam, das die entsprechenden Mittel in seinem Etat bewilligt bekam. Eine Auflistung der
Forschungsthemen aus dem Jahr 1985 zeigt, dass die für Freiberg charakteristischen Schwerpunkte
Ingenieurgeophysik, Bergbaugeophysik und Tiefenerkundung auch in dieser Periode weiter betrieben wurden.
Forschungsthemen waren:

Geophysik in der Braunkohle, insbesondere 
- Setzungsfliessen, 
- Gesteinsradar, 
- Kennwerte aus Bohrlochmessungen, 
- Radonmethode (Untersuchung von Rutschungen),

Geophysik im Kali, insbesondere 
- Elektromagnetische Strukturerkundung, 
- Beiträge zur Bergbausicherheit,

Mitarbeit bei ZENTROSEIS (Tiefenseismische Untersu- chungen in der ehemaligen DDR), insbesondere 
- Modellierung Magnetotellurik, 
- Modellierung Geothermie,

Grossversuch Hot-Dry-Rock-Verfahren (HDR). .um +

Auf Ergebnisse dieser Arbeiten kann hier nicht eingegangen werden. Erwähnt seien nur drei völlig unterschiedliche
Gegebenheiten, die dem Autor nennenswert erscheinen:

Zum Stellenwert der Geophysik

Im Rahmen von Untersuchungen zur Bergbausicherheit wurden mit der Zentralmarkscheiderei des Bergbau- und
Hüttenkombinates "Albert Funk" (Markscheider Dipl. Ing. J. Neuber) zahlreiche Untersuchungen zur
Hohlraumerkundung unter Tage mittels Infrarot-Oberflächentemperaturmessungen durchgeführt. Diese führten zu
dem Ergebnis, dass im Berggesetz der DDR die Hohlraumerkundung unter Tage durch Einsatz der Geophysik
akzeptiert wurde.

Zum Mangel moderner Gerätetechnik

Wegen fehlender Devisen und z.T. wegen Embargobestimmungen war der Bestand an kommerziellen modernen
geophysikalischen Messgeräten gegenüber heute fast zu vernachlässigen, weshalb der eigene Gerätebau stets einen
Schwerpunkt bildete. In diesem Zusammenhang gewinnt das o.g. Stichwort "Gesteinsradar" eine besondere
Bedeutung. Die Erkundung von Gesteinsblöcken spielt schon seit langem für den störungsfreien Abbau des
Deckgebirges der Braunkohle eine wichtige Rolle. Aus diesem Grunde erhielt die Braunkohlenindustrie auf Wegen,
die heute bekannt sind, Anfang der 80er Jahre ein Georadar. Die entsprechenden Arbeiten zur Erprobung und
Einführung der Messmethode liefen z.T. unter Leitung des damaligen WB Angewandte Geophysik. Offensichtlich
wegen der Art der Beschaffung war der Umgang mit dem Gerät, das offiziell "Untergrund-Erkennungsgerät"
(UEG) hiess, streng geheim. (Der Autor gehörte nicht zu der entsprechenden Arbeitsgruppe und konnte sich ein
"UEG" erstmals 1991 zur EAEG-Tagung gegenständlich betrachten.)

Zur Förderung von Schwerpunkten

Wenn es gelang, die volkswirtschaftliche Bedeutung von Forschungsthemen nachzuweisen, wurden z.T. erhebliche
Mittel kurzfristig bereitgestellt. Da das Energieproblem stets einen Schwerpunkt bildete, spielten in der DDR die
Fragen der Gewinnung und Nutzung geothermischer Energie, die auch Forschungsgegenstand des Instituts waren,
eine grosse Rolle. Zur Nutzung geothermischer Energie nach dem HDR-Verfahren wurde in Freiberg durch
Kooperation der Bereiche Tiefbohrtechnik und Geophysik eine entsprechende Studie ausgearbeitet (H. Kohlstock,
V. Köckritz, Ch. Oelsner), in deren Gefolge es zu einem Grossfrac in 3000 m Teufe auf der Erdgaslagerstätte
Salzwedel in zwei zunächst trockenen Bohrungen kam. Die beginnende Entwicklung eines Verbindungsrisses
zwischen den zwei Bohrungen konnte seismoakustisch nachgewiesen werden. Obwohl bereits hydraulisch
Interferenz nachgewiesen wurde, musste der Versuch wegen erheblicher Stimulation von Erdgasaustritten gestoppt
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werden. Das Projekt war zwar nicht im Fünfjahrplan enthalten, dennoch wurden etwa 15 Mill. Mark bereitgestellt.

Die 'Wende- und Nachwendezeit"

Mit der politischen Wende Ende 1989 sind natürlich auch für das Institut zahlreiche Veränderungen
einhergegangen. Besonders hervorzuheben ist, dass sehr schnell die Integration in die Gemeinschaft der
Geophysiker Deutschlands erfolgte. So wurde die Beteiligung an einem Magnetotellurik-Projekt der Freien
Universität Berlin (Prof. Giese, Dr. G. Schwarz) angeboten. Im sog. 'Huckepack'-Verfahren wurden die Hürden der
Bewilligung durch die DFG von uns gut genommen.

Im März 1990 gab Prof. Dr. J. Schön die Leitung des WB Angewandte Geophysik an den Oberassistenten Doz. Dr.
Ch. Oelsner ab. Bedauerlicherweise wurde am 1. Juni 1990 Prof. Dr. G. Porstendorfer aus gesundheitlichen
Gründen vorzeitig emeritiert und Prof. Dr. Rolf Rösler im Herbst 1990 von einer heimtückischen Krankheit
heimgesucht, an der er am 17. Juli 1991 verstarb. Damit musste schon ab dem Wintersemester 1990/91 ein
Grossteil der Lehre von der 'zweiten Reihe', den Oberassistenten B. Forkmann und H. Lindner sowie dem Autor
getragen werden. Per 31. Juli 1991 schied dann auf eigenen Wunsch J. Schön noch aus dem Institut für Geophysik
aus. Im Zuge der Umbildung der Sektionen zu Fachbereichen waren wieder Institute gebildet worden: aus dem WB
Angewandte Geophysik das Institut für Geophysik.

Im Wintersemester 1991 setzte sich der bereits 1990 begonnene Trend der höheren Semester zum 'go west' fort.
Aus diesem Grunde nahmen die Absolventenzahlen ab 1992 stark ab.

Im Sommer 1992 wurden auch in der Geophysik die Berufungsverfahren für die 3 Professuren

Angewandte Geophysik I (Ingenieur- und Umweltgeophysik) / C4, Angewandte Geophysik II
(Prospektionsgeophysik) / C3, Petrophysik und geophys. Bohrlochmessungen / C3

abgeschlossen. Berufen wurden Ch. Oelsner, B. Forkmann und H. Lindner, wobei z.T. der Sächsische
Staatsminister für Wissenschaft und Kunst, Prof. H.-J. Meier, von seinem Vorrecht der Veränderung einer
eingereichten Liste Gebrauch machte.

Erfreulicherweise hat sich die Zahl der Erstsemester (WS) seit 1994 auf etwa 10 bis 15 eingepegelt. Die
Ausbildung erfolgt heute nach einem Studienplan, der dem Rahmenstudienplan Geophysik entspricht. Er ist
gegenüber dem bis 1991 gültigen durch stark gekürzte Semesterwochenstundenzahlen gekennzeichnet.

Da auch die Geräteausstattung des Institutes sich ständig verbessert, sind alle Voraussetzungen für eine moderne
praxisgerechte Ausbildung gegeben. Der Messgerätepark des Institutes für Geophysik umfasst gegenwärtig u.a. 12-
Kanal-Seismik-Apparatur (BISON), Georadar-Messsystem, Gravimeter Autograph (Scintrex), Bohrlochmessanlage
/ 500 m (Robertson), MARS-Apparaturen (4 Systeme), MT-Messsytem der Fa. Metronix, MT-Messsystem /
Eigenbau, EM-Apparatur EM-34, EM-Apparatur EM-38, EM-Apparatur TEM-FAST (Zeitbereichs-EM),
Gleichstromapparaturen verschiedener Typen inkl. IP, Cäsium- und Fluxgatemagnetometer. Das Institut ist
vollständig vernetzt (UNIX-Netz auf Basis HP 9000).

Ausser durch die drei Professoren, eine weitere Professur wurde nach Nichtbesetzung gestrichen, wird die
Ausbildung von 4,5 Planstellen wissenschaftliche Mitarbeiter getragen. Davon ist die halbe Stelle am
Seismologischen Observatorium Berggiesshübel, das seit dem 1. Jan. 1994 wieder zum Institut gehört, angesiedelt.

Auf dem Gebiet der Forschung konnten ab 1991 selbständig Projekte bei den verschiedenen Förderinstitutionen
eingereicht werden. Das wurde in hohem Masse genutzt, wenn auch die Genehmigungsquote nur etwa 30% betrug.
Die realisierten Forschungsprojekte betrafen die Gebiete Tiefenerkundung/DEKORP (damals BMFT),
Magnetotellurik (DFG), Ingenieur- und Umweltgeophysik mit den Untergliederungen Deponieuntergrund (BGR -
BMFT), Deponien und Altlasten (DFG, BMFT, Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Sächsisches Staatsministerium
für Wissenschaft und Kunst) sowie Archäogeophysik (VW-Stiftung, Deutsche Bundesstiftung Umwelt). Ausser
diesen Projekten der Grundlagenforschung wurden verschiedene kleinere Projekte der Applikationsforschung in der
Region durchgeführt. Dabei handelt es sich überwiegend um Untersuchungen zur Deponie- und
Altlastenproblematik inklusive des klassischen Problems der Hohlraumortung. Diese Untersuchungen dienten der
Weiterentwicklung der jeweiligen Messmethodik und Klärung der Grenzen ihrer Anwendbarkeit. Zur Anwendung
kamen dabei Seismik, Georadar, Gravimetrie, Geoelektrik (DC und EM), Geothermie und Radiometrie. Insgesamt
wurden seit 1991 1,2 Mill. DM Drittmittel eingeworben.
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In Zukunft ist beabsichtigt, die internationale Kooperation auf dem Forschungssektor wieder zu verstärken. Das
Institut ist an dem von der EU geförderten MED CAMPUS Projekt im Rahmen einer Kooperation mit den
Universitäten Damaskus (Syrien) und Roskilde (Dänemark) beteiligt. Weitere Projekte innerhalb von BRITE
EURAM und INCO COPERNICUS sind eingereicht (Mai 96). Einen Höhepunkt in der Institutsentwicklung stellte
die Ausrichtung der 56. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft vom 18. bis 23. März 1996
dar, womit nach mehr als 30 Jahren ein Wunsch des Institutsgründers O. Meisser in Erfüllung ging.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Peter Röwer: Geschichte des Instituts für Geophysik der Freien Universität Berlin

Die Geschichte der Geophysik an der Freien Universität Berlin muss im Vergleich mit vielen anderen Institutionen
dieser Fachrichtung in Deutschland relativ kurz ausfallen. Das liegt daran, dass die Freie Universität erst 1948
gegründet wurde, und auch da war die Geophysik nicht von Anfang an dabei.

Da aber die meisten Ereignisse dieser Art eine Vorgeschichte haben, sei zunächst ein kurzer historischer Rückblick
gestattet.

Friedrich-Wilhelm- und Humboldt-Universität

Im Verlaufe der französischen Besetzung grosser Teile Europas unter Kaiser Napoleon I wurde etwa die Hälfte
aller deutschen Universitäten geschlossen oder erloschen für immer (z.B. Dillingen, Altdorf, Helmstedt, Rinteln
und Paderborn). Gewissermassen als Ausgleich für die preussischen Verluste wurde 1810 die erste Universität in
Berlin gegründet und nach dem damaligen Preussenkönig Friedrich-Wilhelm III benannt. Initiator war der 1809
zum Leiter des preussischen Kultus- und Unterrichtswesens berufene Wilhelm von Humboldt (1767-1835). Er hatte
ganz im Einklang mit der Reformbewegung für Geistesleben und Staatswesen, die besonders mit den Namen Stein
und Hardenberg verbunden ist, auch ein umfassendes neues Bildungskonzept entwickelt. Dieses Konzept, nämlich
die Einheit von Forschung und Lehre und Bildung zum Kern institutioneller Wissenschaftspflege zu machen, wurde
beispielgebend für die meisten Gründungen danach bzw. für die Umgestaltung bestehender Universitäten und
macht Berlin bald zur führenden preussischen Hochschule, als die bis dahin Königsberg galt. Der erste gewählte
Rektor war der Philosoph Johann Gottlieb Fichte (1762-1814), der eine bemerkenswerte Antrittsrede hielt "über die
einzig mögliche Störung der akademischen Freiheit". Ihm und vielen anderen bedeutenden Personen dieser Zeit,
wie z.B. v. Savigny, Schleiermacher und Hegel (die auch alle einmal Rektor waren), ist es zu verdanken, dass die
Humboldtschen Ideen in die Praxis umgesetzt werden konnten.

Die Friedrich-Wilhelm-Universität wurde nach dem Ende des 2. Weltkrieges 1945 geschlossen und am 29. Jan.
1946 im Sowjetischen Sektor des nunmehr geteilten Berlin wiedereroffnet. Der alte Name wurde allerdings nicht
wiederverwendet, vielmehr mit dem neuen Namen "Humboldt-Universität" eine aus historischer Sicht sehr logische
Bezeichnung gewählt.

Aber damit ist nicht nur dem Gründungsvater Wilhelm v. Humboldt ein Denkmal gesetzt worden, sondern, wie
auch an den beiden Skulpturen vor dem Hauptgebäude Unter den Linden optisch deutlich erkennbar, ebenso
seinem jüngeren Bruder Alexander v. Humboldt (1769-1859).

Die Geowissenschaften waren anfangs nur durch einen Lehrstuhl für Mineralogie vertreten. Das überrascht
keineswegs, hatte doch bereits König Friedrich der Grosse 1770 verfügt, dass an den preussischen Universitäten
nunmehr auch Mineralienkunde gelehrt werden solle. Folgerichtig wurde das seit langem bestehende "Königliche
Mineralien-Cabinet" in die Universität überführt und bildete ab 1814 das Kernstück für die im Laufe der Jahre
immer umfangreicher werdenden geologisch-paläontologischen Sammlungen. Der erste Ordinarius für Mineralogie
war Christian Samuel Weiss (1780-1856). Er war zwar in erster Linie Mineraloge, vertrat aber bereits ab
Wintersemester 1810/11 die - damals noch Geognosie genannte - Geologie in seinen Vorlesungen mit. Auf ihn geht
die mathematische Formulierung der Kristallgeometrie zurück (Rationalitäts- und Zonengesetz), die auch in der
modernen Paläomagnetik eine wichtige Rolle spielt (Weiss'sche Bezirke). Wie Weiss und der Geognost Leopold
von Buch (1774-1853) war auch Alexander v. Humboldt ein Schüler des Freiberger Mineralogen Abraham Gottlob
Werner (1749-1817), der als Hauptverfechter der neptunistischen Lehre gilt. Seine drei genannten Schüler waren
dagegen Anhänger des Plutonismus, wobei v. Buch wegen seiner grossen Autorität auch nachfolgende
Geologengenerationen stark beeinflusste (Giese u. Liedholz 1980).

Für A. v. Humboldt jedenfalls war klar, dass viele an der Erdoberfläche sicht- und messbare Phänomene mit
Vorgängen im Erdinneren zusammenhängen müssten ("Kräfte, welche das Innere eines Planeten auf seine Rinde
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ausübt"). Schon als Student in Freiberg im Umgang mit dem Kompass geschult, hat A. v. Humboldt auf seinen
vielen Reisen z.T. umfangreiche magnetische Messungen durchgeführt.

Die erste Veröffentlichung über eine magnetische Anomalie, verursacht durch einen Serpentinitkörper in der
Oberpfalz, erschien 1797. 1828 liess er in Berlin ein eisenfreies Häuschen errichten, um durch stündliche und
tägliche Wiederholungsmessungen (insgesamt über 6000 Ablesungen) am selben Ort auch Aussagen über zeitliche
Schwankungen der magnetischen Deklination machen zu können. Besonders auf diesem Gebiet stand er in engem
Gedankenaustausch mit Carl Friedrich Gauss (1777-1855) und Wilhelm Weber (1804-1891), die in Göttingen
einen "Magnetischen Verein" gegründet hatten (nach Giese u. Liedholz 1980). Er hat zu fast allen
Naturerscheinungen (besonders auch zu Vulkanismus und Erdbeben) Beobachtungen gemacht und darüber
Aufzeichnungen hinterlassen und kann deshalb zu Recht als Spiritus rector bei der Herausbildung vieler
geowissenschaftlicher Disziplinen angesehen werden.

Seine Vorlesungen an der Berliner Universität in den Jahren 1827/28 eröffneten eine neue Blütezeit der
Naturwissenschaften in Deutschland. Seine Reiseerlebnisse und Naturbeobachtungen hat A. v. Humboldt in einem
riesigen literarischen Werk hinterlassen. Die 36bändige "Voyage aux régions équinoxiales du Nouveau Continent"
- 1805 bis 1834 - gilt als die grösste private Reisebeschreibung der Geschichte. Sein bekanntestes Werk ist der
"Kosmos" (5 Bände und ein Ergänzungsband mit Karten und Graphiken, 1845-1862), dessen 5. Band erst nach
seinem Tode erschien. Die Karten und Graphiken wurden 1851 von Heinrich Berghaus (1828 Mitbegründer der
Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin) in einem erweiterten zweibändigen "Physikalischen Atlas" veröffentlicht. Der
Untertitel lautet: "Eine, unter der fördernden Anregung Alexanders von Humboldt verfasste Sammlung von 93
Karten". Der erste Band dieses Atlas (51 Karten) mit den 4 Abteilungen Meteorologie, Hydrologie, Geologie,
Tellurischer Magnetismus und der vierte Band des "Kosmos", in dem die geophysikalischen Phänomene
beschrieben werden, sind praktisch die ersten Lehrbücher für Geophysik, obwohl der Begriff Geophysik selbst
nicht verwendet wird.

Bereits A. v. Humboldt hatte angeregt, zur Ergänzung, Ausweitung und Fortführung seiner Forschungsreisen ein
deutsches Institut zum Studium des Weltalls, der Atmosphäre und der Bodenbeschaffenheit zu gründen. Zu Beginn
des Kaiserreiches nach 1871 wurde diese Idee aufgegriffen, und die Preussische Akademie der Wissenschaften
empfahl in einem Gutachten die Gründung von getrennten Instituten für Astrophysik und tellurische Physik. Aus
den französischen Reparationszahlungen für den Krieg 1870/71 in Höhe von 5 Milliarden Goldfrancs standen dafür
auch die nötigen finanziellen Mittel zur Verfügung. So entstanden auf dem Telegrafenberg bei Potsdam
nacheinander ein Astrophysikalisches (1879), Magnetisches (1889), Geodätisches (1892) und Meteorologisches
(1892) Observatorium, deren Direktoren zumeist auch Professoren an der Berliner Universität waren (z.B. Heimelt
seit 1887).

1889 gelang auf dem Telegrafenberg die weltweit erste Registrierung eines Fernbebens mit einem Rebeur-
Paschwitz-Horizontalpendel.

Der letzte Geophysikprofessor der Friedrich-Wilhelm-Universität (1936-1945) und gleichzeitig Direktor der
geophysikalischen Einrichtungen auf dem Telegrafenberg war Julius Bartels (1899-1964).

Bei der Wiedereröffnung als "Humboldt-Universität" 1946 wurde auch ein Institut für Meteorologie und Geophysik
eingerichtet, dessen erster Direktor Hans Eitel (1904-1971) war. 1968, als sich die ganze Universitätsstruktur durch
Auflösung der neun Fakultäten total veränderte, wurde das Institut in einen Bereich der Sektion Physik
umgewandelt. Von den Geowissenschaften blieb nur die Sektion Geographie übrig.

Freie Universität

Eine grundlegende Veränderung der gesamten Berliner Hochschullandschaft hatte sich aber schon vorher ereignet.

Aus den einstigen Alliierten gegen das Dritte Reich waren Gegner geworden. Der eiserne Vorhang senkte sich
Über Europa, Deutschland und besonders über Berlin. Die Teilung des Landes machte rapide Fortschritte und auch
vor der Wissenschaft nicht halt. So wird noch während der Berliner Blockade durch sowjetische Truppen aus einer
Protestbewegung gegen die neuen Verhältnisse an der Humboldt-Universität im Dezember 1948 im amerikanischen
Sektor eine "Freie Universität" gegründet mit einer in der deutschen Hochschulgeschichte einmaligen und völlig
neuen Selbstverwaltungs- und Mitbestimmungsordnung. Für den Vorgang selbst, nämlich eine neue Universität
durch Auszug aus einer alten zu gründen, gibt es übrigens ein historisches Analogon. Auf ähnliche Weise war im
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Jahre 1409 die Universität Leipzig entstanden, als deutsche Magister und Scholaren aus der Karls-Universität in
Prag auszogen, weil es keinen Konsens mehr mit dem aufkommenden tschechischen Nationalismus unter Jan Hus
gab, der damals Lehrer an der Karls-Universitat war.

Die Freie Universität Berlin nahm im Wintersemester 1948/49 ihren Lehrbetrieb auf; wie gesagt, im
amerikanischen Sektor im Ortsteil Dahlem des Bezirks Zehlehdorf. An Räumlichkeiten standen zunächst nur einige
mehr oder weniger beschädigte Institutsgebäude der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der
Wissenschaften (1948 in Max-Planck-Gesellschaft umbenannt) zur Verfügung. Besonders mit Unterstützung der
amerikanischen FORD-Foundation wurden in den folgenden Jahren auf diesem Campus etliche Neubauten für
Institute und zentrale Bereiche (Bibliothek, Audimax, Mensa usw.) errichtet. Aber der Platz für die schnell
expandierende Universität war eigentlich immer zu klein, zumal in diesem Stadtteil keine Hochhäuser gebaut
werden dürfen. Das führte dazu, dass viele Institute und Verwaltungseinrichtungen in angemieteten oder gekauften
Villen in Dahlem und Lichterfelde untergebracht wurden; ein Zustand, der bis heute anhält und von dem die
Geowissenschaften bis in die jüngste Zeit besonders betroffen waren.

Zu den ersten Gründungen im naturwissenschaftlichen Bereich gehörten 1949 auch das "Geologisch-
Paläontologische Institut" sowie das "Institut für Meteorologie und Geophysik", das besonders der Initiative des
Meteorologen R. Scherhag (1907-1970) zu verdanken ist.

Personal, Räumlichkeiten

Die Geophysik war allerdings nur durch eine ausserplanmässige Professur für Nebenfächler (K. Feussner)
vertreten.

1963 wurde dann beschlossen, ein eigenes Ordinariat für Geophysik einzurichten, das im Wintersemester 1964/65
mit K. Strobach besetzt wurde. Strobach, der im 2. Weltkrieg als Vermessungsingenieur tätig war, hatte sich in
Hamburg bei H. Menzel mit einer Arbeit über die mikroseismische Bodenunruhe habilitiert. Er absolvierte zunächst
ein vorher geplantes Forschungsjahr in den USA, so dass der normale Institutsbetrieb erst im Wintersemester
1965/66 begann.

1968 nahm Strobach einen Ruf nach Stuttgart an, und 1970 wurde P. Giese zu seinem Nachfolger auf dem
Lehrstuhl für Geophysik ernannt; eine Position, die er noch heute innehat.

P. Giese hat in Berlin Geologie studiert und ging nach dem Diplom nach München, um dort bei H. Reich in
Geophysik zu promovieren. Nach der Habilitation 1966 über Refraktionsseismik in den Alpen kam er 1967 als
wissenschaftlicher Rat zurück an die Freie Universität Berlin. Diese Stelle (früher AH5, jetzt C3) wurde 1970
vakant und nach einer langen Prozedur erst 1973 mit A. Vogel besetzt. Vogel ist ein Schüler des Stuttgarter
Seismologen W. Hiller und hat nach seiner Promotion über 10 Jahre an der Universität Uppsala/Schweden
gearbeitet. 1985 wurde das sogenannte "Fiebiger"-Programm gestartet, womit dem Nachwuchsproblem durch
vorzeitige Besetzung von in den 90er Jahren vakant werdenden Professuren entgegengewirkt werden sollte. Eine
C3-Stelle entfiel auf die Geophysik und wurde 1987 mit H.-J. Götze besetzt. Götze ist ein Schüler von O.
Rosenbach in Clausthal, wo er sich 1985 auf dem Gebiet der Gravimetrie auch habilitierte.

Nach dem Ausscheiden von A. Vogel Ende 1994 bekleidet H.-J. Götze jetzt dessen reguläre C3-Stelle (bei Wegfall
der "Fiebiger-Stelle").

Nach der Gründung des GeoForschungsZentrums (GFZ) Potsdam konnten im Rahmen einer gemeinsamen
Berufung von GFZ und FU-Berlin vier Wissenschaftler für Sonder-Professuren für den Fachbereich
Geowissenschaften gewonnen werden. Zwei dieser Stellen sind der Fachrichtung Geologie zugeordnet und zwei
der Geophysik. R. Kind (C3) vertritt das Gebiet der Seismologie und V. Haak (C4) ist für das Aufgabengebiet
Geoelektrik und Magnetotellurik zuständig.

Eine weitere Besonderheit gibt es an der FU-Berlin seit 1970, als neue Stellen für Assistenzprofessoren, später
Hochschulassistenten genannt, geschaffen wurden. Sie waren als Qualifikationsstellen für promovierte
Wissenschaftler mit dem Ziel der Habilitation gedacht. Eine davon entfiel auf die Fachrichtung Geophysik und
wurde nacheinander mit J. Meyer, V. Haak und G. Schwarz besetzt, eine zeitweilig vorhandene zweite Stelle mit
G. Jentzsch. Der gegenwärtige Stelleninhaber ist H. Brasse. Insgesamt gibt es z.Z. 7 wissenschaftliche Mitarbeiter
auf FU-Planstellen (davon 2 Teilzeitstellen) und 10 auf Drittmittelstellen (davon 8 Teilzeitstellen).
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Die erste Heimstatt der Geophysik waren angemietete Räume eines Privathauses in der Podbielskiallee 58. Es
standen zwar nur etwa 150 Quadratmeter zur Verfügung, doch konnten Einrichtungen wie Werkstatt, Fotolabor,
Hörsaal usw. der in unmittelbarer Nachbarschaft gelegenen Gebäude der Meteorologie mitgenutzt werden. Wir
waren ja ein "Institut für Meteorologie und Geophysik".

Das änderte sich 1970, als die alten Fakultäten der Freien Universität in Fachbereiche und Zentralinstitute aufgeteilt
wurden. Die Geophysik kam zum Fachbereich Geowissenschaften und wurde mit der theoretischen Meteorologie
zu einem "Institut für geophysikalische Wissenschaften" vereinigt. Die allgemeine Meteorologie, die in Berlin auch
den Wetterdienst betrieb, wurde eine zentrale Einrichtung. Da auch einige neue Mitarbeiterstellen geschaffen
wurden, herrschte bald akuter Platzmangel.

1972 zog die Fachrichtung Geophysik dann in eine zunächst gemietete, später von der Stadt gekaufte
Villa in der Rheinbabenallee 49 mit ca. 500 Quadratmeter Nutzfläche. Der Abschied von diesem
"kleinen weissen Haus" am Wilden Eber (Abb. 1) ist dann Ende 1993 nach 22 Jahren manchem

Mitarbeiter nicht leicht geworden.

Die Organisationsstrukturen in der FU-Berlin hatten sich inzwischen abermals geändert. 1989 waren alle
geologischen Fachrichtungen mit Ausnahme der Paläontologie mit der Geophysik zu einem neuen "Institut für
Geologie, Geophysik und Geoinformatik" vereinigt worden. Die zwar schon frühzeitig projektierte räumliche
Zusammenlegung zog sich dann aber in einem mühsamen und zähen Prozess über viele Jahre hin, bis auch die
Geophysik Ende 1993 als letzte der betroffenen Fachrichtungen ihr neues Domizil auf dem Gelände Malteserstr.
74-100 in Berlin-Lankwitz beziehen konnte. Der Kern dieses Geländes besteht aus Gebäuden einer Kasernenanlage
aus der Wilhelminischen Zeit. Nach dem Zweiten Weltkrieg kamen etliche Neubauten hinzu und beherbergten für
lange Jahre die Pädagogische Hochschule Berlin. Die Fachrichtung Geophysik nutzt heute etwa 1000 Quadratmeter
in den Häusern D, E und N sowie zentrale Einrichtungen (Bibliothek, Hörsäle) in C.

Zum Institut gehören ausserdem seit 1965 das seismologische Observatorium BRN im Düppeler Forst und seit 1991
die Breitbandstation BRNL des "German Regional Seismic Network" in einem Bunker auf dem Gelände in
Lankwitz.

Tagungen

Die 34. Jahrestagung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft wurde 1974 von der Technischen Universität
Berlin, wo seit 1971 ein Lehrstuhl für Angewandte Geophysik existiert, gemeinsam mit der FU-Geophysik
durchgeführt.

Ein Höhepunkt in der Geschichte der Geowissenschaften an der FU-Berlin war zweifellos die Durchführung des
Internationalen Alfred-Wegener-Symposiums 1980 unter Beteiligung vieler namhafter Wissenschaftler des In- und
Auslandes und einiger inzwischen hochbetagter Mitglieder der so tragisch geendeten letzten Forschungsexpedition
Wegeners nach Grönland 1930.

Alfred Wegener, 1880 in Berlin geboren, hatte aus einer jugendlichen Vermutung heraus seine
Kontinentalverschiebungstheorie entwickelt (Wegener 1915), die von einem Grossteil der Fachwelt zunächst
bezweifelt, abgelehnt oder für lange Zeit einfach ignoriert wurde. Sie wurde in den 60er Jahren wieder aufgegriffen
und gilt heute als gesicherte und nachprüfbare (z.B. durch GPS-Messungen) Erkenntnis in der Geodynamik.

Studenten

Die Entwicklung der Studentenzahlen im Fach Geophysik ist in etwa ein Spiegelbild der Entwicklung an der
gesamten Freien Universität, wenn auch z.T. mit unterschiedlichen zeitlichen Sprüngen.

Im Wintersemester 1948/49 waren 2140 Studenten an der FU eingeschrieben, davon 1271 Erstsemester. Man darf
annehmen, dass die restlichen 869 zum grössten Teil von der Humboldt-Universität und anderen Hochschulen der
Sowjetisch Besetzten Zone kamen. Die Freie Universität Berlin entwickelte sich über etwa 5000 (1950), 12 500
(1960), 15 000 (1970), 41 000 (1980) zu einer Mammutuniversität mit über 60 000 Studenten im Jahre 1990.
Seitdem ist die Zahl allerdings wieder rückläufig (etwa 50 000 im Wintersemester 1995/96).

Bei der Geophysik fing alles sehr bescheiden an. Im Wintersemester 1965/66 gab es 3 Diplomanden und 1
Doktoranden, die alle von westdeutschen Universitäten kamen. Danach gingen die Zahlen mehr oder weniger
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kontinuierlich nach oben.

Einen deutlichen Sprung auf ein höheres Niveau gab es ab Wintersemester 1990/91, also unmittelbar nach der
deutschen Wiedervereinigung. Dieser Sprung war auch in vielen anderen Bereichen der Freien Universität zu
beobachten. Allerdings war auch die Zahl der Studienabbrecher besonders hoch, die grossen Erstsemesterzahlen
gingen nach 4 Semestern auf etwa 30% zurück.

Im Wintersemester 1995/96 sind an der FU-Berlin im Fach Geophysik insgesamt 78 Studenten eingeschrieben,
davon 12 im ersten Semester.

Die durchschnittliche Studiendauer bis zum Diplomabschluss ist nach relativ konstanten ersten 20 Jahren (ungefähr
12,5 Semester) im letzten Jahrzehnt auf 14,8 Semester deutlich angestiegen und damit höher als alle bisher
diskutierten oder angestrebten Regelstudienzeiten. Nur ganz wenige hatten ihr Diplom nach 10 Semestern, der
Rekord liegt bei 28.

Aus den im Laufe von 30 Jahren abgelegten Examina ergibt sich ungefähr ein Schnitt von drei Diplomen und einer
Promotion pro Jahr sowie einer Habilitation alle 6 Jahre.

Forschungsgebiete und Finanzierung

Tab. 1: Examensstatistik, Anteil einzelner Sachgebiete an den schriftlichen Arbeiten in Prozent 

               Seismik  Gravimetrie  Magnetik  Geoelektrik  andere

Diplomarbeiten 36%      27%          19%       8%           10%
Dissertationen 35%      19%          13%       7%           26%

Die Zuordnung der schriftlichen Examensarbeiten zu einzelnen Sachgebieten (s. Tab. 1) gibt in erster Näherung
auch Anhaltspunkte über die Forschungsaktivitäten des Instituts. Der relativ hohe Prozentsatz in der Rubrik
"andere" rührt besonders bei den Dissertationen daher, dass neben zwei Arbeiten aus der Geothermie jeweils
mehrere Sachgebiete behandelt wurden.

In den ersten Jahren lag der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten eindeutig bei der Seismologie und bei den
feldseismischen Untersuchungen mit Hilfe der Refraktionsseismik. Die beiden Lehrstuhlinhaber Strobach und
Giese waren schon in ihrer Hamburger bzw. Münchner Zeit am Schwerpunktprogramm der Deutschen
Forschungsgemeinschaft "Geophysikalische Erforschung des tieferen Untergrundes Mitteleuropas" (1958-1964)
beteiligt und ab 1965 auch in dem Nachfolgeprogramm "Unternehmen Erdmantel", dem deutschen Beitrag zum
internationalen "Upper Mantle Project".

Durch neue Mitarbeiter kamen aber bald auch andere Themenkreise hinzu wie z.B. solar-terrestrische Beziehungen,
geoelektrische Modellversuche, Erdgezeiten, Magnetotellurik, Gravimetrie und Isostasie sowie vielfältige
Modellierungen.

Die Fachrichtung Geophysik der FU-Berlin ist in ihren Forschungsaktivitäten immer eingebunden gewesen in ein
Netz von nationalen und internationalen Kooperationen und ist dies auch heute noch.

Zu den zwei bereits genannten Projekten können hier nicht alle weiteren aufgeführt werden, sondern nur eine
Auswahl davon stellvertretend und schlagwortartig: 
- Geodynamik des mediterranen Raumes, 
- Vertikalbewegungen und ihre Ursachen am Beispiel des Rheinischen Schildes, 
- Plattentektonik, Orogenese und Lagerstättenbildung am Beispiel der Iraniden (nach 1978 abgebrochen), 
- Geodynamikprojekt "Blaue Strasse" in Skandinavien, 
- Internationales Alpenlängsprofil (ALP 75), 
- Europäische Geotraverse (EGT), 
- Mathematische Modelle in der Lagerstättenexploration, 
- Langperiodische Erdkrustendynamik in Fennoskandien, 
- Kontinentale Tiefbohrung (KTB), 
- Deutsches Kontinentales Reflexionsprogramm (DEKORP).
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Die FU-Berlin förderte über eine besondere Kommission für Forschung und wissenschaftlichen Nachwuchs (FNK)
etliche dieser Projekte durch Sondermittel; z.T. durch Bildung eigener Forschungsprojektschwerpunkte (FPS) und
Forschungsgebietsschwerpunkte (FGS).

Einer dieser FGS, 1980 begonnen, hatte den Titel "Mobilität aktiver Kontinentalränder" und umfasste ein breites
Spektrum geowissenschaftlicher Arbeiten im Atlasgebirge/Marokko und in den Anden im Bereich zwischen etwa
20° bis 25° südlicher Breite. Daraus wurde 1984 eine durch die DFG geförderte Forschergruppe gleichen Namens,
die im Mai 1990 in Berlin ihr Abschlussseminar veranstaltete.

Die Arbeiten in den Anden werden fortgesetzt im Rahmen des 1993 eingerichteten Sonderforschungsbereiches 267
der DFG unter dem Titel "Deformationsprozesse in den Anden". Beteiligt sind neben der FU-Berlin die Technische
Universität Berlin, das GeoForschungsZentrum Potsdam und seit kurzem auch die Universität Potsdam; Sprecher
ist von Beginn an P. Giese. Die erste Antragsperiode von 1993 bis 1995 ist abgeschlossen und eine zweite für 1996
bis 1998 bewilligt.

Die Finanzierung der Forschung an deutschen Hochschulen ist in hohem Masse abhängig von der Höhe der
Zuwendungen von dritter Seite. Es zeigt sich, dass der Fachbereich Geowissenschaften bei der Einwerbung von
Drittmitteln im gesamtuniversitären Vergleich stets einen vorderen Platz einnimmt, woran die Geophysik einen
hohen Anteil hat. Bei der Gesamtsumme sind nur die beiden Klinika Steglitz und Charlottenburg sowie der
Fachbereich Physik besser plaziert, bei der Quote für jeden potentiellen Antragsteller nur die Physik!

Die Herkunft der Drittmittel ist vielfältig und stammt sowohl aus dem öffentlichen (z.B. DFG, BMFT/BMBF, EG)
als auch dem privaten Bereich (z.B. VW-Stiftung, Erdölindustrie), wobei die Deutsche Forschungsgemeinschaft
mit Abstand an der Spitze steht (ca. 40%; mit steigender Tendenz durch den SFB 267).

Es ist absehbar, dass die Einwerbung von Drittmitteln bei stagnierenden oder gar rückläufigen Haushaltsmitteln der
Universitäten in Zukunft eine weiter steigende Bedeutung gewinnen wird.

Literatur 
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Horst Rüter: Die Geschichte der Geophysik in Bochum

Die Geschichte der Geophysik in Bochum ist bis zur Gründung der Ruhr-Universität 1968 ausschliesslich eine
Geschichte der Geophysik für den Bergbau. In den 40er Jahren des 19. Jahrhunderts wurden von den damaligen
Bergämtern in Ibbenbüren und Bochum magnetische Messungen zunächst mit einfachen Kompassen und ab 1844
mit den Breitkampschen Deklinatorien durchgeführt. 1854 wurde die erste feste magnetische Warte in einem
eisenfreien Häuschen eingerichtet. Sie war bestückt mit einem von Lintke, Freiberg, gebauten Gerät, das täglich um
10.30 Uhr vormittags und um 1.00 Uhr nachmittags abgelesen wurde.

Die 1864 gegründete Westfälische Berggewerkschaftskasse (WBK), der seit 1872 eine Markscheideabteilung
angehörte, war in der Folgezeit für die Betreuung der magnetischen Warte und für alle weiteren geophysikalischen
Aktivitäten in Bochum zuständig. Die markscheiderische Abteilung wurde von 1886 bis 1908 von Wilhelm Lenz
betreut, der sich in dieser Zeit grosse Verdienste um die Einführung der Geophysik im Bergbau erworben hat.

Im Jahre 1888 richtete die WBK ihre erste offizielle erdmagnetische Warte ein. In den nächsten Jahrzehnten musste
die Bochumer magnetische Warte zweimal vor den grossen Eisenmassen fliehen, die der moderne Städtebau um
sich auftürmte. Im Bochumer Stadtpark fand sie eine Zufluchtstätte. Im Jahr 1912 zog ein Teil der Station in den
ländlichen Süden Bochums. Die im Bochumer Stadtpark zurückgebliebenen Einrichtungen zur Bestimmung der
absoluten Deklination versahen dort noch 40 Jahre ihren Dienst, bis sie im Jahre 1943 ein grosser Luftangriff auf
Bochum völlig zerstörte. Den Betrieb der unversehrt gebliebenen Warte im Süden Bochums stellte die
Berggewerkschaftskasse mit Ablauf des Jahres 1946 ein, da sich wegen des zunehmenden Stahlausbaus in den
Gruben genaue Magnetorientierungen, für die man die von der Warte ermittelten Variationswerte der Deklination
benötigte, nicht mehr durchführen liessen. Längst war der Theodolit im Wettstreit mit dem Kompass Sieger
geblieben.

Die neben der magnetischen Warte zweite Wurzel der Geophysik ist ihre Wetterwarte. W. Lenz nahm seit 1887
regelmässige meteorologische Beobachtungen vor. Die Messungen der Niederschläge durch Regenmesser sollten
einen Anhalt geben, um die Wasserzuflüsse untertage besser zu beurteilen. Die Beobachtung von Luftdruck und
Temperatur ist für die Wetterführung von Nutzen.

Anfang des Jahres 1888 begannen die Aufzeichnungen in Form von Tagebüchern, die vom Preussischen-
Meteorologischen Institut für Regenstationen vorgeschrieben waren und die in der Hauptsache die täglichen und
monatlichen Niederschlagsmengen enthielten. Nach einer allmählichen Ausdehnung auf einen täglich dreimaligen
Beobachtungsdienst wurde die Station 1925 in Anlehnung an die Vorschriften des Meteorologischen
Zentralinstituts auf den Umfang einer Station zweiter Ordnung erweitert. Zwar liess sich der Plan der WBK, ein
direktes Beobachtungsnetz zur Untersuchung der Niederschlagsverhältnisse im Industriegebiet zu errichten, wegen
der grossen Kosten nicht verwirklichen; sie konnte aber die Messergebnisse einer ganzen Reihe von hauptsächlich
auf Schachtanlagen aufgestellten Regenmessern bearbeiten und veröffentlichen. 1938 gab sie die Ergebnisse
fünfzigjähriger Niederschlagsbeobachtungen in Bochum 1888 bis 1937 heraus. Nach dem Ende des Zweiten
Weltkriegs erschien als nächste Veröffentlichung eine gross angelegte Untersuchung über die
Niederschlagsverhältnisse im Rheinisch-Westfälischen Industriegebiet von 1891 bis 1950. In den letzten Jahren
vereinfachte und verbesserte die WBK die Wetterbeobachtung in der Bochumer Warte, indem sie alle Messgeräte
auf mehrtätige Dauerregistrierung umstellte. Seit 1992 wird die Meteorologische Station von der Ruhr-Universität
Bochum betreut.

    Abb. 1 
Die Errichtung einer dritten geophysikalischen Warte, einer Erdbebenstation, war von der Westfälischen
Berggewerkschaftskasse gegen Ende des 19. Jahrhunderts geplant, konnte aber erst in den Jahren 1907

bis 1909 durchgeführt werden (Abb. 1). Diese Aufgabe übernahm der neue Leiter der Abteilung Markscheidewesen
Ludger Mintrop. Die neue Station sollte einem erweiterten Zweck dienen: Die Folgen der Erdbewegungen durch
Erdbeben, wozu insbesondere auch die durch menschliche Betriebe und Einrichtungen geschaffenen künstlichen
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Beben zu rechnen sind, sollten auf wissenschaftlicher Grundlage untersucht und klargestellt werden. Es ging also
nicht nur um die Aufzeichnung der Erdbeben und Erschütterungen, sondern vor allem auch um ihre Auswirkungen.
Im Jahre 1914 veröffentlichte Mintrop die erste massgebende Untersuchung aus dem Arbeitsgebiet der neuen
Erdbebenstation. Gestützt auf 5jährige Beobachtungen der Bochumer Warte wies er nach, dass die
Bodenbewegungen durch Fernbeben und die durch die Brandung an den Küsten erzeugte Bodenunruhe weder -
wie oft behauptet worden war - Schlagwetterexplosionen, Stein- und Kohlefall verursachen noch bei ihrer
Entstehung mitwirken. Die Erdbebenwarte wandte in den folgenden Jahren ihre Aufmerksamkeit nunmehr der für
die geophysikalische Forschung wichtigen Bearbeitung von Nahbeben und Erdstössen zu.

    Abb. 2           Abb. 3 
Für diese Forschungsvorhaben beschaffte sie 1934 einen Wiechert-Horizontal-
Seismographen mit 17 t träger Masse für die Aufzeichnung von Nahbeben. Ein Beispiel

für ein solches Seismogramm zeigt Abb. 2. In der Abb. 3 sind die vierteljährliche Häufigkeit der beobachteten
Gebirgserschütterungen für die Jahre 1935 bis 1939 und deren tageszeitliche Verteilung dokumentiert. Der
Seismograph wurde wie alle anderen Instrumente zerstört, als im Jahre 1943 das Erdbebenhäuschen im Bochumer
Stadtpark einem Luftangriff zum Opfer fiel. Wegen vieler anderer vordringlicher Aufgaben konnte die WBK erst
im Jahre 1951 an die Wiedereinrichtung einer Erdbebenwarte denken. Nach den erforderlichen Vorarbeiten, die
besonders die Verwendung von modernen elektronischen Messverfahren vorbereiteten, liefen die Messstreifen der
neuen Warte seit dem 8. Dez. 1955. Die vom Leiter des Arbeitsgebietes Geophysik und Geophysikalische Warten,
Heinrich Baule, konstruierten und in der Werkstatt der Abteilung gebauten elektrischen Vertikal- und Horizontal-
Erschütterungsempfänger standen in dem 17 m tiefen Taucherschacht der Bochumer Bergschule. Eine von Baule
entwickelte kontinuierliche magnetische Registrieranlage nahm Ende Juni 1960 die Dauerregistrierung auf
Magnetband auf. Damit eröffneten sich ganz neue Möglichkeiten, die Herde von Erdstössen, Gebirgsschlägen und
Nahbeben zu bestimmen. Zusätzlich eingerichtete Aussenstationen konnten die Herdbestimmung erleichtern.

Als H. Baule 1968 auf den neuen Lehrstuhl für Geophysik der jungen Ruhr-Universität (RUB) berufen wurde,
verlagerte er die Observatoriumsarbeiten weitgehend an die Universität. Nach seiner Emeritierung 1979 führte sein
Nachfolger, H.-P. Harjes, diese Entwicklung an der RUB durch den Aufbau eines seismischen Array auf dem
Universitatsgelände fort, ergänzt durch untertage (in ca. 800 m Tiefe) auf Schachtanlagen des östlichen und
westlichen Ruhrgebiets installierte Dreikomponenten-Stationen. Seit Beginn der achtziger Jahre erlaubt dieses Netz
mit moderner Digitaltechnik die Echtzeit-Überwachung der induzierten Seismizitat im Ruhrgebiet.

Nachdem es um die Jahrhundertwende gelungen war, geophysikalische Observatonumsgeräte soweit zu
verkleinern, dass Feldmessungen möglich wurden, ergab sich für die Geophysik auch in Bochum neben dem
Betrieb der festen Warten eine zweite Aufgabe, nämlich die Durchführung von geophysikalischen Feldmessungen.
Eine erste derartige Untersuchung magnetischer Anomalien fand 1889 durch den WBK-Markscheider Lenz statt.
Mit einem Magnet-Theodoliten mit Kastenbussole wurde an 21 Plätzen des Steinkohlenbezirks die Deklination
genau bestimmt. In seiner 1890 erschienenen Veröffentlichung stellte Lenz fest, dass der Abstand der Isogonen im
Westen des Bezirks kleiner ist als im Osten, grössere mit dem Magneten abgeleitete Störungen in den vermessenen
Gebieten aber nicht vorhanden zu sein scheinen. Für die Anomalien vermutete er Ursachen im geologischen
Untergrund. Frühzeitig wurden auch gravimetrische Messungen, sowohl Pendelmessungen als auch Gravimeter-
Messungen, durchgeführt, beispielsweise 1937 auf der Schachtanlage Ewald. Anomalien von 0,5 bis 1 mgal stehen
im Zusammenhang mit dem Faltungsbau des Karbongebirges. 1926 wurden Drehwaagemessungen auf der
Schachtanlage Minister Stein in Dortmund durchgeführt. Auch hier wurde der Faltungsbau des Steinkohlengebirges
abgebildet. Die im Institut entwickelten tragbaren seismischen Messgeräte wurden zunächst von Mintrop zur
Aufzeichnung von Verkehrserschütterungen und Sprengerschütterungen eingesetzt. Bei der Beurteilung der
Auswirkung von Erschütterungen auf Bauwerke wurden Eigenschwingungen von Gebäuden und Bauteilen
experimentell untersucht. Zur Aufzeichnung der Erschütterung benutzte Mintrop das von ihm entwickelte 3-Pendel-
Gerät. Diese Geräte wurden 1934 bis 1938 durch in Bochum geplante und entwickelte Geräte ersetzt, die auf
selbstgebauten Schütteltischen kalibriert wurden. Auf dem Gebiet der Messung und Beurteilung von Verkehrs- und
Sprengerschütterungen erwarb sich später H. Baule mit neuen Geräten, aber auch mit neuen Normen, grosse
Verdienste.

    Abb. 4             Abb. 5 
Ab 1906 widmete sich Mintrop bei E. Wiechert in Göttingen eingehend den Studien der Erregung,

Ausbreitung und seismographischen Aufzeichnung künstlich erzeugter seismischer Wellen. 1908 liess er auf eigene
Kosten ein 15 m hohes Gerüst für Fallkugelversuche errichten (Abb. 4). Zeitdokumente sind Seismogramme von
Sprengungen im Bergbau von 1912 (Abb. 5). Mintrop entwickelte in Bochum zusammen mit Grube sehr einfache
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und leichte Seismometer, bei denen schon eine fotografische Registrierung erfolgte. 1912 beobachtete Mintrop in
künstlich erzeugten Seismogrammen longitudinale und transversale Wellen und sprach die Vermutung aus, dass
auch Reflexionen von tiefen Erdschichten in den Seismogrammen zu erkennen sind. 1919 entdeckte er dann die
refraktierte Welle, die später nach ihm Mintrop-Welle benannt wurde. Mit dem 1919 erteilten Patent gilt Mintrop
als der Erfinder der seismischen Explorationsmethode. Die geophysikalischen Feldmessungen, ihre Auswertung
und Interpretation gewannen in den Folgejahren unter den Institutsleitern Lohr, Baule und Rüter gegenüber den
festen geophysikalischen Warten immer mehr an Bedeutung. Insbesondere die seismischen Verfahren zur
Kohleexploration wurden systematisch weiter ausgebaut. Beispiele hierfür sind die Flözwellenseismik, die
hochauflösende Seismik zyklischer Schichten, die Einführung der 3D-Seismik bei der Erkundung von
Kohlelagerstätten und die zugehörigen Auswertemethoden. Zahlreiche dieser Projekte wurden gemeinsam mit der
Arbeitsgruppe von L. Dresen am Institut für Geophysik der Ruhr-Universität entwickelt und in der Praxis erprobt.
Hierzu gehört auch die Untertage-Gravimetrie, die von U. Gasten und L. Dresen an der RUB zur Abschätzung und
eventuellen Prognose des Gebirgsschlagsrisikos weiterentwickelt wurde.

Mit dem Rückgang des deutschen Steinkohlenbergbaus wandte sich die Geophysik in Bochum sowohl an der DMT
(Deutsche Montan Technologie, der Nachfolgeinstitution der WBK) als auch an der Ruhr-Universität zunehmend
bergbaufremden Fragestellungen zu, und sie ist heute unter anderem ein Vorreiter auf dem Gebiet der Ingenieur-
und Umweltgeophysik. So hat F. Rummel seit 1977 die Hot-Dry-Rock-Forschung in Deutschland massgeblich
vorangetrieben, um die industrielle Nutzbarkeit der Erdwärme aus heissem Tiefengestein als potentielle
Alternativenergie nachzuweisen. Aufbauend auf den instrumentellen Entwicklungen von Mintrop und Baule
entwickelte sich die Geophysik in Bochum parallel hierzu zu einem bedeutenden Entwickler und Hersteller
geophysikalischer Messgeräte.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Dieter Seidl u. Helmut Aichele: Die Geschichte des Seismologischen Zentralobservatoriums
Gräfenberg (SZGRF)

Der historische Ursprung des Gräfenberg-Array

Im Jahr 1959 wurde vom Verteidigungsministerium der USA ein Forschungsprogramm zur Entwicklung von
Methoden und Techniken für die seismologische Fernortung von Explosionen, das sogenannte VELA UNIFORM
Projekt - "The Nation's Quest for Better Detection of Underground Nuclear Explosions" - ins Leben gerufen.
Obwohl das ursprüngliche Ziel des Projektes eine sehr spezielle Messaufgabe war, hat sich das Projekt zu einem
der folgenreichsten Forschungsprogramme in der Geschichte der Seismologie und der Physik des Erdinnern
entwickelt. Aus den zahlreichen Aspekten dieser Entwicklung seien drei für die Geschichte des Gräfenberg-Array
besonders wichtige Punkte herausgegriffen:

- Der Aufbau eines weltweiten homogenen Netzes von 120 seismischen Stationen mit photographischer
Registrierung in einem kurzperiodischen Band um 1 Hz und einem langperiodischen Band zwischen 10 und 100 s
(World Wide Standard Seismograph Network WWSSN). Eine dieser WWSSN-Stationen wurde 1962 in der
Erdbebenwarte des Landeserdbebendienstes Baden-Württemberg in Stuttgart installiert und bis zum Jahr 1990
betrieben.

- Der Einsatz der in der Radartechnik und Radioastronomie entwickelten Arraytechnik für die Detektion und
Ortung schwacher seismischer Signale mit mobilen Klein-Arrays (Long Range Seismic Measurements LRSM)
sowie mit stationären Gross-Arrays (Large Aperture Seismic Array LASA in den USA, Norwegian Seismic Array
NORSAR in Norwegen).

- Die Anwendung digitaler Techniken für die seismische Datenerfassung und Seismogrammanalyse.

    Abb. 1 
Als Teil des LRSM-Programms wurde im Juni 1963 von der US-Firma GEOTECH nördlich von
Nürnberg in der Fränkischen Schweiz, nahe dem Städtchen Gräfenberg, eine seismische Station
für die Detektion von Kernexplosionen auf dem Testgelände MTS (Nevada Test Site, USA)

installiert. Die Station erhielt die internationale Codebezeichnung GRF. Der Kern der LRSM-Station GRF war ein
kurzperiodisches Kleinarray aus sieben Vertikalseismometern (Typ Benioff) in einer kreuzförmigen Anordnung
von zwei Stationslinien mit jeweils 3 km Auslagenlänge und einem Stationsabstand von 1 km, ausgerichtet auf den
Schusspunkt NTS. Das Array wurde durch zwei horizontale Benioff-Seismometer im Arraykreuzungspunkt sowie
durch eine langperiodische Station (einem vertikalen und zwei horizontalen Sprengnether Seismometer) ergänzt.
Die Seismometer waren über Kabel mit einer Zentrale verbunden, in der die Daten kontinuierlich auf Film und
FM-Magnetband aufgezeichnet wurden (Abb. 1) und nahezu in Echtzeit auf einem automatischen
Filmentwicklungsgerät inklusive einer Summationsspur ausgewertet werden konnten. In dem GRF-Kleinarray
waren also bereits die wichtigsten Merkmale eines seismischen Detektionsarrays in analoger Technik realisiert:
flächenförmige Seismometeranordung in einer geometrisch ausgezeichneten Konfiguration, zentrale Registrierung
und Erhöhung des Signal-Stör-Verhältnisses durch analoge Summation von Arrayspuren.

Vom LRSM-Detektionsarray zum Seismologischen Zentralobservatorium GRF

Gemessen am Standard der vor dem Zweiten Weltkrieg entwickelten klassischen Registriertechniken der deutschen
Erdbebenstationen war das LRSM-Array GRF damals ein Spitzenprodukt der seismischen Mess- und
Registriertechnik, das neben seiner originären Detektionsaufgabe auch für seismologische Forschungsarbeiten
eingesetzt werden konnte. Aus dieser Einschätzung entstand das Konzept, die LRSM-Station nach Ablauf des von
der ARPA (Advanced Research Project Agency in Washington) verwalteten und auf zwei Jahre befristeten LRSM-
Programms zu übernehmen und zu einem Zentralobservatorium für die seismologische Forschung in der
Bundesrepublik Deutschland auszubauen.
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Das Ende des LRSM-Programms der ARPA im Jahr 1965 traf nun mit einer zweiten Entwicklung zusammen, die
für die geophysikalische Forschung in der Bundesrepublik und damit auch für die weitere Geschichte des GRF-
Array von entscheidender Bedeutung war: die Gründung des Forschungskollegium Physik des Erdkörpers e.V.
(FKPE).

In seiner Satzung hat das FKPE drei zentrale Vereinsaufgaben definiert: 
- "Pflege der Wissenschaften von der Physik des Erdkörpers", 
- "Durchführung von Forschungsvorhaben in Gemeinschaftsaufgaben" und 
- "Fortbildung wissenschaftlicher Nachwuchskräfte".

Auf seiner ersten Sitzung am 13. März 1965 im Institut für Geodäsie der Technischen Hochschule Hannover wurde
vom FKPE beschlossen, nach dem Abschluss der laufenden Verhandlungen über die Übergabe der LRSM-Station
die wissenschaftliche Trägerschaft für das neue Observatorium mit dem Namen "Seismologisches Observatorium
des FKPE" zu übernehmen. Am 11. Mai 1965 wurde das Observatorium von der Technischen Hochschule
Karlsruhe ad interim für zwei Jahre übernommen. Die Kosten für das Observatorium in diesem Zeitraum wurden je
zur Hälfte von der ARPA sowie von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Rahmen einer Sachbeihilfe
bestritten.

Mit dieser Regelung waren zwar die Anfangsbedingungen für den weiteren Aufbau des Zentralobservatoriums
gesetzt und der kurzfristige Betrieb für zwei Jahre gesichert. Bis zur endgültigen Etatisierung im Jahr 1970 war
aber noch ein weiter und schwieriger Weg zu absolvieren. Ein entscheidender Fortschritt konnte erzielt werden,
nachdem es dem FKPE gelungen war, neben der DFG die Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe,
BGR, als dritten Partner für den langfristigen Betrieb des Observatoriums zu gewinnen. Die konzertierten Aktionen
von FKPE, DFG und BGR haben schliesslich zur Lösung des Etatisierungsproblems geführt: Am 2. Dez. 1970
wurde ein Vertrag zwischen dem Bundesministerium für Wirtschaft, vertreten durch den Präsidenten der
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, und der Deutschen Forschungsgemeinschaft geschlossen, in
dem das Observatorium als Hilfseinrichtung für die Forschung gemeinsam von der DFG und der BGR betrieben
wird. Der Vertrag wurde am 1. Jan. 1980 in die seitdem gültigen Form modifiziert, in dem die DFG der BGR das
Observatorium als Leihgabe zur Verfügung stellt. Der Vertrag regelt auch die Frage der Weiterentwicklung sowie
des Arbeitsprogramms durch ein von Vertretern der DFG bzw. der BGR paritätisch besetztes Kuratorium, das vom
FKPE über seine "Arbeitsgruppe Gräfenberg" technisch und wissenschaftlich beraten wird.

Der schwierige Weg zur finanziellen und personellen Konsolidierung des Observatoriums ist in der DFG-
Denkschrift "Physik des Erdkörpers" (1967) sowie in dem DFG-Forschungsbericht "Erdbebenforschung: 10 Jahre
seismologisches Zentralobservatorium" (1976) dargestellt.

Ein beredtes Zeugnis des langwierigen Entwicklungsweges des SZGRF enthalten die Protokolle der FKPE-
Sitzungen über viele Jahre, in denen das Observatorium als 'Sorgenkind des FKPE' ein Schwerpunkt auf der
Tagesordnung war. Die Protokolle zeigen aber auch, dass das FKPE durch die stetige Förderung der technischen
Weiterentwicklung und das Aufzeigen neuer Perspektiven in der seismologischen Forschung seine Rolle als
wissenschaftlicher Träger des SZGRF trotz der zahllosen finanziellen und administrativen Widrigkeiten nie aus den
Augen verloren hat.

    Abb. 2         Abb. 3 
Zur Umwandlung der Detektionsstation in ein seismologisches Observatorium mussten
umfangreiche technische Renovierungsarbeiten und instrumentelle Erweiterungen

vorgenommen werden. Die Konfiguration des Array wurde durch eine Umsetzung von drei Stationen in ein
gleichseitiges Dreieck mit einer Seitenlänge von 4 km für die Herddatenbestimmung regionaler Beben modifiziert.
1967 wurden neben dem Messcontainer in Haidhof (Abb. 2) ein Holzhaus mit Werkstatt (Abb. 3) und ein
unterirdischer Messbunker sowie eine Datenzentrale mit Auswertegeräten und Fernschreiber in Erlangen
eingerichtet. Damit waren die wichtigsten Voraussetzungen für einen kontinuierlichen Observatoriumsbetrieb mit
einer laufenden Seismogrammauswertung und einem regelmässigen Datenaustausch über Fernschreiber zu den
internationalen Datenzentren erfüllt, in den die Daten aller deutschen Stationen integriert waren. Mit den
Beobachtungsdaten des Jahres 1969 konnte 1971 das erste gemeinsame Jahresbulletin aller Erdbebenstationen der
Bundesrepublik publiziert werden.

Planung und Installation des GRF-Breitbandarray
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Im Jahr 1968 wurde vom FKPE auf Initiative von H. Berckhemer (Frankfurt a. M.) der Aufbau eines Grossarray im
Fränkischen Jura für die seismologische Forschung beschlossen. Massgebend für diese Standortwahl waren neben
den Ergebnissen eines Bodenunruhe-Messprogramms ("Wackelprogramm") vor allem die bestehenden
Einrichtungen des SZGRF, dessen endgültiger Standort damit ebenfalls festgelegt war. Die Spezifikationen der
Seismometer, Arraykonfiguration, Datenerfassung und Datenübertragung sollten von speziellen Planungsgruppen
ausgearbeitet werden. Nachdem sich die ursprünglich geplante telemetrische Datenübertragung wegen
Lizenzproblemen und topographischen Hindernissen als technisch nicht realisierbar herausgestellt hatte, wurde im
Jahr 1972 eine weitere Arbeitsgruppe "Teststrecke" unter der Leitung von H.-P. Harjes (damals BGR) gegründet.
Die Aufgabe der Arbeitsgruppe war es, die Hardware und Software für eine digitale Datenübertragung über
Telefonleitungen zu entwickeln und auf einer Pilot-Teststrecke von der Station Haidhof nach Erlangen zu erproben.
Die Ergebnisse der Teststrecke, die umfangreichen theoretischen Untersuchungen über eine optimale
Arraykonfiguration sowie Vergleichsmessungen mit verschiedenen Seismometern waren Anfang 1975 soweit
fortgeschritten, dass ein Konzept für das Gesamtarray mit folgenden Spezifikationen vorgeschlagen werden konnte:

- Arraykonfiguration: 13 Stationen mit 19 Seismometern (10 vertikale und drei 3-Komponenten-Stationen),
angeordnet in zwei Stationslinien entlang des geologisch homogenen Fränkischen Jura mit einer Unterstruktur von
drei Subarrays (Dreiecke mit 12 km Seitenlange) und Arrayauslagenlängen von etwa 100 km in Nord-Süd- bzw. 48
km in Ost-West-Richtung; 
- Seismometer: langperiodische Sprengnether-Seismometer, abgestimmt auf eine Periode von 20 s; 
- Datenerfassung: Gain-Ranging mit 66 bit Auflösung und 120 db Dynamikumfang, der später auf 132 db erweitert
wurde; 
- Datenübertragung: telefonische Übertragung auf Standleitungen zu den drei Subarraystationen und von diesen in
die Datenzentrale in Erlangen; 
- Datenarchivierung: kontinuierliche Archivierung auf Magnetbändern mit einer Schreibdichte von 800 bpi
(bit/inch).

Für Forschungsvorhaben mit den Daten des Breitbandarray wurde in der Arbeitsgruppe Gräfenberg eine Liste von
20 Themen zusammengestellt, die von einzelnen Hochschulinstituten bearbeitet werden sollten.

Damit waren Mitte 1975 das technische Konzept sowie das wissenschaftliche Arbeitsprogramm im Detail definiert.
Da nach Einschätzung der Arbeitsgruppe Gräfenberg kurzfristig mit keiner wesentlichen technischen
Weiterentwicklung zu rechnen war, sollte der Aufbau des Array entsprechend diesem Konzept realisiert werden.
Die Installation des nördlichen Subarray (A) wurde im März 1976 abgeschlossen, der Ausbau des Gesamtarray war
bis etwa 1980 geplant.

Zu dieser Zeit ereignete sich ein Evolutionssprung mit weitreichenden Konsequenzen sowohl für die
Breitbandseismometrie insgesamt als auch für die weitere Geschichte des GRF-Array. Die technischen Arbeiten
zur Anpassung des langperiodischen Sprengnether-Seismometers und der Analogelektronik an das digitale
Erfassungssystem waren unter intensiver Mitarbeit von E. Wielandt (damals ETH Zürich) durchgeführt worden.
Dabei stellte sich heraus, dass das Seismometer die hohen Anforderungen an die Linearität für einen
Dynamikbereich von 120 db auf Grund der mechanischen Pendelaufhängung nicht erfüllen kann. Ausserdem war
wegen der Grösse des Seismometers eine Abschirmung zur Reduzierung des luftdruckinduzierten langperiodischen
Instrumentenrauschens technisch in den Feldstationen des Array aus Kostengründen nicht realisierbar.

    Abb. 4     Abb. 5 
Wegen dieser Probleme hatte Wielandt parallel zu den Versuchen mit dem Sprengnether-
Seismometer für das GRF-Array ein neues Seismometer entwickelt, das alle

Voraussetzungen eines Breitbandseismometers mit digitaler Datenerfassung erfüllte: hohe Dynamik und Linearität,
eine genau definierte Übertragungsfunktion durch Anwendung einer elektronischen Kraftrückführung sowie wegen
der geringen Grösse eine einfache Druckabschirmung hoher Güte durch eine Vakuumglocke. Ein Prototyp des
vertikalen Seismometers (Abb. 4) war genau zu dem Zeitpunkt fertiggestellt, als der DFG-Sachmittelantrag für das
Gesamtarray mit Sprengnether-Seismometern ausgearbeitet und genehmigt worden war. Auf einer
ausserordentlichen Sitzung der Seismometerkommission der Arbeitsgruppe Gräfenberg am 11. Nov. 1976 in
Frankfurt wurde beschlossen, das Seismometerkonzept des GRF-Array grundlegend zu ändern und das neue
sogenannte STS1-Seismometer einzusetzen. Hersteller war die kurz zuvor gegründete Firma Streckeisen in
Winterthur (Schweiz), die mit diesem ersten Grossauftrag in eine erfolgreiche 'seismische' Zukunft starten konnte.
Das STS1-Seismometer ist inzwischen als Standard-Seismometer der digitalen Breitbandstationen weltweit im
Einsatz. Abb. 5 zeigt einen Blick in eine 3-Komponenten-Station des GRF-Array mit den unter Vakuumglocken
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installierten STS1-Seismometern (ein vertikales und zwei horizontale). Der Aufbau des kompletten GRF-Array mit
19 Stationen in 13 Messpunkten konnte im Februar 1980 abgeschlossen werden.

Parallel zum Aufbau des GRF-Array wurde am SZGRF 1976 mit der Entwicklung von Methoden und interaktiven
Programmen für die Analyse und die laufende Auswertung von Breitbandseismogrammen begonnen. Zahlreiche
Termini und Verfahren, die heute zum Standard der Analyse und Interpretation von Breitbandseismogrammen
zählen, sind in dieser Aufbauphase entwickelt worden. Im September 1977 wurde die LRSM-Station abgeschaltet
und die laufende Auswertung auf die digitalen Breitbanddaten - zunächst nur des Subarray A - umgestellt. Die
kontinuierliche Registrierung und Archivierung sowie die laufende Auswertung mit den digitalen Breitbanddaten
haben sich in der Folge als entscheidende Kriterien für die Kontinuität und Qualität der GRF-Daten erwiesen. Die
hohe Akzeptanz der GRF-Daten für die seismologische Forschung zeigt sich in der Zahl von 230 Publikationen mit
GRF-Daten für den Zeitraum von 1973 bis 1996. Davon wurden 115 Arbeiten von Mitarbeitern des SZGRF, die
Mehrzahl in Zusammenarbeit mit Gastwissenschaftlern publiziert. Die Zahlen der analogen (1576) und der
digitalen Datenanforderungen (9113) für den Zeitraum 1983 bis 1995 dokumentieren ebenfalls die intensive
Nutzung der GRF-Daten für die seismologische Forschung.

Eine langfristige Kontinuität in der Qualität und Verfügbarkeit der Daten ist das wichtigste GütesiegeJ für ein
Observatorium. Am SZGRF musste diese Voraussetzung über vier Generationen von Rechnerhardware (HP21MX-
DOS, HP1000-RTE, VAX-VMS und SUN-UNIX). Auswertesoftware und Speichermedien (Magnetbänder,
optische WORM-Platten und CD-Platten) gewährleistet werden. Als Beispiel sei die Geschichte des GRF-
Datenarchivs erwähnt: Die ersten Daten wurden ab 1975 auf Magnetbänder mit 800 bpi gespeichert und archiviert.
Als nächster Schritt erfolgte die Umstellung auf komprimierte Daten und eine Schreibdichte von 1600 bpi,
verbunden mit einer Umkopierung der vorhandenen Bänder. Diese Schritte wiederholten sich bei der Umstellung
auf optische WORM-Platten, wobei ein Archiv von 5000 Bändern auf optische Platten umkopiert werden musste.
Mit der Umstellung auf SUN/UNIX-Rechner wurde durch die technische Entwicklung und den weltweiten
seismologischen Standard ein erneuter Wechsel auf CD-Platten erforderlich, verbunden mit einem erneuten
Umkopieren des gesamten WORM-Archivs auf CDs. Es ist geplant, ab 1998 das komplette CD-Datenarchiv des
GRF-Array und der GRSN-Stationen auf Juke-Boxen über Internet zum direkten Zugriff anzubieten.

Erweiterung des GRF-Array zum Deutschen Regionalnetz GRSN

Über einen Zeitraum von 10 Jahren hat das GRF-Array den Stand der Technik in der digitalen
Breitbandseismometrie bestimmt. Neue technische Entwicklungen (STS2-Seismometer, 24-bit-Datenlogger,
Werkstation, Datenbanken und internationale Kommunikationsnetze) waren dann ab Mitte der achtziger Jahre
erneute Herausforderungen, den Standard der Breitbandseismometrie in Deutschland diesen Entwicklungen
anzupassen. Die Arbeitsgruppe Gräfenberg hat daher 1987 beschlossen, über einen DFG-Sachmittelantrag das
GRF-Array durch ein offenes Netz von acht regionalen Breitbandstationen, ausgerüstet mit STS2-Seismometern
und 24-bit-Datenloggern, zu erweitern. Dieses Netz der GRSN-Stationen (German Regional Seismic Network)
wurde nach der Wiedervereinigung durch vier zusätzliche Stationen in den neuen Bundesländern auf zwölf
Stationen erweitert. Diese Stationen werden durch die IRIS-Bohrlochbreitbandstation GRFO (Nachfolgestation der
1978 installierten SRO-Station) und durch eine mit STS1-Seismometern ausgerüstete ultra-langperiodische Station
in der GRF-Station Haidhof sowie durch Stationen mit GRSN-Standard in Stuttgart und Grosshau ergänzt (Abb.
6). Die Aufgaben des Datenzentrums der GRSN-Stationen werden vom SZGRF wahrgenommen und umfassen die
Datenarchivierung und den internationalen Datenaustausch sowie die laufende teleseismische Auswertung für die
Seismizitätsüberwachung. Abb. 7 zeigt als Beispiel für das am SZGRF entwickelte interaktive Aus-
Werteprogramm eine Bildschirmkopie der Auswertung eines Bebens in Bolivien mit Stationen des GRF-Array und
des Regionalnetzes.

    Abb. 6     Abb. 7 
Mit diesen Stationen verfügt die Bundesrepublik über ein Netz von digitalen
Breitbandstationen für die Seismizitätsüberwachung und die seismologische Forschung,
das im internationalen Vergleich beispielhaft ist. Hervorgegangen ist diese

Messeinrichtung aus der ursprünglichen amerikanischen LRSM-Detektionsstation in einem über 30jährigen
Entwicklungsprozess, in dem unter der Initiative des FKPE die Kräfte der seismologischen Institutionen der
Universitäten, der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe
auf ein gemeinsames Ziel gebündelt wurden.
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Als Quellen der Geschichte des GRF-Array dienten die Protokolle der Sitzungen des FKPE und der Arbeitsgruppe
Gräfenberg sowie die folgenden drei Publikationen der Deutschen Forschungsgemeinschaft: 
Denkschrift "Physik des Erdkörpers" (1967); - Deutsche Forschungsgemeinschaft, Denkschrift 10/1967: 158 S.;
Wiesbaden (Franz Steiner Verlag). 
Erdbebenforschung: "10 Jahre seismologisches Zemtralobservatorium Gräfenberg" (1976): - DFG-
Forschungsbericht: 56 S.; Boppard (Harald Boldt Verlag KG). 
Zehn Jahre Gräfenberg-Array: Schrittmacher der Breitband-Seismologie (1986): - Mitteil. der Senatskomm. für
Geowissenschaftliche Gemeinschaftsforschung: 172 S.; Weinheim (VCH Verlagsgesellschaft).
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Manfred Siebert: Geschichte des Instituts für Geophysik in Göttingen

Für die Geophysik gilt, was auch auf andere Fächer zutrifft, die erst spät selbständig geworden sind: Es gab sie
sachlich, lange bevor es sie fachlich gab. So war es auch in Göttingen, wo schon bald nach der im Jahre 1737
erfolgten Gründung der Universität unter den Themen der naturwissenschaftlichen Forschung auch solche waren,
die heute der Geophysik zugerechnet werden. Dahin gehören die luftelektrischen Untersuchungen von Georg
Christoph Lichtenberg und die erdmagnetischen Arbeiten des Astronomen Tobias Mayer, den man kaum erwähnen
kann, ohne hinzuzufügen, dass Gauss ihn als "Mayer immortalis" bezeichnet hat.

Vielleicht hat schon dieser bedeutendste Vorgänger von Carl Friedrich Gauss im Amte des Direktors der
Sternwarte noch vor Alexander von Humboldt dazu beigetragen, dass das offenbar schon früh vorhandene Interesse
von Gauss schliesslich zu einer derart grundlegenden wissenschaftlichen Behandlung des Erdmagnetismus geführt
hat. Auf jeden Fall beginnt die kontinuierliche Geschichte der Geophysik in Göttingen damit, dass Gauss, 55jährig,
sich 1832 erdmagnetischen Problemen zuwendet. Sein Verfahren zur absoluten Bestimmung der Stärke eines
Magnetfeldes und seine "Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus" sind nur die herausragenden Ergebnisse einer
viel breiteren und sehr intensiven Beschäftigung mit diesem Gebiet. Für unser Thema ist aber noch bedeutsamer,
dass durch die magnetischen Messungen und Beobachtungen, an denen ganz wesentlich Wilhelm Weber beteiligt
war, der Wunsch nach einem dafür "schicklichen Lokal" aufkommt, wie Gauss es nennt, also nach einem
erdmagnetischen Observatorium. Es wird schon 1833 gebaut, und "alles, wozu sonst Eisen verwandt wird, ist von
Kupfer", wie Gauss betont. Aus ihm sollte 65 Jahre später das Göttinger Institut für Geophysik hervorgehen.
Zunächst aber war das Observatorium von 1836 bis 1841 der Mittelpunkt des "Göttinger Magnetischen Vereins", zu
dem sich insgesamt 53 Observatorien, davon 18 aussereuropäische, zusammengefunden hatten, um an verabredeten
Tagen alle 5 Minuten nach Göttinger Zeit die Ausschläge ihrer Magnetometer abzulesen. Die Ergebnisse dieser
ersten grossen internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Geophysik wurden von Gauss und Weber
zusammen mit eigenen Abhandlungen und denen anderer Autoren als "Resultate aus den Beobachtungen des
Magnetischen Vereins" veröffentlicht. Eine Zusammenstellung der Registrierungen von 16 Observatorien vom
28./29. Aug. 1840 zeigt Abb. 1.

    Abb. 1 

Der Existenz des Observatoriums und Webers Interesse an magnetischen Messungen ist es zu
verdanken, dass der Erdmagnetismus auch nach Gauss' Tod 1855 ein Arbeitsgebiet der Göttinger
Sternwarte blieb. Bei der Aufteilung der Sternwarte 1867 kam der Erdmagnetismus zusammen mit der
theoretischen Astronomie, der Geodäsie und der mathematischen Physik zur Abteilung B, der Ernst

Schering vorstand. Schering förderte die erdmagnetischen Untersuchungen durch eigene instrumentelle
Entwicklungen; unter seiner Leitung beteiligte sich das Observatorium am Programm des Ersten Internationalen
Polarjahres 1882/83. Betrachtet man diese mehr als ein halbes Jahrhundert dauernde erste Phase der Geophysik in
Göttingen, so fällt die von Anfang an enge Verknüpfung mit Physik und Mathematik auf, die auch in der
nachfolgenden Zeit erhalten geblieben ist.

Bald nach dem Tode Scherings 1897 wurde die erdmagnetische Abteilung von der Sternwarte abgetrennt, zunächst
mit dem Ziel, das von Gauss und Weber gegründete Observatorium zu einem Erdmagnetischen Institut zu
erweitern. Zu seinem Direktor wurde im Februar 1898 Emil Wiechert ernannt, nachdem er am 28. Jan. 1898 die
neugeschaffene, zunächst ausserordentliche, ab 1905 ordentliche Professur für Geophysik erhalten hatte. Noch 1898
genehmigte die Königlich Preussische Regierung durch eine Verfügung vom 2. Juli die weitergehende Bezeichnung
"Institut für Geophysik". Eine ausführliche Beschreibung des neuen Instituts und seiner Vorgeschichte gibt
Wiechert selbst (1906). Am Rande sei vermerkt, dass Felix Klein, der in jener Zeit so grundlegend die Entwicklung
der Mathematik und Physik in Göttingen gefördert hat, auch an dem Ausbau der Geophysik nicht unbeteiligt war.
Äusserer Ausdruck dieses Ausbaues war die Bereitstellung eines 17300 qm grossen Gebiets auf dem Hainberg als
Institutsgelände, auf dem 1899 mit der Errichtung einer Reihe von Gebäuden und Messhütten begonnen wurde. Das

Hauptgebäude konnte 1901 bezogen werden; 1902 wurde auch Gauss' "Schickliches Lokal" vom Garten
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der Sternwarte zu seinem jetzigen Standort auf dem Institutsgelände gebracht, wo es als Gauss-Haus noch
heute in Benutzung ist (Abb. 2). Damals genügend weit vom bebauten Stadtgebiet entfernt, liegt das

Institut heute unmittelbar am Stadtrand.

Emil Wiechert (1861-1928) hatte sich bereits durch grundlegende Arbeiten über elastische Nachwirkung,
Kathodenstrahlen und zur Elektrodynamik, die er in Königsberg begonnen hatte und zunächst noch in Göttingen
fortsetzte, einen namhaften Ruf als Physiker erworben, bevor dann durch seine Berufung die Geophysik sein
eigentliches Arbeitsgebiet wurde. Allerdings hatte er sich auch schon in Königsberg mit der Massenverteilung im
Erdinneren und der Frage nach der Existenz eines Erdkerns beschäftigt. Obwohl Wiechert bemüht war, Geophysik
in grösstmöglicher Breite zu betreiben, war dies an einem Institut, das mit drei Planstellen (Direktor, Assistent,
Hauswart) beginnen musste, nicht zu verwirklichen. Noch in der Bauphase bildete sich die Seismik als
Hauptarbeitsgebiet heraus. Diese Tendenz wurde verstärkt, als nach der Fertigstellung des Erdbebenhauses 1902
und der sich anschliessenden Aufstellung der Seismographen, deren Entwicklung zum Teil schon in der Sternwarte
begonnen hatte, Göttingen im Jahre 1905 auch eine der Hauptstationen im internationalen Netz für
Erdbebenforschung wurde. Damit war die spezifische Arbeitsrichtung des Instituts für fast ein halbes Jahrhundert
festgelegt.

    Abb. 3 
Dieser Wechsel vom Erdmagnetismus zur Seismik sollte dem neuen Institut schnell Weltgeltung
verschaffen. Wiechert gelang die Konstruktion automatisch registrierender Seismographen, deren

Wirkungsweise theoretisch durchschaubar war. Mit ihnen wurden erstmalig Seismogramme gewonnen, die
einwandfreie Rückschlüsse auf die Bewegungen des Erdbodens zuliessen und in denen nicht zuletzt dank einer
neuartigen Luftdämpfung die unterschiedlichen Erdbebenwellen identifiziert und analysiert werden konnten. Abb. 3
zeigt einen Blick auf den als Astatisches Pendel bezeichneten Seismographen zur Registrierung der beiden
horizontalen Komponenten. Bereits das grosse San-Francisco-Beben vom 18. April 1906 konnte aufgezeichnet
werden und steht gleichsam am Anfang einer nun etwa 90jährigen, fast ununterbrochenen Erdbebenregistrierung
mit den Wiechert-Seismographen. Auch an der Lösung der theoretischen Aufgabe, aus den Laufzeiten der Wellen
vom Erdbebenherd zu den Stationen ihren Weg durch das Erdinnere und die dabei auftretenden
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten zu bestimmen, hat Wiechert mit seinen Mitarbeitern entscheidenden Anteil. Die
prinzipielle Lösung dieses sogenannten Inversionsproblems stammt von dem damals in Göttingen lebenden
Mathematiker Gustav Herglotz aus dem Jahre 1907 (unabhängig davon auch von Harry Bateman 1910), nachdem
er erkannt hatte, dass sich das Problem auf eine Abelsche Integralgleichung zurückführen lässt. Aufbauend auf der
Arbeit von Herglotz legte Wiechert 1910 ein für die Anwendung geeignetes Verfahren vor, die Geschwindigkeiten
der seismischen Wellen in Abhängigkeit von der Tiefe aus Beobachtungen an der Erdoberfläche zu berechnen.
Damit waren die Voraussetzungen für eine detaillierte seismische Erforschung des Erdinneren gegeben.

Begünstigt wurde dieses Unternehmen durch die 1902 erfolgte Gründung eines Geophysikalischen Observatoriums
in Apia auf Upolu, einer der Samoainseln, die zum früheren deutschen Schutzgebiet gehörte. Durch diese von dem
Göttinger Geographen Hermann Wagner angeregte und mit Tatkraft geförderte Unternehmung besass das Institut
für Geophysik bis über den Ersten Weltkrieg hinaus eine Aussenstelle, die mit gleichen Instrumenten ausgerüstet
bis auf etwa 40° Unterschied in der geographischen Breite seinem Antipodenpunkt nahe kam. Näheres zur
Geschichte des Samoa-Observatoriums findet sich bei Angenheister (1974). Auf die vielen Einzelergebnisse, die
sich nun einstellten und die zu neuen, grundlegenden Einsichten in den Aufbau des Erdkörpers führten, kann hier
ebenso wenig eingegangen werden wie auf die einzelnen Mitarbeiter Wiecherts, die an diesen Ergebnissen einen so
beträchtlichen Anteil haben, dass in diesem Zusammenhang von einer Göttinger Schule gesprochen wird. Nur zwei
von ihnen seien noch genannt: Beno Gutenberg bestimmte 1913 erstmalig den korrekten Wert von 2900 km Tiefe
für die Grenze zwischen Erdkern und Erdmantel, nachdem die Existenz dieser Grenzfläche und damit auch die
Existenz des Erdkerns bereits bei vorhergehenden Auswertungen von Seismogrammen nachgewiesen worden war.
Ludger Mintrop begründete 1908 die Methode der seismischen Erkundung der obersten Erdschichten mit Hilfe
künstlicher Erdbeben und transportabler Seismographen. Das 14 Meter hohe Gerüst und die 4 Tonnen schwere
Eisenkugel, durch deren Herabfallen die Bodenerschütterungen hervorgerufen wurden, befinden sich noch heute auf
dem Institutsgelände. Eine detaillierte Darstellung gibt Meyer (1974). Schon bald ging man zur Sprengseismik
über, zunächst nur mit dem Ziel, die geologische Oberflächenkartierung in die Tiefe fortzusetzen (Schulze 1974).
Heute hat dieses mit enormem technischen Aufwand weiterentwickelte Verfahren zur Auffindung von Lagerstätten
die bekannte wirtschaftliche, mitunter sogar weltpolitische Bedeutung gewonnen.

Nach der Seismik war die Luftelektrizität und mit ihr die Meteorologie das zweitwichtigste Arbeitsgebiet, was auch
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auf das Samoa-Observatorium zutrifft, an dem darüber hinaus auch erdmagnetische Messungen und
Registrierungen vorgenommen wurden. Eine ebenso reizvolle wie fruchtbare Verknüpfung seismischer und
atmosphärischer Probleme, früher auch als Luftseismik bezeichnet, stellt die 1923 einsetzende systematische
Untersuchung der anomalen Schallausbreitung dar, begünstigt durch die Sprengung von Munitionsdepots nach dem
Ersten Weltkrieg. Die Anwendung des Wiechert-Herglotz-Verfahrens auf die Laufzeiten solcher Schallwellen, die
ihren Weg von der Quelle zu den Beobachtungsstationen durch die Stratosphäre genommen haben, führte zum
Nachweis einer warmen Luftschicht, in der die Temperatur etwa auf Werte wie am Erdboden ansteigt und für deren
mittlere Höhe man damals einen um 10 km zu niedrigen Wert von 40 km fand.

Erfolge dieser Art beruhen fast immer darauf, dass es gelingt, neue Gebiete der Forschung mit neuen Methoden
zugänglich zu machen. Als Wiechert 1928 starb, waren auf seinem Arbeitsgebiet viele 'Effekte erster Ordnung'
gefunden und im wesentlichen verstanden worden. Eine ausführliche Würdigung findet sich im Nachruf von
Angenheister (1927/28). Die Fülle der Detailfragen, die dabei mitentstanden, liefert noch heute Themen für
Untersuchungen. Ihnen widmete sich das Institut auch unter Wiecherts Nachfolger Gustav Angenheister sen.
(1878-1945). Er war Schüler und Assistent von Wiechert und von 1911 bis 1921 letzter Leiter des Samoa-
Observatoriums, ab 1914 als Direktor. Als Schwerpunkte der Arbeit in den nun folgenden 30er Jahren sind vor
allem zu nennen: das Studium der seismischen Oberflächenwellen, die seismische Untersuchung des Untergrunds
zu bergbaulichen und bautechnischen Zwecken, die Teilnahme an der geophysikalischen Reichsaufnahme und der
Ausbau der meteorologischen Forschung in Zusammenarbeit mit dem Göttinger Kaiser-Wilhelm-Institut für
Strömungsforschung. Eine schon geplante räumliche Erweiterung des Instituts ist zusammen mit anderen Vorhaben
infolge des Ausbruchs des Zweiten Weltkriegs unterblieben, wie die Kriegszeit generell die Tätigkeiten am Institut
beeinflusst und beeinträchtigt hat.

So traf der Tod Angenheisters kurz nach Kriegsende 1945 das Institut in einer ohnehin angespannten Situation. Da
muss es als ein glücklicher Umstand angesehen werden, dass, bedingt durch die Wirren des Kriegsendes, Julius
Bartels (1899-1964), zu dieser Zeit ohne Anstellung, als Nachfolger Angenheisters gewonnen werden und die
Nachfolge sofort antreten konnte. Bartels wurde 1946 zum ausserordentlichen und 1950 zum ordentlichen Professor
für Geophysik ernannt, nachdem er bereits zuvor ordentlicher Professor an der Forstlichen Hochschule in
Eberswalde und an der Friedrich-Wilhelm-Universität in Berlin sowie Direktor des Geophysikalischen Instituts in
Potsdam gewesen war. Bei der Rückkehr 1945 an seinen Studienort Göttingen war Bartels bereits ein international
höchst renommierter Wissenschaftler, nicht zuletzt durch das gemeinsam mit Sydney Chapman verfasste und 1940
erschienene Standardwerk "Geomagnetism". Sein Hauptinteresse galt der Anwendung der Mathematik auf
geophysikalische Fragestellungen, insbesondere der Anwendung der Statistik auf meteorologische und
erdmagnetische Beobachtungsreihen mit originellen Beiträgen zur statistischen Methodik. Diese wenigen, aber
notwendigen Angaben zur Person genügen, um deutlich zu machen, dass mit der Übernahme der Leitung des
Instituts durch Julius Bartels für die Schwerpunkte der Institutsarbeit und der Forschung ein Themenwechsel
angesagt war. Das zentrale Thema wurde wieder der Erdmagnetismus.

Zunächst aber galt ein erster Grosseinsatz des Instituts noch einer Aufgabe, für die es aus seiner Vergangenheit gut
vorbereitet war, nämlich der Sprengseismik, und hier speziell der Registrierung der grossen Helgoland-Sprengung
vom 18. April 1947. Die Auswertung der Registrierungen von 24 transportablen Seismographen und der
Seismogramme mehrerer Erdbebenstationen ermöglichte erstmalig den Anschluss der Aussagen der Sprengseismik
an die der Erdbebenseismik (Schulze 1974). Mit Beginn der 50er Jahre herrschten dann aber die neuen
Arbeitsgebiete vor: Gesteinsmagnetismus, Geoelektrik, erdmagnetische Tiefensondierung, atmosphärische und
ionosphärische Gezeiten im Zusammenhang mit den ruhigen erdmagnetischen Variationen Sq und L. Die
Registrierung der Variationen und Pulsationen des erdmagnetischen Feldes wurde aufgenommen, ab 1957 in einem
neuen Haus auf dem Institutsgelände; und im Rahmen des International Service of Geomagnetic Indices begann
1951 der Göttinger Erdmagnetische Kennzifferndienst, über den noch zu sprechen sein wird. Gelegentliche
Untersuchungen aus weiteren Gebieten trugen zur Themenvielfalt bei. Thematisch ergab sich eine Zusammenarbeit
vor allem mit dem Max-Planck-Institut für Ionosphärenphysik in Lindau am Harz, dem Deutschen
Hydrographischen Institut in Hamburg und dem Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung in Hannover.
Als zentrales Forschungsobjekt erwies sich immer stärker die Norddeutsche Leitfähigkeitsanomalie mit ihren
spezifischen Aufgaben für Feldmessungen im Rahmen der erdmagnetischen Tiefensondierung und später auch der
Magnetotellurik sowie für Modellrechnungen auf der Grundlage der elektromagnetischen Induktion. Die
Beschäftigung mit den zwischen Geophysik und Meteorologie angesiedelten atmosphärischen Gezeiten führte zur
Widerlegung der mehr als ein halbes Jahrhundert akzeptierten Erklärung durch die sogenannte Resonanztheorie und
zu einer neuen Vorstellung über die thermische Anregung dieser Erscheinung.
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In diese Zeit fällt als das herausragende Ereignis das Internationale Geophysikalische Jahr 1957/58, das sich durch
seine Vorbereitungen schon Jahre zuvor angekündigt hatte. Das Göttinger Institut hatte besonders aus zwei
Gründen Nutzen aus diesem Unternehmen. Zum einen hatten die neuen Arbeitsgebiete direkte Beziehungen zu den
verabredeten Forschungsprogrammen; zum anderen war Bartels einer der Initiatoren dieses Vorhabens und
Vorsitzender des entsprechenden deutschen Landesausschusses. Ausserdem war er 1956 - zusätzlich zur Leitung
des Göttinger Instituts - auch zum Direktor des nach Lindau verlegten Max-Planck-Instituts für
Stratosphärenphysik berufen worden, was sich alles in allem für die Arbeitsbedingungen am Institut für Geophysik
sehr vorteilhaft auswirkte.

Schliesslich gehört in diese Zeit, dass durch die Entdeckung der Magnetosphäre jenseits der Ionosphäre und des
ständig von der Sonne abströmenden solaren Windes - beides zunächst noch auf indirektem Wege - für das
Verständnis erdmagnetischer Störungen geradezu ein neues Zeitalter begann, nimmt man noch die Möglichkeit
direkter extraterrestrischer Messungen hinzu, die sich 1957 mit dem Start des ersten Satelliten Sputnik I eröffnete.
Unter diesen Bedingungen und durch die Fortsetzung der internationalen Gemeinschaftsunternehmen war auch ein
wesentlicher Teil der Arbeiten am Institut vorgezeichnet. So hatte Bartels wieder massgeblichen Einfluss auf die
Vorbereitung der Internationalen Jahre der ruhigen Sonne 1964/65, an deren Ergebnissen teilzuhaben ihm durch
seinen ganz und gar unerwarteten Tod am 6. März 1964 versagt blieb. Mit ihm verlor die Geophysik in
Deutschland eine ihrer hervorragendsten und international angesehendsten Persönlichkeiten, wie in allen Nachrufen
betont wird (Chapman 1964, Dieminger 1964, Kertz 1964).

Die so entstandene, neue Situation blieb nicht ohne nachhaltige Auswirkungen auf das Institut und auf den
Verfasser dieses Beitrags. Als dienstältester und zunächst noch nichthabilitierter Assistent wurde ich mit der
Leitung des Instituts beauftragt, an dem etwa 20 Doktoranden, Diplomanden und Staatsexamenskandidaten sich bei
äusserstem Platzmangel um den Abschluss ihrer Arbeiten sorgten und niemand ahnte, dass die Vakanz diesmal
viereinhalb Jahre dauern sollte. In dem Bestreben der Fakultät, einen Bartels-Schüler als Nachfolger zu gewinnen,
erging zunächst der Ruf an Walter Kertz in Braunschweig und danach an Gustav Angenheister in München. Beide
hatten nur wenige Jahre zuvor ihre Institute übernommen und waren noch voll mit deren Ausbau beschäftigt, eine
Aufgabe, die auch in Göttingen anstand. Beide entschieden sich für die Weiterführung des erfolgreich begonnenen
Wirkens an ihren Instituten. Ausgelöst durch meine sich anbahnende Wegberufung, kam es schliesslich dazu, dass
ich 1968 die Nachfolge von Bartels auf dem Lehrstuhl für Geophysik in Göttingen angetreten habe. Die

vorangegangenen Berufungsverhandlungen trugen jetzt dazu bei, dass Modernisierung und Ausbau des
Instituts zügig erfolgen konnten. So wurde nun endlich neben dem ersten ein zweites Institutsgebäude
errichtet, das 1972 bezugsfertig war (Abb. 4). Auch die inzwischen schon angewachsene Zahl von

Mitarbeitern auf Planstellen nahm weiter zu und stieg auf über 20, bevor Stellenstreichungen diese Zahl wieder
reduzierten.

Sehr wichtig bei der im Jahrzehnt nach dem Internationalen Geophysikalischen Jahr kräftig angestiegenen Zahl der
am Institut arbeitenden Studenten war die Bewilligung einer zweiten Professur, 70 Jahre nach Gründung des
Instituts. Formal ausgewiesen ist diese Stelle als die eines Professors und Abteilungsvorstehers - heute C3 - mit der
Funktion der Leitung einer Abteilung für Erdmagnetismus, wobei aber keine strenge Abgrenzung innerhalb des
Instituts vorgenommen wurde. Bereits 1969 konnte die neue Professur mit Jürgen Untiedt besetzt werden, der
damit an den Ort seiner Geophysik-Ausbildung zurückkehrte, den er allerdings schon 1970 wieder verliess, um den
Lehrstuhl für Geophysik in Münster zu übernehmen. Die Nachfolge in Göttingen wurde nun Ulrich Schmucker
angetragen. Er hatte schon die Behandlung der Norddeutschen Leitfähigkeitsanomalie zu einem Modellfall

gemacht (Abb. 5), bevor er dann etwa ein Jahrzehnt lang Leitfähigkeitsanomalien in Nord- und
Südamerika nachwies und erforschte und damit wesentlich dazu beitrug, dass die elektromagnetische
Tiefenforschung ein international anerkannter, selbständiger Zweig der erdmagnetischen Forschung

geworden ist. Mit der 1974 erfolgten Berufung von Schmucker auf die Stelle des Abteilungsvorstehers wurde das
Göttinger Institut zu einem Zentrum dieser Arbeits- und Forschungsrichtung mit vielfältigen Inlands- und
Auslandsverbindungen. Geräteentwicklung und ausgedehnte Messkampagnen, numerische Datenverarbeitung und
Modellrechnungen sind Stichpunkte, die zwar Aufgabenbereiche benennen, bei denen aber eine angemessene
Darstellung der Ergebnisse an dieser Stelle nicht möglich ist. Erwähnt sei nur noch, dass Schmucker entsprechend
seinen vielseitigen Interessen nicht nur Themen aus der erdmagnetischen Tiefensondierung und der Magnetotellurik
bearbeiten liess, sondern von der Analyse von Satellitendaten bis zur Vermessung lokaler Anomalien des
Schwerefeldes das Themenangebot des Instituts bereichert hat. Ulrich Schmucker ist 1995 in den Ruhestand
versetzt worden. Sein Nachfolger ist Karsten Bahr, bereits einer seiner Schüler.

Bei meiner Übernahme der Institutsleitung war in der langen Zeit der Vertretung nur an eine Fortsetzung der
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laufenden Arbeiten zu denken. Der schon angesprochene Beginn der Weltraumforschung hatte dann eine sehr
massgebliche, aber auch selektiv fördernde Auswirkung auf die Institutsarbeit. Einen Schwerpunkt bildete die
Beobachtung und Analyse des räumlichen und zeitlichen Verhaltens erdmagnetischer Pulsationen in Mitteleuropa
und besonders in Skandinavien, wo regelmässige Messkampagnen mit eigens dafür entwickelten transportablen
Apparaturen stattfanden. Dieses über mehr als zwei Jahrzehnte andauernde Vorhaben war verbunden mit
theoretischen Untersuchungen über Aufbau und Dynamik der Magnetosphäre, insbesondere das Auftreten und die
Art hydromagnetischer Wellen. Von den zahlreichen nationalen und internationalen Forschungsvorhaben, zu denen
das Institut seit 1964 Beiträge geleistet hat, über die hier nicht im einzelnen berichtet werden kann, seien nur noch
die Beteiligung am Sonderforschungsbereich 48 "Erdkruste" der Göttinger Geologen und die Beteiligung am
MAGSAT-Projekt genannt. Auf der Grundlage der Daten des Satelliten MAGSAT, der 1979/80 etwa sieben
Monate das Magnetfeld in Höhe der F2-Schicht vermessen hat, gelang es, durch Konstruktion eines detaillierten
Modells der Magnetisierung der Erdkruste im Rahmen der Multipoldarstellung des Erdmagnetfeldes den
Krustenanteil vom Hauptfeld zu separieren. MAGSAT-Daten sind auch danach immer wieder dazu benutzt
worden, die Beziehung zwischen Magnetfeldern und elektrischen Strömen in der hohen Atmosphäre zu
untersuchen.

Ein seit einem halben Jahrhundert alle Wechselfälle überdauerndes Tätigkeitsfeld resultiert aus der Beschäftigung
mit der erdmagnetischen Aktivität. Hier vor allem trifft man auf die unverkennbaren Spuren, die Bartels
hinterlassen hat. Erinnert sei an die 1932 aus der Interpretation statistischer Ergebnisse geforderte Existenz
erdmagnetisch wirksamer, persistenter Gebiete auf der Sonne, der sogenannten M-Regionen, für die es damals
keinen Beobachtungsbefund gab und die dann 41 Jahre später von der Raumstation Skylab als äquatornahe
koronale Löcher identifiziert wurden. Weit über den Kreis der Fachwissenschaftler hinaus werden mit dem Namen
von Bartels jedoch die von ihm eingeführten Masszahlen zur Erfassung und Charakterisierung der lokalen und
globalen erdmagnetischen Aktivität verbunden. Sie dienen der quantitativen Erfassung der Einwirkung der Sonne
auf das Magnetfeld der Erde mit der Festlegung auf solche unregelmässigen Störungen, die von solarer
Partikelstrahlung verursacht werden. Die Bedeutung dieser Kennziffern lässt sich u.a. daran ablesen, dass sie auf
Empfehlung der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik in den schon erwähnten International Service
of Geomagnetic Indices aufgenommen worden sind und weitgehende Verwendung im Bereich der solar-
terrestrischen Beziehungen finden. Für diesen Dienst werden auf der Grundlage der dreistündlichen Kennziffern
von 13 international ausgewählten Observatorien die planetarischen Kennziffern Kp, Ap, Cp und weitere am
Institut für Geophysik berechnet und seit 1951 allen Interessenten regelmässig zugänglich gemacht. Einzelheiten,
auch solche historischer Art, zum Komplex der Masszahlen findet man bei Siebert (1971). Nach dem Tod von
Bartels wurde mir die Fortführung des Göttinger Kennzifferndienstes übertragen. Von 1997 an soll der Dienst vom

Observatorium Niemegk des GeoForschungs-Zentrums Potsdam wahrgenommen werden. Als ein
einfaches Beispiel für die Aussagefähigkeit der mit dem Jahr 1932 beginnenden Reihen zeigt Abb. 6

den langjährigen Verlauf der mit Ap erfassten erdmagnetischen Aktivität über sechs Sonnenfleckenzyklen,
charakterisiert durch die Fleckenrelativzahl R.

Die Einbeziehung dieser Daten in Forschungsprojekte des Instituts kann hier nicht näher erörtert werden. Es sei
aber doch angemerkt, dass der Forschungsschwerpunkt Extraterrestrische Physik seine Auswirkungen bis in die
Lehre hatte, wo z.B. seit den 60er Jahren Magnetohydrodynamik und Plasmaphysik zum ohnehin immer schon
breit angelegten Vorlesungskanon gehörten. Eine andere Auswirkung war die enge Zusammenarbeit mit dem Max-
Planck-Institut für Aeronomie, das inzwischen durch Zusammenlegung der Institute für Ionosphärenphysik und
Stratosphärenphysik entstanden war. Sie kam besonders jungen Wissenschaftlern zugute, die die
Arbeitsbedingungen am Max-Planck-Institut für eine Dissertation am Fachbereich Physik in Göttingen nutzen
konnten. Ausserdem erhielt das Vorlesungsangebot in Geophysik durch Dozenten dieses Instituts eine über alle
Jahre wertvolle Ergänzung, die auch heute noch anhält. Eine ähnliche, wenn auch vom Umfang geringere
Kooperation bestand und besteht mit dem Institut für Bioklimatologie des Forstwissenschaftlichen Fachbereichs der
Universität, gab es doch Zeiten, in denen es zu den Aufgaben der Göttinger Geophysiker gehörte, Vorlesungen in
Forstmathematik und Forstmeteorologie an der Forstlichen Fakultät in Hannoversch Münden abzuhalten. Die
jetzige Zusammenarbeit ermöglicht einerseits Studenten der Physik Diplom- und Doktorarbeiten über Themen aus
der Meteorologie, zum anderen ergänzen sich die Institute für Aeronomie, Bioklimatologie und Geophysik bei ihren
Lehrveranstaltungen in der Weise, dass Meteorologie als Prüfungsfach gewählt werden kann.

In seiner Darstellung des Instituts von 1906 schreibt Wiechert: "Immer wieder wird der Geophysiker sich der
Geringfügigkeit menschlicher Kraft gegenüber der grossartigen Natur bewusst, wenn er sehen muss, welche
ausserordentlichen Anstrengungen es dem Menschen kostet, auch nur auf ganz einfache Fragen die Antwort zu
finden". Der Blick auf die (fast) 100jährige Geschichte des Institut lässt erkennen, dass hier an der Beantwortung
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solcher Fragen auf fast allen Teilgebieten der Geophysik gearbeitet worden ist, wenn auch mit unterschiedlicher
Wichtigkeit der Fragen zu verschiedenen Zeiten; dass auch Antworten gefunden worden sind, mitunter nur
weiterführende, vorläufige Antworten; und dass gelehrt worden ist, Fragen zu stellen und nach Antworten zu
suchen.

Nach meiner 1990 erfolgten Emeritierung wurde Ulrich Christensen 1992 auf den Göttinger Lehrstuhl für
Geophysik berufen und übernahm damit die seit 1978 mit C4 bezeichnete Professur für Geophysik. Mit seinem
Arbeitsgebiet der Geodynamik, wozu z.B. die Erforschung grossräumiger Bewegungsvorgänge der Erdkruste und
die Berechnung dreidimensionaler Strömungsstrukturen im Erdmantel und Erdkern gehören, stehen er und das
Institut wieder unmittelbar in der Tradition Wiecherts. Aber das ist Gegenwart und noch keine Historie.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Heinrich C. Soffel u. Helmut Vidal: Geschichte der Wissenschaftlichen Einrichtung
"Institut für Allgemeine und Angewandte Geophysik und Geophysikalisches

Observatorium" der Universität München

Einführung

Schon der lange Name des Geophysik-Instituts der Universität München besagt, dass seine Geschichte eng
verbunden ist mit derjenigen des Observatoriums, dessen Anfänge bis in die 30er Jahre des 19. Jahrhunderts
zurückreichen. Geophysik (genauer gesagt die Fachrichtung Erdmagnetismus) gab es damals in München nur an
der zur Bayerischen Akademie der Wissenschaften gehörenden Sternwarte in München-Bogenhausen, deren
Direktor Johann von Lamont in Personalunion gleichzeitig einen Lehrstuhl für Astronomie an der Universität
München innehatte. Erst 1938 wurde das inzwischen von München-Bogenhausen nach Fürstenfeldbruck verlegte
Observatorium von der Bayerischen Akademie der Wissenschaften in die Hände der Universität München
übergeben und ab 1949 in Personalunion vom Inhaber des neu gegründeten Lehrstuhls für Angewandte Geophysik
geleitet. Im Zuge eines Umbaus der Fakultätsstrukturen in Zusammenhang mit dem Erlass eines neuen
Hochschulgesetzes in Bayern wurden im Jahre 1974 Observatorium und Universitätsinstitut zu einer
Wissenschaftlichen Einrichtung zusammengefasst.

Die Geschichte der Geophysik in München kann deshalb in drei Teile gegliedert werden. Der erste stellt die
Geschichte des Observatoriums ab 1836 dar (Zum 125jährigen Bestehen der Observatorien München-Maisach-
Fürstenfeldbruck 1966, Beblo u. Soffel 1991, Barraclough et al. 1992). Der nächste Abschnitt von 1948 bis 1957 ist
besonders interessant, denn er beschreibt die Gründung des Universitätsinstituts in der turbulenten Zeit kurz vor der
Währungsreform und während der danach beginnenden Aufbauphase unter dem ersten Inhaber des Lehrstuhls,
Prof. Dr. Hermann Reich (Vidal 1994). Der dritte Teil schildert den weiteren Ausbau des Instituts, des
Observatoriums in Fürstenfeldbruck und des Labors für Gesteins- und Paläomagnetismus in Niederlippach bei
Landshut unter Prof. Dr. Gustav Angenheister jun. (1957-1983) und Prof. Dr. Heinrich Soffel (ab 1983). Während
der erste und letzte Teil dieses Beitrages aus der Feder des jetzigen Lehrstuhlinhabers stammen, wurde der mittlere
Abschnitt von Prof. Dr. H. Vidal, Präsident des Bayerischen Geologischen Landesamtes a.D., verfasst, einem
Zeitzeugen, der in der Gründungsphase des Instituts massgeblich am Aufbau beteiligt war. An dieser Stelle sei
auch den Institutsmitgliedern gedankt, die an der Endfassung dieser kleinen Institutsgeschichte mitwirkten.

Geschichte des Geophysikalischen Observatoriums

Die Geschichte der Geophysik in München beginnt mit Johann von Lamont, der als Direktor der Sternwarte der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften in München-Bogenhausen, angeregt durch seine Kontakte mit A. v.
Humboldt und C.F. Gauss, 1836 mit sporadischen und am 1. Aug. 1840 mit regelmässigen Beobachtungen des
Erdmagnetfeldes begann.

Lamont (Abb.1) wurde als John Lamont am 15. Dez. 1805 in Corriemulzie in Nordschottland geboren.
Als sein Vater (ein Forstverwalter des Earl of Five) im Jahre 1816 starb, wurde John als Stipendiat im
Schottenstift St. Jakob in Regensburg aufgenommen und erhielt dort eine ausgezeichnete Ausbildung in
Mathematik, Physik, Astronomie und Feinmechanik. Im Jahre 1827 kam er an die Sternwarte in

Bogenhausen, damals noch ein Vorort Münchens, und wurde 1835 zu ihrem Direktor bestellt. Nach erfolgreichen
sporadischen Beobachtungen mit einfachen Geräten auf dem Gelände der Sternwarte ab 1836 erhielt Lamont durch
private Zuwendungen aus der Hand des Königs Ludwig I und seines Sohnes, des späteren Königs Maximilian II,
die Möglichkeit zum Kauf von Instrumenten und zum Bau eines unterirdischen, vor den täglichen

Temperaturschwankungen besser geschützten unmagnetischen Observatoriumsgebäudes aus Holz (Abb.
2). Dort begann er am 1. Aug. 1840 um 6 Uhr morgens mit stündlichen Beobachtungen der Deklination
und der Horizontalintensität mit Instrumenten, die von Gauss und seinem Mechaniker Meyerstein in
Göttingen gebaut worden waren. Tagsüber wurde stündlich, in der Nacht alle 2 Stunden abgelesen.

Lamont nahm drei Frühtermine und einen Abendtermin wahr, seine Gehilfen Leonhardt, Fischer und Ulmer teilten
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sich die restlichen. Einmal im Monat (an Tagen, die der 1836 gegründete "Göttinger Magnetische Verein"
festgelegt hatte) wurde in noch kürzeren Zeitintervallen gemessen. Im Jahre 1841 ersetzte Lamont die Gaussschen
Instrumente durch eigene Geräte, die wesentlich kleinere Magnete hatten und auch die Beobachtung höher-
frequenter Signale (z.B. der Pulsationen) erlaubten. Einige Jahre später konstruierte er einen magnetischen
Theodoliten zur Messung der Deklination, der Horizontalintensität und der Vertikalkomponente. Davon baute er
(zum grossen Teil in einer improvisierten Werkstatt innerhalb seiner Privatwohnung) 45 Geräte für andere
Observatorien und führte mit diesem Instrument ab 1850 die bis dahin erste erdmagnetische Landesvermessung
durch, indem er im Königreich Bayern (einschliesslich der bayerischen Pfalz) 250 Messpunkte definierte, die zum
Teil auch heute noch für die regelmässig durchgeführten Landesvermessungen in Deutschland verwendet werden.
Viele Punkte mussten jedoch im Laufe der letzten 150 Jahre auf Grund der Industrialisierung und des Wachstums
der Siedlungen aufgegeben und durch andere ersetzt werden. Lamont führte im Anschluss an die Bayerische
Landesvermessung auch entsprechende erste Messungen in Nachbarländern wie Frankreich, Holland, Belgien,
Spanien, Portugal und schliesslich auch Preussen durch. Seine Karten Mitteleuropas mit Isolinien der
erdmagnetischen Elemente, reduziert auf das Jahr 1854, gehören zur klassischen Literatur des Erdmagnetismus und
waren die ersten ihrer Art. Finanziert wurden diese Messungen durch grosszügige, zum Teil sogar private
Zuwendungen des Königs Maximilian II.

Bald nach seiner Ernennung zum Direktor der Sternwarte wurde Lamont in die Bayerische Akademie der
Wissenschaften aufgenommen und erhielt an der Universität München den Lehrstuhl für Astronomie. Er wurde
auch als Johann von Lamont in den Adelsstand erhoben. Es war ihm vergönnt, sich fast bis zum Ende seines
Lebens gesundheitlich wohl zu fühlen und beruflich tätig sein zu können. Lamont starb am 6. Aug. 1879 im Alter
von 73 Jahren. Sein Grab auf dem Friedhof der St. Georgskirche in München-Bogenhausen ist ganz in der Nähe
seiner ehemaligen Arbeitsstätte, der Sternwarte.

Lamont war nicht nur ein hervorragender Praktiker, er schrieb auch zahlreiche Handbücher zum Thema
Erdmagnetismus. Auch als Astronom (er bestimmte die Position von über 80 000 Sternen), als Meteorologe sowie
als Herausgeber des statistischen Jahrbuchs der Stadt München war er sehr erfolgreich. Doch davon soll hier nicht
die Rede sein.

Die Holzkonstruktion des ersten Observatoriumsgebäudes genügte nur wenige Jahre den Bedürfnissen einer
Dauermessstation. Auch Gauss war zunächst der irrigen Meinung gewesen, dass nur wenige Beobachtungsjahre
ausreichen würden, um die Phänomene der zeitlichen Variationen des Erdmagnetfeldes voll verstehen zu können.
Als jedoch die Beobachtungsreihen der im "Göttinger Magnetischen Verein" zusammengeschlossenen
Observatorien eine Fülle nicht interpretierbarer Beobachtungen zeigten, entschied sich Lamont mit Zustimmung der
Akademie im Jahre 1846, die anfangs nur für wenige Jahre geplanten Messungen weiterzuführen und erreichte
schliesslich in mehreren Phasen den Bau eines dauerhafteren Observatoriumsgebäudes mit mehreren
unmagnetischen Messhütten für die verschiedenen erdmagnetischen Elemente.

Die Nachfolger Lamonts waren eher klassische Astronomen und ihr Interesse am Erdmagnetismus war wesentlich
geringer. Nach dem Tode Lamonts blieb es bei Routinebeobachtungen durch C. Feldkirchner, und es wurden keine
methodischen Weiterentwicklungen mehr vorgenommen. Im Jahre 1896 beschloss die Bayerische Akademie der
Wissenschaften, dem Erdmagnetischen Observatorium einen eigenen Status zu geben und von der Sternwarte
organisatorisch abzutrennen. F. von Schwarz wurde der erste Observator. Unter seinem Nachfolger J.B.
Messerschmitt wurden im Jahre 1905 auch seismische Beobachtungen mit einem Wiechert-Seismometer (träge
Masse: 1200 kg) unter der Leitung von C.W. Lutz begonnen.

Während des nächsten Jahrzehnts schritt die Industrialisierung Münchens dynamisch voran und beeinträchtigte die
geomagnetischen und seismischen Arbeiten des Observatoriums in zunehmendem Masse. Die Situation
verschlechterte sich weiter, als im Jahre 1914 eine elektrifizierte Strassenbahn bis nach Bogenhausen verlegt wurde.
Die erdmagnetischen Dauerregistrierungen der Horizontalkomponente mussten unterbrochen und die Registrierung
der anderen Komponenten auf Zeiten geringer Störungen reduziert werden. Unter der Leitung der Observatoren F.
Bidlingmaier und F. Burmeister (Erdmagnetismus) und C.W. Lutz (Seismologie) wurden die geophysikalischen
Beobachtungen in Bogenhausen zwar fortgesetzt, gleichzeitig hielt man aber Ausschau nach einem anderen
Standort für das Observatorium. Zwischen 1927 und 1937 wurde bei Maisach (etwa 25 km westlich von München)

ein erdmagnetisches Notobservatorium betrieben. Der Ausbau des Flugplatzes Fürstenfeldbruck machte
jedoch eine Dauerlösung an diesem Platz unmöglich. Der jetzige Standort südöstlich von
Fürstenfeldbruck wurde 1937 in Betrieb genommen (Abb. 3). Ein Jahr später überführte die Bayerische

Akademie der Wissenschaften das Observatorium in die Hände der Universität München.
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In Fürstenfeldbruck konnten F. Burmeister und K. Burkhart bis 1957 als Observatoren für den Bereich
Erdmagnetismus tätig sein. O. Förtsch wurde im Jahre 1952 Leiter der Abteilung Seismologie, während A.
Korschunow ab 1954 für die Erdstrombeobachtungen und Pulsationsregistrierungen und K. Wienert ab 1957 für die
Abteilung Erdmagnetismus verantwortlich waren. Wenige Jahre später konnten sie den in den Jahren 1961 bis 1963
errichteten Neubau beziehen. Jetzt werden die Abteilungen Erdmagnetismus und Seismologie von M. Beblo bzw.
E. Schmedes geleitet.

Gründung des Instituts für Angewandte Geophysik an der Universität München im Jahre 1948 unter Reich

Nach dem Zweiten Weltkrieg war es Prof. Dr. Ing. A. Maucher, Direktor des Instituts für Allgemeine und
Angewandte Geologie und Mineralogie und 1948/49 Dekan der naturwissenschaftlichen Fakultät der Ludwig-
Maximilians-Universität München (LMU), der mit Weitblick die Gründung des Universitätsinstituts für Geophysik
betrieben und mit Erfolg durchgesetzt hat, tatkräftig unterstützt durch Prof. Dr. W. Gerlach, Direktor des
Physikalischen Instituts und 1948 bis 1951 Rektor der LMU. Im August 1947 war ein Ruf als Ordinarius an das
neugegründete Institut an Prof. Dr. Hermann Reich, Göttingen, ergangen. Er ist dem Ruf gefolgt und am 1. Juni
1948 in den Dienst des Freistaates Bayern getreten. Als Berufungszusagen waren Reich zwei Planstellen für
wissenschaftliche Assistenten, eine Planstelle für eine Schreibkraft und Mittel für die Erstausstattung mit
Instrumenten und Mobiliar zugestanden worden. Am 11. Juni 1948 kam Reich nach München, um mit Maucher und
dem Verfasser dieses Abschnittes (damals cand. geol. im 4. Semester und von Maucher seinem Kollegen Reich als
studentische Hilfskraft empfohlen) die Modalitäten für die Aufnahme des Institutsbetriebs und das Raumprogramm
zu besprechen. Die Unterbringung erfolgte, wie auch die der anderen ausgebombten geowissenschaftlichen Institute
der LMU, in den leeren Hallen des Bibliotheksbaus des Deutschen Museums. Reich gab sich mit 7 Räumen
zufrieden, auf eine Werkstatt hatte er verzichtet. Am 1. Aug. 1948 erfolgte die Anstellung des Verfassers als
wissenschaftliche Hilfskraft auf einer geteilten Assistenten-Planstelle und die Beauftragung durch den Dekan, bis
zum Semesterbeginn im Spätherbst 1948 für ein arbeitsfähiges Institut und eine Wohnung für Reich zu sorgen.
Diese Arbeiten gingen aus zeitbedingten Gründen nur sehr schleppend voran, so dass der Umzug von Reich immer
wieder verschoben werden musste. Reich stornierte deshalb seine Lehrveranstaltungen im Wintersemester 1948/49.
Privatdozent E. Hartwig und A. Graf als Lehrbeauftragter begannen jedoch mit Vorlesungen. Am 1. Okt. 1948
nahm O. Förtsch aus Göttingen seine Tätigkeit als wissenschaftlicher Assistent auf. Am 1. Nov. 1948 wurde auf
Vermittlung von Maucher die zweite Hälfte der geteilten Assistentenstelle mit cand. geol. H.-J. Schneider besetzt.
Am 3. Nov. 1948 zog Reich von Göttingen nach München um. Im Dezember 1948 waren die Ausbauarbeiten der
Institutsräume und deren Möblierung in bescheidenem Umfang beendet. Frau A. Hartfeil wurde Institutssekretärin;
ein einigermassen geordneter Institutsbetrieb war nunmehr möglich. Doch die Freude sollte nicht lange dauern.
Noch im Dezember wurde bekannt, dass laut Beschluss des damaligen Bizonalen Wirtschaftsrates, Vorgänger der
Bundesregierung, das neugegründete Deutsche Patentamt nach München kommen sollte. Als Dienstsitz waren von
der Bayerischen Staatsregierung die Räume im Bibliotheksbau des Deutschen Museums vorgesehen worden. Das
bedeutete das Aus für die dort gerade einigermassen etablierten geowissenschaftlichen Institute der LMU. Ein
Unglück kommt aber selten allein. Am 18. Jan. 1949 verunglückte Reich bei einem Verkehrsunfall schwer. Nach
allmählicher Besserung des lebensbedrohenden Zustandes wurde Reich im Laufe des Februars in eine Spezialklinik
nach Bad Tölz verlegt. Im Hinblick auf die zu erwartende Räumung des Instituts wurde ihm als neue Bleibe am 16.

Feb. 1949 das unter Denkmalschutz stehende, 1902 erbaute Gebäude der ehemaligen Akademie für
Angewandte Kunst in der Richard-Wagner-Str. 10 zugewiesen (Abb. 4). Maucher betraute den
Verfasser mit den Ausbau- und Einrichtungsarbeiten. Hier liess sich, im Gegensatz zum

Bibliotheksbau, ein grosszügiges Raumprogramm mit Laborräumen, einer Werkstatt usw. verwirklichen. Am 13.
Juli 1949 ordnete das Rektorat der LMU die Räumung des Instituts zum 15. Juli 1949 an. Am 6. Aug. 1949 wurde
die Genehmigung der vom Institut beantragten Ausbaumassnahmen und deren Beginn erteilt. Finanzierungssorgen
gab es diesmal nicht, so dass die Arbeiten zügig vorangehen konnten. Das Institut war während der leitungs- und
heimatlosen Zeit keineswegs untätig. Die instrumentelle Ausrüstung wurde komplettiert und mit primitiven Mitteln
einsatzfähig gemacht, so dass unter Leitung von Förtsch im Sommer/Herbst 1949 bereits erste seismische
Messungen durchgeführt werden konnten. Nach der Rückkehr aus Bad Tölz nahm Reich bei noch sehr reduziertem
Gesundheitszustand im Wintersemester 1949/50 seine Lehrveranstaltungen auf. Am 7. Jan. 1950 trat
Feinmechanikermeister L. Lehner auf einer nachbewilligten Planstelle seinen Dienst an und brachte eine aus
privaten Mitteln finanzierte komplett ausgestattete Werkstatt mit. Im März 1950 konnte das Institut sein neues
Domizil beziehen und dort, jeglicher Raumprobleme enthoben, uneingeschränkt seine Forschungs- und
Lehrtätigkeit entfalten. Im Jahr 1951 avancierten die beiden studentischen Hilfskräfte Schneider und Vidal nach
bestandener Geologen-Diplomprüfung zu wissenschaftlichen Hilfskräften. Die Habilitation von Förtsch und seine
Ernennung zum Privatdozenten erfolgte am 8. Mai 1952. Vidal schied am 31. März 1953 aus und wechselte in die
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Abteilung "Geophysik" am Amt für Bodenforschung in Hannover. Am 2. Okt. 1953 promovierte Schneider bei
Maucher in Geologie, wurde am 1. Feb. 1954 zum wissenschaftlichen Assistenten ernannt und ging am 30. Juni
1954 an das Institut von Maucher. An seine Stelle trat am 1. Juli 1954 A. Korschunow als wissenschaftlicher
Assistent. Im Jahre 1957 erfolgte die Emeritierung von Reich und sein Umzug nach Göttingen. Am 21. Mai 1976
ist er in Göttingen verstorben.

Im Vergleich zu heutigen Verhältnissen war die instrumentelle Ausstattung bei der Gründung des
Universitätsinstituts sehr bescheiden. Zur Grundausstattung gehörten: 1 ASKANIA-Gravimeter, 2 Schmidtsche
Magnetometer, 1 sechspurige Geophon-Apparatur, 4 transportable mechanisch-optisch arbeitende
Kleinseismographen Bauart Angenheister-Schulze-Förtsch mit Registriergeräten, die alle 1949 beschafft worden
sind. Eine 150-Watt-Sendeanlage mit Notstromgerät, mehrere Funkempfänger und sonstiges Zubehör konnten aus
ausgedienten Gerätebeständen der Wehrmacht und der US-Army beschafft werden. Damit war das Institut zur
Übertragung eines Zeitzeichens und des Sprengmomentes bei refraktionsseismischen Messungen von öffentlichen
Sendestationen unabhängig. Mehrere Kilometer US-Feldkabel auf leichten Kabeltrommeln komplettierten die
Geophonapparatur. 1952 wurde ein Gerät für Eigenpotentialmessungen, 1953 ein Szintillometer-Zählrohrgerät für
radiometrische Messungen beschafft. Im Laufe der Jahre wurde die Werkstatt zu einer unentbehrlichen Einrichtung
des Instituts.

Die Aktivitäten in der Forschung waren von Beginn an vielfältig. Mit Reich und Förtsch war die angewandte
Seismik in Verbindung mit Grosssprengungen in Steinbrüchen und Tiefbohrungen wesentlicher
Forschungsschwerpunkt des Instituts. Beispielgebend wurde fortgesetzt, was mit den Grosssprengungen von
Kriegsmunition in der Lüneburger Heide, auf Helgoland und in Haslach von Reich und Förtsch von Göttingen aus
begonnen worden war. Von München aus haben derartige Messungen wesentliche Beiträge zur Klärung von
Tiefenstrukturen im voralpinen und alpinen Raum sowie im übrigen Bayern geliefert. Das spektakulärste und
organisatorisch aufwendigste Experiment dieser Art war die Zündung von 2000 kg Sprengstoff in 600 m Tiefe in
einer 2000 m tiefen aufgelassenen Erdölbohrung in Kirchbichl bei Bad Tölz am 11. Dez. 1954. 35 mobile
seismische Stationen auf 3 Profilen und mehrere mitteleuropäische Erdbebenwarten haben diese Grosssprengung

erfolgreich registriert. Die US-Army hat mit einer mobilen Grosssendestation zum Gelingen des
Experiments beigetragen (Abb. 5). Auch an Planungen und mit eigenen seismischen Stationen war das

Institut an grossen internationalen Sprengseismik-Projekten beteiligt. Förtsch hatte eine alte Tradition des Göttinger
Geophysikalischen Instituts wieder aufgenommen und von 1953 bis 1957 fünf Ostalpengletscher seismisch
vermessen. Unter der Leitung von Förtsch, ab 1954 auch von Korschunow, hat sich das Institut ebenfalls auf dem
Gebiet der Ingenieur-Seismik betätigt und bei Staudamm-, Stollen- und Tunnelbauten sowie bei anderen
schwierigen Baugrundverhältnissen beraten. Ein weiteres Arbeitsgebiet des Instituts war die Magnetik mit
regionalen Vermessungen des Magnetfeldes in Bayern, aber auch zur Klärung geologischer und
lagerstättenkundlicher Fragen. Für die gleichen Zwecke dienten Messungen des Eigenpotentials und der
Radioaktivität. Auch geothermische Messungen gehörten zum Arbeitsprogramm des Instituts. Reich hat sich
persönlich um die geophysikalische Erforschung des Nördlinger Rieses und seiner Genese verdient gemacht.

Ausbau des Instituts und des Observatoriums durch Angenheister und Soffel

Gustav Angenheister (Abb. 6) erhielt im Jahre 1957 den Ruf auf den Lehrstuhl für Angewandte
Geophysik. In seinen Berufungsverhandlungen konnte er die personelle und materielle Ausstattung des
Instituts und des Observatoriums wesentlich verbessern und damit die Grundlage für eine stürmische

Entwicklung der Geophysik in München schaffen. Dazu gehörte die Zusage für den Bau eines grossen
Dienstgebäudes auf dem Gelände des Observatoriums, das 1963 bezogen werden konnte. Für die Vorlesungen
standen neben G. Angenheister auch E. Hartwig und O. Förtsch zur Verfügung, während die beiden Assistenten G.
Helbig und P. Giese vorwiegend die Praktika und Geländeübungen betreuten.

Die 60er Jahre waren geprägt durch einen starken Anstieg der Studentenzahlen und durch eine wesentliche
Erweiterung der Aktivitäten des Instituts in Form von Geländemessungen (meist in Zusammenarbeit mit anderen
geophysikalischen Instituten) und Laborarbeiten. Bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft eingeworbene
Drittmittel erlaubten auch die Finanzierung zahlreicher Doktoranden- und Hilfskraftstellen. Durch den Bau
einfacher und robuster Registriergeräte für die Refraktionsseismik ('Münchner Kiste') konnte die Tradition der
Beobachtung von Steinbruchsprengungen in ganz Deutschland erfolgreich weitergeführt und durch Messungen in
den Alpen, Norditalien und der Schweiz auch auf die Nachbarländer ausgedehnt werden. Hier engagierte sich ganz
besonders P. Giese, während sich G. Helbig bei der Modernisierung des geophysikalischen Praktikums grosse
Verdienste erwarb. Mit Angenheister wurden einige Arbeitsrichtungen neu geschaffen bzw. wesentlich erweitert
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wie zum Beispiel: Geoelektrik durch Entwicklungsarbeiten auf den Gebieten Erdmagnetische Tiefensondierung und
Magnetotellurik (M. Schuch, K.-P. Sengpiel, A. Berktold); Hochdruck-Petrophysik (F. Rummel, A. Schult);
Gesteins- und Paläomagnetismus (N. Petersen, H. Soffel, A. Schult, E. Schmidbauer). Auch die unter Reich
begonnenen Untersuchungen im Ries wurden mit verschiedenen Methoden der Geophysik (Magnetik, Seismik,
Elektrik, Paläomagnetik) fortgesetzt und trugen wesentlich zur Erkenntnis bei, dass es sich bei dieser Struktur nicht
um ein vulkanisches Ereignis, sondern um einen Meteoritenkrater handelt (J. Pohl). Mitte der 60er Jahre wurde mit
geophysikalischen Messungen auf Island begonnen, zunächst mit Feldmagnetik und Paläomagnetik (N. Petersen, G.
Schönharting, H. Soffel, H. Becker), dann Mitte der 70er Jahre auch mit Magnetotellurik (M. Beblo) und
Refraktionsseismik (H. Gebrande).

Im Jahre 1967 erhielt Angenheister einen Ruf an die Universität Göttingen als Nachfolger seines akademischen
Lehrers Julius Bartels. Nach langen, sehr erfolgreichen und für die Weiterentwicklung des Instituts entscheidenden
Verhandlungen lehnte Angenheister 1968 den Ruf ab. Er erreichte die Zusage für neue Planstellen, eine
nennenswerte Anhebung des Institutsetats und auch die Zusicherung eines baldigen Umzugs des Instituts in einen
geplanten Neubau in der Theresienstrasse, welcher 1971 realisiert werden konnte. Damit waren erhebliche
Erstausstattungsmittel verbunden, und es ergab sich auch eine wesentliche Verbesserung der Raumsituation.
Anfang der 70er Jahre setzte sich die Beteiligung des Instituts an seismischen (H. Miller, H. Gebrande) und
geoelektrischen (A. Berktold) Grossprojekten in Zusammenhang mit Schwerpunktprogrammen der Deutschen
Forschungsgemeinschaft fort. Der Kauf eines eigenen LaCoste-Romberg-Gravimeters erlaubte die Aufnahme von
Schweremessungen im ostbayerischen Raum (H. Soffel). Die Messaktivitäten des Instituts wurden auch auf den
Mittelmeerraum (Italien, Sizilien) und den Nahen Osten (Ägypten, Libyen, Iran) ausgedehnt (A. Schult, H. Soffel).
Als in den 80er Jahren das DEKORP-Programm mit reflexionsseismischen Profilen quer durch Deutschland
begann, beteiligte sich unser Institut (H. Gebrande) insbesondere mit neuartigen Experimenten der
Weitwinkelseismik. Die zur gleichen Zeit notwendige Ausstattung der Georg-von-Neumayer-Station in der
Antarktis mit Geräten für die Seismik und für Beobachtungen des Erdmagnetfeldes wurde durch H. Miller und M.
Beblo vorgenommen. Der Ausbau der U-Bahn in München und die Zunahme der elektromagnetischen Störungen
durch den Strassenverkehr führten Anfang der 80er Jahre zu den von N. Petersen initiierten Verhandlungen mit der
Universität über den Bau eines unmagnetischen Gebäudes in magnetisch ruhiger Umgebung für gesteins- und
paläomagnetische Untersuchungen. Aus Mitteln der Körperschaft der Universität München und des Freistaates
finanziert, konnte 1984 ein grosszügig ausgestaltetes, für gesteins- und paläomagnetische Messungen ideal

konstruiertes Gebäude auf universitätseigenem Gelände in Niederlippach bei Landshut bezogen werden
(Abb. 7). Ab Mitte der 80er Jahre nahmen mehrere Gruppen des Instituts (Refraktions- und

Weitwinkelseismik, Gravimetrie, Magnetotellurik) an den Vorerkundungen zur Festlegung des Bohrplatzes für die
geplante Kontinentale Tiefbohrung KTB teil, und wir waren glücklich, als im Jahre 1985 (zum Teil auch auf Grund
der geophysikalischen Voruntersuchungen unseres Instituts) Windischeschenbach in der Oberpfalz als Bohrplatz
ausgewählt wurde. Für das Feldlabor von KTB entwickelte und baute unsere Institutswerkstätte (O. Bühler, H.
Reichl, M. Thüringer, H. Spitzfaden, A. Körnung) zahlreiche Messplätze für petrophysikalische Untersuchungen an
Bohrkernen und Bohrklein.

Im Jahre 1983 liess sich G. Angenheister emeritieren. Bis 1985 wurde das Institut kommissarisch durch seinen
späteren Nachfolger H. Soffel geleitet, der 1985 den Ruf auf den Lehrstuhl annahm. Unter seiner Leitung und mit
Hilfe der Berufungsmittel erfolgte der weitere Ausbau der Arbeitsrichtung Paläo- und Gesteinsmagnetismus, die
Verbesserung der Geräteausstattung des Instituts und des Observatoriums. Dazu zählte die Modernisierung des mit
dem Institut für Mineralogie und Kristallographie gemeinsam betriebenen Prozessrechners und die Anschaffung
einer eigenen reflexionsseismischen Apparatur. Im Jahre 1988 konnten durch die Berufungen von F. Scherbaum
und H. Gebrande die beiden bisher offenen Professorenstellen besetzt werden. Am 11. April 1991 verstarb G.
Angenheister in München nach langer Krankheit.

Der gegenwärtige Personalbestand von Universitätsinstitut und Observatorium umfasst die Professoren H. Soffel, F.
Scherbaum, A. Schult und H. Gebrande; die beamteten Wissenschaftler J. Pohl, M. Beblo und E. Schmedes; die
Wissenschaftlichen Angestellten N. Petersen, A. Berktold und E. Schmidbauer; die Wissenschaftlichen Assistenten
F. Heider und M. Bopp; 6 Technikerstellen, 2,5 Verwaltungsstellen, 3,5 Arbeiterstellen. Im Wintersemester
1995/96 waren 159-Studierende für das Fach Geophysik eingeschrieben (127 im Diplom- und 32 im
Promotionsstudiengang). Die wissenschaftliche Einrichtung ist auf vier Standorte verteilt: Institut in München in
der Theresienstr. 41, Observatorium Fürstenfeldbruck, Labor in Niederlippach bei Landshut und ein Labor für
Gesteinsmagnetik auf dem Forschungsgelände in Garching bei München.

Erwähnt sei schliesslich noch, dass Mitarbeiter unseres Instituts die Universität Erlangen und die Technische
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Universität München seit 1967 bzw. 1978 jeweils mit einer 4stündigen Lehre im Fach Angewandte Geophysik
versorgen.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Jürgen Untiedt u. Hartmut Jödicke: Geschichte des Instituts für Geophysik der
Westfälischen Wilhelms-Universität in Münster

Gründung des Instituts und Anfangsjahre 1959 - 1968

Die Gründung des Instituts für Geophysik der Westfälischen Wilhelms-Universität in Münster mit seinem bis heute
bestehenden Arbeitsschwerpunkt Polargeophysik geht auf das Wirken von Bernhard Brockamp (1902 - 1968)
zurück. Nach einem Studium der Geologie, Physik und Mathematik wurde Brockamp 1926 Assistent bei Emil
Wiechert in Göttingen, wo er 1930 mit einer Arbeit über "Seismische Beobachtungen bei Steinbruchsprengungen"
promovierte. Nachdem er mit H. Mothes 1929 bereits die Mächtigkeit des Pasterze-Gletschers in den Alpen
seismisch gemessen hatte, widmete er sich zusammen mit K. Wölcken 1931 erfolgreich ähnlichen Messungen in
grösserem Massstab auf dem Inlandeis im Rahmen der Deutschen Grönlandexpedition Alfred Wegeners. In dieser
Zeit wurde er zum engagierten Polarforscher, dem es allerdings erst nach 26 Jahren erneut vergönnt war, seine
ideenreichen Pläne auf diesem Gebiet in die Tat umzusetzen. Mit wissenschaftlichen Ergebnissen der Wegener-
Expedition habilitierte sich Brockamp 1936 in Berlin, nachdem er zwischenzeitlich bei N.E. Nörlund in
Kopenhagen vor allem seismisch und gravimetrisch gearbeitet und dann als Vizepräsident die faktische Leitung des
neugegründeten Reichsamtes für Bodenforschung übernommen hatte. Im Reichsamt ging es vor allem um
Erdkrusten- und Lagerstättenforschung in enger Verflechtung von Geologie und Geophysik, eine Verbindung, die
Bernhard Brockamp seitdem besonders am Herzen lag.

Im Jahre 1950 holte ihn Franz Lotze (1903-1971), der zwei Jahre zuvor den vakanten Lehrstuhl für Geologie und
Paläontologie in Münster übernommen hatte, zunächst im Rahmen eines Lehrauftrags für Geophysik an die
Westfälische Wilhelms-Universität. Für neun Jahre, ab 1951 als Dozent, war Bernhard Brockamp dann hier am
Geologisch-Paläontologischen Institut an der Pferdegasse tätig. 1956 wurde ihm der Titel eines ausserplanmässigen
Professors verliehen. Im Jahr 1955 wurde im Institut eine eigene Abteilung für Reine und Angewandte Geophysik
unter Brockamps Leitung eingerichtet. Die Erdbebenstation Münster entstand damals im Keller an der Pferdegasse,
mitten in der Stadt neben dem Domplatz.

Blättert man die Vorlesungsverzeichnisse aus jenen Jahren durch, so ist es eindrucksvoll zu sehen, welch
umfangreiche, vor allem aber welch weitgespannte geophysikalische Vorlesungstätigkeit Bernhard Brockamp im
Rahmen der Geologie, aber natürlich auch für Studenten der Physik und anderer benachbarter Fächer entfaltet hat.
Die Themen reichen von angewandter Geophysik, geophysikalischer Instrumentenkunde und Seismik über Physik
der niederen und hohen Atmosphäre, Polarlichter und Erdmagnetismus, Luftelektrizität, Gletscherkunde,
Polargeophysik bis zum Klima der bodennahen Schichten, zur Meteorologie und Physik des Meeres. Kaum ein
Thema wurde wiederholt. Anfangs gab es auch eine Beteiligung an geologischen Lehrausflügen. Diese
ausserordentliche Vielfalt spiegelt die grosse Breite und Tiefe der wissenschaftlichen Interessen wider, die ein
Charakteristikum Bernhard Brockamps waren, geprägt wohl durch seine früheren Tätigkeiten in Göttingen, wo ja
ebenfalls sehr vielseitig gearbeitet wurde, in der Polarforschung und dann bis zum Kriegsende im Reichsamt für
Bodenforschung.

Ideen und Tatkraft Bernhard Brockamps zielten auf ein eigenes Institut für Reine und Angewandte Geophysik. Dies
wurde 1959 gegründet und erhielt Räume in einer der ehemaligen Reiterkasernen an der Steinfurter Strasse.
Gleichzeitig wurde Brockamp zum planmässigen a.o. Professor ernannt, sechs Jahre später zum Ordinarius. Die
seismische Station wanderte später ebenfalls an die Steinfurter Strasse. Ein eigener Diplom-Studiengang
Geophysik entstand 1962, wie den Vorlesungsverzeichnissen zu entnehmen ist.

Bereits seit Anfang der 30er Jahre hatte Brockamp immer wieder und seit 1952 in Münster verstärkt an eigenen
Expeditionsideen für neue Untersuchungen in Grönland gearbeitet. 1957 konnte er auf amerikanische Einladung im
Rahmen einer Thule-Expedition erstmals wieder dorthin reisen. Zur gleichen Zeit wurde er zum wichtigen
Mitbegründer der "Internationalen Glaziologischen Grönland-Expedition" (EGIG), deren Initiator und Organisator
Paul-Emile Victor in Frankreich war. Während der ersten EGIG-Kampagne 1959 (EGIG I) leitete Brockamp selbst
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die Gruppe Geophysik in Grönland, wobei die seismischen, magnetischen und gravimetrischen Arbeiten von
Münster aus geplant waren. Wachsende gesundheitliche Schwierigkeiten, die auf die Zeit seiner
Kriegsgefangenschaft zurückgingen, hinderten ihn daran, auch während der EGIG II im Jahre 1967 die Leitung der
Geophysik in Grönland zu übernehmen. Sie wurde Franz Thyssen, seinem engsten Mitarbeiter, übertragen, der ihn
auch in Münster immer häufiger in Lehre, Forschung und Institutsverwaltung vertreten musste.

Bernhard Brockamp machte Münster über die EGIG-Aktivitäten hinaus in vielfältiger Weise zum Zentrum
bundesdeutscher Polarforschung. Insbesondere wurde das 1926 von Max Grotewahl in Kiel begründete "Deutsche
Archiv für Polarforschung" nach dessen Tod 1958 von der Westfälischen Wilhelms-Universität erworben, so dass
im Institut für Reine und Angewandte Geophysik Bestand und weitere Funktion (u.a. weltweiter Austausch von
Polar-Zeitschriften) dieser umfangreichen Sammlung von Polarmaterial und -literatur gesichert waren. Brockamp
wandelte die vormalige "Vereinigung zur Förderung des Archivs für Polarforschung e.V." nach ihrer
Umbenennung in "Deutsche Gesellschaft für Polarforschung e.V." (DGP) in eine wissenschaftliche Gesellschaft
um, wobei es ihm gelang, die namhaftesten und erfahrensten deutschen Polarforscher zur Mitarbeit, nicht zuletzt im
wissenschaftlichen Beirat, zu gewinnen. Grosse Resonanz erfuhren auch die im wesentlichen von Brockamp im
Namen der DGP gestalteten Internationalen Polartagungen. An der Tagung in Stuttgart 1967 nahmen über 200
Polarwissenschaftler aus 14 Nationen teil. 1961 und - kurz nach Brockamps Tod - 1969 fanden diese Tagungen in
Münster statt. 1968 wurde die Verbindung zwischen Münster und der DGP dadurch abermals intensiviert, dass
Heinz Kohnen, damals Assistent am Institut, die Geschäftsführung der Gesellschaft übernahm und bis 1980
innehatte.

Brockamps grosser Wunsch war schliesslich auch eine deutsche Beteiligung an der internationalen Antarktis-
Forschung, die seit dem Internationalen Geophysikalischen Jahr eine wachsende Rolle in der Polarforschung
spielte. 1967 konnte er noch trotz inzwischen sehr angegriffener Gesundheit mit Unterstützung der amerikanischen
National Science Foundation als Beobachter in die Antarktis fahren, um Kontakte und Erfahrungen für spätere
Expeditionstätigkeiten dort zu gewinnen.

Obwohl die Polarforschung in Münster in den 60er Jahren den überragenden und in der deutsche
Universitätslandschaft einzigartigen Schwerpunkt der wissenschaftlichen Institutsaktivitäten bildete, kam die
weitere Geophysik nicht zu kurz. In der Krustenforschung setzten Brockamp und Thyssen ein breites Spektrum von
Methoden auf eine intensive Untersuchung des etwa 60 km nördlich von Münster gelegenen Intrusivkörpers von
Bramsche und seiner Anomalien ein, nicht zuletzt in enger Zusammenarbeit mit M. und R. Teichmüller vom
Geologischen Landesamt in Krefeld. Seit seiner seismischen Beschäftigung mit Steinbruchsprengungen in
Göttingen, seinen Bemühungen um die PRAKLA bei deren Gründung 1937 und seiner Zeit als Vizepräsident des
Reichsamtes lag die angewandte Geophysik, auf die ja auch im Institutsnamen ausdrücklich hingewiesen wurde,
Bernhard Brockamp neben der Polarforschung immer besonders am Herzen. Für die Weite und Originalität seiner
Ideen und Aktivitäten spricht abermals, dass er sich in seinen letzten Jahren intensiv um die Messung der
Verdunstung über freien Wasserflächen bemühte, eine Arbeitsrichtung, die später von seinem Doktoranden Julius
Werner (heute Professor im Münsteraner Institut für Landschaftsökologie) mit Erfolg weitergeführt wurde.

In diesem Zusammenhang bemühte sich Brockamp auch, die Meteorologie in Münster zu etablieren. Es gelang ihm
1965, Hans-Walter Georgii als Wissenschaftlichen Rat und Professor zu gewinnen, jedoch folgte dieser bereits
nach einem Jahr einem Ruf zurück nach Frankfurt, woraufhin die Stelle nicht wieder besetzt wurde. Eine
Bereicherung erfuhr das wissenschaftliche Institutsleben auch durch Friedrich Errulat (1889-1969), der vormals als
apl. Professor in Königsberg und später als Leiter des Referats "Erdmagnetismus" an der Deutschen Seewarte bzw.
am 1946 neu gegründeten Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg gewirkt hatte. Er liess sich 1960 im
nahen Dorf Nienberge nieder und hielt Vorlesungen über Erdmagnetismus. Von 1962 bis 1968 las Heinrich Baule,
damals Leiter des Instituts für Geophysik, Schwingungs- und Schalltechnik der Westfälischen
Berggewerkschaftskasse in Bochum, als Lehrbeauftragter regelmässig über "Praktische Seismometrie". Als
Gastwissenschaftler seien Fritz Loewe und Adrian Scheidegger erwähnt, die im Wintersemester 1965/66 über
"Klima und Glaziologie des Inlandeises" bzw. "Geodynamik" lasen.

Um die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft hat sich Bernhard Brockamp in seiner Münsteraner Zeit vor allem
dadurch Verdienste erworben, dass er die Schriftleitung der Zeitschrift für Geophysik nach deren Wiedererscheinen
1954 bis 1960 innehatte. Für das Wiedererscheinen der Zeitschrift nach dem Krieg hatte sich F. Errulat besonders
eingesetzt. Herausgebertätigkeiten, die ja ein Institut unter Umständen deutlich mit belasten - nicht zuletzt auch die
Sekretärinnen, damals Elisabeth Rogge -, haben in der Geophysik in Münster auch später eine grosse Rolle
gespielt. Von den beiden Autoren dieses Beitrags war Jürgen Untiedt von 1968 bis 1986 einer der
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Hauptherausgeber der "Zeitschrift für Geophysik", später "Journal of Geophysics", und Hartmut Jödicke von 1991
bis 1995 verantwortlicher Redakteur der neugestalteten "Mitteilungen der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft".

Umbruchphase 1968 -1971

Nach dem Tod von Bernhard Brockamp im Dezember 1968 folgten eine etwa dreijährige Umbruchphase und der
Beginn einer Neuorientierung. Zunächst stand die Fakultät vor der Frage, ob und wie die Polarforschung in
Münster als einmalige geophysikalische Spezialität in der deutschen Universitätslandschaft und wissenschaftliches
Haupterbe Brockamps wirkungsvoll weitergeführt werden könne. Immerhin hatte zum Beispiel K. Weiken in
seinem Nachruf in der Zeitschrift "Polarforschung" schreiben können: "Das Institut für Reine und Angewandte
Geophysik der Universität Münster ist unter Professor Brockamps Leitung in Wirklichkeit zugleich das Deutsche
Polarinstitut geworden." In einer Zeit, in der Polarforschung in der Bundesrepublik zwar als interessantes
Forschungsgebiet mit besonderer Resonanz in der Öffentlichkeit galt, aber doch - im Vergleich zu heute - auf
kleiner Flamme gehalten wurde, konnte sich die Fakultät jedoch nicht entschliessen, durch Berufung eines
Polargeophysikers auf die vakante Professorenstelle in Münster nun alles auf die Karte Polarforschung zu setzen.
So wurde mit Jürgen Untiedt (geb. 1930) ein Erdmagnetiker aus Göttingen zum 1. April 1970 nach Münster
berufen. Zusammen mit dieser Entscheidung, einen Nichtpolarforscher zu holen und damit das vorhandene
Spektrum der Arbeitsgebiete innerhalb des Instituts zu erweitern, wurde von der Fakultät empfohlen, im Institut
eine eigene Abteilung zur Fortführung der Polarforschung unter Leitung von Franz Thyssen (geb. 1932)
einzurichten. Er war nach Brockamps Tod in der Bundesrepublik der erfahrenste und am vielseitigsten arbeitende
Polargeophysiker, der sich 1969 mit einer Arbeit über seine Ergebnisse aus den geophysikalischen EGIG II-
Untersuchungen habilitiert hatte.

Die Einrichtung dieser "Abteilung für Geophysik der Polargebiete und angewandte Geophysik" erfolgte zunächst
inoffiziell, ab 1973 auch offiziell. Sie entsprach der sinnvollen und beiderseitig fruchtbaren methodischen
Verflechtung von Polargeophysik und angewandter Geophysik, die, wie schon von Brockamp, in der Folgezeit von
F. Thyssen in besonderem Masse gepflegt und betont wurde. Für den Leiter der Abteilung wurde ab 1971 eine
Professorenstelle (nach H3, später C3) geschaffen. 1973 wurde der Name des Instituts zu "Institut für Geophysik"
vereinfacht.

Eine weitere sehr schwerwiegende Entscheidung musste vom Institut und Fach Geophysik ebenfalls noch im Jahr
1970 getroffen werden. Zum Wintersemester 1970/71 trat die neue Universitätsverfassung in Kraft, die unter
anderem die weitgehende Auflösung der alten Fakultäten und die Neueinteilung in Fachbereiche vorschrieb. Dabei
hatte die Geophysik zwischen den Fachbereichen Physik und Geowissenschaften zu wählen. Sollte sie mehr an ihre
methodischen Wurzeln oder an die wachsenden Gemeinsamkeiten in der erdwissenschaftlichen Forschung denken?
Was lag eher im Interesse der Studenten, auch im Hinblick auf die Wahrung einer gewissen Vielfalt der
geophysikalischen Ausbildung zwischen den verschiedenen deutschen Universitäten? Nach reiflichen
Überlegungen und vielen Gesprächen entschied sich das Institut für die Mitgliedschaft im neuen Fachbereich
Physik, während gleichzeitig die Mineralogie/Kristallographie sich dem Fachbereich Chemie anschloss und die
Geologie/Paläontologie mit der Geographie den Fachbereich Geowissenschaften bildete. Die negativen Folgen
dieser organisatorischen Trennung der Fächer Geophysik, Geologie/Paläontologie und Mineralogie/Kristallographie
wurden dadurch erheblich gemindert, dass diese drei Fächer 1971 gemeinsam einen Neubau beziehen und so
zumindest eine enge Hausgemeinschaft mit vielfältigen dauernden Kontakten und gegenseitigen Hilfen bilden
konnten.

Im Rückblick nach 25 Jahren haben sich die Mitgliedschaft und direkte Mitarbeit im Fachbereich Physik aus Sicht
der Geophysik sehr bewährt. Am wichtigsten waren dabei wohl die weitgehende Überlappung und Verzahnung der
Prüfungs- und Studienordnungen Physik und Geophysik, in der Praxis organisiert durch ein gemeinsames, sehr
effektives Prüfungssekretariat. In der Prüfungsordnung Physik steht die Geophysik gleichberechtigt neben anderen
Spezialfächern der Physik wie Kernphysik oder Metallforschung als Wahlfach für die mündliche
Diplomhauptprüfung und, noch wichtiger, als eines der Fächer, in denen Studentinnen und Studenten der Physik
ihre physikalische Diplomarbeit anfertigen können. Dies alles hat zum einen dazu geführt, dass immer ein kleinerer
oder grösserer Teil der Diplomanden - zeitweise der überwiegende - im Institut Physiker waren, was einen
besonderen Spielraum für die Breite der Themen ermöglichte. Zum anderen war es so für die Studenten besonders
problemlos, bis unmittelbar nach der Vordiplomprüfung zwischen den Studiengängen Physik und Geophysik zu
wechseln. Von dieser Möglichkeit wurde reichlich Gebrauch gemacht, sie erleichterte vor allem die Situation
derjenigen Studentinnen und Studenten, die zu Beginn ihres Studiums noch zwischen beiden Fächern schwankten.
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Entwicklungen in der jüngeren Institutsgeschichte 1971 - 1995

Der bereits erwähnte Umzug 1971 in den Neubau am damaligen Gievenbecker Weg (heutige Adresse:
Corrensstrasse 24) im naturwissenschaftlichen Zentrum der Universität im Westen der Stadt war - abgesehen von
der räumlichen Zusammenführung der drei besonders verwandten Geofächer - vor allem für die Geophysik ein
grosser Gewinn. Während Geologie und Mineralogie jeweils ein schönes, zweckmässiges, eigenes Gebäude im
bzw. nahe dem Zentrum der Stadt aufgaben, hatte es der Geophysik an der Steinfurter Strasse an gut installierten
Labor- und Werkstatträumen und schliesslich einfach auch an Platz für die wachsende Zahl von Mitarbeitern und
Studenten gefehlt. Der Neubau wurde aus Fertigteilen als 'Allgemeines Verfügungszentrum' errichtet und war vor
allem insofern nicht ideal, als bei Planung und Einbau von Installationen und Laboreinrichtungen viele
Kompromisse geschlossen werden mussten und im Gebäude selbst keine Seminarräume oder gar Hörsäle
unterzubringen waren. Hier brachte erst der in unmittelbarer Nachbarschaft errichtete Physik-Neubau, in dem das
Institut auch noch einige Laborräume erhielt, nach einigen Jahren Entlastung. Immerhin waren Planungs- und
Bauzeit extrem kurz, und alle Räume waren jetzt gleichmässig hell und freundlich.

Bei den Planungen für Raumaufteilung und Installationen im neuen Institut wie auch beim Umzug zeigte Manfred
Degutsch, damals noch Doktorand, erstmals seine besonderen organisatorischen Fähigkeiten. Ihm konnte
schliesslich im Laufe der nächsten Jahre die Gesamtadministration des Institutes anvertraut werden. Diese
Tätigkeit, die er neben der Teilnahme an Forschung und Lehre mit grossem Engagement und grosser Kompetenz
bei besonderer allseitiger Wertschätzung im Institut, in den Nachbarinstituten und in der Universitätsverwaltung
ausübte, später unterstützt von Hartmut Jödicke, war für die Leistungsfähigkeit des Instituts mit seinem relativ
kleinen Stamm an permanenten Wissenschaftlern in den letzten 20 Jahren von entscheidender Bedeutung. Eine
ähnlich wichtige Rolle für die Entwicklung der nach 1971 stark ausgeweiteten experimentellen Forschung im
Institut spielten die institutseigenen Werkstätten für Mechanik und Elektronik unter ihren langjährigen Leitern
Helmut Dornseif bzw. Werner Wilting. Das Institutssekretariat übernahm als Nachfolgerin von Elisabeth Rogge im
Jahre 1989 Carola Baumeister, die Institutsbibliothek mit dem Archiv für Polarforschung wird seit 1974 von
Charlotte Hauck betreut.

Für die Erdbebenstation Münster werden seit 1978 als Aufnehmer S13-Geophone und B4-Wegaufnehmer
verwendet, die in einem Heizungsschacht in Institutsnähe aufgestellt sind. Seit 1978 betreibt das Institut auch einen
vom damaligen Deutschen Hydrographischen Institut als Leihgabe zur Verfügung gestellten erdmagnetischen
ASKANIA-Variographen auf der sogenannten 'phänologischen Wiese' seitlich der Steinfurter Strasse ausserhalb
der Stadt. Für diesen begrenzten seismischen und magnetischen Observatoriumsbetrieb sorgt von Beginn an Robert
Giesbert als Techniker.

Eine weitere 'heisse Phase' erlebte das Institut etwa in den Jahren 1978 bis 1982 im Zusammenhang mit dem
Beitritt der Bundesrepublik Deutschland zum Antarktisvertrag und der Gründung des Alfred-Wegener-Instituts für
Polarforschung. Die notwendigen wissenschaftlichen und logistischen nationalen Planungen wurden von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft koordiniert, vor allem durch ihren damals ins Leben gerufenen SCAR-
Landesausschuss (SCAR: Scientific Committee on Antarctic Research). Heinz Kohnen von unserem Institut wurde
zum Sekretär des Landesausschusses berufen. Er hatte sich in den Jahren zuvor als Polargeophysiker vor allem mit
der Antarktis beschäftigt und im Rahmen US-amerikanischer Expeditionen mehrfach dort gearbeitet. Als einer der
damals sehr wenigen westdeutschen Antarktisspezialisten war er auch in der Öffentlichkeit stark gefragt. Dadurch,
dass ausser F. Thyssen auch J. Untiedt als Mitglied berufen wurde, war das Münsteraner Institut besonders stark im
ersten und für die Folgezeit weichenstellenden SCAR-Landesausschuss vertreten. Zu den wichtigsten
Empfehlungen und Memoranden, die der Landesausschuss für den Bundesforschungsminister unter wesentlicher
Münsteraner Mitwirkung erarbeitete, gehörten diejenigen zur BRD-Antarktisstation in der Atka-Bucht (70°36' südl.
Breite, 8°22' westl. Länge), zur Notwendigkeit und Struktur eines nationalen Polarinstituts sowie zum
Polarforschungsschiff.

Nachdem die Bundesregierung die Gründung eines Polarinstitutes nach anfänglichem Zögern beschlossen hatte,
gab es ein scharfes Rennen um den Standort. Neben Bremen/Bremerhaven, Hamburg und Kiel wurde als vierte
Alternative, unter anderem auf Empfehlung des FKPE (Forschungskollegium Physik des Erdkörpers e.V.), auch
Münster im Hinblick auf seine besondere Polartradition vorgeschlagen und von der nordrhein-westfälischen
Landesregierung in Düsseldorf vertreten, u.a. mit dem Hinweis, dass auch in anderen Ländern renommierte
Polarinstitute zum Teil nicht an der Küste liegen (zum Beispiel in Grossbritannien und Frankreich). Der
Wissenschaftsrat hatte im Sommer 1979 nach eigener Begutachtung die Errichtung eines Polarinstituts empfohlen
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und dabei unter anderem festgestellt, dass alle vier vorgeschlagenen Standorte in Betracht kämen. Er fügte
allerdings hinzu, dass unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten Kiel der Vorzug zu geben sei. Schliesslich wurde
die Standortfrage politisch zugunsten von Bremerhaven entschieden.

Nach Gründung des Alfred-Wegener-Institutes für Polar- und Meeresforschung (AWI) ging H. Kohnen, der bereits
von Münster aus wichtige Logistikaufgaben der neuen deutschen Antarktisforschung übernommen hatte, 1982 nach
Bremerhaven, um dort die Abteilung Logistik aufzubauen und zu leiten. Sein Nachfolger in Münster wurde
zunächst Hermann Engelhardt, ab 1987 dann Norbert Blindow. Da der Aufbau des AWI einige Zeit erforderte,
musste das Münsteraner Institut noch für eine gewisse Zeit Hilfestellung auch bei logistischen Problemen leisten.
Von F. Thyssen und seinen Mitarbeitern wurden in dieser Zeit vor allem die deutschen Forschungsflugzeuge für das
AWI geplant und instrumentell ausgerüstet.

Die gewachsene Inanspruchnahme durch die Polar- und insbesondere die Antarktisforschung mit fast alljährlicher
Münsteraner Expeditionsteilnahme führte auch zu einem entsprechenden massvollen Ausbau des Instituts. So
wurden seitens der Universität und der Landesregierung zwei Stellen für wissenschaftliche Mitarbeiter zusätzlich zu
den zwei vorhandenen bewilligt, und anstelle der "Abteilung für Geophysik der Polargebiete und angewandte
Geophysik" wurde die "Forschungsstelle für physikalische Glaziologie" unter Leitung von F. Thyssen eingerichtet,
verbunden mit der Umwandlung der C3-Stelle des Leiters in eine C4-Stelle.

Etwa gleichzeitig mit dem Entstehen einer neuen deutschen Polarforschung, die sich ab Mitte der 80er Jahre auch
verstärkt der Arktis zuwandte, gab es in Münster wachsende Bemühungen, auf dem Gebiet der Mond- und
Planetenforschung aktiv zu werden. Sie begannen mit der Berufung von D. Stoffler aus Tübingen an das Institut
für Mineralogie und führten über eine DFG-Forschergruppe "Erde-Mond-System als Modell binärer
Planetensysteme", an der sich Mineralogie, Geologie und Astronomie beteiligten, schliesslich zur Gründung eines
Instituts für Planetologie im Jahre 1986 im Fachbereich Geowissenschaften. An dieses Institut wurde als
Geophysiker Tilman Spohn aus Frankfurt berufen. Von Beginn an bestanden enge Beziehungen zwischen unserem
Institut und T. Spohn, bei dem zu arbeiten vor allem für Diplomanden und Doktoranden aus der Geophysik
attraktiv war (und nach wie vor ist). Das Institut für Geophysik hat sich jedoch bewusst jeglicher aktiver Teilnahme
an der Errichtung einer Planetologie in Münster enthalten, da es mit den vorhandenen Aufgaben und dabei vor
allem mit der Polarforschung bereits bis zur Grenze seiner Leistungsfähigkeit beansprucht war und sich daher
keinen weiteren Schwerpunkt leisten konnte.

Forschungsschwerpunkte des Instituts 1971 - 1995

Für den Zeitraum der letzten 25 Jahre wurde zunächst nur auf die Hauptpunkte der Institutsgeschichte, soweit sie
den institutionellen Rahmen betrafen, eingegangen. Die Entwicklung der Forschung in dieser Zeit, die
gekennzeichnet war durch eine stetige Ausweitung und zugleich Intensivierung der Forschungsaktivitäten, soll im
folgenden umrissen werden, ohne dabei Vollständigkeit und eine umfassende Würdigung dieses noch jungen
Abschnitts der Institutsgeschichte anzustreben.

Am Institut entstanden ab 1971 sieben Arbeitsschwerpunkte, unter denen der Polarforschung nach wie vor eine
besondere Bedeutung zukam. Daneben prägten nun aber auch die anderen Schwerpunkte, z.B. das Projekt
"International Magnetospheric Study" (IMS), die Magnetotellurik oder die oberflächennahe Geophysik mit ihren
Aktivitäten das Bild des Instituts entscheidend. Die Ausweitung der Forschungsaktivitäten war möglich vor dem
Hintergrund einer starken Zunahme der Zahl von Studentinnen und Studenten ab Mitte der 70er Jahre, die die
einzelnen Forschungsvorhaben wesentlich mitgetragen haben. Ohne ihren grossartigen Einsatz, vor allem im
Rahmen ihrer Diplomarbeiten, wäre die Durchführung der Vielzahl von Projekten in den verschiedenen
Arbeitsgruppen nicht möglich gewesen. Besonders erwähnenswert ist darüber hinaus das besondere Engagement
aller Techniker des Instituts in all den Jahren.

In der nachfolgenden Übersicht über die einzelnen Arbeitsgebiete werden die jeweils hauptsächlich beteiligten
Wissenschaftler in Klammern genannt.

Polarforschung (Norbert Blindow, Gerd Boldt, Andreas Bombosch, Manfred Degutsch, Hermann Engelhardt,
Klaus Grossfeld, Ludwig Hempel, Herbert Hoppe, Andreas Hungeling, Monika Jonas, Michael Jonas, Heinz
Kohnen, Henner Sandhäger, Franz Thyssen):

Am Beginn stand zunächst die weitere Auswertung von Daten und Material der beiden EGIG-Expeditionen zu
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Eigenschaften des grönländischen Inlandeises und seines Untergrundes. In eigenen kleineren und grösseren
Unternehmungen wurden dann verschiedene Gletscher in den Alpen und in Norwegen, Randbereiche Grönlands
und das Meereis nördlich von Baffin Island (Canadian Arctic Channel Project) untersucht und im Rahmen US-
amerikanischer Antarktisexpeditionen seismische und elektrische in-situ-Eigenschaften des Inlandeises gemessen.
Auch im Inneren von Grönland wurden neue gravimetrische und elektrische Messungen durchgeführt. Daneben
wurde mit Laboruntersuchungen an Eisbohrkernen aus Antarktis und Grönland begonnen.

Ab Ende der 70er Jahre begann die regelmässige Beteiligung des Institutes an deutschen Antarktisexpeditionen,
zum überwiegenden Teil im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms "Antarktisforschung mit vergleichenden
Untersuchungen in arktischen Eisgebieten" (1981-1996). Solange das AWI noch nicht existierte, erfolgten auch
Planung und Leitung von hier aus. Münster war von Anfang an vor allem am Internationalen Filchner-Ronne-
Schelfeisprojekt (FRISP) massgeblich beteiligt und unterstützte darüber hinaus die Bundesanstalt für
Geowissenschaften und Rohstoffe bei ihren Expeditionen in der Ostantarktis, vor allem bei und mit magnetischen
und elektromagnetischen Messungen.

Mit erfolgreichen eigenen technischen Entwicklungen spielte das elektromagnetische Reflexions-Verfahren (EMR)
sowohl bei Bodenmessungen als auch bei Messungen vom Hubschrauber und vom Flugzeug aus eine immer
grössere Rolle. Hochauflösende EMR-Messungen führten längs Profilen, insbesondere in der Nähe der
europäischen GRIP-Bohrung (Greenland Ice Core Project), zur weiträumigen Erkundung des genaueren Aufbaus
des Inlandeises. In der Antarktis konnte der schichtartige Aufbau des Filchner-Ronne-Schelfeises weitgehend,
kartiert werden, wobei für die Interpretation eigene Heisswasserbohrungen von entscheidender Bedeutung waren.
Solche Bohrungen wurden schliesslich auch für Temperaturuntersuchungen genutzt. In den letzten Jahren wurde
auch an glaziologischozeanographischen Modellen zum westantarktischen Schelfeis gearbeitet.

Eine für die Reflexionsseismik wichtige technische Neuerung war der im Institut in den 80er Jahren entwickelte
"Ice Streamer", bei dem kardanisch aufgehängte Geophone mit einem Kabel fest verbunden sind, das von einem
starken Schneefahrzeug gezogen wird. Es wurde schliesslich eine 5,7 km-Version gebaut, die in Verbindung mit
einer DFS-V-Aufnahmeapparatur in der Antarktis zu Eis- und Krustenuntersuchungen eingesetzt wurde. Neben den
grösseren Unternehmungen in der Antarktis und auf Grönland, auch auf Spitzbergen, spielte die
Gletscherforschung weiterhin eine wichtige Rolle. Das EMR-Verfahren entwickelte sich auch hier zu einer sehr
erfolgreichen Untersuchungsmethode.

Krustenseismik (Manfred Degutsch, Franz Thyssen):

Neben der Teilnahme an der refraktionsseismischen Gemeinschaftsforschung westdeutscher und anderer
europäischer Institute beschäftigte sich das Institut Anfang der 70er Jahre durch die Auswertung seismologischer
Untersuchungen auch mit der Untersuchung von Kruste und oberem Mantel. Unter anderem wurde ein mobiles
Seismometernetz im Bereich des Bramscher Schwerehochs betrieben und die Verteilung von Laufzeitresiduen
ermittelt. Auch wurde versucht, mit damals neuartigen Verfahren aus Erdbebenregistrienmgen Reflektoren in
Kruste und oberem Mantel zu lokalisieren. Dieses Arbeitsgebiet wurde dann allerdings zugunsten anderer
Aktivitäten aufgegeben. Ab Mitte der 80er Jahre befasste sich das Institut mit Krustenreflexionsseismik, in erster
Linie in der Antarktis (s.o.).

Oberflächennahe Geophysik (Norbert Blindow, Manfred Degutsch, Franz Thyssen, Wolfgang Weniger):

In diesem Arbeitsschwerpunkt spielten Neu- und Weiterentwicklungen von Geräten und Auswertemethoden in
praktisch allen Verfahren der angewandten Geophysik zur Untersuchung des schwierigen, hochabsorptiven und
besonders inhomogenen oberflächennahen Bereichs (0 bis 50 m) eine zentrale Rolle. Beispielsweise standen für die
oberflächennahe Reflexionsseismik zunächst keine Standardmessverfahren und keine genügend hochfrequenten
seismischen Quellen zur Verfügung. Ersten Erfahrungen mit dem Aufbau einer geeigneten Feldmessapparatur, z.T.
im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms "Ingenieurgeologische Probleme im Grenzbereich zwischen Locker-
und Festgestein" (1978-1983), folgten ständige Verbesserungen bis hin zur jüngsten Entwicklung einer Anlage mit
gesteuerter Schallanregung über Lautsprecher. Unter den anderen Verfahren ist das elektromagnetische
Reflexionsverfahren (EMR) hervorzuheben, dessen Entwicklung über viele Jahre hinweg immer eng mit der
Polarforschung gekoppelt war (s.o.).

Im Laufe der Jahre verlagerten sich die Anwendungen der Methoden der oberflächennahen Geophysik immer
stärker auf die Gebiete der Hydrogeologie, Archäologie, Bodendenkmalforschung und der Umweltforschung,
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speziell der Deponieerkundung. Die verschiedenartigen Fragestellungen erforderten in der Regel den kombinierten
Einsatz einer Mehrzahl von Methoden mit entsprechender Weiterentwicklung der Verfahren. Für die Arbeiten zur
Hydrogeologie sei die jahrelange Mitwirkung im Sonderforschungsbereich 69 "Geowissenschaftliche Probleme
arider Gebiete" (Berlin) in Ägypten und im Sudan besonders erwähnt. Die Zusammenarbeit mit den Archäologen
führte unter anderem zu Ausgrabungsstätten in der Türkei und in Griechenland.

Gesteinsphysik (Norbert Blindow, Hartmut Jödicke, Franz Thyssen):

Eis, das im Rahmen der Polarforschung als Material die zentrale Rolle spielt, kann als ein spezielles Gestein
aufgefasst werden. Die zunächst zur Untersuchung der petrophysikalischen Eigenschaften von Eis entwickelten und
benutzten Methoden und Laboreinrichtungen konnten später auch auf gewöhnliche Gesteine, z.B. zur Messung der
elektrischen Eigenschaften in einem grossen Frequenzbereich, zum Nutzen anderer Forschungsgebiete angewandt
werden. Das Institut nahm insbesondere am DFG-Schwerpunkt "Geowissenschaftliche Hochdruckforschung"
(1974-1979) teil, wobei elastische, elektrische sowie Theologische Eigenschaften von Gesteinen nicht nur bei
höheren Drücken, sondern auch bei hohen Temperaturen bis zum Schmelzen untersucht wurden. In den letzten
Jahren konnte der elektronische Leitungsmechanismus extrem leitfähiger hochinkohlter Schwarzschieferproben und
graphitführender Unterkrustengesteine nachgewiesen und damit eine zunächst keineswegs allgemein akzeptierte
Möglichkeit zur Interpretation von Anomalien der elektrischen Leitfähigkeit in der Kruste durch Labormessungen
abgesichert werden.

Elektromagnetische Krustenforschung (Hartmut Jödicke, Alan G. Jenes, Frieder Küppers, Jürgen Untiedt, Reiner
Volbers, Volker Wagenitz):

Begonnen wurde mit erdmagnetischer Tiefensondierung im Bereich der mit anderen geophysikalischen Methoden
bereits intensiv untersuchten Bramscher Anomalie, die als Gebiet stärkster Ausprägung (Strombündelung) der
norddeutschen Leitfähigkeitsanomalie in Erscheinung tritt. Für diese Untersuchung wurden mit Unterstützung von
H. Porath (Dallas) zunächst 20 Gough-Reitzel-Magnetometer in stark verbesserter Version ("Typ Münster") für
Array-Studien gebaut. Nach diesem ersten Einsatz bildeten die Magnetometer, ergänzt um weitere Exemplare, in
den Folgejahren die Grundlage für erdmagnetische Ionosphärenforschungen in Skandinavien (s.u.). Sie wurden dort
zugleich auch für erste Studien der Verteilung der elektrischen Leitfähigkeit in Kruste und oberem Erdmantel
benutzt. Schliesslich dienten sie finnischen und schwedischen Kollegen noch für mehrere Jahre zur Kartierung
elektrischer Leitfähigkeitsanomalien in grossen Teilen Skandinaviens.

In Münster trat bald die Magnetotellurik (MT) in den Vordergrund, zunächst im Rahmen eines
Gemeinschaftsprojektes zur elektrischen Krustenuntersuchung des norddeutschen Beckens auf einem 40 km x 40
km-Raster zusammen mit der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe in Hannover und dem Institut
für Geophysik und Meteorologie in Braunschweig. Nach einer engräumigen elektrischen, MT-äquivalenten
Untersuchung der Bramscher Anomalie wurden in den Folgejahren auf Profilen mit engem Stationsabstand (5 bis
10 km) vor allem das Münstersche Becken, das links- und rechtsrheinische Schiefergebirge und in jüngster Zeit
erneut das norddeutsche Becken sowie die abtauchende Cocos-Platte in Mexiko untersucht. Dabei traten vormals
nicht vermutete, später aber in vielen Gebieten der Erde in verschiedenen Tiefen und offenbar mit grossräumiger
Tektonik verbundene Schichten hoher elektrischer Leitfähigkeit in der Kruste und ihre Interpretation in den
Vordergrund des Interesses. Bei der Interpretation, die sich mit Ausnahme von Mexiko immer mehr auf eine
Deutung durch Graphit konzentrierte, spielten die Zusammenarbeit mit anderen Geowissenschaften, die
Auswertung tiefer Bohrungen, der Einsatz von Methoden der oberflächennahen Geophysik, z.B.
Eigenpotentialmessungen an ausstreichenden Schwarzschieferhorizonten, und Laboruntersuchungen an
kohlenstoffhaltigen Gesteinen (s.o.) eine besondere Rolle. Die Zusammenarbeit mit anderen Geowissenschaften
wurde innerhalb der DFG-Schwerpunktprogramme "Vertikalbewegungen und ihre Ursachen am Beispiel des
Rheinischen Schildes" (1977-1983) sowie "Stoffbestand, Struktur und Entwicklung der kontinentalen Unterkruste"
(1985-1991) wesentlich gefördert.

IMS-Projekt (Wolfgang Baumjohann, Kornelia Brüning, Karl-Heiz Glassmeier, Bernd Inhester, Alan G. Jones,
Frieder Küppers, Hermann Opgenoorth, Jürgen Untiedt):

Ziel des IMS-Projektes mit der Hauptphase in den Jahren 1976 bis 1979 war es, durch vielfältige Beobachtungen
mit Bodenstationen, Ballonen, Raketen und Satelliten die in hohen Breiten gekoppelten Ionosphären-
Magnetosphären-Phänomene und ihre Dynamik koordiniert und intensiviert zu erforschen. Münster beteiligte sich
zusammen mit dem Institut in Braunschweig durch Errichtung und mehrjährigen Betrieb eines ganz Skandinavien
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überspannenden, insgesamt 42 Stationen umfassenden Magnetometernetzes und durch vielfältige Untersuchungen
im Rahmen einer weltweiten, methodisch weitgefassten Forschungskooperation. Bereits die Vorbereitungsphase
dauerte mehrere Jahre, da die Gough-Reitzel-Magnetometer (s.o.) an die geophysikalischen Verhältnisse der
Polarlichtzone und den Polarwinter anzupassen waren, ihre Zahl nahezu zu verdoppeln und ein Logistik-System für
den Array-Betrieb und die sehr aufwendige Datenauswertung aufzubauen war. Die Untersuchungen dauerten bis
gegen Mitte der 80er Jahre, letzte methodische Entwicklungen gab es bis in die jüngste Zeit.

Ein zu Beginn nicht vorhergesehener grosser Vorteil war es, dass über dem Kerngebiet des Magnetometer-Arrays
in Nordskandinavien nicht nur Polarlichter flächendeckend durch All-Sky-Cameras überwacht wurden, sondern
auch das ionosphärische elektrische Feld durch ein Doppelradarsystem des Max-Planck-Instituts für Aeronomie
(Katlenburg - Lindau) mit hoher zeitlicher Auflösung flächenhaft erfasst wurde. Durch Kopplung mit den durch
Feldfortsetzung (wie in der angewandten Geophysik) aus den Bodenmagnetfeldstörungen erschlossenen
Ionosphärenströmen konnten so wesentlich direktere Aussagen zur polaren Ionosphärenelektrodynamik gewonnen
werden als zuvor möglich. Das Interesse in Münster konzentrierte sich auf Hauptphänomene von Teilstürmen wie
Ostwärts- und Westwärts-Elektrojets, westwärts wandernde Polarlichtwogen, mitternächtliche Polarlichtausbrüche,
Omega-Bänder und die sogenannte Harang-Diskontinuität, aber auch auf längerperiodische erdmagnetische
Pulsationen, wandernde Stromwirbel (die damals erst entdeckt wurden) und andere Erscheinungen der
geophysikalischen Plasmaphysik.

Paläomagnetismus (Harald Böhnel, Ulrich Hambach, Bernt Haverkamp, Heinz Kohnen, Steffen Rotsch, Elisabeth
Schnepp, Hagen Stockhausen, Jürgen Untiedt):

Seit der ersten Hälfte der 70er Jahre wurde, beginnend mit dem Kauf eines Digico-Spinner-Magnetometers (damals
noch gesteuert von einem Lochstreifen) und fachlich zunächst vor allem von U. Bleil (damals Bochum) unterstützt,
ein Paläomagnetismus-Labor aufgebaut, das langsam immer leistungsfähiger wurde. Um für den Anfang grössere
Reisekosten, aber auch magnetisch problematischere Gesteine zu vermeiden, wurde als erstes Arbeitsgebiet die
quartäre Vulkanprovinz der Osteifel für eine umfassende Untersuchung der Paläorichtungen ausgewählt. Hier gab
es zwar solide Ergebnisse (z.B. zur Paläosäkularvariation), aber keine Überraschungen, d.h. eine recht
symmetrische Verteilung der Paläopole um die geographische Achse. Als schwieriger erwies sich die Situation
dann in der quartären Westeifel, wo ein Teil der magnetischen Pole stark und systematisch von der erwarteten Lage
abwich. Die naheliegende Vermutung, dass die entsprechenden Vulkanite während einer erdmagnetischen
Exkursion entstanden sind, erwies sich in der Folgezeit vereinbar mit isotopischen Altersbestimmungen des
Laboratoriums für Geochronologie der Universität Heidelberg und mit eigenen Paläointensitätsmessungen. Letztere
bilden seitdem einen weiteren Schwerpunkt der Arbeit unseres Labors und wurden u.a. auf verschiedenartige
Vulkanite der Osteifel und des Persani-Gebirges in Rumänien ausgedehnt.

In den letzten Jahren wurden ausser quartären Vulkaniten, z.B. in Frankreich, auch die tertiären Vulkanprovinzen
Hocheifel und Siebengebirge/Westerwald systematisch in Ergänzung zu früheren, z.T. bereits umfangreichen
Messungen untersucht. Ziel ist unter anderem der Versuch einer Verbesserung der europäischen Polwanderkurve,
die für das mittlere Tertiär immer noch sehr unsicher ist.

Untersuchungen an mesozoischen Sedimenten begannen in Mexiko, vor allem vor dem Hintergrund offener
Terraneprobleme. Später folgten in Kooperation mit dem Geologischen Institut in Köln Arbeiten zur
Magnetostratigraphie der europäischen Kruste, vor allem im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms "Globale
und regionale Steuerungsprozesse biogener Sedimentation" (1990-1996). Immer wieder einmal beteiligte sich unser
Labor auch an Lössuntersuchungen. Einen weiteren Schwerpunkt bildete schliesslich in den letzten zehn Jahren auf
Einladung von J.F.W. Negendank die Teilnahme an Gemeinschaftsprojekten zur Untersuchung von Sediment-
Bohrkernen in verschiedenen Eifelmaaren, wo günstige Ablagerungsbedingungen zu deutlichen Jahresschichtungen
führten, die eine hochauflösende Datierung vor allem für das Holozän erlauben. Für unser Labor stand dabei die
erdmagnetische Paläosäkularvariation der Richtung des Erdmagnetfeldes im Vordergrund, jedoch wurde auch
versucht, Aussagen zur relativen Paläointensität und zu klimatisch oder anthropogen bedingten Änderungen
gesteinsmagnetischer Parameter zu gewinnen.

Erneute Umbruchphase seit 1995

F. Thyssen wurde im Frühjahr 1994 emeritiert, sein Nachfolger ist seit April 1995 Manfred Lange, der früher unter
anderem am Alfred-Wegener-Institut gearbeitet und dann das finnische Polarinstitut (Arctic Center, Univ. of
Lapland) in Rovaniemi geleitet hat. Er sorgt dafür, dass auch in Zukunft Polarforschung, verstärkt verbunden mit
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Umweltforschung, Schwerpunkt unseres Institutes bleibt. J. Untiedt schied im Sommer 1995 aus dem
Institutsdienst, als sein Nachfolger wurde kürzlich Ulrich Hansen aus Köln/Utrecht, ein Geodynamiker berufen.
Damit befindet sich das Institut, wie im Universitäts- und Wissenschaftsleben immer wieder so wichtig, abermals
in einer Umbruchphase, die neuen Anforderungen entsprechend auch neuen Aufschwung bringen wird.

Geophysik ist ein Fach, das in besonderem Mass auf Kooperation angewiesen ist. Auf sich allein gestellt, kann
kein Institut dieses Faches wirklich fruchtbar arbeiten. So sei im Namen unseres Instituts auch im historischen
Rückblick, abgesehen von vielen ausländischen Partnern, vor allem folgenden deutschen Institutionen für gute
Zusammenarbeit und vielfache Unterstützung besonders gedankt: den Instituten für Geophysik der Universitäten
Berlin, Bochum, Braunschweig, Bremen, Göttingen, Köln und München; den geologischen Instituten der
Universitäten Aachen, Bonn und Köln; dem Geodätischen Institut der Universität Braunschweig; dem
Laboratorium für Geochronologie der Universität Heidelberg; der Bundesanstalt für Geowissenschaften und
Rohstoffe, Hannover/Berlin, sowie dem Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung mit den
Geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben, Hannover; dem Alfred-Wegener-Institut für Polar- und
Meeresforschung, Bremerhaven; dem GeoForschungs-Zentrum, Potsdam; dem Institut für Angewandte Geodäsie,
Frankfurt; dem Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld; dem erdmagnetischen Observatorium
Wingst des Bundesamtes für Seeschiffahrt und Hydrographie; dem Institut für Lagerstätten, Vermessung und
Angewandte Geophysik der Deutschen Montan-Technologie, Bochum; dem Max Plank-Institut für Aeronomie.
Katlenburg-Lindau und zahlreichen weiteren Institutionen, die hier nicht genannt werden können.

Schliesslich danken die Verfasser E. Rogge, M. Degutsch, H. Kohnen und J. Werner für wertvolle Hinweise zu
diesem Rückblick.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Dietrich Voppel: Angewandte marine Geowissenschaften - von der Deutschen Seewarte
und dem Marineobservatorium über das Deutsche Hydrographische Institut zum

Bundesamt für Seeschiffahrt und Hydrographie

Einleitung und kurzer geschichtlicher Abriss

Kaum ein anderer Wirtschaftszweig ist so stark von Naturverhältnissen und -ereignissen abhängig wie der
Seeverkehr. In der Zeit der Frachtsegelschiffahrt litten hauptsächlich die Schiffssicherheit sowie Transportsicherheit
und -schnelligkeit unter den widrigen und teils unberechenbaren Naturverhältnissen. Heute möchte man zusätzlich
die Berechenbarkeit der Reisezeiten und damit die Pünktlichkeit, die Einsparung von Treibstoff, die Bequemlichkeit
und in verstärktem Masse die Schnelligkeit verbessern.

Da ist es nicht verwunderlich, dass bereits in den 60er Jahren des 19. Jahrhunderts Leute darüber nachgedacht
haben, wie die Seeschiffahrt mit naturwissenschaftlichen Kenntnissen besser versorgt werden kann.

Einer davon war Wilhelm von Freeden (1822-1894), früher Gymnasiallehrer, dann Rektor der Seefahrtschule
Elsfleth, der schliesslich 1868 mit Unterstützung einiger Reeder die private Norddeutsche Seewarte ins Leben
gerufen hat. Später überlegte er mit Georg von Neumayer (1826-1909), der dieselben Gedanken mehr von der
nautisch-naturwissenschaftlichen Seite anging, wie die Struktur und Aufgabenstellung einer 'Deutschen Seewarte'
aussehen könnte.

Die im Jahr 1875 per Gesetz als Reichsinstitut gegründete Deutsche Seewarte wurde Georg von
Neumayer (Abb. 1) unterstellt, der wohl mit der Reichsregierung besser und geschickter umgehen konnte
als Wilhelm von Freeden.

Aus den Anfängen mit den Abteilungen I Seefahrt, II Meteorologie, III Beschaffung und Prüfung von nautischen
Instrumenten und IV Chronometerprüfungen (ab 1876) entwickelte sich dann langsam ein angewandt-maritimes
geowissenschaftliches Institut, wenn man es mit den heute geläufigen Vokabeln bezeichnen will, denn es waren die
Disziplinen Physik der Atmosphäre, Physikalische Ozeanographie und Teile der Physik der festen Erde vertreten,
die damals unter dem Sammelbegriff Geophysik zusammengefasst wurden.

Im Jahre 1874 wurde das Marineobservatorium Wilhelmshaven gegründet. Es hatte die Aufgabe, für die
aufstrebende deutsche Marine geophysikalische Unterlagen zu erarbeiten. Es enthielt ab 1879 eine astronomische
Abteilung für Zeitbestimmung und -verkündung, ab 1878 eine physikalische Abteilung für erdmagnetische
Beobachtungen und für die Vorausberechnung und Beobachtung der Gezeiten, eine nautische Abteilung für die

Prüfung von Chronometern und Barometern sowie schliesslich eine meteorologische Abteilung, um eine
meteorologische Station zu betreiben. Die Leitung hatte Carl Borgen (1843-1909) (Abb. 2), der
astronomische und geomagnetische Erfahrungen bei einer Polarexpedition 1869/70 gesammelt hatte und
an der Gazelle-Expedition von 1874 bis 1876 zu den Kerguelen-Inseln teilgenommen hatte, um den

Durchgang der Venus vor der Sonne zu beobachten.

Deutsche Seewarte und Marineobservatorium arbeiteten in der Folgezeit auf verschiedene Weise zusammen.
Klammer war u.a. das Interesse beider Direktoren an der Polarforschung und die Tatsache, dass die
wissenschaftlichen Beobachtungen für die Kriegsmarine eben auch einen hohen Wert für die Kauffahrteischiffahrt
hatten und umgekehrt. Beide Institutionen unterstanden der Kaiserlichen Admiralität, wo auch das Hydrographische
Bureau angesiedelt war, welches u.a. für die Veröffentlichung, z.B. der Gezeitentafeln, zuständig war, aber auch
wissenschaftliche Untersuchungen anregte und förderte.

Die Einzelheiten der geschichtlichen Entwicklung dieser Institutionen können Ehlers et al. (1993), Wegner (1993)
und der Arbeit "Das Deutsche Hydrographische Institut und seine Wurzeln" (1979) entnommen und sollen hier
nicht näher betrachtet werden. Die Veränderungen in der Aufgabenzuweisung und der Intensität der Ausführung
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sind abhängig von den jeweiligen Zeitereignissen: Im 1. Weltkrieg schlief der erdmagnetische Beobachtungsdienst
im Marineobservatorium ein. Nach dem 1. Weltkrieg wurde die Seewarte dem Verkehrsministerium unterstellt und
der Zeitdienst wie auch der Gezeitendienst - entsprechend der Abnahme der Bedeutung der Kriegsmarine - vom
Marineobservatorium auf die Seewarte übertragen.

In den 20er Jahren besann man sich auf die 'friedliche' Bedeutung der Meeresforschung und beteiligte
Wissenschaftler der Deutschen Seewarte an der von der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaften
organisierten Atlantischen Expedition der METEOR.

Ende der 20er Jahre flammte erneut das Interesse des Marineobservatoriums an erdmagnetischen Beobachtungen
auf und gipfelte in der Teilnahme am Zweiten Internationalen Polarjahr 1932/34 durch Wiederaufnahme
magnetischer Messungen und Registrierungen in Wilhelmshaven.

In der Zeit des sogenannten Dritten Reiches mit der forcierten Aufrüstung und damit verbundenen Militarisierung
kam die Seewarte wieder unter Marineaufsicht, der meteorologische Teil darin unter Luftwaffenaufsicht. Der
Gezeitendienst wurde erneut dem Marineobservatorium unterstellt. Der erdmagnetische Dienst wurde bei der
Deutschen Seewarte angesiedelt und erheblich verstärkt (Aufbau des Erdmagnetischen Observatoriums Wingst
1938, Entwicklung von Seemessungen).

Mit der Nachkriegsgründung "Deutsches Hydrographisches Institut" (DHI) wurden erstmals alle maritimen Dienste
unter ziviler Aufsicht zusammengefasst. Am 1. Juli 1990 wurde aus dem DHI und dem ebenfalls in Hamburg
ansässigen Bundesamt für Schiffsvermessung (BAS) das neue Bundesamt für Seeschiffahrt und Hydrographie
(BSH) gebildet, das die Aufgaben der Vorgängerbehörden in vollem Umfang übernahm. Mit der Vereinigung der
Staaten auf deutschem Boden ist das BSH seit dem 3. Okt. 1990 auch für den Bereich der neuen Bundesländer
zuständig. Dafür wurde in Rostock eine Aussenstelle errichtet, deren Mitarbeiter von bisher zuständigen DDR-
Institutionen (Seehydrographischer Dienst, Seefahrtsamt u.a.) übernommen wurden. Die
Meeresumweltüberwachung auf der Ostsee vor Mecklenburg-Vorpommern wurde von da an vom BSH dem
Institut für Meereskunde, später Institut für Ostseeforschung, in Auftrag gegeben.

Forschung für Grundlagen und Anwendungen

Den Gründern der Deutschen Seewarte war klar, dass die Arbeit in den praxisnahen Wissenschaften sich nur
entfalten kann, wenn sie im Zusammenhang mit Grundlagenforschung betrieben wird. Andernfalls wird die Praxis
steril und unbeweglich und kann schliesslich ihre Aufgaben nicht mehr oder nur unzulänglich erfüllen. Umgekehrt
gilt ähnliches: Wenn Grundlagenforschung ohne jeden Praxisbezug gemacht wird, besteht die Gefahr, dass die
Wissenschaftler in einen Elfenbeinturm geraten.

- Die maritimen naturwissenschaftlichen Dienste benötigen wissenschaftliche Grundlagen, die auch auf dem
laufenden Stand gehalten werden müssen.

- Neue Aufgaben erfordern meistens auch neuartige Geräte, die entwickelt werden müssen.

- Teure und aufwendige Hilfsmittel wie z.B. Forschungsschiffe werden zur besseren Ausnutzung gelegentlich auch
für Forschungsaufgaben zur Verfügung gestellt, die nicht zum unmittelbaren Bereich der Institution gehören,
diesen aber langfristig stützen.

Für diese Forschungsmotivationen gibt es in den betrachteten Institutionen zahlreiche Beispiele, von denen im
folgenden einige beschrieben werden.

Geophysikalische Dienste

Zu den, im erweiterten Sinne, geophysikalischen Diensten zähle ich den Gezeiten- und Windstaudienst (Annutsch
1993), den Eisdienst (Koslowski 1993), den erdmagnetischen Dienst (Voppel 1993) und bis 1985 den Zeitdienst
(Enslin 1993). Sinn dieser Dienste ist es, Beobachtungen in gleichbleibender Qualität anzustellen, um einerseits
aktuelle Anforderungen, z.B. Vorhersagen, Warnungen mit hoher Präzision rund um die Uhr zu erfüllen und
andererseits über Jahrzehnte möglichst lückenlos vergleichbare Daten zu gewinnen, die es ermöglichen,
Langzeitereignisse wie mittlere Wasserstands- und Temperaturänderungen oder Säkularvariationen festzustellen
(Abb. 3, 4 und 5).
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    Abb. 3           Abb. 4             Abb. 5

Um solche langen Reihen von Daten zu erzeugen, ist geduldiges
Forschen und Arbeiten an vielen Details gefordert. Diese Art der

wissenschaftlichen Arbeit spricht nicht jeden Forscher an, da gerade auch in der heutigen Zeit eine Meldung erst
dann etwas wert ist, wenn eine spektakuläre Aussage darin steckt. Als Beispiel dafür, welche Vorarbeiten für die
Einrichtung eines neuen Dienstes erforderlich sein können, erwähne ich den Seegangsvorhersagedienst, der heute
beim Deutschen Wetterdienst am Seewetteramt betrieben wird (Richter 1993). Der Seegang ist bekanntlich die
Erscheinung, die den seefahrenden Menschen am meisten beeinträchtigen kann. Ausserdem kann er die
Geschwindigkeit des Schiffes erheblich reduzieren oder sogar auf Null herabsetzen. Schiffsladungen können
verrutschen. Natürlich versuchte man, dem Phänomen auf die Spur zu kommen, gerade auch bei der Deutschen
Seewarte und den Nachfolgeinstituten. Namen wie O. Krümmel, der nur einige Monate an der Deutschen Seewarte
wirkte, G. v. Neumayer, G. Schott, A. Schumacher, H. Thorade, H.U. Roll, H. Waiden, K. Richter u.v.a. sind mit
dieser Entwicklung verbunden. Nach dem Zweiten Weltkrieg erfuhr die Seegangsforschung eine Beschleunigung,
die vor allem auf die technischen Fortschritte der Mess- und Auswertemethoden zurückzuführen ist. Es ist in
Deutschland wohl vor allem der Initiative von H.U. Roll, erst als Leiter des Seewetteramtes, später als Präsident
des DHI, zu verdanken, dass die Seegangsforschung über Jahrzehnte mit zahlreichen aufwendigen Experimenten
vor allem in der Nordsee angestrengt wurde. Nach der Modellentwicklung, die in erster Linie mit K. Hasselmann
(Direktor des Max-Planck-Instituts für Meteorologie in Hamburg) verbunden ist und heute beim
Forschungszentrum GKSS betrieben wird, konnte der Deutsche Wetterdienst die Seegangsvorhersage zu einer
Dienstleistung für die Schiffahrt machen. Heute werden im BSH die Vorhersagemodelle durch Messungen
verifiziert und Verbesserungen der Modelle angeregt.

Forschungen, angeregt durch den Dienst

In vielen Fällen werden Forschungen durch die Beschäftigung mit den täglichen Beobachtungen angeregt. Nach
dem Zweiten Weltkrieg tauschten die Observatorien Niemegk und Wingst regelmässig ihre Magnetogramme aus.
Da fiel es dem Beobachter in Wingst, Otto Meyer, auf, dass bei einer bestimmten Störungsart im Magnetogramm,
den sogenannten Bay-Störungen, die Ausschläge in den horizontalen Komponenten an den beiden Observatorien in
der Tendenz ähnlich, die in der vertikalen Komponente aber im Vorzeichen entgegengesetzt sind. Meyer (1951)
deutete diese Erscheinung mit einem Erdstrom etwa auf einer Linie zwischen Berlin und Bremen, der bei dieser
Störungsart im Untergrund induziert wird. Man kann das als den Beginn des heute als Elektromagnetische
Tiefenforschung bezeichneten Forschungszweiges ansehen, an dem das DHI in den Jahren 1954 bis 1962 durch
Messung erdmagnetischer Variationen an Reisestationen in Norddeutschland beteiligt war.

In dieser Zeit wurden am Observatorium Wingst auch sämtliche etwa 120 von den Askania-Werken hergestellten
Variographen, das sind transportable Magnetometersysteme, geprüft und auf das Magnetfeld des vorgesehenen
Einsatzortes eingestellt (Voppel 1988). Diese Forschungsrichtung musste 1962 zugunsten anderer Aufgaben, die
der Zielrichtung des DHI näherlagen, aufgegeben werden.

Die Geschichte des erdmagnetischen Dienstes und die damit zusammenhängenden wissenschaftlichen Arbeiten sind
in Voppel (1974) näher beschrieben worden.

Geophysikalische Messungen auf See

Zu den Aktivitäten, die im Laufe der Geschichte der Deutschen Seewarte und des Marineobservatoriums immer
mal wieder aufgegriffen wurden, gehörten die Messungen geophysikalischer Parameter auf See. In den
Anfangsjahren konzentrierte sich das auf erdmagnetische Messungen, weil die magnetische Kompassrichtung ein
unentbehrliches Mittel der Navigation war, vor allem in der Zeit, als es noch keine Kreiselkompasse gab. Aus
Mangel an Instrumenten, die auf einer schwankenden Geräteplattform wie einem Schiff einsetzbar sind,
konzentrierte man sich auf Messungen auf Inseln und in Häfen, um die spärliche Datenbasis zu erweitern. Welche
Bedeutung diese Messungen hatten, geht daraus hervor, dass der Direktor der Seewarte, G. v. Neumayer, persönlich
noch im höheren Alter magnetische Messungen in Cuxhaven und auf Helgoland anstellte (Deutsche Seewarte
1903).

Im Marineobservatorium wurden solche relativ messenden Reiseinstrumente an das Absolutniveau des
Observatoriums angeschlossen, u.a. auch die Geräte, die auf der Südpolarexpedition 1901-1903 des
Forschungsschiffes GAUSS mitgenommen wurden. Während dieser von E. v. Drygalski (1865-1949) geleiteten
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Expedition war Friedrich Bidlingmaier (1875-1914) mit der Ausführung von magnetischen Messungen beauftragt
worden. Er hatte sich vorher im Magnetischen Observatorium in Potsdam mit den Messmethoden vertraut gemacht.
Bidlingmaier wurde nach dem Tode von C. Borgen 1909 Observator in Wilhelmshaven und fiel 1914 im Ersten
Weltkrieg. Die später veröffentlichten Arbeiten waren von ihm teils abschliessend bearbeitet oder von Fachkollegen
nach seinen Aufzeichnungen herausgegeben worden.

Wie ihm die Idee zum Bau des Doppelkompasses gekommen war, sei mit seinen eigenen Worten wiedergegeben
(Bidlingmaier 1925):

"In Zeiten der Not ist der Plan des Doppelkompasses entstanden, damals als unser gutes Schiff GAUSS durch die
berüchtigten Regionen der Westwinddrift auf der Südhemisphäre dahinschaukelte. Bei meist stürmischem Wetter
und ständig hoher See arbeitete der GAUSS vermöge seiner runden Form immer stark hin und her, so dass die
täglichen magnetischen Beobachtungen oft zu einer verzweifelten Aufgabe wurden. Die Nadel im
Deviationsmagnetometer, deren Ablenkungswinkel bis auf einige Zehntel Grade zu bestimmen waren, schwankte
andauernd innerhalb 30, 60, 100, ja noch mehr Graden hin und her, und im Gesichtsfeld des Mikroskops am
Lloyd-Creak-Apparat war oft lange nichts anderes zu sehen, als dass die Nadelspitze der Inklinationsnadel immer
wieder rasch durch das ganze Gesichtsfeld hindurchsauste.

Geradezu beneidenswert war in dieser Situation, wo alles an Bord schwankte, die Ruhe der Kompassrose: mit
wunderbarer Sicherheit arbeitete die Hechelmannsche Trockenrose nur ganz wenig am Steuerstrich hin und her.
Ganz von selbst entstand da der Gedanke, all die Erfahrungen und Bemühungen um den Kompass, um den sich
besonders William Thomson (Lord Kelvin) verdient gemacht hatte, auch der Horizontalintensitätsbestimmung auf
See zugute kommen zu lassen: ein kompassartiges Instrument schien am besten den Verhältnissen an Bord zu
entsprechen und am meisten Aussicht auf eine bequeme und sichere Bestimmung der Horizontalintensität auf See
zu bieten.

Während unserer Drift im Packeis Anfang 1903 wurde der Plan ausgeführt: in Erinnerung an ein Instrument, das
ich im Potsdamer Magnetischen Observatorium gesehen hatte, und das nach dem in § 5 kurz besprochenen Aufsatz
von Heydweiler gebaut war, hing ich zwei verfügbare Kompasse vertikal übereinander in einer festen Entfernung
so auf, dass auf der Heimreise geeignete Ablenkungswinkel zu erwarten waren. Unser Obermaschinist, Herr Stehr,
baute ein festes Gestell dazu, das auf dem Deck der Brücke fest verankert wurde. Eine mehrwöchentliche
Versuchsreihe im Indischen Ozean bestärkte mich in der Überzeugung, dass sich auf diese Weise ein überaus
bequemes, seetüchtiges und zuverlässiges Instrument bauen liesse. Die Versuche wurden abgebrochen, nachdem
bei der Landung in Südafrika einer der Kompasse, ein Fluidkompass, beim Transport zu Schaden gekommen war."

Das ist ein typisches Beispiel, wie sich aus der ad-hoc-Erfahrung heraus gepaart mit dem Wissen des Beobachters
die Neuentwicklung eines Instruments 'ergibt'.

Der nächste Anstoss, Messungen auf See durchzuführen, kam nach 1935, als im Zuge der Wiederaufrüstung die
Marine neue Informationen über das Erdmagnetfeld auf See im wesentlichen für den Minenkrieg brauchte.
Friedrich Errulat (1889-1969) kam 1936 von der Universität Königsberg an die Deutsche Seewarte, um einerseits
das Observatorium Wingst zu gründen und eben Versuche zu Seemessungen zu beginnen. Es wurden nacheinander
der Doppelkompass für die Messung der Horizontalkomponente, ein induktorähnliches Rotationsgerät für die
Messung der Vertikalkomponente und später von O. Meyer ein Magnetron - ebenfalls für die Vertikalkomponente -
mit fernanzeigenden Registrierungen versehen, um die Geräte in Tauchkugeln oder Schleppgeräten etwa 100 m
entfernt von den eisernen Messschiffen einsetzen zu können. Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde ab 1952 im DHI
die dann zur Serienreife entwickelte Förstersonde (engl.: fluxgate magnetometer) für die Messung der
Vertikalkomponente eingesetzt.

Im Jahr 1955 stand der erste Prototyp eines Seegravimeters nach A. Graf für einen Einsatz auf hoher See zur
Verfügung. Das DHI setzte das Gerät unter Leitung von O. Meyer zunächst als Gerät für Punktmessungen ein. Es
wurde in einem sogenannten Pegelkäfig vom Schiff auf Grund gesetzt (etwa bis 40 m Tiefe) und blieb über ein
Kabel mit dem Schiff verbunden. Der Hebelarm mit der Masse wurde elektrisch entarretiert und die Lage der
Masse elektrisch gemessen. Eine Messung nahm einschliesslich der zugehörigen Ab- und Einsatzmanöver etwa
zwei Stunden in Anspruch. Ein Jahr später hatte A. Graf ein Seegravimeter entwickelt, das im fahrenden Schiff
zunächst in einem Kardangelenk, bald darauf auf einer kreiselstabilisierten Plattform kontinuierlich messen konnte.
Es war im wesentlichen das Verdienst von U. Fleischer (1927-1977) während seiner Tätigkeit beim DHI mit
diesem Gerät und einer präzisen Navigation die Schweremessung auf See zu einem Standardverfahren gemacht zu
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haben. Er war es auch, der den bei stärkerem Seegang störenden sogenannten Cross-Coupling-Effect, der durch die
Wirkung von horizontaler Beschleunigung auf den Waagebalken hervorgerufen wird, durch zwei gegensinnig
aufgestellte Gravimeter kompensieren konnte (Fleischer 1974). Auch der Prototyp der nächsten Seegravimeter-
Generation, eine Vertikalpendelkonstruktion, ist von U. Fleischer erprobt und erstmalig eingesetzt worden.

In der Kombination Magnetometer und Schweremesser sowie der durch die Bundesanstalt für Bodenforschung
(BfB), der späteren Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), in Zusammenarbeit mit der
Gesellschaft für Praktische Lagerstättenforschung beigesteuerten Reflexions- und Refraktionsseismik wurde der
südliche Teil der Nordsee im sogenannten Nordseeschelf-Programm 1957 bis 1964 erstmalig geophysikalisch
vermessen. Seit 1959 wurde anstelle der Förstersonde ein Protonenmagnetometer verwendet, das schneller und
präziser, allerdings nur die Totalintensität des Erdmagnetfeldes zu messen imstande ist.

Es folgte 1965 die Teilnahme der geophysikalischen Disziplinen des DHI an der METEOR-Expedition im Jahr der
ruhigen Sonne (Sonnenfleckenminimum) an den Schnittpunkt des erdmagnetischen und des geographischen
Äquators im Atlantik, wo u.a. erstmalig magnetische Zeitvariationen vom verankerten Schiff aus gemessen wurden.
Eine Forschungsfahrt ähnlicher Zielsetzung erfolgte im Jahr des Sonnenfleckenmaximums 1969.

Ab dem Jahr 1968 finanzierte das Bundesverkehrsministerium das Programm "Geophysikalische Untersuchungen
im Nordatlantik", unter dem der Island-Färöer-Rücken, der Reykjanes-Rücken, der Kolbeinsey-Rücken sowie
Gebiete um Island bathymetrisch, magnetisch, gravimetrisch und teilweise mit den inzwischen entwickelten
flachseismischen Verfahren wie Sparker und Airgun seismisch vermessen wurden. Grösstenteils wurden diese
Vermessungen mit dem Forschungsschiff METEOR, aber auch mit dem Forschungs- und Vermessungsschiff
KOMET ausgeführt (Srtvastava et al. 1988). Heute werden im BSH geophysikalische Methoden wie
Magnetometrie, Gradiometrie, Side-Scan-Sonar und Flachseismik zur Suche nach bzw. Überprüfung von
Störkörpern, die durch Wracks, Munition, Kabel, Pipelines u.a. gegeben sind, eingesetzt (Voppel 1990). Die
Gravimetrie spielt gelegentlich bei der Lösung von geodätischen Problemen, wie z.B. der Höhenbestimmung von
Helgoland, und bei der Interpretation von natürlichen geophysikalischen Anomalien eine Rolle.

Ausblick

Die Geschichte der Institutionen von der Deutschen Seewarte und dem Marineobservatorium über das Deutsche
Hydrographische Institut bis zum Bundesamt für Seeschiffahrt und Hydrographie spiegelt die Anwendung
geowissenschaftlicher Erkenntnisse auf die Bedürfnisse der Seeschiffahrt wider. Galt es anfangs hauptsächlich
Informationen zu sammeln, zu ordnen, aufzubereiten und schliesslich der Schiffahrt zugänglich zu machen, kam
später zunehmend die systematische Erforschung von Naturvorgängen hinzu. Anfangs war die wissenschaftliche
Aufgabe eher geographisch orientiert, später geophysikalisch im umfassenden Sinne. Dem gesellschaftlichen
Rahmen und den politischen und wirtschaftlichen Bedingungen entsprechend lag der Schwerpunkt lange Zeit im
militärisch-maritimen Bereich. Besonders ausgeprägt gab es nach dem Zweiten Weltkrieg eine Wende in zivile,
wirtschaftlich motivierte Anwendungen. In neuerer Zeit trat der Schwerpunkt Umweltüberwachung hinzu.

Dank der Weitsicht vieler Präsidenten und leitender Mitarbeiter in den übergeordneten Ministerien wurden
gelegentlich Grundlagenforschungen gefördert, die den eigentlichen Aufgaben der Institutionen ferner lagen, die
aber letztlich wichtige Innovationen für die einschlägigen Dienste lieferten. Beispiele sind gerade in der Zeit nach
dem Zweiten Weltkrieg, als sich die Forschungsstrukturen an den Universitäten und in den Verwaltungen erst neu
formieren mussten, auf geophysikalischem Gebiet der Anschub der erdmagnetischen Tiefensondierung und der
Beginn der marinen Geophysik, insbesondere der Seegravimetrie und Seemagnetik.

Nach Einrichtung des Bundesministeriums für Forschung und Technologie (BMFT) beschäftigten sich das Alfred-
Wegener-Institut für Polarforschung (AWI), Bremerhaven, und das GKSS-Forschungszentrum Geesthacht als
Grossforschungseinrichtungen mit marinen Forschungen. Der Verkehrsminister konnte dann die Forschung im
eigenen Ressort reduzieren. Davon war auch das DHI mit dem Sachgebiet Marine Geophysik betroffen.

Forschungsaufgaben, die über die "Forschungen für die Dienste" hinausgingen, werden entweder in Aufträgen
vergeben oder an reine Forschungsinstitutionen abgegeben. Diese 'saubere' Aufgabenteilung ist zwar
ordnungspolitisch bestechend und überschaubar. Sie fördert aber auch die Sterilität und Unbeweglichkeit.

Trotzdem bin ich optimistisch für die Zukunft des BSH, weil sich in der Geschichte der hier betrachteten
maritimen Institutionen gezeigt hat, dass sich gute Ideen ungeachtet aller ordnungspolitischen Bedingungen
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durchsetzen und am wirkungsvollsten sind, wenn sie weitgehend von ihren Vätern auch realisiert werden.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Erhard Wielandt u. Rolf Schick: Hundert Jahre Erdbebenforschung in Stuttgart

Wie bei vielen anderen Völkern wurden auch in Europa bis zum Ende des 18. Jahrhunderts Erdbeben allgemein als
göttliche Strafgerichte angesehen. So lag es nahe, Erdbeben auf übernatürliche Kräfte zurückzuführen. Der
Naturphilosoph Jean Baptiste Helmont kommt 1682 nach einem heftigen Erdbeben am Niederrhein zu dem
Schluss, ein Strafengel schlage die Luft und erzeuge einen Ton, der die Erde erzittern lässt.

Im deutschsprachigen Bereich war es vor allem Alexander von Humboldt (1769-1859), der durch eine Fülle von
Beobachtungen und unterstützt durch sein Ansehen als Naturforscher den Grundstein zur wissenschaftlichen
Erdbebenforschung legte. Für ihn waren Erdbeben allein und unmittelbar mit Vulkanismus verbunden, und viele
Autoren folgten bis in die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts dieser Erklärung.

Die von O. Volger (1822-1897) aufgestellte Einsturztheorie der Erdbeben verursachte eine heftige Kontroverse mit
den Anhängern der Humboldtschen Vorstellungen. Der Gegensatz polarisierte die Erdwissenschaftler in
'Neptunisten' und 'Plutonisten'. Eine dritte Gruppe verfolgte ein ganz anderes Konzept. Speziell bei Beben im
Alpenraum hatte man immer wieder einen auffälligen Zusammenhang zwischen der Streckung des
Schüttergebietes, d.h. der Zone grösster Erschütterungen, und den geologisch gefundenen Bruch- oder
Verwerfungslinien gefunden. Der Schweizer Geologe Albert Heim erkannte den möglichen Zusammenhang mit der
damals jungen Theorie einer Gebirgsbildung durch seitlichen Druck und Schollenhebung entlang tiefreichender
Bruchzonen. 1878 gründete er zusammen mit F. A. Forel die "Schweizer Erdbebenkommission" mit dem Ziel, nach
Erdbeben eine systematische Befragung der Bevölkerung nach Zeitpunkt, Stärke und Richtung der verspürten
Stösse, Gebäudeschäden und Geländedeformationen durchzuführen. Für diese Aufgabe wurden "makroseismische
Fragebogen" entwickelt, die auch heute noch fast unverändert verwendet werden. Die Beobachtungen wurden von
Heim in jährlich herausgegebenen Berichten zusammengefasst. Bis zu diesem Zeitpunkt waren Forscher aus dem
süddeutschen Raum nicht wesentlich an der Erdbebenforschung beteiligt, obwohl zum Beispiel an den
Universitäten Tübingen und Freiburg traditionsreiche erdwissenschaftliche Institute bestanden.

Die erfolgreiche Arbeit der Schweizer Erdbebenkommission hatte jedoch Auswirkungen auf die angrenzenden
Länder Baden und Württemberg. Der Naturwissenschaftliche Verein in Karlsruhe gründete 1880 eine
Erdbebenkommission mit ähnlicher Zielsetzung. 1886 folgte der Verein für Vaterländische Naturkunde in
Württemberg nach und setzte ebenfalls eine Erdbebenkommission ein. Die Mitglieder kamen aus den
verschiedensten Bereichen: Oskar und Eberhard Fraas aus der Geologie und Paläontologie, Karl Mack aus der
Physik und Meteorologie und August Schmidt aus der Mathematik. Auf eine Bitte der Kommission erklärte sich
das Württembergische Statistische Landesamt bereit, Nachrichten über Erdbeben in die Berichte der
meteorologischen Abteilung aufzunehmen und entsprechende Fragebögen an die Beobachter der Wetterstationen zu
verteilen. Einige einfache Seismoskope wurden in Stuttgart und Tübingen aufgestellt.

Die Einrichtung der ersten Erdbebenwarte in Württemberg geht zurück auf die Jahresversammlung des
Oberrheinischen Geologischen Vereins in Basel 1892. Dort verabredeten die Vertreter der süddeutschen
Erdbebenkommissionen, was wir heute eine Geräteevaluation nennen würden. Es sollte ein zur
Massenverbreitung geeignetes, preisgünstiges Seismometer ausgewählt werden. Karl Mack, Professor an

der Landwirtschaftlichen Akademie in Hohenheim bei Stuttgart (Abb.1), übernahm die Durchführung. Seine
Voraussetzungen waren günstig. Ihm unterstand eine meteorologische Station erster Ordnung, welche ähnlich einer
Erdbebenstation tägliche Wartung benötigte. In Stuttgart beschäftigte sich August Schmidt mit der Konstruktion
von Seismometern. Da Mack einen guten Mechaniker hatte, konnten auch Neukonstruktionen zügig realisiert
werden. Die Akademie stellte ein kleines, ruhig gelegenes Häuschen zur Verfügung. Im Sommer 1893 waren
bereits sechs verschiedene Seismometer in Betrieb. Ein starkes Erdbeben bei Laibach am 14. April 1895, das von
dreien der sechs Geräte aufgezeichnet wurde, belohnte Macks Anstrengungen, wenn es auch letztlich zu der
Erkenntnis führte, dass die Geräte nicht ausgereift waren; keines davon war so konstruiert, dass es den zeitlichen
Verlauf der Bodenbewegung hätte aufzeichnen können.
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Im April 1901 veranstaltete Georg Gerland in Strassburg die "Erste Internationale Seismologische Konferenz",
welche, zusammen mit der im Jahre 1903 folgenden, die Gründung der "Internationalen Seismologischen
Assoziation" (heute: "International Association for Seismology and Physics of the Earth's Interior", IASPEI) zur
Folge hatte. Delegierter des Königreiches Württemberg war das Kommissionsmitglied A. Schmidt. Entsprechend
den Empfehlungen der Konferenz beschloss die württembergische Regierung, Hohenheim zu einer Hauptstation
auszubauen und eine Nebenstation in Biberach einzurichten. Anfang 1905 konnte die Station Hohenheim in einen
kleinen Neubau, unweit der früheren Station, umziehen. Kernstück der neuen Anlage waren nunmehr richtige
Seismographen, nämlich Horizontalpendel vom Typ "Omori-Bosch" mit kontinuierlicher Registrierung auf
Russpapier, benannt nach dem japanischen Konstrukteur F. Omori und der Herstellerfirma Bosch in Strassburg.
Seismographen desselben Typs waren ab 1905 auch in der Station Biberach in Betrieb; Teile davon sind noch in
der Erdbebenstation Messstetten erhalten.

Zusätzlich zu diesen Pendeln, welche auf horizontale Bodenbewegungen ansprechen, wurde zur Beobachtung der
vertikalen Bodenbewegung in Hohenheim ein Schmidtsches Trifilargravimeter mit photographischer Registrierung
aufgestellt.

Der Beginn der seismographischen Registrierung fiel in eine Periode ungewöhnlich niedriger lokaler Seismizität.
Die in den Erdbebenberichten aufgeführten lokalen Erdstösse sind oft mit Fragezeichen versehen, oder sie werden
durch Angaben wie "gleichzeitig orkanartiger Sturm" fraglich. Die meisten der deutlicher registrierten Erdstösse
waren nur Ausläufer von Beben im Alpenraum.

Da ereignete sich, fast wie ein Blitz aus heiterem Himmel, in den späten Abendstunden des 16. Nov. 1911 beim
heutigen Albstadt ein Beben, das in die Literatur als das "Grosse Süddeutsche Erdbeben von 1911" einging. Zwar
war das Trifilargravimeter in Hohenheim übersteuert, und bei je einem Horizontalpendel in Hohenheim und
Biberach sprangen die Schreibnadeln heraus; die anderen Pendel lieferten aber jeweils eine sehr deutliche
Aufzeichnung. Mindestens ein Vorstoss und einige Dutzend Nachstösse wurden registriert. Die Empfindlichkeit der
Pendel liess aber immer noch zu wünschen übrig; die kleineren Nachbeben erzeugten nur winzige, kaum
auswertbare Ausschläge. Mack beantragte die Anschaffung eines "bifilaren Kegelpendels" (d.h. Horizontalpendels)
nach F. Mainka, das mit seiner seismischen Masse von 450 kg eine Vergrösserung von 200 ermöglicht hätte. Als
der Antrag abgelehnt wurde, bestellte Mack das Pendel auf eigene Kosten! Er verrät uns in seinem Rückblick aus
dem Jahr 1925 nicht, ob und wann ihm seine Auslagen erstattet wurden. Das Mainkapendel konnte im Oktober
1913 in Betrieb genommen werden und hat sich von Anfang an sehr gut bewährt. Es erbrachte erstmals nicht nur
von Nahbeben befriedigende Registrierungen, sondern zeigte mit ungewohnter Deutlichkeit auch seismische
Oberflächenwellen, die nach starken Fernbeben die Erde mehrfach umkreisen. Die fehlende zweite Komponente
konnte erst 1925 durch Eigenbau ergänzt werden. Beide Instrumente befinden sich heute im Deutschen Museum in
München.

Die grösste Schwachstelle bei den seismographischen Aufzeichnungen bildeten damals trotz aller technischen
Mängel der Seismographen nicht diese selbst, sondern die Zeitbestimmung. Erst die Einführung von
Radiozeitzeichen, welche mehrmals am Tage eine Uhrenkontrolle erlaubten, brachte die für die
Seismogrammauswertung unerlässliche Genauigkeit. Die Station Hohenheim erhielt 1912 eine
"funkentelegraphische Zeitsignal-Empfangsanlage", mit der Zeitzeichen vom Eiffelturm und von Radio Norddeich
empfangen werden konnten. Es war die erste Anlage dieser Art in ganz Württemberg.

Insgesamt gab das Albbeben von 1911 der Seismologie in Württemberg einen gewaltigen Auftrieb. Es wurde nicht
nur von den Stuttgarter Erdwissenschaftlern K. Mack, A. Schmidt, A. Sauer und L. Pilgrim gründlich bearbeitet,
sondern auch von anderen, international bekannten Seismologen wie Beno Gutenberg und August Sieberg.

Karl Mack wurde im Jahr 1925 emeritiert. Über mehr als 35 Jahre hatte er die Erdbebenforschung in Württemberg
bestimmt und sich dabei grosse Verdienste erworben. Dabei war Seismologie nicht sein einziges Arbeitsgebiet,
Physik und Meteorologie haben ihn nicht weniger beschäftigt. Neben seinen seismometrischen Arbeiten hat er sich
vor allem dem Studium der die Erde mehrfach umlaufenden Oberflächenwellen, den Wiederkehrwellen, gewidmet.
Mit seinem Ausscheiden erlosch die Verbindung zwischen der landwirtschaftlichen Akademie Hohenheim und der
Seismologie.

Der führende Theoretiker und Instrumentenkonstrukteur der Erdbebenkommission war der 1840 in
Maulbronn geborene August Schmidt (Abb.2). Er unterrichtete von 1868 bis 1904 Mathematik und
Physik am Dillmann-Realgymnasium in Stuttgart; von 1896 bis 1912 war er Vorstand der
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meteorologisch-geophysikalischen Abteilung des Statistischen Landesamtes. Um 1900 entwickelte er sein
Trifilargravimeter. Daneben verfasste er grundlegende Arbeiten zur Ausbreitung von Erdbebenwellen. So wies er
1888 erstmalig darauf hin, dass die Strahlen der Erdbebenwellen sich in der Erde nicht geradlinig, sondern nach

dem Brechungsgesetz nach oben gekrümmt ausbreiten müssen, und erkannte klar den
Zusammenhang zwischen wahrer und scheinbarer Ausbreitungsgeschwindigkeit (Abb.3).
Gelegentlich hat er die Fachwelt an physikalische Zusammenhänge erinnert, die in Vergessenheit

geraten waren, zum Beispiel in der uns nicht mehr recht verständlichen Diskussion darüber, welcher physikalische
Vorgang eigentlich mit Horizontalseismometern registriert wird. Schmidt starb fast neunzigjährig 1929 in Stuttgart.

Anfang 1923 kam Wilhelm Hiller (Abb.4) im Alter von 24 Jahren nach einem Studium der Mathematik
und Physik zur meteorologischen Abteilung des Statistischen Landesamtes, auch Württembergische
Erdbebenwarte genannt. Hier traf er mit Mack zusammen, der ihn zu einer Untersuchung über damals
kontrovers diskutierte Unterschiede in den Ausbreitungsgeschwindigkeiten von Oberflächenwellen

anregte. Nach Macks Ausscheiden wurde ihm die wissenschaftliche Betreuung der Erdbebenstationen übertragen.
In seiner 1926 bei der Technischen Hochschule Stuttgart eingereichten Dissertation konnte er zeigen, dass
Oberflächenwellen sich längs ozeanischen Wegstrecken signifikant schneller ausbreiten als im Kontinent. Er fand
ausserdem Laufzeitunterschiede zwischen Pazifik und Atlantik sowie zwischen den einzelnen kontinentalen
Platten.

1929 folgte Hiller einem Angebot des württembergischen Staatsministeriums, mit der erneuerungsbedürftigen
Hohenheimer Station in die grossen Räume im Untergeschoss der ruhig gelegenen Villa Reitzenstein umzuziehen.
In den folgenden Jahren baute Hiller hier eine der leistungsfähigsten Seismographenstationen der Welt auf. Mit
grosszügiger Unterstützung des Finanzministeriums konnte er Seismographen verschiedener Bauart und
Vergrösserung installieren, so dass trotz der noch sehr beschränkten technischen Möglichkeiten insgesamt ein
breiter Bereich von Amplituden und Frequenzen aufgezeichnet werden konnte.

Durch eine Verfügung des damaligen Reichsluftfahrtministeriums wurden im Jahre 1934 die damaligen
Länderwetterdienste zum Reichswetterdienst zusammengefasst. Beim Statistischen Landesamt verblieb nur noch
die Abteilung Geophysik, deren Leiter W. Hiller nun wurde. Nach aussen hin bezeichnete Hiller seine Abteilung
stets als "Württembergischen Erdbebendienst" und nach Gründung des Südweststaates als "Landeserdbebendienst
Baden-Württemberg", bis diese Namen schliesslich offiziellen Charakter angenommen hatten.

Wie seine Vorgänger widmete sich auch Hiller der Entwicklung neuer Seismographen. Nach dem Krieg
konstruierte er den Nahbebenseismographen Typ "Stuttgart", der von der Feintechnikschule Schwenningen und
später von der Firma Askania in Berlin hergestellt wurde. Sein Assistent Hans Berckhemer ersetzte nach 1955 die
im Betrieb teure photographische Registrierung durch eine Russregistrierung, wozu er zunächst einen magnetischen
Verstärker, dann einen der ersten Transistorverstärker für Seismographen konstruierte.

Trotz seines Interesses an Instrumenten verstand sich Hiller als Erdbebenforscher. Im Mittelpunkt seiner
Aufmerksamkeit standen die Beben Süddeutschlands. Eingehend wurden von ihm das Rastatter Beben von 1933,
das Oberschwäbische Beben von 1935 und die Beben der Schwäbischen Alb bearbeitet. Erstmalig hat er für
Mitteleuropa aus Seismogrammanalysen mögliche Orientierungen der Erdbebenbruchflächen ermittelt und sie in
Zusammenhang mit rezenten tektonischen Spannungsfeldern gebracht. Seine Ergebnisse und Abbildungen aus
dieser Zeit (1931-1935) wurden in Fachartikeln oft zitiert und in Lehrbücher übernommen. Nach dem Zweiten
Weltkrieg war Hiller der führende Erdbebenforscher in Deutschland; seine jüngeren Mitarbeiter wurden zu
prominenten Vertretern der nachfolgenden Seismologengeneration. Das Stuttgarter Seismogrammarchiv war durch
die Kontinuität und Qualität der Aufzeichnungen weltweit bekannt.

Der U.S. Coast and Geodetic Survey übertrug Hiller 1961 eine Station des Worldwide Standardized Seismograph
Network (WWSSN). Dieses weltweite Seismographennetz bezweckte zwar in erster Linie die Überwachung von
unterirdischen Kernwaffentests, doch hat es auch der globalen Seismologie während eines Vierteljahrhunderts
hervorragende Dienste geleistet.

1962 wurde Hiller auf den neu geschaffenen Lehrstuhl für Geophysik an der Technischen Hochschule Stuttgart
berufen, aus dem bald das heutige Institut für Geophysik hervorging. Er blieb in Personalunion Leiter der
Abteilung Geophysik des Statistischen Landesamtes, die dann nach seinem Ausscheiden 1969 dem Institut für
Geophysik eingegliedert wurde. Den Erdbebendienst für den badischen Landesteil hatte zu diesem Zeitpunkt de
facto schon das neugegründete Geophysikalische Institut der Universität Karlsruhe unter Hillers früherem
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Assistenten Stephan Müller übernommen.

Nachfolger von Hiller wurde 1969 Klaus Strobach, der vorher an der FU-Berlin tätig gewesen war. Unter seiner
Leitung wurden die Erdbebenstationen den neuen technischen Möglichkeiten angepasst. Rund um das Herdgebiet
Hohenzollerngraben entstand ein dichtes Stationsnetz mit Standpunkten in Beuren, Mössingen, Kressbach,
Tailfingen, Hausen im Lautertal, Hohentengen und Engstlatt. Diese Stationen waren ausgerüstet mit von Strobach
selbst entwickelten Nahbebenseismometern, zusätzlichen Beschleunigungsmessern und einer Magnetband-
Registrierung. Weiterhin entstand in Zusammenarbeit mit dem Geophysikalischen Institut der Universität Karlsruhe
und den Instituten für Geodäsie in Stuttgart und Karlsruhe 1972 das "Geowissenschaftliche
Gemeinschaftsobservatorium" im Heubachtal bei Schiltach. In einem tief in das kristalline Gebirge reichenden
Stollen können hier unter sehr vorteilhaften Umgebungsbedingungen, wie niedrige Bodenunruhe, grosse
Temperaturkonstanz und minimale Luftdruckschwankungen, Erdbeben- und Gezeitensignale mit hoher Störfreiheit
aufgenommen werden. Das vorerst letzte grosse seismische Ereignis im Gebiet des Stationsnetzes war das
Albbeben vom 3. Sep. 1978, das wiederum in mehr als einem Dutzend Publikationen bearbeitet wurde. Trotz der
grossen Stationsdichte wurden keinerlei Vorläufer des Bebens beobachtet.

Neben der Erdbebenseismologie wurden am Institut für Geophysik die Ingenieurseismologie (Götz Schneider), die
physikalische Vulkanologie (Rolf Schick), die magnetische Vermessung der Uracher Vulkane (Otto Mäussnest) und
die Geodynamik (Klaus Strobach) gepflegt; die ersten beiden Arbeitsgebiete bestehen bis heute. Klaus Strobach
wurde 1988 durch Erhard Wielandt abgelöst. Durch ihn sind zwei von Hillers Interessengebieten, die Interpretation
seismischer Oberflächenwellen und die Seismographenkonstruktion, weiterhin am Institut vertreten.
Theoretischnumerische Arbeiten zur Ausbreitung von seismischen Wellen in heterogenen Medien, die vor allem
von W. Friederich vorangetrieben werden, bilden einen neuen Schwerpunkt der Institutsarbeit.

Leider ist aber auch ein wesentliches Arbeitsgebiet verlorengegangen. Genau 100 Jahre nach der Inbetriebnahme
der ersten Erdbebenwarte in Hohenheim beschloss die Landesregierung im Jahr 1993, den zwischen Karlsruhe und
Stuttgart geteilten, inzwischen technisch teilweise wieder veralteten Erdbebendienst in einer einzigen staatlichen
Dienststelle, dem Geologischen Landesamt in Freiburg, zusammenzufassen und in bescheidenem Umfang neu
auszustatten. Seither verfügt das Land über einen zwar modernen und schnell reagierenden, aber durch
Routineaufgaben weitgehend ausgelasteten Erdbebendienst. Die Erforschung der regionalen Erdbebenherde durch
das Stuttgarter Institut hat dadurch vorerst ein Ende gefunden.

Zur seismischen Registriertechnik

Wir würden an dieser Stelle gerne berichten, dass die 1893 in Hohenheim - 13 Jahre nach der Aufzeichnung des
ersten Seismogramins durch englische Gastwissenschaftler in Japan und 4 Jahre nach der ersten Aufzeichnung
eines Fernbebens durch Ernst v. Rebeur-Paschwitz in Potsdam - aufgestellten Seismometer den damaligen Stand
der Technik repräsentiert hätten. Aber das war nicht die Absicht der Erdbebenkommission; das Ziel war
bescheidener. Man wollte "vergleichende Versuche bezüglich der Empfindlichkeit der einfacheren und billigeren
Seismometer" anstellen im Hinblick auf eine spätere "Massenverbreitung" im Gebiet des Oberrheinischen
Geologischen Vereins. So beschaffte man keine Seismographen, sondern Stossanzeiger, an denen man nach einem
Beben die Stärke und Richtung der maximalen Bodenerschütterung hoffte ablesen zu können. Die Beschränkung
auf diese relativ einfachen Geräte hatte nicht nur wirtschaftliche Gründe: tatsächlich wusste man damals mit der
Informationsfülle einer seismographischen Aufzeichnung noch nichts anzufangen.

Über Jahrhunderte hinweg hatte die Wissenschaft "Erdbeben" mit "Erdstoss" gleichgesetzt, also mit einer
plötzlichen, von einem Herdgebiet ausgehenden, einmaligen Bodenbewegung, die normalerweise vom Herd weg
gerichtet sein sollte. Für das komplizierte Aussehen der wenigen publizierten Seismogramme gab es keine
Erklärung. Man wusste weder, ob die aufgezeichneten Signale reale Bewegungen des Untergrundes oder nur
Eigenschwingungen der damals noch ungedämpft schwingenden Registriergeräte darstellten, noch, ob es ausser
Stärke, Richtung und Zeit des Stosses überhaupt etwas Wesentliches aufzuzeichnen gab. Dementsprechend wurden
bis zur Jahrhundertwende zur Erdbebenregistrierung überwiegend Stossanzeiger verwendet.

Karl Mack beschreibt 1893 die sechs Instrumente der Erstausstattung wie folgt:

Nr. 1, ein Quecksilberseismometer nach Lepsius, enthielt eine zentrale, mit Quecksilber randvoll gefüllte
Glasschale. Bei einem Beben sollte das Quecksilber entsprechend der Stossrichtung in eine von 16 rundherum
angeordneten Vertiefungen schwappen. Das Instrument erwies sich als zu wenig empfindlich.
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Bei Nr. 2, dem Pendelapparat nach H.O. Lang, sollte ein Messingpendel Holzklötzchen verschiedener Grösse, die
mit den Himmelsrichtungen bezeichnet waren, in einen Trichter werfen, wo man dann die Aufeinanderfolge
verschiedener Ausschläge abzulesen hoffte. Auch dieses Gerät war nicht empfindlich genug.

Nr. 3, der Pendelapparat nach F. Pfaff, bestand aus einer glockenförmigen Bleimasse, die auf ein Spitzenlager
aufgesetzt war. Die Schwingungen der Bleiglocke wurden durch einen vertikal nach oben gerichteten Zeiger
vergrössert und in eine berusste, feststehende Glasplatte eingeritzt.

Nr.4 war ein von August Schmidt nach dem Vorbild von F. Zöllner gebauter Horizontalpendelapparat. Hiermit
bezeichnet man Pendel, die ähnlich wie eine Tür um eine annähernd vertikale Achse, also in in einer fast
horizontalen Ebene, schwingen. Solche Pendel können sehr empfindlich gegen Neigungen und horizontale
Beschleunigungen ihrer Basis gemacht werden. Das Messprinzip wurde um 1830 vom schwäbischen Pfarrer
Hengler erfunden. Bei einem Ausschlag verschoben die Pendel Reiterchen auf einem Draht. Es waren drei Pendel
vorhanden, die in der Orientierung um 45 Grad gegeneinander versetzt waren. Da man die Gleich- oder
Gegenphasigkeit der Pendelschwingungen nachträglich nicht mehr beurteilen konnte, hätte man mit nur zwei
Pendeln nicht zwischen den beiden Diagonalrichtungen unterscheiden können. Der Apparat war so empfindlich,
dass er durch einen Glaskasten gegen Luftzug geschützt werden musste.

Nr. 5 war ein von August Schmidt konstruiertes Vierfach-Seismometer, das für die Horizontalkomponenten der
Bewegung aus dem eben genannten Grund drei um 120 Grad versetzte, an V-förmigen Fäden aufgehängte
gewöhnliche Pendel enthielt. Zur Messung der Vertikalbewegung war ein Federpendel vorhanden. Die
Pendelbewegung wurde mit Hebeln vergrössert, durch die wiederum Reiterchen verschoben wurden.

Gerät Nr. 6, ein von Karl Mack konstruiertes Pendel, diente der Zeiterfassung. Es startete beim Eintreten einer
Bodenerschütterung eine vorher genau auf 12 Uhr eingestellte Pendeluhr und liess gleichzeitig eine elektrische
Klingel in der Wohnung des Beobachters ertönen. Dieser eilte zuerst zu der im Gebäude befindlichen
astronomischen Uhr, stellte dort seine Taschenuhr genau ein und begab sich dann in die Erdbebenstation, wo er
durch einen Uhrvergleich die Zeit des Kontaktschlusses auf einige Sekunden genau bestimmen konnte.

Die Stunde der Wahrheit kam am 14. April 1895 gegen Mitternacht, als das Erdbeben bei Laibach (Ljubljana) die
Alarmanlage auslöste. Angesprochen hatten die drei Pendelapparate nach Pfaff, Zöllner und Schmidt. Zwei davon
liessen eine hin- und hergehende Bodenbewegung von etwa einem Millimeter Amplitude in der Linie NNE-SSW
erkennen, der dritte eher in der Linie NNW-SSE. Das Federpendel des Schmidtschen Apparats zeigte zusätzlich
eine vertikale Bodenbewegung an. Kopfzerbrechen verursachte Mack die Beobachtung, dass der grösste Ausschlag
eher zum Herd hin (südöstlich) zu zeigen schien anstatt von diesem weg; die "Erdstoss"-Hypothese war noch nicht
überwunden. Tatsächlich wurden die von Mack beobachteten Ausschläge sicher durch Oberflächenwellen
verursacht, die keinen stossartigen Charakter haben und deren Maximalamplitude jede Richtung besitzen kann.

Rückblickend schreibt Mack 1927 nach seiner Emeritierung, "dass die in Hohenheim gemachten Erfahrungen auf
die Notwendigkeit hinwiesen, die alten primitiven Instrumente durch moderne leistungsfähigere zu ersetzen".
Zunächst wurden die Horizontalpendel als die empfindlichsten Instrumente mit einer kontinuierlichen Registrierung
auf berusstem Papier versehen. In diese wurden Minutenmarken von einer genau gehenden Pendeluhr im
Physikalischen Kabinett der Landwirtschaftlichen Hochschule Hohenheim eingeblendet. Die Masse der Pendel war
jedoch zu klein, um eine ausreichende Vergrösserung zu erzielen. Mit einiger Verwunderung stellte Mack fest, dass
seine Horizontalpendel Fernbeben zuverlässiger anzeigten als Nahbeben. Dies liegt, wie wir heute wissen, an ihrer
langen Eigenschwingungsperiode und der wegproportionalen Registrierung, durch die sie besser auf die
langsameren Schwingungen grösserer Beben abgestimmt waren als auf die schnellen Schwingungen kleiner
Nahbeben.

    Abb. 5       Abb. 6     Nach den Plänen des Strassburger Geographen Gerland war, wie
erwähnt, Hohenheim zur Erdbeben-Hauptstation für Württemberg ausersehen worden. Die

neue Erdbebenwarte wurde mit zwei Horizontalpendeln nach Omori-Bosch (Abb.5) ausgerüstet, die man
nach Plänen des Strassburger Herstellers Bosch in Stuttgart bei der Firma Tesdorpf hatte bauen lassen.

Sie waren im rechten Winkel zueinander an den Wandflächen eines Steinsockel montiert. Abb.6 zeigt eine der
ersten Registrierungen.

Für die Aufzeichnung der vertikalen Bodenbewegung war auf einem zweiten Sockel ein Schmidtsches
Trifilargravimeter aufgestellt, ein leichtes, äusserst empfindliches, allerdings heute nicht mehr gebräuchliches
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Instrument. Seine Konstruktionsidee war vom Gaussschen Bifilarmagnetometer übernommen, mit dem
Schwankungen des erdmagnetischen Feldes registriert wurden. (Übrigens haben solche Magnetometer, wie später
festgestellt wurde, unbeabsichtigt schon vor 1880 gelegentlich Erdbeben registriert.) Im Trifilargravimeter war eine
horizontale Kreisscheibe an drei Fäden und einer Schraubenfeder aufgehängt. Durch eine einstellbare Torsion der
Feder drehte sich die Scheibe aus ihrer Ruhelage heraus. Bei geeigneter Wahl des Torsionswinkels wurde die
Stellung der Scheibe sehr empfindlieh gegen Änderungen des Scheibengewichts und damit auch gegen vertikale
Bodenbeschleunigungen. Dies ist ein frühes Beispiel für die bei Seismographen auch heute noch übliche
Astasierung, d.h. die Verringerung der rücktreibenden Kraft einer Feder durch eine zusätzliche destabilisierende
Kraft. Die Drehung der Scheibe wurde photographisch registriert. Eine Schwäche des Trifilargravimeters war seine
Empfindlichkeit gegen Temperaturschwankungen; sie machte es schwierig, die Registrierspur überhaupt im Bereich
des Photopapiers zu halten. (Temperaturunempfindliche Federlegierungen waren erst nach 1930 erhältlich.) Von
diesem Instrument sind im Archiv des Erdbebendienstes einige frühe Originalaufzeichnungen erhalten; vom Gerät
selber existiert leider nur noch der Glaszylinder, der es vor Luftzug schützte.

Die weitere Geschichte der instrumentellen Ausrüstung der Erdbebenwarte sei nur noch kurz gestreift. Nach dem
1929 abgeschlossenen Umzug in den Keller der Villa Reitzenstein wurde die Erdbebenwarte unter Wilhelm Hiller
zur leistungsfähigsten Seismographenstation in Deutschland ausgebaut. Die empfindlichsten Geräte waren damals
die elektromagnetischen Seismographen nach Galitzin-Wilip. Später waren zeitweise bis zu 26 verschiedene
Seismographen in Betrieb, jeder optimal auf eine bestimmte Aufgabe abgestimmt. Ein Mitarbeiter war ständig mit
dem Berussen, Auswechseln, Fixieren oder photographischen Entwickeln von Registrierstreifen beschäftigt.
Vorzeigestück war das 1937 von Hiller eigenhändig aufgestellte 17-Tonnen-Pendel nach Wiechert mit 1200facher
Vergrösserung. Besucher durften - noch 1965 - die gewaltige Masse mit einer Hühnerfeder berühren und die
resultierende Auslenkung der Schreibnadel bestaunen. Aber zu dieser Zeit war das 17-Tonnen-Pendel nur noch ein
Museumsstück. Die Elektronik hatte ihren Siegeszug angetreten und die Konstruktion von kompakten, einfach zu
betreibenden Seismographen mit fast beliebig hoher Vergrösserung ermöglicht. Es bestand keine Notwendigkeit
mehr, die mechanische Reibung oder die Trägheit einer Registriereinrichtung durch grosse Trägheitskräfte der
seismischen Masse zu überwinden. Heute baut man Seismometer so klein wie möglich, um sie wirksam gegen
störende Umgebungseinflüsse abschirmen zu können. Obwohl die Masse nur noch einige hundert Gramm wiegt,
sind moderne Seismometer zehntausendmal emfindlicher als das 17-Tonnen-Wiechert-Pendel. Die Grenze der
Messempfindlichkeit liegt nicht mehr im Instrument selbst, sondern in der natürlichen und zivilisatorischen
Bodenunruhe, von der schwache Erdbebensignale überdeckt werden. Der Seismologe ist nicht mehr wie früher
durch die Mängel seiner Messinstrumente eingeschränkt. Auf die 1893 beabsichtigte Massenverbreitung eines
preisgünstigen Seismometers wartet er aber auch heute noch vergebens.

Eine ausführlichere Fassung dieses Aufsatzes ist unter dem Titel "Zur Geschichte der instrumentellen
Erdbebenbeobachtung und Erdbebenforschung in Baden-Württemberg" in den Jahresheften der Gesellschaft für
Naturkunde Württemberg, Heft 149 (1994), Seiten 75-98, erschienen.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Helmut Wilhelm: Geschichte des Geophysikalischen Institutes der Universität Karlsruhe
(TH)

Mit der Ernennung von Stephan Müller zum ordentlichen Professor für Geophysik wurde das Geophysikalische
Institut der Universität Karlsruhe (TH) am 10. Sep. 1964 gegründet. Dieses Ereignis fand in einer Phase des
Umbruchs der Geowissenschaften statt. Da keine traditionellen Denkmuster die Entwicklung prägen konnten,
entwickelte sich in diesem neuen Institut schnell eine besondere Aufgeschlossenheit gegenüber den Vorstellungen
der Plattentektonik, deren Folge eine fruchtbare und erfolgreiche Zusammenarbeit mit anderen an der Universität
vertretenen Geofächern - Geologie, Geodäsie, Mineralogie, Petrologie, Geochemie, Boden- und Felsmechanik -
war, obwohl diese Fächer zunächst über zwei Fakultäten (Naturwissenschaftliche und Ingenieurwissenschaftliche),
ab 1968 über drei Fakultäten (Physik, Bio- und Geowissenschaften, Bauingenieurwesen) verteilt sind. Damals
wurde der später so oft zitierte 'Geist von Karlsruhe' als Zeichen einer besonderen gegenseitigen Aufgeschlossenheit
der Geofächer geprägt. Seine Väter waren Henning Illies und Stephan Müller.

Das Institut wurde der Fakultät für Physik zugeordnet, wo es zusammen mit den Instituten für Meteorologie bzw.
Kristallographie besonders günstige Rahmenbedingungen für seine personelle und räumliche Entwicklung fand.
Zugleich wurden durch diese Zuordnung Massstäbe für die Ausbildung der Studierenden gesetzt, die sich auf die
beruflichen Chancen der Absolventen des Karlsruher Geophysik-Studienganges positiv ausgewirkt haben.

Als Stephan Müller 1970 einen Ruf an die ETH Zürich als Nachfolger von Fritz Gassmann annahm, entstand für
das erst sechs Jahre alte Institut eine kritische Situation: Die Fakultät für Physik stand vor der Entscheidung, ob sie
durch eine Wiederbesetzung des Lehrstuhls die begonnene Entwicklung des Faches Geophysik fortsetzen sollte
oder ob sie ein anderes physikalisches Fachgebiet durch Umwidmung des Lehrstuhls stärken sollte. Mit der
Entscheidung, Karl Fuchs, der einen Ruf an die Technische Universität Berlin erhalten hatte, als Nachfolger von
Stephan Müller zu berufen, entschied sich die Fakultät für Physik in Anerkennung der in der Aufbauphase
geleisteten Arbeiten für die Weiterführung des Faches Geophysik.

Durch den Weggang von Gerhard Müller als Folge eines Rufes auf einen Lehrstuhl der Universität Frankfurt und
die Berufung von Helmut Wilhelm als Nachfolger erfuhr das Institut im Jahr 1980 eine personelle Veränderung,
durch die das Arbeitsgebiet des Institutes auf nichtseismische Verfahren erweitert wurde. Um der wachsenden
Bedeutung der Angewandten Geophysik Rechnung zu tragen, erklärte sich die Fakultät für Physik bereit, einen
freiwerdenden Lehrstuhl in die Geophysik umzuwidmen. Auf diesen Lehrstuhl für Angewandte Geophysik wurde
Peter Hubral 1986 berufen. Die damit verbundenen Hoffnungen auf engere Beziehungen zur Explorationsindustrie
haben sich eindrucksvoll in der Praxis bestätigt. Eine weitere personelle Verstärkung erfuhr das Institut 1994 durch
die Berufung von Friedemann Wenzel auf eine C4-Fiebiger-Professur als Nachfolger von Karl Fuchs.

Wissenschaftliche Themen 1964-1995

Von Beginn an ist die seismische Tiefensondierung ein Hauptarbeitsgebiet des Institutes gewesen. In einer
grundlegenden Arbeit postulierten Stephan Müller und Landismann 1966, dass weltweit Zonen erniedrigter
Geschwindigkeit in der Erdkruste existieren. Der Nachweis derartiger krustaler Niedriggeschwindigkeitskanäle und
die physikalische und petrologische Interpretation ihrer Ursachen sind daher ein Hauptanliegen der Arbeiten in den
ersten Jahren des Institutes gewesen. Mit dem DFG-Schwerpunkt "Oberer Erdmantel" wurden Anfang der siebziger
Jahre die refraktionsseismischen Untersuchungen auf den Erdmantel ausgedehnt. In Zusammenarbeit zwischen den
geophysikalischen Instituten in Karlsruhe, Paris und Zürich wurde zunächst die seismische Struktur des oberen
Erdmantels auf einem Profil, das sich von der Bretagne bis zum Mittelmeer erstreckte, erkundet. Später folgten
entsprechende Untersuchungen auf Langprofilen in Grossbritannien, Skandinavien, Israel und Jordanien. In der
Zwischenzeit wurde die Bundesrepublik mit einem dichten Netz von refraktionsseismischen Profilen überdeckt,
und es gelang der Nachweis, dass die P-Wellengeschwindigkeit im oberen Erdmantel von Süddeutschland eine
azimutale Abhängigkeit aufweist, die als Effekt einer elastischen Anisotropie, bedingt durch eine
Vorzugsorientierung von Olivinkristallen, gedeutet werden konnte. Eine weitere überraschende Entdeckung der
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tiefenseismischen Forschung war das Auftreten einer Wechsellagerung von Hoch- und
Niedriggeschwindigkeitszonen im oberen Erdmantel und eine Zunahme der mittleren Geschwindigkeit mit der
Tiefe, die mit der erwarteten Druck- und Temperaturzunahme nicht in Einklang gebracht werden konnte.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt war von der Institutsgründung an die Erdbebenforschung im Gebiet des
Oberrheingrabens, die nach Aufstellung eines Stationsnetzes im Schwarzwald in Zusammenarbeit mit den
Instituten in Zürich und Strassburg betrieben wurde. Schon bald zeichnete sich eine deutliche Asymmetrie der
Hypozentren zwischen Vogesen, Rheingraben und Schwarzwald ab. Besondere Beachtung fand die Tatsache, dass
sich im Bereich des südlichen Schwarzwaldes die Erdbebenherde bis tief in die Unterkruste erstrecken. Als im
Rahmen der KTB-Vorerkundungen ein refraktionsseismisches und ein reflexionsseismisches Langprofil parallel
zum Rheingraben über den Schwarzwald gelegt wurden, die durch drei weitere reflexionsseismische Profile ergänzt
wurden, ergab sich die einmalige Möglichkeit, die Seismizitätsuntersuchungen mit seismischen
Strukturuntersuchungen zu verknüpfen. Diese Arbeiten wurden in besonderem Masse durch den
Sonderforschungsbereich 108 "Spannung und Spannungsumwandlung in der Lithosphäre" gefördert, der 1980 an
der Universität Karlsruhe eingerichtet wurde. Mit dem Auslaufen des SFBs wurde das seismische Stationsnetz im
Schwarzwald und im Rheingraben dem Geologischen Landesamt Freiburg übertragen.

Im Zusammenhang mit dem seismischen Stationsnetz ist das von den beiden Universitäten Karlsruhe und Stuttgart
betriebene Geowissenschaftliche Gemeinschaftsobservatorium (BFO) besonders zu erwähnen. Im Heubachtal bei
Schiltach im Schwarzwald gelegen, ist es weltweit eine der ruhigsten seismischen Stationen. Der Schwerpunkt der
dort durchgeführten seismischen Untersuchungen liegt bei der Analyse langperiodischer Oberflächenwellen und der
Eigenschwingungen der Erde. Die hier durchgeführten Messungen erlauben die Bestimmung von Eigenperioden
toroidaler Grundmoden, die bisher nur theoretisch vorhergesagt worden sind. Andere Eigenschwingungsperioden
konnten mit besonders grosser Genauigkeit bestimmt werden, so die Perioden der rein radialen Eigenschwingung
0S0 und der längsten überhaupt existierenden Eigenschwingung 0S2 der sog. 'football-mode'. Weitere
Untersuchungen gelten der durch Heterogenitäten und den asphärischen Aufbau der Erde verursachten Kopplung
von toroidalen und sphäroidalen Moden und den dadurch entstehenden Fokussierungs- und
Defokussierungseffekten bei Oberflächenwellen. Zahlreiche Untersuchungen beschäftigen sich auch mit Fragen der
Analyse und Interpretation von Erdgezeitenregistrierungen. Als besonders fruchtbar hat sich dabei die enge
Zusammenarbeit der geophysikalischen und geodätischen Institute der beiden Universitäten Stuttgart und Karlsruhe
erwiesen, die dieses Observatorium personell tragen.

Ein besonderer Schwerpunkt der seismischen Arbeiten am Institut war über die Jahrzehnte hinweg die Berechnung
von Seismogrammen für vorgegebene Quellfunktionen und Erdmodelle: Das erste synthetische Seismogramm für
ein horizontal gelagertes Medium mit variabler Tiefenverteilung der elastischen Moduln und der Dichte wurde 1968
von hier aus mit der Reflektivitätsmethode am Deutschen Rechenzentrum in Darmstadt durch Karl Fuchs erzeugt.
Inzwischen wurde die Reflektivitätsmethode mit einem Finiten-Differenzen-Algorithmus gekoppelt, so dass die
Wellenausbreitung auch in lateral heterogenen Medien untersucht werden kann. Ausserdem wurde das Programm
auf die Anwendung bei anisotropen Medien erweitert.

Eine wesentliche Erweiterung des Anwendungsbereichs der Reflektivitätsmethode brachte die Einbeziehung
kugelförmiger Medien durch Gerhard Müller. Eine Transformation von Geschwindigkeit und Tiefe ermöglichte es,
die radiale Abhängigkeit der Geschwindigkeiten statt in einem kugelförmigen Erdmodell in einem entsprechenden
ebenen Modell zu betrachten. Mit diesem Verfahren konnte die Reflektivitätsmethode auch auf Diffraktionen an
der Kern-Mantel-Grenze angewandt werden. Durch Modellierung der Amplituden der PKIKP-Phasen gelang es
ausserdem, die S-Wellengeschwindigkeit im inneren Erdkern auf 3 bis 4 km/s einzuschränken. Gegen Ende der
siebziger Jahre beteiligte sich das Institut am inderdisziplinären DFG-Schwerpunktprogramm "Hebung des
Rheinischen Schildes".

In den achtziger Jahren konzentrierten sich die Arbeiten des Institutes in erster Linie auf den
Sonderforschungsbereich (SFB) 108 "Spannung und Spannungsumwandlung in der Lithosphäre" und auf das
Kontinentale Tiefbohrprojekt (KTB). Ein wesentlicher Teil der Untersuchungen des SFBs galt den
unterschiedlichen Typen der Grabenbildung. In internationaler Kooperation erstreckten sich die Arbeiten vom
Rheingraben über das französische Zentralmassiv, den Jordan-Graben und das Rote Meer bis in das ostafrikanische
Grabensystem in Kenia. Ausserdem wurde ein wichtiger Beitrag zum europäischen Teil der Weltspannungskarte
erarbeitet, die ein Projekt des Internationalen Lithossphärenprogramms darstellt.

In der KTB-Vorerkundungsphase hat sich das Institut mit seismischen, seismologischen und geothermischen
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Untersuchungen im Schwarzwald und im Rheingraben in besonderem Masse engagiert. Die Entscheidung fiel zwar
zugunsten der Region Oberpfalz, u.a. wegen der zu erwartenden Temperaturzunahme mit der Tiefe, aber die
Ergebnisse der Vorerkundungsuntersuchungen belebten die Diskussionen über die Struktur und Dynamik des
Oberrheingrabens und der angrenzenden Gebiete, für die sich das Institut von Anfang an besonders interessiert hat,
nachhaltig.

Mit den KTB-Voruntersuchungen hielt eine neue Arbeitsgruppe am Institut Einzug, die sich in den letzten Jahren
besonders rasch und erfolgreich entwickelt hat - die Reflexionsseismik. Keine andere geophysikalische Methode ist
in der Lage, bei geeignet gewählter Messanordnung vergleichbar präzise Abbilder struktureller Eigenheiten des
Untergrundes zu erzeugen. Besonders erfolgreich erwiesen sich die vom Institut durchgeführten kombinierten
refraktions- und reflexionsseismischen Untersuchungen, wie sie bei der KTB-Vorerkundung im Schwarzwald
exemplarisch durchgeführt worden sind.

Neben der Seismik, die über das gesamte Spektrum am Institut vertreten ist, existiert eine
bohrlochgeophysikalische und eine geothermische Arbeitsgruppe. Während der Seismik eine Wellengleichung
zugrunde liegt, ist für die Geothermik, wie im Fall langsam variierender geoelektrischer und geomagnetischer
Felder, eine Diffusionsgleichung massgebend. Aktive Verfahren zur thermischen Untergrunderkundung beruhen
auf künstlich erzeugten transienten Störungen in Bohrungen. Die geothermische Arbeitsgruppe des Institutes
befasst sich mit Anwendungsmöglichkeiten dieses Temperaturangleichsverfahrens, die im Hinblick auf die Existenz
eines konvektiven Wärmetransportes im Untergrund besondere Bedeutung erlangen.

Mit der Berufung von Friedemann Wenzel als Nachfolger von Karl Fuchs tritt das Institut in eine neue Phase, und
es gilt, die bisherigen wissenschaftlichen Ziele zu überdenken und eventuell neue Arbeitsrichtungen aufzunehmen.
Zukünftige Arbeiten werden sich mehr als bisher mit den für die menschliche Gesellschaft relevanten
Konsequenzen der Evolution und Dynamik der Lithosphäre befassen. Dazu gehört etwa der Ausbau der
Starkbeben- und Ingenieurseismologie und eine verstärkte Kooperation mit den Ingenieurwissenschaften im
Rahmen des SFB 461 "Starkbeben: Von geowissenschaftlichen Grundlagen zu Ingenieurmassnahmen".

Das Geophysikalische Institut der Universität Karlsruhe ist in einer Zeit des Aufbruches in den Geowissenschaften
gegründet worden. Es hat in der seit seiner Gründung vergangenen Zeit zur Entwicklung der Geophysik und
darüber hinausgehend zur Entwicklung geowissenschaftlicher Vorstellungen beigetragen. Voraussetzung dafür war
neben der richtungsweisenden Anregung durch die Projektleiter auch immer ein ausgeprägter Teamgeist.

Das Institut hat für seine Forschungsarbeit sehr wesentliche Unterstützung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft, durch das Bundesforschungsministerium und durch das Ministerium für Wissenschaft
und Kunst des Landes Baden-Württemberg erhalten. Voraussetzung für den Erfolg der Arbeiten des Institutes ist
aber auch die Aufgeschlossenheit der Fakultät für Physik für das Fach Geophysik, sowie der Verbund der
Geowissenschaften an der Universität Karlsruhe (TH).
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Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Hans-Jürgen Behr: Die Geophysik im Kontinentalen Tiefbohrprogramm der
Bundesrepublik Deutschland (KTB) aus der Sicht eines Geologen

Über Ziele, Ergebnisse und Verlauf des KTB als einem der finanziell und technisch aufwendigsten deutschen
geowissenschaftlichen Grossforschungsprojekte wurde in den letzten 10 Jahren so umfangreich informiert, dass es
wenig sinnvoll erscheint, an dieser Stelle eine weitere, zwangsläufig unvollständige Zusammenfassung
hinzuzufügen. Die geophysikalische Forschung hat aber im Projekt eine so grosse Rolle gespielt, dass ein
Rückblick auf die Entwicklung der Geophysik in Deutschland ohne Einbeziehung der mit dem KTB gewonnenen
Erfahrungen unvollständig wäre. Der Verfasser hatte Gelegenheit, das Projekt in verschiedenen Funktionen zu
begleiten und besonders an der Vorbereitungs- und Startphase mitzuwirken. Er will daher aus seiner Sicht einige
allgemeine Entwicklungen festhalten, die sich für die innere Struktur der geowissenschaftlichen
Gemeinschaftsforschung in Deutschland und die kontinentale Krustenforschung im besonderen durch das
Zusammenwachsen von Geophysik mit Geologie-Mineralogie-Geochemie im Ablauf des Projektes ergeben haben.

Bereits in den ersten Vorgesprächen der am KTB-Initiativkreis Beteiligten und natürlich später in der
Geokommission der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) sowie in den von ihr eingesetzten Arbeitsgruppen
wurden drei sehr unterschiedliche Argumentationsketten sichtbar, die aber alle für ein geowissenschaftliches
Grossprojekt sprachen:

- Eine rechtzeitige und deutliche nationale Beteiligung an klar erkennbaren neuen Trends in der kontinentalen
Krustenforschung, die wegen des hohen methodischen Aufwands für einzubeziehende Grossexperimente auch die
internationale Kooperationen anregen und fordern würden.

- Die technologischen Herausforderungen, die an Bohr- und Messtechnik für grössere Krustentiefen und erhöhte
Temperaturen zu stellen waren, wurden auch vor dem Hintergrund gesehen, dass sich künftig die
Explorationstätigkeit in immer grössere Tiefen verlagern wird und sich ein gewinnbarer Vorlauf an
zukunftsorientiertem Technologiebedarf und 'know how' als wertvoller 'spin-off-Effekt' erweisen könnte.

- Die Erwartung, dass mit einem Grossprojekt der zunehmenden Aufsplitterung, Spezialisierung und
Individualisierung in der deutschen geowissenschaftlichen Landschaft entgegenzuwirken sei, Akzente für
schlagkräftige Teamarbeit und fachübergreifende Zusammenarbeit gesetzt werden könnten und dass die allgemeine
Unruhe und Diskussion um ein Projekt dieser Grössenordnung anderen Initiativen nur förderlich sein würde.

Nach Abschluss des KTB, das einschliesslich der Vorbereitungsperiode eine Laufzeit von 19 Jahren hatte (1977-
1996) mit einer aktiven Bohr- und Auswertungsphase von etwa 10 Jahren (1986-1996) und einer Bohrzeit von 1468
Tagen, sind in allen drei Bereichen beachtliche Resultate vorzuweisen. Während aber die harten
geowissenschaftlichen und technologischen Ergebnisse in mehr als 2000 Publikationen, durch anerkannte
internationale Gremienarbeit und neuentwickelte Produkte der Bohr- und Messtechnologie direkt fassbar sind, ist
die Auswirkung des KTB auf das Denken, Planen, Handeln der Wissenschaftler selbst nur 'atmosphärisch'
wahrzunehmen. Im folgenden soll besonders auf diesen Aspekt eingegangen werden, der am Verhältnis zwischen
Geophysik und Geologie gut nachzuvollziehen ist.

In den Geowissenschaften der westdeutschen Länder spielte seit jeher und traditionell die individuelle
Universitätsforschung an einer Vielzahl von Standorten und Instituten bei regionalen und personalpolitischen
Besonderheiten und ständig zunehmender Spezialisierung eine sehr grosse Rolle. Die 'Geokommissare' der DFG-
Kommission für geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben haben es deshalb auch stets als eine vornehme
Aufgabe angesehen, neben der Förderung der Vielfalt die gemeinsamen Interessen zu bündeln und mit
entsprechenden Projekten zu fördern. Jedoch nur in der Industrie und in den Geobehörden hatte der Zwang zur
Zusammenarbeit eine stärkere Verpflechtung von Geophysik und Geologie erzwungen. Auch durch die Projekte
und Instrumente der deutschen marinen Geoforschung, der Beteiligung am Deep Sea Drilling Project (DSDP) und
durch die Polarforschung am Alfred-Wegener-Institut waren neue Instrumente für Kooperation und Integration
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geschaffen worden. Für die kontinentale Krustenforschung war mit wenigen Ausnahmen vor dem KTB die
Trennung von Geophysik und Geologie dagegen fast die Regel und begann sich zu einem schwerwiegenden
Hemmnis im Zeitalter der Plattentektonik zu erweisen. Dazu trug auch bei, dass die rasche Entwicklung der
seismischen Verfahren zu einem überlegenen Instrument in der Geophysik wurde und damit die der Geologie sehr
viel leichter zugänglichen Potentialfeldmethoden als Brückenfunktion zwischen beiden Fächern in den Hintergrund
traten, z.T. auch geradezu abwertend in Frage gestellt wurden. Die rasche Profilierung der Geophysik fiel
ausserdem mit einer deutlichen Schwäche der Strukturgeologie in jenen Jahren zusammen. Gerade hatte die
Annäherung von Phasenpetrologie, Grundgebirgsgeologie und Altersdatierungen mit Verzögerung erste Erfolge für
das Varistikum gebracht. Vom Forschungskollegium Physik des Erdkörpers e.V. (FKPE), dem wissenschaftlichen
Kopf der Geophysik, und von einigen Strukturgeologen wurde deshalb im Bewusstsein dieses Zustandes mit den
Projekten KTB und DEKORP sehr gezielt die gegenseitige Berührung gesucht und gefunden.

In Ostdeutschland war in den Nachkriegsjahren die Entwicklung anders verlaufen. Durch die weitgehende
Reduzierung der Geowissenschaften zur planwirtschaftlichen Grösse der Ressourcenforschung erfolgte eine sehr
enge Kooperation zwischen angewandter Geophysik und Geologie. Projekte geowissenschaftlicher
Grundlagenforschung grösseren Umfanges, die nicht unmittelbar der Ressourcenforschung dienten, waren dagegen
in den zwei übriggebliebenen Universitätsinstituten für Geologie nicht mehr durchführbar, sondern den
Institutionen der Deutschen Akademie der Wissenschaften vorbehalten. Allerdings wurden 1978 vom VEB
Kombinat Geophysik Leipzig im Auftrag des Zentralen Geologischen Instituts (ZGI) als dem wissenschaftlichen
Zentrum des Ministeriums für Geologie die ersten ca. 300 km Tiefenreflektionsprofile im Basement des Granulit-
und Erzgebirges im Sinne methodischer Versuchsexperimente erfolgreich durchgeführt. Ein grundlegender
Erkenntnisdurchbruch über Aufbau und Evolution der mitteleuropäischen Kruste konnte noch nicht erreicht
werden.

Am 5. Mai 1977 begann in der Geokommission die erste Gesprächsrunde darüber, ob eine grössere deutsche
Initiative im Zusammenhang mit den in den USA formulierten Plänen für neue Forschungskonzeptionen in der
kontinentalen Kruste einschliesslich eines Einsatzes übertiefer Bohrungen möglich und sinnvoll sei. Nachdem die
Beteiligung am amerikanisch initiierten DSDP sehr positiv war, sollte bei einer Neuorientierung der kontinentalen
Krustenforschung erwogen werden, ob man diesmal aus wissenschaftspolitischen Gründen nicht von Anfang an mit
einem eigenem Projekt dabei sein sollte. Am Anfang der wissenschaftlichen Überlegungen stand eine kritische
Einschätzung des Standes der kontinentalen Krustenforschung im mitteleuropäischen Raum, zumal sich die
deutsche Geologie nur zaghaft mit dem plattentektonischen Denken anfreundete. Das zeigte sich besonders im
Umgang mit krustendynamischen Interpretationsansätzen. Einer der Gründe war sicher, dass in Mitteleuropa keine
Erfahrung mit lebendiger Plattenrandtektonik zu gewinnen war, ein anderer bestand in den getrennten Wegen von
Geophysik und Geologie. Die Basementaufbrüche von Harz, Erzgebirge, Thüringen, Rheinischem Schiefergebirge
oder Schwarzwald gehören zu den Geburtsstätten der Geologie, sie wurden z.T. bereits seit über 200 Jahren
geologisch kartiert und füllten als klassische Stätten mineralogischer, petrographischer, geologischer,
lagerstättenkundlicher Forschung ganze Bibliotheken mit geowissenschaftlichen Beschreibungen und
geotektonischen Theorien. In beiden deutschen Teilgebieten wurden nach 1945 im Varistikum kontinuierlich
Detailarbeiten in voller fachlicher Breite und in grosser Zahl mit klassischen Methoden weitergeführt, und auch die
geologische Landeskartierung wurde, z.T. in dritter Neukartierung im Massstab 1:25 000, vor allem im Osten
intensiv betrieben. Auf den zahlreichen Treffen und Exkursionen zum Varistikum beklagte man jedoch die
Stagnation in den Interpretationen und wartete auf einen Durchbruch zum Verständnis des kaledonisch-varistischen
Basements. Der Mangel an Tiefenaufschlüssen war sicher ein objektiver Grund dafür.

Eines der Treffen, auf denen damals 'gesamtdeutsch' heftig zu diesem Thema gestritten wurde, war z.B. das von der
Leopoldina 1974 im damaligen Karl-Marx-Stadt unter A. Watznauer veranstaltete Franz-Kossmat-Symposion. Da
wurden zwischen den deutschen Varistikern noch Wetten darüber abgeschlossen, dass die Plattentektonik in
wenigen Jahren überholt sein würde und für das europäische Krustenfeld keinerlei Bedeutung habe.

Einige wenige Ereignisse und Namen, die für den Strukturwandel auf dem Weg zum KTB im eigenen Erleben des
Verfassers wesentlich waren, sollen im folgenden festgehalten werden:

- Von W. Schreyer und seiner späteren Bochumer Petrologenschule war die Phasenpetrologie in enger
Verknüpfung mit geologischen Fragestellungen am W-Rand der Böhmischen Masse überzeugend schon im Vorfeld
und motivierend eingesetzt worden. Von G. Voll wurde ein exaktes petrographisch/gefugekundliches Arbeiten in
der gleichen Region beispielhaft vorgeführt. Beide kamen aus der Münchner Grundgebirgsgeologie von G. Fischer.
Ergänzt durch die geologische Arbeitsgruppe von K. Weber (Göttingen), G. Stettner (Bayerisches Geologisches
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Landesamt) und den Geophysikern H. Gebrande, H. Soffel (beide München) und F. Rummel (Bochum) fand sich
eine sehr aktive und wissenschaftlich 'mutige' 'pressure group' in der Oberpfalz, schon bevor eine Förderung in
Aussicht war, zusammen.

- Die Würzburger Petrologengruppe um S. Mathes und später M. Okrusch trug mit ihren thermobarometrischen
Daten aus dem exotischen Münchberger Gneiskörper, die für die damaligen Vorstellungen kaum glaubhaft
erschienen, ganz wesentlich zu neuen geologischen Modellvorstellungen im Varistikum bei.

Da die Rekonstruktion von P/T-Pfaden ohne Altersdatierungen der Ereignisse und deren Zuordnung zu
tektonischen Grossprozessen wenig Sinn macht, kam von der Petrologie die Forderung zum Aufbau entsprechender
Labore. Besonders das Zentrallabor für Geochronologie in Münster mit B. Grauert, das Labor der BGR in
Hannover mit I. Wendt und in Heidelberg mit H.J. Lippolt begannen mit grosser Initiative die ersten Daten vor
allem aus der Oberpfalz und dem Schwarzwald zur Verfügung zu stellen.

- In Ostdeutschland wurde von A. Watznauer in Freiberg mit seinem im Granulit- und Erzgebirge arbeitenden
gefügeorientierten Schülerkreis die von F. Kossmat, K.H. Scheumann, A. Wurm u.a. entworfenen alpinotypen
Baupläne für das Varistikum weitergetragen, obgleich damals autochthone Antideckentektonik modern war. Dies
war auch ein besonderer Diskussionsstoff mit dem letzten Schülerkreis von H. Stille und S. v. Bubnoff an der
Humboldt Universität in Berlin, der später besonders in den Institutionen der Deutschen Akademie der
Wissenschaften in Potsdam fortgesetzt wurde. Sehr umfangreiches und konzeptionell neues Material für das
Varistikum wurde von dem Kreis um K. Pietzsch am ehemaligen Geologischen Landesamt Freiberg erarbeitet,
besonders durch das Kartenwerk im Massstab 1:500 000 am N-Rand der Böhmischen Masse für die
Kristallingebiete in der DDR und der CSSR.

- Ein wichtiges Ereignis im Vorfeld der späteren KTB-Diskussion war im Rückblick auch die 129. Tagung der
Deutschen Geologischen Gesellschaft 1977 in Göttingen mit ihrer Varistikum-Sitzung. Auf dieser Tagung wurden,
gestützt auf strukturgeologische und tektonofazielle Analysen in der Münchberger Gneismasse im Vergleich zum
Granulitgebirge und Deformationsanalysen am S-Rand des Rheinischen Schiefergebirges (SFB 110 in Göttingen),
die älteren suprakrustalen Deckenkonzeptionen der Kossmat-Schule wieder aufgegriffen und mit intrakrustaler
Subfluenz als grosstektonischem Prozess erweitert. Auf der gleichen Tagung wurden von P. Giese mit Belegen aus
der Refraktionsseismik flach nach S einfallende Krustengrossstrukturen im Varistikum abgeleitet. Die geologische
und geophysikalische Argumentation ergänzte sich auf dieser Tagung zu einem Modell mit kompressiven
horizontaltektonischen intrakrustalen Strukturen im Varistikum, deren geodynamische Bedeutung damals noch eng
an die Grenzen der Zonengliederung von Kossmat anschloss. Auf dieser Tagung begannen die z.T. sehr heftig
geführten Diskussionen zwischen petrologisch-strukturell begründeten dynamischen Krustenmodellen und weniger
dynamischen, die sedimentologisch/fazielle Argumente aus dem Oberbau in den Vordergrund stellten. Die
geophysikalisch-geologisch ausgewogene Arbeitsweise von P. Giese war in den Folgejahren besonders wichtig für
das Zusammenwachsen beider Fächer, z.B. im KTB, der Europäischen Geotraverse (EGT) und dem DEKORP.

- 1981 veröffentlichte R. Meissner auf der Basis reflexionsseismischer Profile für die varistische Front im Abschnitt
der Faille de Midi und der Aachener Überschiebung den Entwurf einer thin skin tektonic, wie sie kurz vorher durch
COCORP für die Appalachenüberschiebung in der westlichen Fortsetzung der europäischen Varisziden postuliert
worden war. R. Meissner war ebenfalls einer der wenigen deutschen Universitäts-Geophysiker, die sich mit
besonderer Intensität der geologischen Interpretation seismischer Krustenstrukturen annahmen. R. Walter vom
Geologischen Institut in Aachen konnte mit seiner Gruppe einen gut mit der Oberflächengeologie verknüpfbaren
Zusammenhang der geophysikalischen Strukturen mit den niedriggradigen paläozoischen Stockwerken herstellen
und auf mögliche überschobene KW- und Metall-Potentiale in explorationsgeologisch noch beherrschbaren Tiefen
hinweisen. Sehr wesentlich war, dass sich D. Betz von der BEB Erdgas und Erdöl GmbH mit modernen
thrusttektonischen Interpretationsansätzen auf geophysikalisch-strukturgeologischer Grundlage in diese Thematik
einschaltete.

- Ein Integrationsversuch zwischen Geologie und Geophysik war mit dem Schwerpunkt "Vertikalbewegungen im
Rheinischen Schild" in Karlsruhe unter H. Illies und K. Fuchs soeben abgeschlossen worden. Die dabei
gewonnenen Erfahrungen mit Extensionstektonik, Krustenspannungen und Refraktionsseismik waren in der
Folgezeit eine der Haupttriebfedern für die Weiterentwicklung seismischer Methoden und Spannungsmessungen,
z.B. mit Hilfe von Bohrlochausbrüchen und deren späterer konzentrierter Einsatz im KTB. In der
Vorbereitungsphase wurden als Lokationsvorschläge daher von Karlsruhe aus die Untersuchungen seismischer
Herdmechanismen am Beispiel des Hohenzollerngrabens, und gemeinsam mit W. Wimmenauer aus Freiburg, das
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als besonders alt angesehene Krustenstück des Schwarzwaldes eingebracht.

1981 fasste die Vidal-Arbeitsgruppe im Auftrag der Senatskommission der DFG für geowissenschaftliche
Gemeinschaftsforschung in den Mitteilungen XI der DFG ihre Überlegungen auf der Basis zahlreicher
Arbeitsgruppensitzungen und Meinungserkundungen zusammen. In dem neugegründeten Internationalen
Lithosphärenprogramm (ILP) war inzwischen das kontinentale Tiefbohrprogramm als ein Schlüssel- und
Langzeitprogramm aufgenommen worden mit dem Coordinating Committee "Continental Drilling" unter Vorsitz
von H. Vidal. Für die kontinentale Krustenforschung und die komplexe seismisch-geologische Methodik war das
engagierte Eintreten von K. Fuchs in seiner Zeit als Präsident des ILP natürlich besonders wertvoll.

In der zweiten Jahreshälfte 1981 stellte das Bundesministerium für Forschung und Technologie (BMFT) der DFG
Mittel für die Vorerkundung eines KTB für zunächst vier Jahre zur Verfügung. Es wurde allmählich sichtbar, dass
es sich um ein sehr umfangreiches und kostspieliges Programm handeln würde mit einer Grössenordnung von
mehreren hundert Millionen DM. Ein solches Vorhaben konnte nur vom BMFT gefordert werden und war vom
"Gutachterausschuss für Grossprojekte in der Grundlagenforschung" unter der Leitung von Prof. K. Pinkau
(Garching) zu entscheiden. Diesem Ausschuss lag neben 8 Grossprojekten aus der Physik und einem Neubau des
Forschungsschiffes METEOR nun das KTB vor. Der Geophysiker W. Kertz aus Braunschweig gehörte dem
Ausschuss an. W. Ziegler als Vorsitzender der Geokommission und H. Vidal vertraten das Projekt. Zu aller
Überraschung wurde es ernsthaft geprüft und vor einer weiteren Entscheidung mit positiven Empfehlungen
versehen. Dazu gehörte z.B., dass alsbald Trägerinstitutionen deutlich werden müssten, dass wirtschaftliche
Tiefbohrungen in Zukunft wissenschaftlich besser genutzt werden müssten, dass Tiefbohrungen eine wichtige
experimentelle und unerlässliche Methode für Geowissenschaftler darstellen und dass Personen aus dem Bereich
der Geowissenschaften zu finden seien, die mit vollem Engagement einen wesentlichen Teil ihres
wissenschaftlichen Lebens in ein solches Projekt investieren.

Damit begann die schwierige Suche nach einem geeigneten Träger für ein solches Projekt. In der
Vorbereitungsphase übernahm zunächst die Alfred-Wegener-Stiftung mit dem Geologen und Geophysiker H. Closs
(ehemals BGR) als Präsident und F. Goerlich (ehemals DFG) die Verantwortung. Jetzt begann eine bewegte Phase
zähen Ringens um mögliche Trägermodelle, Leitungsebenen und Koordinationsstrukturen, die im Wechselspiel von
Ämtern, Industrie, Gesellschaften, Gremien und Universitäten nicht ohne Delikatesse waren. Erstmal waren
Berührungsängste und gepflegte Abgrenzungen zu überwinden. Ohne die geduldige und sehr konstruktive Hilfe
unserer Gesprächspartner aus dem BMFT, in der Anfangsphase vor allem die Herren D. Kutschke und D. Renz,
wäre es wohl kaum zu der Lösung gekommen, die sich am Ende mit dem Niedersächsischen Landesamt und der
DFG als richtig erwies. Die Vorstellung, dass die Geowissenschaften mit einem 'big - science'-Projekt dieser
Grössenordnung antreten wollten, erschien vielen Kollegen völlig unrealistisch. Schon DFG-Antragssummen, die
über 30.000 DM lagen, traute man sich damals kaum zu stellen. Besonders die Geologen waren bescheiden und
bestaunten oft ehrfurchts- und neidvoll die wesentlich grösseren Forschungsbudgets der Geophysik und Geochemie.
Dies änderte sich mit zunehmender Methodenentwicklung allerdings auch in der Geologie bald. Wie oft sind wir
am Beginn als Phantasten belächelt worden, die nicht besonders ernst zu nehmen sind, denn das Geld bekommen
die ja doch nicht. Vieles änderte sich, als das Geld plötzlich erkämpft war.

Beschwerden aus dem Kreis der Geowissenschaften über zu geringe Informations- und Mitsprachemöglichkeiten
am KTB führten jetzt dazu, dass zahlreiche Veranstaltungen, z.B. von der Alfred-Wegener-Stiftung, zusammen mit
der Deutschen Geologischen Gesellschaft durchgeführt wurden. Auf der Sitzung am 19. Febr. 1981 in
Braunschweig, in Vorbereitung eines Memorandums, wurden 40 Lokationsvorschläge aus dem Kreis der
Geowissenschaften vorgelegt. Von vielen wurde die Meinung vertreten, statt einer einzigen Tiefbohrung solle man
lieber das als 'MARTINI-Programm' 1968 gestartete Flachbohrprogramm fortsetzen, um es einer grossen Zahl von
Arbeitsgruppen zu ermöglichen, geologische Strukturen unterschiedlicher Natur besser zu erkunden. Dieses spätere
Bundesbohrprogramm war ein Rohstofforschungsprogramm des BMFT gewesen zur Entwicklung neuer,
wirtschaftlicher Bohr- und Bohrlochmessverfahren bis in Teufen von etwa 1500 m und zur regionalen Erkundung
des Untergrundes der Bundesrepublik. Der Charakter des beabsichtigten Grossforschungsprojektes und der daran
gebundenen BMFT-Fördermittel schloss aber eine solche Alternative aus. Deswegen blieben zunächst nur zwölf
Lokationen übrig und nach weiterer Anwendung der Auswahlkriterien und des zu erwartenden Interessentenkreises
noch vier. Diese waren das Hohe Venn, die Oberpfalz, der Schwarzwald und der Hohenzollerngraben. Bereits an
der ersten Vorbereitungsphase der vier ausgewählten Lokationen einschliesslich der Arbeitsgruppen für
Bohrlochmesstechnik, Oberflächengeophysik und Bohrtechnik waren 200 Geowissenschaftler aus Hochschulen,
Ämtern und Industrie beteiligt.
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Vom 2. bis 4. Nov. 1983 wurde in einem Kolloquium im Herz-Jesu-Kloster in Neustadt/Weinstrasse über den
Stand der Vorbereitungen befunden und mit einem internationalen Gutachterkreis über das weitere Verfahren
beraten. Die Voruntersuchungen wurden auf zwei Standorte, die Lokationen Schwarzwald und Oberpfalz,
konzentriert und der verstärkte Einsatz geophysikalischer Vorerkundungen, insbesondere der Reflexionsseismik,
beschlossen. Da eine möglichst genaue Kenntnis über das zu erwartende Temperaturprofil bis 10 km bzw. 15 km
als Planungsgrundlage für die Bohr- und Messtechnik erforderlich war, wurden jeweils umfangreiche
Geothermikprogramme angeregt. Man war sich einig, dass sich eine Forschungsbohrung mit dem
nichtsedimentären Basement beschäftigen sollte, denn der Tiefbau des Deckgebirges sei wegen seiner-
wirtschaftlichen Bedeutung im grossen Umfange mit Bohrungen und geophysikalischen Mitteln erkundet und
prinzipiell bekannt. Eingewendet wurde, dass Unterkrustenfragmente in vielen Gegenden der Kontinente
angeschnitten wären, dort sehr bequem an der Oberfläche studiert werden könnten und soeben erst die Bohrung
KOLA SG 3 über 11 km präkambrische Kruste aufgeschlossen habe. In den Arbeitsgruppen hatte sich inzwischen
jedoch bereits das Hauptinteresse auf die Interpretation und Korrelation von geophysikalischen Krustentrukturen
mit ihren petrophysikalischen Ursachen und geologischen Aussagen konzentriert. Die thermobarometrischen Daten
hatten ergeben, dass das europäische Krustenfeld varistisch mindestens doppelt so mächtig gewesen sein muss,
bevor es zu seinen heutigen 30 km ausgedünnt wurde. Könnte die Bohrung auch zu diesen Mechanismen Hinweise
geben? E. Seibold warnte als Präsident der DFG jedoch dringend davor, die Zielvorstellung des KTB zu stark auf
lokale Grundfragen des europäischen Varistikums zu konzentrieren, sondern regte an, allgemeine und global
orientierte Fragestellungen für die kontinentale Kruste in den Mittelpunkt zu stellen.

Bereits in der KTB-Vorbereitungsphase hatte sich das FKPE mit zunehmendem Interesse Projekten der
kontinentalen Tiefenerkundung zugewandt und auf die Möglichkeiten übertiefer Bohrungen zur Benutzung als
Messort im Sinne eines 'deep earth lab' verwiesen. Eine Arbeitsgruppe "Vertikalprofile" des FKPE nahm
Verbindung mit den geophysikalisch arbeitenden Gruppen im KTB auf und sagte schliesslich der
Weiterentwicklung des KTB volle Unterstützung zu. Von Anfang an war klar, dass der Bohrlochmesstechnik eine
herausragende Rolle für ein KTB zukommen würde und dafür eine umfangreiche Entwicklungsarbeit zu betreiben
wäre. Das Niedersächsische Landesamt für Bodenforschung erklärte sich innerhalb ihrer Geowissenschaftlichen
Gemeinschaftsaufgaben bereit, die Organisation dafür zu übernehmen. Unter Leitung von R. Hänel wurden
schliesslich acht Arbeitsgruppen gebildet: Seismologie, Spannungskriechvorgänge, Gravimetrie, Seismik,
Magnetik, Geothermik, Felshydraulik, Datenübertragung und Datenschnittstellen. Damit war die Basis für die
Realisierung des wissenschaftlichen Programmes gelegt, denn die Bohrlochmesstechnik hat einen ganz
entscheidenden Anteil an den Ergebnissen des KTB gehabt.

Parallel und zunächst unabhängig vom KTB wurde der Gedanke an ein deutsches Tiefenreflexixonsprogramm als
Parallelprojekt zum COCORP in den USA entwickelt und schliesslich mit BMFT-Förderung als DEKORP
gegründet. Hier waren im ganz besonderen Masse G. Dohr, H.-J. Dürbaum und R. Meissner aktiv und hatten im
Bewusssein der notwendigen Kooperation auch Geologen und Petrologen in die Steuerungsgruppe berufen. Die
regionalen Arbeitsgruppen für die einzelnen Profile wurden im wesentlichen von Geologen geleitet. Erstmals waren
Geophysiker und Geologen voll aufeinander angewiesen. Entscheidend war dafür auch der Ausbau des "DEKORP-
Processing Centers" in Clausthal durch die Gruppe R.K. Bortfeld. Nach einer kurzen Zeit des Parallellaufes von
KTB und DEKORP war allen klar, dass beide Projekte sich ergänzen müssen und das DEKORP die seismischen
Vorbereitungsarbeiten für den Schwarzwald und die Oberpfalz zu übernehmen hat. Zunächst begann DEKORP
jedoch mit einem NW-SE-Profil vom Nördlinger Ries bis nördlich Frankfurt am Main. Um das DEKORP zum
Erfolg zu bringen, waren nicht nur höchste Anforderungen an Datenaquisition und Processing zu stellen, sondern
gleichermassen an die strukturelle Interpretation, die mit der Oberflächengeologie nicht im Widerspruch stehen
darf. Dieses war ein sehr iterativer Vorgang, denn die Geologen mussten erst Grundsätzliches über die Seismik
lernen und die Geophysiker Grundsätzliches über Strukturgeologie. Anfänglich stützte sich einer auf den anderen,
so dass beide Seiten zu gleichen Ergebnissen kamen. Für beide KTB-Lokationen wurden lebendige
Entwicklungsmodelle abgeleitet. Eine Überprüfung des Schwarzwald-Modelles war nicht möglich, da die
Oberpfalz später den Zuschlag erhielt. In der Oberpfalz zeigte sich aber schon im Verlaufe der Vorbohrung, dass
der Strukturbau nicht den in das seismische Profil hineinprojezierten Erwartungen entsprach. Mit dem gleichen
Problem und dem gleichen Lernprozess sah sich auch die französische Tiefbohrung Covy I konfrontiert, die in
einem sehr ähnlichen Kristallinblock angesiedelt war. Die Geophysik musste lernen, dass eine Interpretation von
Kristallinprofilen anderen Gesetzmässigkeiten folgt als in sedimentären Stockwerken, die Geologie musste lernen,
dass sie es mit einem sehr komplizierten dreidimensionalen System von seismischen Signalen zu tun hat.

Inzwischen waren im Vorfeld des 27. Intern. Geologenkongresses 1984 in Moskau und noch vor einem ersten
Besuch der KOLA SG3 auf geheimnisvollen Wegen erste technische und wissenschaftliche Zwischenergebnisse
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bekannt geworden bei einer damals bekannten Tiefe um 11 km. Jetzt wurde die Vorbereitungphase plötzlich in eine
öffentlich und intern geführte Diskussion über das 'tiefste Loch der Welt' hineingezogen. War es wissenschaftlich
und technisch überhaupt sinnvoll und möglich einen neuen Tiefenrekord anzustreben? Begleitet wurde die
Standortwahl von nun an mit einem beachtlichen landespolitischen Medienrummel, der jedoch keinen Einfluss auf
die Entscheidung hatte. Dem Verfasser fiel gemeinsam mit R. Emmermann die Aufgabe zu, eine
Forschungskonzeption für ein übertiefes Bohrprogramm in der Bundesrepublik Deutschland zu erarbeiten. Sie
formulierten damals das Forschungsziel mit: "Grundlagenforschung über die physikalischen und chemischen
Zustandsbedingungen und Prozesse in der tiefen Kruste zum Verständnis von Dynamik und Evolution
interkontinentaler Strukturbildung". Es sollte in einen Temperaturbereich um 300øC unter den Bedingungen einer
normalen mitteleuropäischen Kruste und nicht etwa in ein geothermisch anomales Gebiet vorgedrungen werden.
Diese Temperaturgrenze wurde zwischen 10 und 15 km erwartet.

1985 stellte Minister H. Riesenhuber die grundsätzliche Zustimmung für die Förderung eines 10 bis 14 km tiefen
Bohrloches für einen Zeitraum von 10 Jahren in Aussicht.

1986 fand die entscheidende Sitzung der Lokationsauswahl in Neustadt an der Weinstrasse im Anschluss an das
"Second International Symposium on the Observation of the Continental Crust through Drilling" statt. Die
Geokommission schlug nach langer Diskussion die Oberpfalz als KTB-Lokation vor. Ausschlaggebend dafür war,
dass die Kruste der Oberpfalz bis in Tiefen von 10 bis 14 km sehr viel stärker seismisch und magnetotellurisch
strukturiert ist als im Schwarzwald und damit auch eine Erkundung der Natur dieser Elemente möglich wird. Die
Kalibrierung indirekt gemessener geophysikalischer Strukturen als Grundlage für die künftige Interpretation von
tiefengeophysikalischen Profilen wurde jetzt zu einem erstrangigen Ziel. Zum anderen hatten die geothermischen
Vorerkundungen ergeben, dass die Temperaturzunahme in der Oberpfalz geringer sei als im Schwarzwald und die
gewünschten Temperaturen in der angestrebten Tiefe von 10 bis 14 km angetroffen würden. Bekanntlich erwies
sich diese Prognose als nicht richtig, da sich der T-Gradient in der Bohrung praktisch linear bis zur erreichten
Endteufe fortsetzte. Deshalb war auch nach Abschluss der KTB-Vorbohrung eine Planungsänderung erforderlich
mit einer Reduzierung der Bohrtiefe auf 10 km. Dies kam auch den inzwischen gestiegenen Entwicklungskosten
entgegen, die den Tiefenbereich 12 bis 14 km praktisch ausschlossen.

Mit der Zielformulierung "Zustände und Prozesse", womit im wesentlichen rezente geophysikalische und
geochemische Bedingungen und Ereignisse gemeint waren, die direkt beobachtet oder gemessen werden konnten,
entfernten wir uns von der ursprünglichen Orientierung auf "Krustenevolution". Geophysik und Geochemie, aber
auch die Phasenpetrologie zur Rekonstruktion fossiler P/T-Ereignisse wurden immer stärker gefordert. Da aus
technischen und damit auch aus Kostengründen eine ursprünglich erwogene Vollkernung der Bohrung wie in
KOLA SG3 unterhalb der 4000 m Vorbohrung nicht möglich war, kam der 'on-line'- Analytik von Bohrspülung
und Bohrklein und der Bohrlochmesstechnik eine immer entscheidender werdende Bedeutung zu. Durch die
Integration dieser methodischen Arbeitsgruppen im DFG-Schwerpunkt KTB und im Feldlabor ist es später R.
Emmermann meisterhaft gelungen, Voraussetzungen für ein Maximum an Ergebnissen in vielen Arbeitsrichtungen
zu schaffen.

Die Erkenntnis, dass die klassische Geologie nur im begrenzten Umfange und vor allem mit strukturgeologischen
Methoden an der Bohrung im eigentlichen Sinne beteiligt sein konnte, trug im Verlaufe des Projekts zu einer
gewissen Ernüchterung bei den Geologen bei. Dies förderte aber die Erkenntnis, dass sich die Geologie bemühen
muss, sehr viel exakter, strenger experimentell-analytisch und mit modellierenden Verfahren zu arbeiten. Längere
Zeit konnte man den Eindruck gewinnen, dass sich unter dem Rausch eleganter Methoden, neuer Geräte,
hervorragend organisierter Messexperimente und grosser Datensätze wieder ein Bruch zwischen den
physikochemisch arbeitenden Wissenschaftlern' und den diese Daten zusammenführenden, an geologischen
Prinzipien überprüfenden, mit Raum-Zeitorientierten Kombinationen abgleichenden 'Geologen' ereignen würde.
Die inzwischen publizierten Arbeiten zu Rheologie und Spannungszustand, z.B. im Übergangsbereich der spröd-
duktilen Verformung, dessen oberste Zone wahrscheinlich von der Bohrung erreicht wurde, der Nachweis erhöhter
Permeabilität in Verbindung mit Fluidzufluss am Bohrlochtiefsten, die Erkenntnisse der elektronischen
Tiefensondierung zur Dimension elektronischer Leiter oder die aus Bohrlochmessdaten gewonnenen
hochauflösenden lithologischen Profile für Kristallingesteine sind nur einige Beispiele aus einer Fülle neuer oder
vertiefter geophysikalischer Erkenntnisse. Insgesamt wurde die selbstverständliche Erfahrung gemacht, dass sich
geophysikalische Methoden besonders dazu eignen, stets die jüngsten Ereignisse und Prozesse am besten
abzubilden. Deshalb war die Veränderung der Zielorientierung mit breiter Öffnung für die physikochemischen
Arbeitsrichtungen in den Geowissenschaften auch richtig gewesen.
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Es zeigte sich aber auch, dass alle Messdaten für geologische Probleme wenig Wert haben, wenn sie nicht in das
räumliche Gebäude der Krustenstrukturen eingehangen und damit in Bezug zur Krustenentwicklung gestellt werden
können. Bald nach Beginn der Vorbohrung wurde offenbar, dass der Störungstektonik im Lokationsgebiet während
der Vorerkundungsphase zu wenig Wert beigemessen worden war und die Steilstellung der metamorphen Serie
keine Anstalten machte, in die erwartete subhorizontale Decollement-Tektonik einzuschwenken. Ein gewisser Spott
und auch Vorwürfe über die zunehmende Diskrepanz zwischen strukturellen Modellvorstellungen und den
angetroffenen Zuständen mit Tendenzen gegenseitiger Schuldzuweisungen zwischen Geologen und Geophysikern
waren eine Zeitlang nicht zu übersehen. Deshalb kam dem seismischen 3D-Experiment "ISO 93" mit dem Ziel, die
räumliche Lage der Reflektoren und den möglichen Tiefgang der geologischen Strukturen vor und während der
Hauptbohrung zu erfassen, eine ganz entscheidene Rolle zu. Es war wohl das erste Experiment dieser
Grössenordnung, das unterstützt von zahlreichen Begleitexperimenten vieler Institute im Kristallin stattfand.
Besonders herausgestellt wird stets ein mit der Fränkischen Linie korrelierender Reflektor, der von der Bohrung an
der vorhergesagten Stelle geschnitten wurde. Das Gesamtexperiment hat aber weit darüber hinaus grundlegende
Einsichten über die Interpretationsmöglichkeiten der Seismik im kristallinen Stockwerk ergeben und die Geologen
und Geophysiker wieder versöhnt, soweit sie aneinander gezweifelt hatten.

Allerdings stellt das Kristallin für die Geophysik nach wie vor einen harten Brocken dar, um für die Geologen eine
echte Hilfe in der Interpretation von Strukturbau und Evolution, für die Unterscheidung von Kompression oder
Extension und anderer fossiler Zustände und Prozesse zu sein. Deshalb ist auch das geologische Modell nach wie
vor in unterschiedlicher Weise zu interpretieren und bedarf der flächenhaften Einbindung. Im DFG-Schwerpunkt
"Orogene Prozesse, ihre Quantifizierung und Simulation am Beispiel der Varisciden" ist dies aufgegriffen worden.
Für die inzwischen herangewachsene Generation junger Strukturgeologen und Geophysiker ist das durch KTB und
DEKORP geförderte integrierte geologisch-geophysikalische Denken in Anwendung auf das europäische
Varistikum längst selbstverständlich.

KTB und DEKORP waren eine schöpferische Schule für Geophysik und Geologie, in der nicht nur
wissenschaftliche Ergebnisse erarbeitet wurden. Ebenso wichtig war, dass eine neue Seite der Integration in
unserem Land aufgeschlagen wurde, durch die sich über gemeinsame Projekte und den persönlichen Austausch eine
neue und hoffentlich dauerhafte Basis der Zusammenarbeit bilden konnte.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Hans-Jürgen Dürbaum, Gerhard Dohr u. Rolf Meissner: Das Deutsche Kontinentale
Reflexionsseismische Programm (DEKORP)

Die Idee

Das DEKORP ist ein Kind des FKPE, des Forschungskollegiums Physik des Erdkörpers e.V. Dieses Kollegium,
mit Geburtshilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft gegründet zur Verbesserung der Möglichkeiten der
wissenschaftlichen Zusammenarbeit der Institute und ausseruniversitären Institutionen der Geophysik der
Bundesrepublik Deutschland, beschloss auf seinen Sitzungen im Frühjahr und Herbst 1982, ein deutsches
kontinentales Reflexionsseismisches Programm, DEKORP genannt, zu starten. Es war auch international die Zeit
der Tiefenreflexionsseismik; etwa zur gleichen Zeit begannen das französische ECORS und das britische BIRPS.
Vorbild für alle war das in den 70er Jahren in den USA gestartete Programm COCORP, das mit
aufsehenerregenden Ergebnissen über die Struktur der kristallinen Erdkruste aufwartete und auch Anstösse zur Idee
von wissenschaftlichen Tiefbohrungen gab.

Schon ein Vierteljahrhundert vorher waren die ersten Beobachtungen und Veröffentlichungen über
reflexionsseismische Ereignisse mit ungewöhnlich langer Laufzeit gemacht worden, neben A.S. Junger in den USA
auch von G.S. Schulz bei Erdölprospektionsarbeiten in der Pfalz und fast zeitgleich von Dohr im Oberrheingraben
und im Alpenvorland (DOHR 1957). Die im Rahmen routinemässiger seismischer Prospektionsarbeiten
aufgenommenen Langzeitseismogramme - insgesamt etwa 18.000 - wurden in den folgenden Jahren statistisch
ausgewertet (Liebscher 1962, Dohr 1972). Hinzu kamen tiefenreflexionsseismische Arbeiten von Krey et al. (1961)
im Eisenerzbergbaugebiet des Siegerlandes. Eine gewisse Häufung von Reflexionsereignissen wurde in Tiefen
beobachtet, in denen man nach Erdbebenseismologie und Refraktionsseismik seismische Diskontinuitäten kannte,
vor allem die Mohorovicic- und die Conrad-Diskontinuität.

Trotz dieser Zusammenhänge gab es auch kritische Stimmen über die Glaubwürdigkeit solcher Beobachtungen,
sowohl aus der Sicht der häufig nicht kontinuierlichen Beobachtungen als auch aus der Diskussion über die
unerwartet grossen Amplituden. Dies führte zu einer Reihe von Experimenten (Meissner 1966, Dürbaum et al.
1971) als auch zur Aufnahme von einigen Profilstücken im Bereich bekannter geologischer Störungen (Meissner et
al. 1981).

Das FKPE bildete Mitte der 70er Jahre eine Arbeitsgruppe "Tiefenreflexionen" unter der aktiven Leitung von G.
Dohr. Den Anstoss schliesslich zu einem grösseren wissenschaftlichen tiefenreflexionsseismischen Projekt in der
Bundesrepublik gab ein Vortrag von Prof. H.-J. Behr auf einer FKPE-Sitzung in Göttingen, in dem die Fragen der
Orogenese im Variszikum Zentraleuropas, speziell die Bedeutung von Horizontal- und Vertikaltektonik, den
Geophysikern sehr lebendig dargestellt wurden. Noch auf dieser Sitzung wurde eine interdisziplinäre Kerngruppe
zur Gründung eines deutschen "COCORP" gebildet, die die Überlegungen zur Realisierung eines solchen
Vorhabens im Mittelgebirgsraum der Bundesrepublik unter der Obhut der Alfred-Wegener-Stiftung (AWS)
vorantreiben und prüfen sollte.

Überlegungen zur Organisation

Die wichtigsten Überlegungen dieser Kerngruppe beschäftigten sich mit der Frage der Organisation. Die
reflexionsseismischen Feldmessungen sollten professionell und nach dem modernsten Stand der Technik
durchgeführt werden, ebenso das Verarbeiten des gewonnenen Datenmaterials. Die reflexionsseismischen
Profilmessungen sollten von allerlei speziell angesetzten Beobachtungen begleitet werden ('piggyback'-Experimente
der Geophysikinstitute), die im wesentlichen die Signale der Schüsse längs des Profils für
Weitwinkelbeobachtungen ausnutzen wurden, also ohne viele zusätzliche und teure Sprengpunkte.

Das Processing der Daten sollte - der Aufgabe angepasst - gute Darstellungen sowohl der tiefen Erdkruste,
möglicherweise noch des obersten Erdmantels, geben als auch des oberflächennäheren Bereiches zur Anbindung
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der Interpretation von Reflektoren an geologische Strukturen, die man aus der Oberflächenkartierung und/oder
bergmännischen Aufschlüssen und Bohrungen kannte. Weiterhin war gewünscht eine möglichst breite Beteiligung
von Universitätsinstituten an der Interpretation des gewonnenen Materials als auch eine Ausstrahlung des Projektes
auf die Geophysikinstitute zur methodischen Weiterentwicklung der Seismik.

Aus diesen Forderungen ergab sich die in Abb. 1 wiedergegebene Organisationsstruktur des
Projektes: Die Feldarbeiten sollten jeweils an einen Kontraktor vergeben werden. Für das
Processing der Kontraktordaten wurde am Institut für Geophysik Clausthal das "DEKORP
Processing Centre" (DPC) gegründet, das unter der erfahrenen Leitung von Prof. R. Bortfeld rasch

die Aufgabe in den Griff bekam. Jeweils für ein Profil oder Teilprofil wurde schon in der Vorbereitungsphase eine
Regionale Arbeitsgruppe (RAG) gebildet, die an der detaillierten Profilplanung und dann an der Interpretation und
Erstveröffentlichung der gewonnenen Ergebnisse intensiv mitarbeitete. Alle wichtigen Beschlüsse wurden von der
DEKORP-Steuerungsgruppe gefasst; die DEKORP-Projektleitung agierte als ausführendes Organ zur möglichst
reibungslosen Abwicklung.

Thematik

Die wissenschaftliche Thematik für eine geplante ca. 10jährige Forschungsphase war die Erforschung der
geologischen Struktur des deutschen Mittelgebirgsraumes, der von der kommerziellen Reflexionsseismik, die sich
in Norddeutschland, im Molassebecken und im Oberrheintalgraben engagierte, im wesentlichen unberührt
geblieben war. Aus gravimetrischen, magnetischen, magnetotellurischen und refraktionsseismischen Messungen
waren Gebiete anomaler Strukturen der Erdkruste bekannt, deren detaillierter Bau aber vielfach unbekannt war.
Soweit die geologischen Aufschlüsse es erlaubten, waren z.T. sehr genaue Kartierungen vorgenommen worden, die
die geologischen Bearbeiter je nach Phantasie zu allerlei Hypothesen über die Strukturen der Tiefe anregten. Hier
sollte versucht werden, mit der in der modernen Erdölexploration so bewährten Reflexionsseismik einen
gewichtigen Schritt vorwärts zu tun im Hinblick auf Erkenntnisse der Tiefenstrukturen und der orogenen Prozesse,
die zu ihnen geführt hatten.

Förderung

Der wichtigste Schritt war schliesslich, dass sich bei einem Besuch im Januar 1982 im Bonner Bundesministerium
für Forschung und Technologie (BMFT) bei einer Vorstellung der Projektidee herausstellte, dass der Vorschlag
offene Türen fand und grünes Licht gegeben wurde, einen Antrag - zunächst für eine erste Phase von 4 Jahren - mit
einem finanziellen Umfang von jährlich ca. 4 Mio DM vorzulegen. Die Arbeit an dem Antrag zum Vorhaben, der
sich aus dem Hauptantrag für die Projektleitung, die Vergabe von Aufträgen an die Kontraktofen und die Finanzen
für die generelle Durchführung, dem Antrag des Clausthaler Geophysikinstitutes für das DPC sowie sieben
begleitenden Anträgen von Instituten für methodische Entwicklungen und geologische und geophysikalische
Datenbearbeitungen zusammensetzte, erforderte fast das gesamte Jahr 1982. Anfang Dezember 1982 sollte der
Antrag vom Präsidenten der Alfred-Wegener-Stiftung (AWS), Prof. Dr. Hans Closs, unterschrieben und beim
BMFT eingereicht werden; da starb Hans Closs. Der Vizepräsident Prof. W. Schreyer unterschrieb an seiner Stelle,
aber es wurde durch diesen Todesfall sehr deutlich, dass das Ehepaar Closs die Seele der AWS gewesen war und
diese Basis bei der AWS jetzt nicht mehr vorhanden war. Das Bundesforschungministerium wirkte sehr bald auf
eine akzeptable Ersatzlösung hin, um die kompetente Verwaltung der Forschungsgelder sicherzustellen, und zwar
durch Stellung des Hauptantrages durch das Niedersächsische Landesamt für Bodenforschung (NLfB), das in
seiner Abteilung für Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben mit einer starken Unterabteilung Geophysik und
in seiner erfahrenen Verwaltung einen guten Rahmen bot. Die begleitenden Anträge sollten zwar weiterhin durch
die DEKORP-Leitungsgremien koordiniert, aber separat von den jeweiligen Universitäten bzw. anderen
Einrichtungen gestellt werden.

Die Aktion der Umarbeitung des Antrages wurde innerhalb von weniger als zwei Monaten erledigt,
der Sachbearbeiter Dr. D. Renz des BMFT, der leider früh verstarb, führte noch zwei intensive
Gespräche mit der künftigen Projektleitung und vor allem mit Prof. Bortfeld als Verantwortlichem für
das DPC, und dann lagen am 1. Juli 1983 die Bewilligungen für das gesamte Antragspaket auf dem
Tisch. Eine Änderung hatte das Ministerium noch gewünscht: Während ursprünglich das DEKORP-

Profil 1 (s. Abb.2) unter Einbeziehung der beiden Kurzprofile, die von R. Meissner über die Aachener
Überschiebung und die Hunsrück-Südrandstörung schon beobachtet worden waren, das erste DEKORP-Profil sein
sollte, wünschte das Ministerium, dass mit dem DEKORP-Profil 2 begonnen wurde. Der Grund: Zum Zeitpunkt
der DEKORP-Vorbereitungen wurde im BMFT über die Förderung eines anderen geowissenschaftlichen
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Grossprojektes beraten, dem Kontinentalen Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland (KTB). Dafür
waren in diesem Stadium vor allem noch zwei Lokationen im Gespräch, der Nordschwarzwald und die Oberpfalz.
Das erste DEKORP-Profil, Profil 2 Süd, ist sozusagen die Mittelsenkrechte auf der Verbindungslinie der beiden
Bohrpunktareale, insofern neutral, andererseits überquert es bei Dinkelsbühl die wichtige geologische Sutur
zwischen dem Saxothuringicum im Norden und dem Moldanubicum im Süden, die in der Oberpfalz ein wichtiges
Bohrziel ist, im Schwarzwald nur wenig nördlich des vorgeschlagenen Areals verläuft. Insofern konnte DEKORP 2
Süd, ohne selbst parteiisch für eine Lokation zu sein, doch einen wichtigen Beitrag zur Tiefenstruktur der
Suturzone liefern.

Durchführung

Die DEKORP-Steuerungsgruppe setzte sich in den ersten acht Jahren des Projektes zusammen aus den Herren
Profs. Behr, D. Betz und Schreyer für die Geologie/Petrologie, den Herren Profs. Bortfeld, Dohr, Dürbaum, Fuchs
und Meissner für die Geophysik sowie Prof. A. Hahn für den Hauptantragsteller NLfB, Prof. Giese für die Alfred-
Wegener-Stiftung und dem jeweiligen Vorsitzenden des FKPE. An den Sitzungen nahmen ausserdem teil ein
Vertreter des Geldgebers BMFT, Prof. Fertig als Leiter der FKPE-Tiefenseismikgruppe, die die Zusammenarbeit
bei den methodischen Entwicklungsarbeiten intensivierte, und die Leiter der jeweils aktiven Regionalen
Arbeitsgruppen. Die Leiter der RAGs waren für DEKORP 1 R. Meissner, DEKORP 2 Nord W. Franke, DEKORP
2 Süd H.-J. Behr, DEKORP 3/MVE-West T. Heinrichs, MVE Ost H.-J. Behr und E. Hurtig, DEKORP 4 K. Weber
und DEKORP 9 (Rheingraben) F. Wenzel (für die deutsche Seite). Die entsprechenden Erstpublikationen sind
geschlossen am Anfang des Literaturverzeichnisses aufgeführt.

Die Projektleitung bestand aus den drei Autoren dieses Beitrages, Christian Reichert, als Berater mit langer
Erfahrung Johannes Schmoll, ab 1987 Helga Wiederhold und in der Schlussphase Petra Sadowiak. 1986 bewilligte
das BMFT zusätzliche Mittel für apparative Beschaffungen, u.a. für eine 120spurige DFS V-Apparatur, die von
dem erfahrenen Seismik-Ingenieur Siegfried Grüneberg betreut wurde. Das NLfB unterstützte die seismischen
Feldarbeiten vielfach durch Nahlimenmessungen für die Berechnung von statischen Korrekturen und durch
Erschütterungsmessungen zur Vermeidung von Schäden an Bauwerken und Gebäuden. Die methodischen Arbeiten
und die Bearbeitung der begleitenden Experimente erfolgte an den Instituten für Geophysik in Clausthal, Karlsruhe,
Kiel, München, Bochum und Frankfurt und an der Bundesanstalt für Geowissenschaften in Hannover. Später
kamen auch Leipzig und Freiberg in Sachsen dazu. Diese Forschungsarbeiten erfassten alle Gebiete der Seismik
von verbessertem Processing, Tomographie, Geschwindigkeitsbestimmung, Migrationsverfahren bis zur
Weitwinkelseismik. Hinzu kamen begleitend gravimetrische Analysen am Geologischen Institut in Göttingen und
magnetotellurische Forschungen am Geophysikalischen Institut in Münster/Westf. Einige umfassendere
Publikationen über diese begleitenden Forschungsarbeiten sind im Literaturverzeichnis aufgeführt.

DEKORP und KTB

Im September 1986 wurde von der Geokommission der Deutschen Forschungsgemeinschaft über die Lage der
KTB-Bohrlokationen entschieden, und zwar zugunsten des Vorschlages in der Oberpfalz. Das DEKORP-Projekt
war insofern stark involviert, als das BMFT ihm zusätzlich die Durchführung der diesbezüglichen
reflexionsseismischen Arbeiten übertrug. 1984 wurden im Anschluss an die Arbeiten auf dem Profil DEKORP 2
Süd mehrere Profile im Schwarzwald registriert, 1985 im Zusammenhang mit DEKORP 4 auch die Profile KTB
85/1-6. Die reflexionsseismischen Aufnahmen auf DEKORP 4 wurden verbunden mit 90 kg Sprengungen für
Weitwinkelseismik und Expanding Spread-Geschwindigkeitsaufnahmen. Nach der Entscheidung zur Bohrung der
KTB in der Oberpfalz und dem Wunsch zu genaueren Angaben über Bohrziele wurde mehrfach und intensiv über
die Durchführung eines 3D-reflexionsseismischen Survey der KTB-Umgebung diskutiert. Erst gegen Ende 1988,
als die KTB-Vorbohrung schon längst im Abteufen war, fiel die Entscheidung dazu in positivem Sinne. Der 3D-
Survey wurde nach dem Abschluss der Vorbohrung realisiert in Kombination mit einer ganzen Reihe weiterer
seismischer Experimente, die teilweise nur durch Bohrlochmessungen in der Vorbohrung mit einer 3-
Komponenten-Geophonkette durchführbar waren. Ziele dieses ISO 89 (Integriertes Seismisches Experiment
Oberpfalz) waren neben dem Gewinn verbesserter räumlicher Informationen über die geologischen Strukturen die
Erfassung des seismischen Geschwindigkeitsfeldes einschliesslich seiner Anisotropie. Eine Beschreibung dieses
ziemlich einmaligen Experimentes mit der Möglichkeit zur teilweisen Prüfung der Ergebnisse durch die KTB-
Hauptbohrung findet sich in den KTB/DEKORP-Berichten (Dürbaum et al. 1990, 1992) und in Harjes et al. (1997).
Als Beispiel für die fruchtbare KTB-DEKORP-Zusammenarbeit sei das von der Fränkischen Linie unter 60ø
Hinfallen beobachtete Störungssystem angeführt. Durch die KTB-Linie 8502 und die SD-Seismik als Reflexion
beobachtet, wurde es durch die Bohrung von 6865 bis 7260 m Tiefe durchteuft, analysiert und überzeugend
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verifiziert.

Neben diesen sehr umfangreichen Arbeiten und Beiträgen zur KTB-Forschung trat DEKORP auch als
Schrittmacher in der deutsch-deutschen Zusammenarbeit auf: Die Planung für 1990 mit der Aufnahme des Profils
DEKORP 3 wurde mit entsprechender zusätzlicher Förderung durch beide Forschungsministerien und in
Zusammenarbeit mit dem Zentralinstitut für Physik der Erde (ZIPE) in Potsdam erweitert mit dem sog. MVE-
Profil, das nach Überquerung der Mitteldeutschen Kristallinschwelle und des Münchberger Gneismassivs in der
alten Bundesrepublik das Erdbebenschwarmgebiet des Vogtlandes, das Erzgebirge und die geologisch bedeutende
Störungszone der Elbelinie als Untersuchungsobjekte querte. Hier hatte schon zehn Jahre vorher das ZIPE
(Zentralinstitut für Physik der Erde, Potsdam) ein einfach überdecktes Profil aufgenommen, dessen Qualität mit der
modernen Aufnahmetechnik und Datenverarbeitung wesentlich verbessert wurde.

Internationale Zusammenarbeit

Möglichkeiten zu internationaler Zusammenarbeit ergaben sich bei DEKORP 1, das zusammen mit dem belgischen
Geologischen Dienst geplant wurde und die Aachen-Midi-Überschiebung weiter westlich querte als das ältere
Profil. Die Planung einer reflexionsseismischen Untersuchung der Tiefenstruktur des Oberrheintalgrabens und auch
deren Durchführung erfolgte zusammen mit dem französischen ECORS-Projekt; diese Untersuchung war
ursprünglich nicht in der DEKORP-Planung vorgesehen, sondern war als Projekt des Karlsruher
Geophysikinstitutes mit Techniken einer Unterschiessung des Rheingrabens gedacht. Mit den tschechischen
Kollegen entwickelte sich ebenfalls eine gute Zusammenarbeit sowohl in der Registrierung über die Grenzen
hinweg als auch bei Interpretationsarbeiten des auf beiden Seiten erarbeiteten Materials. Schliesslich wurde,
angestossen durch die hochinteressanten Ergebnisse des Schweizer Nationalfonds-Projektes NFP 20, gemeinsam
mit österreichischen und italienischen Kollegen in Fortsetzung von DEKORP 2 Süd ein tiefenseismisches Profil
durch die Ostalpen bei der Europäischen Union eingereicht. Aber auch mit den anderen tiefenseismischen
Projekten bestand ein ständiger, durch spezielle Tiefenseismik-Tagungen intensivierter Gedankenaustausch. Von
der DEKORP-Projektleitung selbst wurde - in dankenswerter Weise durch die Kollegen des Bayerischen
Geoinstitutes unterstützt - die entsprechende Tagung 1990 in Bayreuth ausgerichtet, deren Besucher unmittelbar im
Anschluss den "Knopfdruck" des Bundesforschungsministers zum Beginn der KTB-Hauptbohrung bei
Windischeschenbach in der Oberpfalz miterleben durften.

Bilanz und Fortsetzung

Während in einer frühen Phase die Meinung vertreten wurde, dass die Oberkruste im wesentlichen reflexionsleer
sei, dagegen die Unterkruste eine Fülle von Reflexionen bieten würde, was mit einem lamellenartigen Aufbau in
Verbindung gebracht wird, gelang es bei den DEKORP-Messungen zunehmend, auch für den oberen Bereich der

kristallinen Kruste Informationen zu erhalten. Dazu wurden enge Geophonpunktabstände, z.T.
nur 40 m, und ebenso enge Abstände der 'Schusspunkte', z.T. ebenfalls 40 m, durch Benutzung

der Vibroseis-Technik realisiert. So konnten viele bedeutende Störungszonen seismisch in die Tiefe verfolgt und
z.T. in ihrem listrischen Charakter erkannt werden (Abb. 3).

Die Autoren sind überzeugt, dass die Arbeit im DEKORP-Projekt sehr wesentlich zur Zusammenarbeit der
geophysikalischen Institute der Bundesrepublik Deutschland auf dem Gebiet der Reflexionsseismik, zu verbesserter
Zusammenarbeit von Geologie und Geophysik und zu einer guten Kooperation mit der einschlägigen Industrie
geführt hat.

Die Jahre 1992 und 1993 wurden zu intensiven Diskussionen über Möglichkeiten zukünftiger Tiefenseismik-
Forschung in einem DEKORP-ähnlichen Rahmen genutzt. Zu den Diskussionspunkten gehörten die Möglichkeiten
zu weiter verbesserter Abbildung der Strukturen der kristallinen Erdkruste, sei es durch stärkere Ausnutzung von
anderen geophysikalischen Messdaten, bessere räumliche Erfassung von Informationen, verstärkte Kombination der
Profilmessungen mit Mehrkomponenten-Experimenten, Weitwinkelmessungen und Tomographie-Experimenten
sowie verstärkte Zusammenarbeit mit Geologen und Petrologen bei der Interpretation unter Verwendung
quantitativer Modellierungsverfahren. Erarbeitet wurde das Konzept einer neuen Dekade kombinierter
geowissenschaftlicher Untersuchungen mit dem Schwerpunkt in der seismischen Erkundung der Erdkruste mit dem
Ziel, verbesserte Erkenntnisse Über die geologischen Prozesse, die zur Bildung von Gebirgen und von
Sedimentationsbecken in Kratonen führen, zu erhalten. Dabei ist daran gedacht, die Untersuchungen möglichst an
optimal geeigneten geologischen Objekten durchzuführen, also in internationaler Zusammenarbeit dort auf der
Erde, wo diese Objekte sind. Der Projektvorschlag trägt den Namen DEKORP 2000. Er wird vom BMFT zunächst
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für 4 Jahre von 1994 bis 1997 gefördert, und die Projektstruktur wurde weitgehend von DEKORP übernommen.
Die Projektleitung für DEKORP 2000 liegt beim GeoForschungsZentrum Potsdam, dem Nachfolgeinstitut des
ZIPE, einer der drei nach der deutschen Wiedervereinigung in den neuen Bundesländern entstandenen
Grossforschungsanstalten. Im Verlaufe des Jahres 1995, dem ersten Jahr des DEKORP 2000 mit umfangreichen
Feldaktivitäten, wurde in Zusammenarbeit mit russischen Institutionen, dem spanischen CICYT-Institut in
Barcelona und dem INSTOC in Ithaca ein über 500 km langes Profil durch den Südural und weiterhin in
Zusammenarbeit mit Projekten des DFG-Schwerpunktes "Orogene Prozesse, ihre Quantifizierung und Simulation
am Beispiel der Varisciden" zwei ca. 60 km lange Profile im westlichen Sachsen aufgenommen. Zielsetzungen sind
die nach den bisherigen Informationen nicht abgebaute Gebirgswurzel des fast zeitgleich mit dem varistischen
Orogen entstandenen Ural und die Prozesse, die im Sächsischen Granulitgebirge Gesteine der früheren
Erdunterkruste an die heutige Erdoberfläche gebracht haben. Bei beiden Projekten gibt es eine Reihe von
begleitenden geologischen und geophysikalischen Forschungsprojekten. Für 1996 sind Feldmessungen im östlichen
Teil des Norddeutschen Beckens geplant. Hier steht die grundsätzliche Frage nach dem Bau und der Entstehung
eines intrakontinentalen Beckens im Vordergrund - ein im Vorfeld exploratorischer Arbeiten entscheidendes
Problem. Es werden umfangreiche begleitende Untersuchungen durchgeführt, und es wird in Norddeutschland eine
fruchtbare Zusammenarbeit mit der deutschen Erdöl-/Erdgasindustrie erwartet. Weiterhin soll in 1996 ein Profil
durch die westlichen Anden von DEKORP aufgenommen werden, in sehr enger Zusammenarbeit mit dem
betreffenden Sonderforschungbereich der FU Berlin. Es ist zu hoffen, dass die Arbeiten von DEKORP 2000 zu
wichtigen neuen Forschungsergebnissen und zu verbesserter, quantitativer Erfassung der wichtigen geologischen
Prozesse führen werden und damit auch methodisch die Geowissenschaften weiter voranbringen.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Karl Rawer: Das Satellitenprojekt AEROS

Nachdem neben den USA und der UdSSR auch andere Länder Satelliten in Umlaufbahnen gesetzt hatten, begann
man um 1960 auch in der Bundesrepublik mit Vorbereitungen für ein eigenes Satelliten-Unternehmen, das in
Zusammenarbeit mit der amerikanischen NASA realisiert werden sollte. Es hatten damals nur wenige Gruppen, und
nur mit Experimenten in Höhen-Forschungsraketen einschlägige Erfahrung. Aus eingereichten
Experimentvorschlägen wurde ein 'Paket' geschnürt. Die möglichen Experimentatoren reisten damit nach den USA.
Nach einem Flug mit beträchtlichen Hindernissen kamen wir erst lange nach Mitternacht ins Quartier, wurden früh
geweckt und mussten uns reichlich unausgeschlafen der Kritik unserer Kollegen vom GSFC stellen. Sie war
vernichtend. Die meisten Vorschläge wurden als unausgegoren bezeichnet: das Gesamtkonzept sei in sich nicht
kohärent und mit dem vorgesehenen Träger (Seoul) technisch undurchführbar.

In der Folge wurden zunächst zwei Beladungen für einfache Missionen zusammengestellt, die dann mit Hilfe der
amerikanischen NASA auf dem Satelliten AZUR bzw. des französischen Pendants, CNES, auf DIAL in ihre
Umlaufbahnen gebracht werden konnten. Bei AZUR funktionierten zwar die Experimente, aber nicht der
Missionsablauf: wegen ungeeigneter Kodierung der Kommandoübermittelung setzten starke Radarstationen den
Satelliten während fast jeden Umlaufs in einen anderen Betriebszustand; ausserdem war wegen Ausfalls der
Bandgeräte an Bord die Datenausbeute weit geringer als erhofft. DIAL war nur für eine kurze Missionsdauer
angelegt.

Missionsplan

Für den nächsten deutschen Satelliten AEROS wurde dann ein in sich geschlossenes wissenschaftliches Konzept
erarbeitet. Die Mission war klar auf damals offene Probleme der Aeronomie der Ionosphäre abgestellt: einerseits
sollte die wichtigste Ursache der aeronomischen Prozesse quantitativ bestimmt werden, nämlich, spektroskopisch
sauber aufgelöst, die Sonneneinstrahlung im extremen Ultraviolett (EUV), andererseits deren Wirkungen auf
Dichten und Temperaturen der neutralen und ionisierten Konstituenten des ionosphärischen Plasmas. Eine
Umlaufbahn mit einem Apogäum von etwa 7000 km und dem niedrigsten technisch möglichen Perigäum war
erwünscht: realisiert wurden 6900 bzw. 220 km. Die in Ortszeit stabil gehaltene Bahn wurde auf 15 und 03 h
eingestellt, um entscheidende Punkte des Tagesgangs zu erfassen.

Ich leitete damals das Projekt "International Reference Ionosphere" (IRI) von COSPAR/URSI (Commitee on Space
Research / Union Radioscientifique Internationale) und brachte in das Konzept Probleme ein, die dort aktuell 'auf
den Nägeln brannten'. Das betraf vor allem eine zuverlässige Bestimmung der Elektronen- und Ionen-
Temperaturen, denn damals lagen Satellitendaten weit höher als die von erdgebundenen 'incoherent scatter'
Experimenten. Bestimmungen von positiven Ionen waren bislang nur als Partial-Dichten ausgegeben worden, ohne
gleichzeitige Kenntnis der Plasma-Gesamtdichte. Für IRI waren diese Daten schlicht unbrauchbar.

Die Aufgabenstellung legte es nahe, die Mission nicht als ein Bündel einzelner Experimente zu betrachten, sondern
als kooperatives Unternehmen mit 'integrierter Auswertung'. Nur durch kritischen Vergleich der verschiedenen
Techniken und ihrer Ergebnisse konnte die geforderte Zuverlässigkeit der Aussagen erreicht werden. Für den
einzelnen Experimentator bedeutete diese Kooperation einen Verzicht auf volle Unabhängigkeit und
Selbständigkeit bei Auswertung und Veröffentlichung, was den Beteiligten hoch anzurechnen ist. Unser Erfolg war
aller Lohn.

Die Experimente

AEROS (Abb.1) führte fünf Experimente an Bord:

EUV - Spektrometer zur Messung der solaren Einstrahlung (G. Schmidtke, Fraunhofer-Institut für
physikalische Weltraumforschung, Freiburg),



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2P.HTM[18.04.16 10:52:31]

NIMS - Neutral- und Ionen-Massenspektrometer (D. Krankowski u. P. Lämmerzahl, Max-Planck-Institut für
Kernphysik, Heidelberg),

NATE - kinetische Messung der Neutraltemperatur bzw. Dichte (N.W. Spencer u. G.R. Carignan, NASA GSFC
Greenbelt Md.),

RPA (deutsch GSA) - Dichten und kinetische Temperaturen von Elektronen und Ionen (K. Spenner u. A. Dumbs,
Fraunhofer-Institut für physikalische Weltraumforschung, Freiburg),

IP - Elektronendichte (hoch aufgelöst) (E. Neske u. R. Kist, Fraunhofer-Institut für physikalische
Weltraumforschung, Freiburg).

Die Bahnbestimmungen der Bodenstationen ermöglichten ein sechstes Experiment:

ADA - totale Gasdichte im Perigäum (M. Roemer, Astronomisches Institut der Universität Bonn).

EUV-Spektrometer (EUV)

Weil das Sonnenlicht in Erdnähe nahezu kollimiert ist, baute Hinteregger ein Sonnen-Spektrometer ohne
Eingangsspalt, das hohe Empfindlichkeit auch bei schwacher Strahlung erreichte. An einem Plangitter wird das
Sonnenlicht spektral zerlegt, die Wellenlänge mit einem um die Gitterachse drehbaren Kollimator (mechanisches
Beugungsfilter) eingestellt; ein magneto-elektrostatischer, offener Multiplier (mit vielen Elektroden) misst die
Intensität.

Auf AEROS flogen je zwei solcher Spektrometer für die Wellenlängenbereiche 57 bis 16 bzw. 106 bis 31 nm. Die
optische Achse wurde parallel zu der auf die Sonne ausgerichteten Rotationsachse des Satelliten montiert. Für
aeronomische Zwecke war die so erreichte Auflösung ausreichend; wichtiger war, dass die Intensitäten absolut
gemessen wurden. Das erwies sieh als besonders schwierig, weil, wie die Eichung zeigte, die Empfindlichkeit der
Multiplier im Weltraum individuell verschieden abnahm und ausserdem von der Temperatur des Instruments
abhängig war. Deshalb wurde in einem regelmässig geschalteten Eichmodus eine 64 keV Betastrahlungsquelle auf
den Multiplier gerichtet. Wichtig war auch, dass (in der Ionosphäre immer vorhandene) freie Ladungen durch
entsprechend aufgeladene Gitter vom Eingang des Instruments ferngehalten wurden.

Neutralteilchen-Experimente (NIMS. NATE, ADA, auch EUV)

Die Ergebnisse dieser Experimente ergänzten sich wechselseitig, so dass alle zusammen eine aeronomisch
ausreichende Beschreibung des Neutralgases ermöglichten.

NIMS war ein Massenspektrometer. Im Neutralmodus wurde im halboffenen Eingangsbereich das Neutralgas mit
75-eV-Elektronen beschossen; in einem Quadrupol-Massenfilter wurden die so erzeugten Ionen durch Variation
der Amplituden der Gleich- und Hochfrequenz-Spannungen nach ihrem e/m-Wert analysiert. Das Auffangsystem,
bestehend aus Sekundärelektronenvervielfacher und Elektrometer, hatte eine logarithmische Kennlinie, so dass der
Messbereich mehr als 6 Dekaden betrug. Ein ersatzweise einschaltbarer linearer Verstärker erlaubte es, die im Lauf
der Mission veränderliche Empfindlichkeit des Vervielfachers nachzueichen. Reaktive Gase wie O und N werden
an den Wänden des Eingangsbereichs umgewandelt, so dass atomarer Sauerstoff in molekularen und atomarer
Stickstoff in NO umgewandelt werden. Im Höhenbereich der Satellitenbahn sind die geringen direkten Anteile
dieser Moleküle deshalb nicht messbar, während die der umgewandelten Rückschlüsse auf die atomaren erlauben.
So konnten He, Ar, N, O sowie molekularer Stickstoff gemessen werden.

NATE mass über die Randunschärfe des 'Schattens' einer scharfen Kante, der ein festeingestelltes
Massenspektrometer nachgeschaltet war, die kinetische Temperatur eines bestimmten Gases (meist von
molekularem Stickstoff). Die Messung war unterhalb von 300 km möglich, sofern die Anströmung in einem
geeigneten Winkelbereich lag. In der A-Mission war, wegen einer Störung der Spin-Synchronisierung, eine
Temperaturmessung unmöglich. Dafür wurden die Dichten von He, Ar und O gemessen.

ADA benutzte Bahndaten, die aus Beobachtungen der NASA und der Deutschen Forschungs- und Versuchsanstalt
für Luft- und Raumfahrt (DFVLR) bestimmt waren, zur Berechnung der Abbremsung und daraus der
Perigäumsdichte; der variable Anstellwinkel wurde berücksichtigt.
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EUV lieferte einen unabhängigen Beitrag; aus der höhenabhängigen Intensität geeigneter Spektralinien wurde über
deren Absorption ein Höhenprofil des atomaren Sauerstoffs gewonnen.

Plasma-Experimente (RPA, IP, NIMS)

Diese drei Experimente lieferten die wichtigsten Plasmaparameter: Plasmadichte, Temperaturen (Elektronen und
positive Ionen) und die prozentuale chemische Zusammensetzung der Ionen. Redundante Messungen erlaubten eine
wechselseitige Eich- und Funktionskontrolle, die in früheren Missionen meist unterblieben war. Die AEROS-
Experimentatoren mussten ihre Eichungen ggf. korrigieren, wodurch eine höhere Absolutgenauigkeit erreicht
wurde.

RPA war ein planarer Teilchenempfänger, der mit variabler, positiver bzw. negativer Gegenspannung die Strom-
Spannungs-Kurve abwechselnd für Ionen bzw. Elektronen mass. Diese Kurve wurde Punkt für Punkt
aufgezeichnet. Das erwies sich als sehr vorteilhaft, weil so einerseits Irrtümer durch wechselnde Aufladung des
Satelliten ausgeschaltet und andererseits Abweichungen der Elektronenpopulation vom thermischen Gleichgewicht
(suprathermische Populationen) erfasst werden konnten. Ein Schutzring sollte unerwünschte Abweichungen der
Teilchenbewegung vom achsparallelen Verlauf verhindern.

Im Elektronenmodus ist die Geschwindigkeit des Fahrzeugs klein gegen die thermische Bewegung, so dass die
Energieverteilung der eintretenden Elektronen etwa einer halben Maxwellverteilung entspricht. Die (halb-
logarithmische) Charakteristik zeigt deshalb einen linearen Bereich, aus dessen Steigung die Temperatur bestimmt
werden kann. Aus dem Sättigungsstrom (bei niedrigster Gegenspannung) wurde die Elektronendichte bestimmt.
Ein flacher Abfall oberhalb dieses thermischen Bereichs zeigt eine suprathermische Population an. Im Ionenmodus
dagegen ist das Fahrzeug weit schneller als der Schall. Die kinetische Energie eines Ions im Instrument ist durch
seine Masse und die Fahrzeuggeschwindigkeit gegeben. Die Charakteristik ist eine Stufenkurve, die Lage jeder
Stufe gibt die Energie, während die Stufenhöhe den Anteil der betreffenden Population anzeigt. Aus der Neigung
des Abfalls kann eventuell noch die Ionentemperatur erhalten werden. Auch hier gibt der Sättigungsstrom die
Plasmadichte, die mit der aus dem Elektronenmodus übereinstimmen sollte.

NIMS war ein Massenspektrometer, das im Ionenmodus ohne Ionisierungs-Anordnumg, aber mit entsprechenden
Blendenpotentialen betrieben wurde. Dabei spielt der (variable) Winkel zwischen Instrumentenachse und
Anströmung eine wesentliche Rolle. Für H+- und He+-Ionen war wegen ihrer grösseren thermischen
Geschwindigkeit dieses Problem weniger kritisch. Darin konnte NIMS die Ionen-Messungen des RPA vorteilhaft
ergänzen.

IP benutzte ein ganz anderes Messprinzip, nämlich die Frequenzabhängigkeit der diëlektrischen Suszeptibilität des
Plasmas. Es wurde, in Abhängigkeit der Frequenz, die Impedanz einer Antenne im Plasma (genauer: deren Phase)
gemessen. Aus dabei auftretenden Resonanzen wird u.a. die 'obere Hybrid-Frequenz' erhalten. Sie ist nur von
Elektronendichte und Erdmagnetfeld abhängig, nicht von der Elektronentemperatur. Die Methode bestimmt die
absolute Elektronendichte schnell und recht exakt. Verglichen mit den Teilchenexperimenten ist der räumliche
Messbereich des EP besser definiert (entsprechend der Ausdehnung des Antennenfeldes); auch die Eichung ist bei
IP zuverlässiger. So wurden IP-Ergebnisse von NIMS benutzt, um die Totaldichte der Ionen zu eichen. Für RPA
konnte darüber hinaus auch der Einfluss der Sensorrichtung gegen das Magnetfeld erfasst werden. RPA und NIMS
ergänzten sich, weil RPA geringere Populationen nicht wahrnahm, aber die Dichte der wichtigsten korrekt mass.

Missionsablauf

Die Mission von AEROS-A dauerte vom 16. Dez. 1972 bis zum 22. Aug. 1973. Das Experiment IP fiel aus, weil es
nicht gelang, die Messantenne auszufahren. Da beim Ausfahren ein Gegengewicht abgeworfen wurde, war die
Rotationsachse von der Figurenachse ein wenig verschieden. Die EUV-Auswertung bemerkte das, sie konnte sogar
die Ablage ermitteln. NATE mass die Dichte von vier Ionensorten. In der zweiten Mission, AEROS-B,
funktionierten alle Experimente; NATE mass Stickstoff-Temperaturen. Diese Mission dauerte vom 16. Juli 1974
bis zum 25. Sept. 1975.

Ergebnisübersicht

- AEROS-A war der erste "aeronomische" Satellit, in dem Sinne, dass neben Dichte und
Temperaturen der neutralen und ionisierten Konstituenten auch die solare EUV-Strahlung



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2P.HTM[18.04.16 10:52:31]

quantitativ erfasst wurde (Abb. 2).

- Durch Nacheichung im Flug gelang erstmals eine längere Messreihe des solaren EUV-Spektrums mit absoluten
Intensitäten. Diese Daten wurden in internationale Modelle eingearbeitet.

- Durch redundante Messung und internen kritischen Vergleich konnten die wichtigsten Zustandsgrössen der
neutralen und ionisierten Atmosphäre gemeinsam und zuverlässig bestimmt werden.

- Auf AEROS-B wurde erstmals in der hohen Atmosphäre die Neutral-Temperatur kinetisch gemessen.

- Die absolute Dichtebestimmung des atomaren Stickstoffs erlaubte Verifikationen aeronomischer Theorien und
Modelle.

- Gemessene Partialdichten von He, Ar, N, O und N2 wurden in internationale Atmosphärenmodelle eingearbeitet.

- Erstmals gelang eine thermodynamische Beschreibung des ionosphärischen Plasmas. Massgeblich dafür waren
zuverlässige, gleichzeitige Messungen von Plasmadichte, kinetischen Temperaturen (Elektronen und Ionen) und
Ionen-Partialdichten, die - wesentlich für Modelle - erstmals relativ zur Plasma-Gesamtdichte ausgegeben werden
konnten.

- Erstmals wurde die suprathermische Elektronenpopulation erfasst. Sie nimmt in den Polkappen und bei
Ionosphärenstürmen ganz erheblich zu.

- Die Plasmamesswerte, insbesondere Elektronen- und Ionen-Temperaturen und Zusammensetzung der Ionen,
haben einen wesentlichen Beitrag zur Internationalen Referenz-Ionosphäre geliefert.

Während das langfristige Verhalten der atmosphärischen Daten mit der solaren EUV Strahlung korreliert ist, sind
die kurzzeitigen Schwankungen der atmosphärischen Zustandsgrössen nicht unmittelbar deren Fluktuationen
zuzuordnen, weil komplizierte atmosphärische Phänomene zusätzlich einwirken.

Vergleiche mit anderen Daten

Nach Ablauf der A-Mission wurden auch andere Satelliten mit aeronomischer Zielsetzung gestartet, die wenigstens
einige vergleichbare Messungen ausführten. Mit AEROS-B waren die Satelliten AE-C, ISIS-2, San Marco 4, S3-1
und TAYO zumindest zeitweise im Umlauf und lieferten vergleichbare Daten, vor allem die amerikanischen ISIS-2
und S3-1 und der japanische TAYO sind hervorzuheben. Für Bahnkreuzungen mit ISIS-2, meist in hoher Breite,
wurden Plasmadichten verglichen und sowohl untereinander als auch mit Ionosondenmessungen am Boden so gut

übereinstimmend gefunden, wie bei den örtlichen und zeitlichen Differenzen in hoher Breite erwartet
werden konnte. Beim Vergleich mit Elektronendichten von TAYO, der eine stärker exzentrische Bahn
hatte, wurden Gradienten in der Oberseite des Ionosphären-Profils bestimmt. Bestens für Vergleiche

geeignet waren Kreuzungen von IP mit S3-1; hier lag die Differenz der Elektronendichten bei nur ±10%. Anders,
nämlich vom Boden aus mit 'inkohärenter Streuung' (IS), gemessenene ionosphärische Temperaturen
wurden auch verglichen. Dabei ergab sich eine Übereinstimmung von in-situ- und IS-Daten (Abb. 3 und
4), was in früheren Missionen nie erreicht worden war.

Globale Ergebnisse

Die solare EUV-Strahlung, erstmals mit laufender Nacheichung in 42 Unterbereichen gemessen, konnte für
aktuelle, quantitative agronomische Berechnungen herangezogen werden. Im zeitlichen Verhalten unterschieden
sich Korona-Emissionen hochionisierter Atome (Abb. 2) deutlich von denen aus niedrigeren Schichten.

Ein Modell der neutralen Atmosphäre wurde aus der Gesamtheit der gut übereinstimmenden O-Daten
von NATE, NIMS und EUV, den N2-Daten von NATE und den Perigäumsdichten von ADA nach einem
Kugelfunktionsalgorithmus erstellt, gültig für minimale solare Aktivität (1973). Aus N2-Daten wurden

Exosphären-Temperaturen ermittelt. Bei magnetischen Störungen treten unregelmässig kräftige Erhöhungen in
hohen Breiten auf (Abb. 5).

Für die Dichte des atomaren Stickstoffs wurde aus NIMS-Daten von AEROS-B ein Modell erstellt, das
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die bei Tag und Nacht sehr unterschiedliche Abhängigkeit von der Breite zeigt (Abb. 6).

Die Plasmadichte ist stark abhängig vom Magnetfeld. Für Ausbreitungsvorhersagen von Radiowellen
benutzt man eine Koordinate, die im Äquatorbereich dem realen Magnetfeld angepasst ist, den
"MODIP". Das weltweite Modell des Comité Consultatif International des Radiocommunications
(CCIR) für die Elektronendichte im Gipfel der Ionosphäre beruht auf Sondierungen an vielen, leider
ungleichmässig verteilten Stationen (Option in IRI). Beiderseits des Perigäums, Abb. 7, schneidet die
Bahn das Gipfel-Niveau. Nach Umrechnung der AEROS-B (IP) Daten auf den Gipfel konnten

Vergleiche mit dem Modell des CCIR erhalten werden (Abb. 8). Sie zeigen starke Abweichungen vom Modell in
den Längenbereichen, wo die Belegung mit Ionosondenstationen unzureichend war.

Das für die Funkortung wichtige Elektronendichteprofil konnte mit Modellen verglichen werden. Die
Breitenabhängigkeit der Höhe des Ionisationsmaximums ist dabei wesentlich. Verschiedenste Formeln
sind im Umlauf; durch Vergleich bei Gipfelpassagen konnte zwischen ihnen entschieden werden

(Abb. 9).

Die chemische Zusammensetzung der Ionen hat vor allem aeronomisches Interesse. IRI
(Internationale Referenz-Ionosphäre) fordert relative Partialdichten (gegen gesamte Plasmadichte).

Entsprechende RPA Daten sind sofort in die IRI eingebaut worden, sie gelten noch heute als Basisdaten. Abb. 10
zeigt die wichtigsten Spezies in Abhängigkeit von der Höhe.

Zur Elektronen-Temperatur wurden umfangreiche, von RPA gewonnene Daten in einem analytischen
Modell zusammengefasst, das ebenfalls in den entsprechenden IRI-Code eingegangen ist. Die

monatliche Streuung der Messwerte an festem Ort zeigt Abb. 11, ebenso starke Abweichungen an magnetisch
gestörten Tagen!

Besonderes Interesse verdienen suprathermische Elektronen, deren Flüsse von RPA in Energiestufen
bis 24 eV gemessen wurden (s. Abb. 12). In mittleren und niederen Breiten entsteht diese Population

in erster Linie durch Degradation von Photoelektronen. In magnetisch hohen Breiten kommt korpuskulare
Erzeugung hinzu. Zeitliche Änderungen sind erheblich.

Lokale Phänomene

Die hohe Atmosphäre unterliegt einerseits den Einflüssen solarer Einstrahlung, andererseits irdischen
Einwirkungen, z.B. dem Magnetfeld, ganz besonders in der Ionosphäre. Lokale Anomalien treten vor
allem am magnetischen Äquator und in den Polargebieten auf. Am Rande der Polkappen ist die

Breitenabhängigkeit nahezu unstetig: bei Tag bildet sich eine 'Kluft' aus, bei Nacht der sog. Trog1. Beide
Phänomene wurden in Elektronendichte von IP, in Dichte und Temperatur von RPA häufig erfasst. Die Lage des
Trogs hängt vom magnetischen Störungsgrad (Kp) ab. In Abb. 13 (IP-Daten) ist diese Abhängigkeit dargestellt und
eine gegen frühere Veröffentlichungen verbesserte Formel angegeben.

Ereignisse

Während der beiden Missionen wurden häufig Abweichungen vom normalen Verhalten beobachtet,
z.B. solare Eruptionen (Abb. 14) und deren Folgen, magnetische Störungen usw. Dank der für
damalige Verhältnisse schnellen Messfolge von IP konnten in der B-Mission auch räumliche
Fluktuationen in der Elektronendichte erfasst werden. Sie sind wohl hauptsächlich Schwerewellen
zuzuschreiben. Abb. 15 zeigt in der F-Region beobachtete Spektren in einem mittleren
Breitenbereich.

Schlussbemerkungen

Dank integrierter Auswertung haben die beiden AEROS-Missionen eine Fülle zuverlässiger und aeronomisch
interessanter Ergebnisse erzielt. Sehr viele sind in deskriptive atmosphärisch-ionosphärische Modelle eingegangen,
z.B. Köhnlein (1984). Besonders hilfreich waren ionosphärische AEROS-Ergebnisse für das COSPAR/URSI-
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Projekt "International Reference Ionosphäre", s. Bilitza (1990), dem letzten gedruckten Bericht, jetzt ersetzt durch
einen Rechner-Code im amerikanischen NSI-DECnet. Die aeronomische Berechnung der atmosphärisch-
ionosphärischen Daten aus den beobachteten EUV-Intensitäten (Roble u. Schmidtke 1979) konnte stärkere
Fluktuationen der atmosphärischen Daten nicht erklären, obwohl vergleichbare Mittelwerte erhalten wurden.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Günter Buntebarth: Beobachtungen, Ergebnisse und Hypothesen zur Wärmelehre des
Erdkörpers - eine historische Betrachtung der Geothermie

Allgemeine Entwicklung im 18. und 19. Jahrhundert

Mit der Entwicklung der Fachdisziplin Geophysik wuchsen ebenso ihre Teilgebiete, auch wenn sie zunächst völlig
separat betrachtet wurden. Die Zunahme der Erkenntnisse über die Temperaturen auf und in der Erde führten in der
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts zur Geothermie. Der Wortstamm wurde von Adolph Theodor von Kupffer (1799-
1865) geprägt. Nachdem Kupffer im Jahre 1829 unter Verwendung zahlloser Daten festgestellt hatte, dass die
Bodentemperaturen mit den Lufttemperaturen in der Regel gar nicht übereinstimmten, stellte er eine Karte mit
beiden Angaben vor und bezeichnete nun die Linien gleicher Bodentemperaturen als Isogeothermen, um sie von
den sonst bekannten Karten der Lufttemperaturen, den Isothermen zu unterscheiden. Obwohl ein allgemeiner
Unterschied später widerlegt wurde, lebte der Wortstamm fort und wurde gelegentlich benutzt. Dem Fachgebiet
kam das von Carl Gustav Bischof (1792-1870) verfasste Buch "Die Wärmelehre des Innern unseres Erdkörpers"
(1837) sehr zugute, und als Carl Friedrich Naumann (1797-1873) sein "Lehrbuch der Geognosie" 1849 herausgab,
widmete er ein 35seitiges Kapitel dem Thema: "Temperatur des Erdinnern; Geothermik". Er prägte auch den lange
Zeit und hauptsächlich in der Geologie benutzten Ausdruck geothermische Tiefenstufe als reziproken
Temperaturgradienten, und Christoph Friedrich Hänle schrieb 1851 eine Abhandlung über die Entstehung der
inneren Erdwärme. Die Blütezeit der geothermischen Forschung hatte begonnen, die auch ganz wesentliche
Impulse durch Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) mit seinem Werk über die Theorie der Wärme (1822)
erhielt und neues Licht auf den thermischen Zustand des Erdinnern warf.

Der innere Zustand der Erde und ihre Entwicklungsgeschichte waren schon in der Antike von grossem Interesse,
und dieses Interesse wurde von René Descartes (1596-1650) und Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) wieder
geweckt. Auch Isaac Newton (1642-1727) bekräftigte aufgrund des an den Polen abgeplatteten Erdsphäroids das
glutflüssige Innere der Erde, das Leibniz annahm.

In genialer Weise belebte Georges Louis LeClerc de Buffon (1707-1788) gegen Ende des 18. Jahrhunderts die
Diskussion zur Entstehung der Erde. Aus astronomischen Beobachtungen der Planetenbahnen leitete er ab, dass die
Planeten einst Teil der glutflüssigen Sonne waren und nach einem Kometenaufprall aus der Sonne geboren wurden.
Von nun an begann das eigenständige Leben auch der Erde. Um ihren thermischen Ablauf nachempfinden zu
können, machte Buffon mit auf Rotglut erhitzten Eisenkugeln Abkühlungsversuche und schätzte daraus als erster
eine thermische Entwicklungsgeschichte der Erde ab, die ihre gegenwärtige wohltemperierte Oberfläche 74.800
Jahre nach ihrer Entstehung erreicht hat. Diese Berechnung war der erste Versuch, eine längere
Entwicklungsgeschichte der Erde zu diskutieren als sie die Genesis der Bibel vorgab, mit der im Prinzip alle
Theorien im Einklang stehen mussten.

Die Annahme eines glutflüssigen Erdinnern und einer doch kalten Erdoberfläche sollte für eine generelle
Temperaturzunahme mit der Tiefe sprechen, jedoch wurde diese Tatsache über Jahrhunderte diskutiert, scheinbar
widerlegt und auch aus Erfahrungen nachgewiesen. Seit dem Mittelalter war es für die Bergleute selbstverständlich,
dass die Temperatur mit der Tiefe zunimmt. Athanasius Kircher (1601-1680) berichtet 1665 in seinem bedeutenden
Werk "Mundus subterraneus" über die Erfahrungen der Bergleute in Schemnitz (Slowakei). In der Wissenschaft
wurde jedoch diese Beobachtung bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts angezweifelt, weil die Körperwärme der
Bergleute, die Wärme der Lampen und die Kompression der Luft die beobachtete Erwärmung verursacht hätten.
Ein weiteres Argument führte Georg Friedrich Parrot (1767-1852) in seinem Buch "Physik der Erde" 1815 an, in
dem er einwendet, dass in Meeren und Seen die Temperatur mit der Tiefe nicht zu-, sondern abnimmt. Eben diese
Tatsache wurde aber bald als Beweis des Gegenteils genutzt.

Der allgemeine Gebrauch des Thermometers half auch der Geothermie weiter bei der Lösung des Problems der
Temperaturänderung mit der Tiefe. In der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts wuchs die Datenmenge so stark an,
dass bald kein Zweifel mehr an der Temperaturzunahme bestand und konkrete Angaben zum Gradienten gemacht
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werden konnten. Frühe Messungen aus dem 18. Jahrhundert wurden aus den Vogesen publiziert. Gesanne
berichtete ca. 1780 aus dem Permafrostgebiet bei Jakutsk, wo in 90 m Tiefe der Boden noch gefroren ist, was als
Gegenargument zum Temperaturanstieg gewertet wurde.

Während in Europa die Zahl der Messungen schnell anwuchs, blieben Daten von anderen Kontinenten noch lange
Zeit eine Ausnahme. Alexander von Humboldt (1769-1859) berichtet über Messungen in Südamerika und Mexiko,
William Barton Rogers (1804-1884) über Temperaturen in Virginia und George Everest (1790-1866) über
Messungen in Indien. Eine erste Kompilation von Daten aus europäischen Erzbergwerken wurde von Pierre Louis
Cordier (1777-1831) in den Jahren 1827-28 publiziert. Er stellte einen Mittelwert des Gradienten von 0,04°C/m
fest. Nur wenig später, 1834, brachte Ferdinand Reich (1799-1882) alle bekannten Daten aus den sächsischen
Bergwerken heraus und fand einen Mittelwert von 0,03 °C/m. Die ausführlichste Kompilation aber wurde im
preussischen Auftrag von Berghauptmann Gerhard (1831) erstellt. Er folgerte aus den Daten, dass die Temperatur
allgemein mit der Tiefe zunimmt, die Zunahme zwischen 0,0087 und 0,064°C/m liegt und der Mittelwert
0,018°C/m beträgt. Ferner stellte er fest, dass in Kohlenbergwerken der Gradient doppelt so hoch ist wie in anderen
Bergwerken. Trotz der umfangreichen Daten sah er sich aber nicht in der Lage, ein allgemeines Gesetz der
Temperaturzunahme abzuleiten.

Die Variation im Temperaturgradienten wurde im wesentlichen durch Wassermigration erklärt, aber auch mit
unterschiedlichen thermischen Gesteinseigenschaften, mit chemischen Reaktionen in Kohlenflözen und
unterschiedlichen Permeabilitäten. Nun gewann die Wärmeleitfähigkeit der Gesteine an Bedeutung und wurde von
Pierre Michel Edouard Janettaz (1832-1899) zuerst und danach von Emil Less (1855-1935) und Joseph Prestwich
(1812-1896) an trockenen und wassergesättigten Proben bestimmt.

Ein weiteres Hauptproblem stellte sich mit der Energieeinstrahlung der Sonne und der damit verbundenen Frage,
bis zu welcher Tiefe die Sonnenwärme hineinreicht. Der Durchbruch zur Problemlösung gelang mit
Aufzeichnungen der Temperatur im Keller der Pariser Sternwarte, der 28 m unter der Erdoberfläche liegt. Nach der
Auswertung der Daten von 1671 bis 1740 konnte George Martine (1702-1741) folgern, dass die Erde ihre eigene
Wärmequelle im Inneren hat (Muncke 1827, S. 986). Schon vorher konnten Philippe de la Hire (1640-1718) und
Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) in diesem Keller keinerlei Änderung der Temperatur bemerken. In den
folgenden 100 Jahren betrug die Änderung nur wenige Hundertstel Grad. Die Feststellung einer konstanten
Temperatur trug zur Klärung der Eindringtiefe der Sonnenwärme bei, und es wurde diejenige Tiefe, bei der der
tägliche und jährliche Temperaturgang nicht mehr nachweisbar waren, als die neutrale Schicht bezeichnet. Wenn
fortan von einer Temperaturzunahme im Erdinnern berichtet wurde, setzte man stets voraus, dass Tiefen unterhalb
der neutralen Schicht gemeint waren. Der von der Sonnenwärme erfasste Tiefenbereich war schon im 18.
Jahrhundert Gegenstand analytischer Betrachtung. Johann Heinrich Lambert (1728-1777) errechnete zuerst eine
Eindringtiefe, und nach Bekanntwerden von Fouriers Wärmetheorie bot Georg Wilhelm Muncke (1772-1842) eine
analytische Lösung für die Ausbreitung einer Temperaturwelle 1827 in Gehlers physikalischem Wörterbuch an.
Einige Jahre später berichtet Simeon-Denis Poisson (1781-1840) über die exponentielle Abnahme der Amplitude
mit der Tiefe in seiner "Théorie mathématique de la chaleur", und kurz danach behandelt Lambert-Adolphe-
Jacques Quetelet (1796-1874) den Tages- und Jahresgang der Oberflächentemperatur als Sinuswelle. Verschiedene
Autoren untersuchten dieses Thema noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts, wie Ernst Friedrich Dorn (1848-1916),
Carl Emil Mischpeter (*1847) und S. Tetsu Tamura (Buntebarth 1996).

In letzter Zeit hat dieses Arbeitsgebiet wieder an Aktualität gewonnen, weil aus Temperatur-Tiefen-Profilen in
Bohrungen mancherorts eine Temperaturgeschichte der Erdoberfläche rekonstruiert werden kann.

Die Temperatur der Erdoberfläche

Unter den Seefahrern war es eine bekannte Erfahrung, dass die Temperaturen auf der nördlichen Hemisphäre
anders verteilt sind als auf der südlichen. Die Breitenabhängigkeit der Oberflächentemperatur konnte Johann
Tobias Meyer (1723-1762) zum ersten Mal beschreiben. In den 30er Jahren des 19. Jahrhunderts folgten dann
systematischere Studien von Adolph Theodor von Kupffer und Ludwig Friedrich Kämtz (1801-1867). 20 Jahre
danach untersuchte Antoine César Bequerel (1788-1878) die Temperaturabnahme mit der Höhe über
Meeresniveau.

Die Temperaturmessung im Untergrund

Frühe Temperaturmessungen wurden in Bergwerken und später in Bohrlöchern von der Oberfläche aus gemacht.
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Das Thermometer wurde Ende des 16. Jahrhunderts von Galileo Galilei (1564-1642) erfunden und war im 17.
Jahrhundert verbreitet. Das Thermometer konnte jedoch nicht in den für die Messung vorgesehenen Bohrlöchern
abgelesen werden. Es musste erst herausgeholt werden, und dabei veränderte sich die Temperatur wieder. Um
diesen Nachteil auszugleichen, wurden zwei Typen entwickelt: der eine Typ war das Maximum-Thermometer von
Heinrich Gustav Magnus (1802-1870) und das von Franu.ccedil;ois Hippolite Walferdin (1795-1880), beide Geräte
waren auch für tiefe Bohrlöcher geeignet, weil das Ausdehnungsgefäss einen offenen Überlauf hatte, aus dem das
sich ausdehnende Quecksilber in ein Auffanggefäss floss. Die Maximum-Thermometer von Magnus, auch
Geothermometer genannt, waren noch vor wenigen Jahrzehnten in Gebrauch. Der zweite Typ war so konstruiert,
dass das Ausdehnungsgefäss von einer grösseren Masse umgeben war, um die Wärmekapazität möglichst gross zu
machen, damit die Temperatur bis zur Ablesung gehalten werden kann. Wegen der langen Wartezeit bis zum
Temperaturausgleich am Messort hat sich dieses Thermometer nicht durchgesetzt.

Die ersten Versuche mit elektrischen Sensoren (Widerständen, Thermoelementen) machte Antoine César Bequerel
Mitte des 19. Jahrhunderts. Verlässliche Messmethoden wurden aber erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts
entwickelt. Von den in den 50er Jahren aufkommenden Halbleitern setzten sich später Thermistoren als
Temperatursensoren durch, obwohl für spezielle Zwecke auch Widerstands- und Quarzsensoren eingesetzt werden.

Die Temperaturmessungen unterhalb der Erdoberfläche blieben lange Zeit auf nur sehr wenige Punkte beschränkt,
und aus der Temperaturdifferenz wurde die geothermische Tiefenstufe errechnet, über die aus verschiedenen
Bergbaugebieten Europas berichtet wurde.

Das erste äusserst sorgfältig zusammengestellte Temperatur-Tiefen-Profil wurde 1872 aus der Forschungsbohrung
Sperenberg I erhalten. Es war nicht nur die damals längste Temperaturreihe, sondern es war auch die damals mit
1270 m tiefste Bohrung der Welt. Bergrat Eduard Dunker (1808-1894) vom Oberbergamt Halle war mit den
Temperaturmessungen betraut. Er gab eine Parabel als beste Kurve durch die Messwerte an, was ihm so viel Kritik
einbrachte, dass er später die Parabel durch eine Gerade ersetzte. Die Temperaturverteilungen in etwas späteren
Tiefbohrungen desselben Oberbergamtsbezirkes ergaben eine mittlere geothermische Tiefenstufe von 30 m/°C, die
als global gültig bis Mitte des 20. Jahrhunderts angenommen wurde.

Robert Were Fox (1789-1877) hat 1822 dargelegt, dass die Messwerte durch technische Prozesse im Bergwerk
oder in einer Bohrung verfälscht sein könnten wegen der Luft- und Wasserzirkulationen (Naumann 1849, S. 49).
Auch heute sind diese Art von Störungen ein nicht allgemein zu lösendes Problem. Mit der Zunahme der
Auflösung der Temperaturmessungen werden auch die Korrekturen durch die technischen Prozesse komplizierter.

Dass auch die Morphologie der Erdoberfläche die Temperaturverteilung im Untergrund beeinflusst, hat Carl Gustav
Bischof erkannt und mit John Herschel (1792-1871) das erste zweidimensionale Temperaturfeld unterhalb einer
nicht ebenen Erdoberfläche berechnet. Er nannte die erhaltenen Linien gleicher Temperatur im Untergrund
Chthonisothermen, um sie von den Geoisothermen, eingeführt durch Kupffer 1829, zu unterscheiden, und fand eine
konvexe Krümmung der Chthonisothermen unterhalb von Bergen und eine konkave Krümmung unterhalb von
Tälern. Bischof hat sich sehr für Erkenntnisse des thermischen Zustandes der Erde eingesetzt. Er verifizierte auch
die Abkühlungsversuche von Buffon mit geschmolzenen Basaltkugeln. Das Hauptresultat dabei war, dass der
Gradient in der Kugel während der Abkühlung nicht konstant ist, sondern zur Mitte hin abnimmt. Dies übertrug er
auch auf die Erde. Bischof verfasste die erste Monographie über die Wärmelehre des Innern unseres Erdkörpers. Er
wollte aus den Thermalquellen auf die Temperatur in der Erdkruste schliessen.

Die Radioaktivität der Gesteine

Die Entdeckung des Radiums und der damit verbundenen Zerfallsreihen des Urans sowie des instabilen Kalium 40
brachten völlig neue Erkenntnisse und Hypothesen über die Temperatur im Erdinnern.

1904 wurde von Carl H.J.B. Liebenow (1853-1906) und Ernest Rutherford (1871-1937) die Bedeutung der
Radioaktivität als Wärmequelle der Erde hervorgehoben. Bereits zu jener Zeit konnte Liebenow schliessen, dass
das Radium nur in einer geringmächtigen Oberflächenschicht vorkommen kann und dass ein Grossteil der Wärme,
die in das Weltall abgestrahlt wird, von den radioaktiven Elementen geliefert wird. Diese Vorstellung ist seither
nur präzisiert worden. Zur gleichen Zeit, 1905, stellte Robert J. Strutt (1875-1947) fest, dass alle Gesteine
radioaktive Elemente enthalten, wenn auch in sehr unterschiedlicher Konzentration. Aus deren Halbwertszeit
berechnete 1904 Frederick Soddy (1877-1956) das Erdalter zu l bis 10 Mrd. Jahren, was damals für wesentlich zu
gross gehalten und kaum beachtet wurde.
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Die Konzentration der radioaktiven Elemente an der Erdoberfläche hat schon 1913 zu einem Modell mit
exponentieller Tiefenabnahme geführt (Ingersoll u. Zobel 1913), das 1915 von Arthur Holmes (1890-1965) und
später auch von Harold Jeffreys (1891-1989) übernommen wurde. Seit Robert J. Strutt die Abnahme der Gehalte
radioaktiver Elemente mit der Basizität der Gesteine erkannte, werden verschiedene Modelle der Abnahme mit der
Tiefe diskutiert. Auch umfangreiche Untersuchungen in den letzten Jahrzehnten konnten keine allgemeine Aussage
ermöglichen. Jedoch hat der Gesamtgehalt der radiogenen Wärmequellen eine obere Grenze. Wenn angenommen
wird, dass sich die Erde abkühlt, muss weniger als der beobachtete Wärmefluss durch die Oberfläche radiogenen
Ursprungs sein.

Seit Holmes' Abschätzung wird ca. 2/3 des Wärmeflusses den radioaktiven Quellen der Kruste bzw. des obersten
Erdmantels zugeordnet und 1/3 der Wärme aus dem tiefen Erdinnern, die durch Konduktion die Oberfläche erreicht
und damit zur Abkühlung der Erde beiträgt.

Eine überraschende und vieldiskutierte Feststellung war die Korrelation zwischen dem Gehalt radiogener
Wärmequellen von Gesteinen an der Oberfläche und der Wärmeflussdichte innerhalb einer geologischen Einheit,
die als Wärmeflussprovinz definiert wurde (Birch et al. 1968, Lachenbruch 1968). Nachfolgend wurde 1980 auch
eine Korrelation zwischen der radiogenen Wärmeproduktion und dem geologischen Alter der Gesteine gefunden
(Vitorello u. Pollack 1980).

Die Wärmeflussdichte

Nachdem um die Wende zum 20. Jahrhundert viele Datensammlungen von geothermischen Tiefenstufen und auch
ausreichend Messungen des Wärmeleitvermögens bekannt waren, gab es Abschätzungen zum Wärmehaushalt der
Erde, die besonders stimuliert wurden durch die Entdeckung der radioaktiven Elemente in den Gesteinen.

Otto Hahn (1879-1968) nahm 1926 für den mittleren Temperaturgradienten 32 K/km, für die Wärmeleitfähigkeit
der Erdkruste 1,68 W/mK an und erhielt 25x1012 W bei einer Erdoberfläche von 5,1x1018 cm2. Daraus ergibt sich
eine mittlere Wärmeflussdichte von ca. 50 mW/m2. Es dauerte länger als ein weiteres Jahrzehnt bis Sir Edward C.
Bullard (1907-1980) im Jahr 1939 die ersten experimentellen Bestimmungen der Wärmeflussdichte veröffentlichte.
Auch die folgenden Jahrzehnte brachten keine deutliche Vermehrung der Messpunkte. 1954 waren insgesamt 63
Messungen bekannt. Nach dem Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957 und speziell der Gründung der
Internationalen Heat Flow Commission 1963 innerhalb der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik stieg
die Anzahl der Messungen bis 1982 auf über 10.000 Werte an, über die David Chapman (1985) berichtet. Während
Walter M. Elsasser (1904-1991) noch 1967 zeigte, dass die Wärmeflussdichte in ozeanischen Gebieten mit der auf
Kontinenten übereinstimme, ergibt sich aus der Vielzahl der Messungen ein differenzierteres Bild.

Die mittlere Wärmeflussdichte aller Ozeane beträgt aus den Messungen 66 mW/m2, die bei gleichmässiger
Verteilung der Messpunkte jedoch 99 mW/m2 betragen müsste. Der Mittelwert auf den Kontinenten und den
Kontinentalrändern beträgt nur 57 mW/m2. Es wird damit gezeigt, dass die Abkühlung der Erde auf den Ozeanen
effektiver ist als auf den Kontinenten. Die Wärmeflussdichte ist auch grundsätzlich verschieden zusammengesetzt.
Die an den mittelozeanischen Rücken aufsteigende ozeanische Kruste kühlt sich nach den Rändern hin ab und
erreicht erst in grosser Entfernung die niedrigen Werte, die der reinen Wärmeleitung aus der Tiefe zugeordnet
werden können. Auf den Kontinenten hingegen ist der Hauptbeitrag zum Wärmefluss die radiogene Wärme aus der
mächtigeren Kruste. Aber auch dort gibt es einen zeitabhängigen Beitrag wie William H.K. Lee (1965) darstellt.
Die Zusammenstellung von David Chapman (1985) ergibt für Alte Schilde von archaischem Alter nur 41 mW/m2

und für tertiäre Gebiete 71 mW/m2.

Die Temperatur im Mantel und Kern

Seit Rene Descartes und Gottfried Wilhelm Leibniz wird ein glutflüssiger Kern im Erdinnern angenommen. Der
Vulkanismus wurde als direkter Beweis dafür angesehen, und diese zentrale Schmelze, auch Zentralfeuer genannt,
war der Rest des bei der Erdentstehung gänzlich geschmolzenen Körpers. Mit Überlegungen dieser Art musste
natürlich die Temperatur mit der Tiefe zunehmen, was Athanasius Kircher auch aus den Erfahrungen der Bergleute
berichtete. Jedoch war die Meinung verbreitet, dass keine Wärme aus dem Innern an die Oberfläche dringen könne,
weil die Kruste sie nicht hindurchleite. Die neutrale Schicht stellt das Gleichgewicht dar, wo die Wirkung von der
Sonne sozusagen die innere Wärme stoppt. Gegner dieser Vorstellung waren Hermann Boerhaave (1668-1758) und
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Jean-Jaques d' Ortous de Mairan (1678-1771), die mit Beobachtungen in Bergwerken die Temperaturzunahme
belegten. Nach der Verbreitung von Fouriers Wärmetheorie ging es dann nur noch um den Grad der
Temperarturzunahme und Abschätzungen der Temperatur im flüssigen Erdinnern.

Temperaturen für das tiefste Erdinnere wurden von Pierre Louis Antoine Cordier mit 250.000 Grad und von
Poisson sogar mit 2 Millionen Grad abgeschätzt, was er jedoch selbst als Argument gegen eine lineare
Temperaturzunahme nutzte. Bischof hatte dann 1835 gezeigt, dass der oberflächennahe Temperaturgradient nicht
konstant für die gesamte Erde angenommen werden kann. Seine Versuche mit sich abkühlenden Basaltkugeln
hatten ergeben, dass der Gradient zum Kugelinnera hin abnimmt.

Andere Abschätzungen gingen von Temperaturen der flüssigen Lava aus und setzten im flüssigen Erdkern
konstante Temperaturen voraus, die bedingt sind durch konvektiven Ausgleich. Die so geschätzten Temperaturen
lagen bei 2000°C. Vertreten wurde diese Hypothese von Descartes, Leibniz, auch von Buffon, später auch von
Fourier und Cordier mit erweiterter Begründung. Poisson stellte sich gegen die Annahme eines Zentralfeuers und
argumentierte, die Erde durchlaufe heisse und kalte Regionen im Weltall. Auch A. de la Rive (1801-1873) und
Charles Lyell (1797-1875) waren Gegner der Annahme eines Zentralfeuers. Sie gaben chemische Prozesse und
elektrische Ströme an, die die innere Erdwärme erzeugen.

Bevor die Grundstruktur der Erde mit Hilfe der Seismologie bekannt wurde, war die Einteilung in feste Kruste und
flüssigen Kern verbreitet. Untersuchungen zur Dicke der festen Kruste waren auch mit der Frage verknüpft, in
welcher Tiefe die Temperatur der flüssigen Lava von bis zu 2.000°C erreicht wurde. Aufgrund der bekannten
Temperaturgradienten schätzte Cordier die Mächtigkeit auf 22,5 km. Bischof leitete nach seinen
Abkühlungsversuchen eine Tiefe von 50 bis 70 km oder mehr ab. Mary Sommerville (1780-1872) gab 200 Meilen
(360 km) 1834 an. Einen völlig anderen Weg beschrieb William Hopkins (1793-1866). Er fand aus Beobachtungen
der Nutation der Erdachse und Präzession der Äquinoktien eine Krustendicke von 1/5 bis 1/4 des Erdradius.

Erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts, bis in die 20er Jahre hinein, gab es neue Überlegungen zur Temperatur im
tiefen Innern der Erde. Hermann Thtene (1907) grenzte die Temperatur im tiefen Erdinnern mit der
Schmelztemperatur der Gesteine als untere Grenze bei 1.000 bis 2.000°C ein und mit einer oberen Grenze, die der
abgeschätzten kritischen Temperatur der Eisenmetalle von höchstens 10.000°C entsprach. Emil Wiechert (1861-
1928) argumentierte, dass aus den Dichtewerten die Temperatur im Eisenkern höchstens 8.000°C betragen kann.
Aus der Entdeckung der Radioaktivität der Gesteine und der Erkenntnis ihrer nur oberflächennahen Verteilung gab
August Sieberg (1875-1945) die allgemeine Ansicht wieder, dass bereits in wenigen Zehnern bis Hunderten von
Kilometern die Temperartur von l .500 bis 2.500°C erreicht wird und tiefer die Temperatur nicht mehr wesentlich
ansteigt, vielleicht auf 3.000 bis 4.000°C, aber höchstwahrscheinlich nicht auf 8.000°C. Andere Autoren schätzen
Temperaturen im Erdinnern aus verschiedenen Überlegungen heraus ab. So nehmen Johann Koenigsberger (1874-
1946) eine Kerntemperatur von 3.000°C an, Emil Wiechert eine von 3.300°C, Victor Moritz Goldschmidt (1888-
1947) 1.100 bis 1.500°C, Stjepan Mohorovicic (1890-1980) 3.000 bis 4.000°C und Beno Gutenberg (1889-1960)
2.000°C.

Weitere Erkenntnisse wurden in den letzten Jahrzehnten daraus erhalten, dass seismische Diskontinuitäten mit
Ergebnissen aus Phasenuntersuchungen in der Hochdruck-Mineralogie erklärt werden. Mit den
Gleichgewichtsuntersuchungen an Mineralen unter höchsten Drücken werden seit den 50er Jahren
Kerntemperaturen von 5.000 bis 6.000°C für wahrscheinlich gehalten. Alfred E. Ringwood (1930-1993) stimulierte
in den 60er Jahren die mineralogische Interpretation und konvektionsfreie Modelle ganz wesentlich.

Die bedeutendesten p,T-Grenzflächen der Phasenumwandlung werden in 670 km Tiefe, an der Kern-Mantel-
Grenze und am Übergang vom äusseren zum inneren Kern gesehen.

Um Bildungstemperaturen aus der tieferen Lithosphäre zu bestimmen, wird das Pyroxen-Geothermometer von A.
Raheim u. D.H. Green (1974) erfolgreich an Peridotit-Xenolithen aus dem oberen Mantel angewandt. Es
ermöglicht, Gleichgewichtstemperaturen bis etwa 1.500°C zu ermitteln. Die Übergangszone vom oberen zum
unteren Mantel wird als Phasengrenze gesehen, wo bei gleichbleibendem Chemismus die Kristallstruktur der
Olivine in eine Spinellstruktur übergeht, die mit einer Verdichtung der Materie verbunden ist. Diese Zone liegt bei
350 km Tiefe und erfordert eine Temperatur von 1.400°C, die bis 655 km Tiefe auf 1.600°C ansteigt, und bei
weiterer Verdichtung in die Metalloxidstruktur übergeht (E. Iro u. T. Kutsura 1989).

Zahlreich sind die Temperaturabschätzungen, die in den 80er Jahren publiziert wurden. So liegen die Angaben für
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die Unstetigkeitsfläche in 670 km zwischen 1.550 und 2.000°C (z.B. O.L. Anderson 1982, S. Spiliopoulos u. F.D.
Stacey 1984). Mit zunehmender Tiefe wachsen auch die Unsicherheiten in der Abschätzung. So liegen die untere
und obere Temperatur ab der Kern-Mantel-Grenze 1.000°C auseinander, wenn die Bestimmungen von J.M. Brown
u. TJ. Shankland (1981) und S. Spiliopoulos u. F.D. Stacey (1984) mit 2.500 bis 3.500°C betrachtet werden.

Noch weiter liegen die geschätzten Temperaturen an der Grenze zum inneren Kern mit 4.400 bis 6.300°C
auseinander. Von den genannten Autoren werden die Schmelzpunktkurven des Eisens auf Drücke des Kerns
extrapoliert, dabei schätzt das Autorenkollektiv Q. Williams et al. (1987) höhere Temperaturen ab als die oben
genannten.

Einen anderen Weg zeigt J.-P. Poirier (1986), der nach theoretischen Betrachtungen für die Grenze vom äusseren
zum inneren Kern 3.500 bis 4.700°C für wahrscheinlich hält.

Bei einer ansteigenden Temperatur drängt sich die Frage nach der Art der Wärmequelle auf, die auch dafür
entscheidend ist, welche thermische Entwicklung die Erde durchläuft.

Die thermische Entwicklung der Erde

Die frühen Vorstellungen zur Entstehung der Erde wurden schon dargestellt. Mit der Entdeckung der radiogenen
Wärmequellen kam jedoch die Diskussion zur thermischen Entwicklung der Erde richtig in Gang. Vier Hypothesen
wurden aufgestellt (Allwardt 1996):

- Thomas C. Chamberlin (1843-1928) erläuterte die langsame Aufheizung der Erde,

- A. Holmes und H. Jeffreys leiteten eine langsame Abkühlung der Erde her,

- John A. Jacobs und andere vertreten eine Wiederaufheizung und

- Francis A. Birch (1903-1992) erkannte im Erdinnern einen stationären Zustand.

Der allgemeine Durchbruch der Theorie von der Kontinentaldrift brachte auch die Modelle der thermischen
Entwicklung unseres Planeten in eine neue Richtung. Es wurde ein konvektiver Beitrag zum Wärmetransport
berücksichtigt, der erst mit dem Durchbruch der Plattentektonik in den 60er Jahren an Bedeutung gewann und
Modelle verdrängte, die auf reine Wärmeleitung beruhen. Als dominierender Faktor des Wärmetransports wurde
die Konvektion erkannt.

Dennoch bleibt ungeklärt, ob die generierte Wärme grösser, gleich oder kleiner der Wärmeabstrahlung ins Weltall
ist. Neben der radiogenen Wärme kann das grosse Wärmereservoir im flüssigen äusseren Kern von Bedeutung sein,
wenn nach den Vorstellungen von Harold C. Urey (1893-1981) die Separation von Eisen aus dem flüssigen
äusseren Kern noch anhält und der innere Kern wächst (Allwardt 1996). Bei diesem Prozess wird nicht nur
Kristallisationswärme frei, sondern auch Gravitationsenergie. J. Verhoogen (1980) schätzt diese Energie auf 10%
des gesamten Wärmeflusses. Dieser Beitrag ist jedoch nicht so gross, dass überzeugend eine Aufheizung vertreten
werden könnte, und ein stationärer Zustand widerspricht einer allgemeinen Zeitabhängigkeit aller Prozesse. Daher
wird eine fortschreitende Abkühlung der Erde als wahrscheinlich angesehen,
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Hans Dostmann u. Karl Hinz: Das alte SEISMOS- und PRAKLA-Berichtsarchiv (1922 bis
1945) 

Was ist damit geschehen?

Nach der Übernahme der PRAKLA-SEISMOS AG durch den SCHLUMBERGER-Konzern im Jahre 1992 ist nicht
nur das Personal drastisch reduziert worden, sondern es sind auch die Bibliothek und das sehr umfangreiche
Berichtsarchiv aufgelöst worden.

Die Nachkriegsberichte sind weitgehend von den ehemaligen Auftraggebern übernommen worden. Doch was ist
mit den mehr als 600 Sachberichten der ehemaligen SEISMOS aus den Jahren 1922 bis 1945 und den etwa 150
Sachberichten der ehemaligen PRAKLA aus den Jahren 1937 bis 1945 geschehen? Um diese wertvollen und
einmaligen Dokumentationen für die Geschichte der deutschen Explorationsgeophysik vor der drohenden
Entsorgung zu bewahren, ergriffen ein paar ältere Geophysiker die Initiative. Mit fachlicher und finanzieller
Unterstützung der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe 03GR), Hannover, gelang es schliesslich,
die in 32 Umzugskartons ausgelagerten Vorkriegsberichte der SEISMOS und der PRAKLA zu sichten,
entsprechend der Archivordnung der BGR zu erfassen und dem Archiv der BGR einzugliedern.

Anzahl und fachliche Thematik der alten Berichte

SEISMOS-Berichte: insgesamt 604, davon #141 Berichte - Reflexionsseismik #163 Berichte - Refraktionsseismik
#242 Berichte - Gravimetrie #58 Berichte - Magnetik, Geoelektrik usw.

70,3 % der Berichte behandeln Inlandsprojekte, 29,7 % Auslandsprojekte.

PRAKLA-Berichte: insgesamt 148, davon #38 Berichte - Reflexionsseismik #31 Berichte - Refraktionsseismik #26
Berichte - Gravimetrie #53 Berichte - Magnetik, Geoelektrik usw.

42,6 % der Berichte behandeln Inlandsprojekte, 57,4 % Auslandsprojekte.

Zur frühen Geschichte der Firmen SEISMOS und PRAKLA

Im Dezember 1919 meldete Dr. Ludger Mintrop (1880-1956) sein "Verfahren zur Ermittlung des Aufbaus von
Gebirgsschichten" zum deutschen Reichspatent an und gründete danach gemeinsam mit einigen deutschen
Bergbaufirmen am 4. April 1921 die SEISMOS, Gesellschaft mit beschränkter Haftung zur Erforschung von
Gebirgsschichten und nutzbaren Lagerstätten, mit Sitz in Hannover.

Nach verschiedenen Versuchsmessungen in Norddeutschland ergriff die junge Firma im Jahre 1923 die Chance,
ihre revolutionäre seismische Methode in Amerika für die Exploration einzusetzen. Die sensationellen Erfolge in
Oklahoma, Texas, Lousiana und Mexiko fanden weltweit Anerkennung, zum Beispiel in dem Zitat aus Barton
(1927): "the initial Impetus to the present (1927) extensive use of the seismic (or sonic) method is due very largely
to L. Mintrop and his SEISMOS-Company of Hannover, Germany".

Die erfolgreiche Auslandstätigkeit der SEISMOS wurde durch den Bankenzusammenbruch an der New Yorker
Börse im Jahre 1929 jäh beendet. Die Weltwirtschaftkrise zwang die Firma zur Entlassung von vielen Mitarbeitern.
Trotzdem trieb die SEISMOS in den Folgejahren die technischen und methodischen Entwicklungen auf dem Gebiet
der Angewandten Geophysik intensiv voran, um gegen die wachsende amerikanische Konkurrenz erfolgreich
bestehen zu können. So brachte z.B. die SEISMOS im Jahre 1934 den ersten feldtüchtigen statischen
Schweremesser auf den Markt, das Thyssen-Gravimeter, welches auf der Pariser Weltausstellung 1937 eine
Goldmedaille erhielt (Baron Dr. Stephan von Thyssen-Bornemisza und Dr. Alfred Schleusener).

Die Entwicklung von reflexionsseismischen Messapparaturen für die exploratorische Praxis wurde besonders von
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Dr. Friedrich Trappe (gestorben 1945) mit Unterstützung von Dr. Hubert Lückerath vorangetrieben. Diese
Apparaturen kamen erstmals 1933 in der Exploration zum Einsatz und überzeugten sehr bald die deutsche
Erdölindustrie, den Bergbau und die staatlichen geowissenschaftlichen Institutionen.

Im Zuge der Autarkiebestrebungen der damaligen Reichsregierung wurde 1937 unter Aufsicht der Preussischen
Geologischen Landesanstalt mit der Geophysikalischen Reichsaufnahme begonnen. Bei dieser geophysikalischen
Erkundung des gesamten Reichsgebietes sind die damals verfügbaren seismischen, gravimetrischen und
magnetischen Explorationsmethoden mit grossem Erfolg eingesetzt worden. Für diese sehr umfangreiche Aufgabe
reichte die Kapazität der SEISMOS nicht aus. Deshalb ist am 23. März 1937 aus Mitteln des deutschen Reiches die
Gesellschaft für praktische Lagerstättenforschung GmbH, Berlin, gegründet worden, die 1951 in PRAKLA,
Gesellschaft für praktische Lagerstättenforschung, umbenannt worden ist.

Dr. Fr. Trappe, ehemals bei der SEISMOS, entwickelte zusammen mit Dr. Waldemar Zettel die
reflexionsseismische Messapparaturen weiter, die in den folgenden Jahren verstärkt für die Erdölprospektion
eingesetzt worden sind (s. u.a. Jakosky 1940, Mintrop 1941, Birett et al. 1974).

Nach dem Kriege nahmen beide Firmen von Hannover aus die Prospektionstätigkeit wieder auf. Bereits im April
1946 konnte die SEISMOS einen Feldtrupp für die Deutsche Erdöl AG einsetzen, und im Frühjahr 1947 gelang es
der PRAKLA mit den aus Berlin geretteten Instrumenten, reflexionsseismische Untersuchungen für die
Gewerkschaft Elwerath durchzuführen. Mitte 1948, also kurz nach der Währungsreform, hatten beide Firmen
bereits wieder 13 Messtrupps (Reflexionsseismik 9, Refraktionsseismik l, Gravimetrie 3) im Einsatz. In den 50er
Jahren erfolgte ein starker Ausbau beider Firmen. 1957/58 waren insgesamt 46 Messtrupps beider Finnen tätig.
1963 erwarb die PRAKLA GmbH unter der Leitung von Dr. Waldemar Zettel die Anteile der SEISMOS GmbH.
Die jüngere Geschichte der Firma PRAKLA bis zum Verkauf ist allgemein bekannt.

Zu den alten Berichten

    Abb. 1     Abb. 2                     Abb. 3                 Abb. 4                
Abb. 5 
Es ist schon sehr beeindruckend,
die alten Sachberichte mit
zeichnerisch hervorragend und

akkurat (alles handgeschrieben) gestalteten
Abbildungen einzusehen. Nachfolgend werden in den Abb. 1 bis 5 einige, recht willkürlich ausgewählte
Abbildungen der alten Berichte vorgestellt.

Archivierung und Zugänglichkeit der historischen SEISMOS- und PRAKLA-Berichte (1922-1945)

Die unveröffentlichten Projektberichte (1922-1945) der SEISMOS und PRAKLA sind ins BGR-Berichtsarchiv
aufgenommen worden, erfasst mit einem EDV-gestützten Katalogsystem und erschlossen nach folgenden Kriterien:

- Regional (Nr. der TK 25, Verwaltungseinheit bzw. Ländername) mit Schlagworten,

- Autoren,

- Fachbereiche (Ausgewählte Schlagworte bzw. Unterlagen ohne regionalen Bezug und gegliedert nach
Schlagworten),

- Tagebuch-Nr., Forschungsprogramme, Firmenberichtsnummer,

- Archiv-Nr.

Die Berichte können im Hause der BGR eingesehen werden. Ansprechpersonen in der BGR sind Frau K. Müller
und Herr E.-W. Mennig (BZ 2.2), die gerne über die Nutzungsmöglichkeiten der BGR-Archivbestände Auskunft
erteilen.

Die Autoren danken der Amtsleitung der BGR, den Mitarbeitern des BGR-Archives (BZ 2.2), und Herrn P. Dismer
(Schlumberger/Geco-Prakla) für die vielfältige Unterstützung. Herr E. Rode führte die Fotoarbeiten aus und
erstellte die Abbildungen.



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2R.HTM[18.04.16 10:52:52]

Literatur 
Barton, D.C. (1927): Applied Geophysical Method in America. - Economy Geology, Nov. 1927. 
Birett, H., Helbig, K., Kertz, W., Schmucker, U. (1974): Zur Geschichte der Geophysik. - Festschrift zur
50jährigen Wiederkehr der Gründung der DGG; Springer Verlag (Berlin Heidelberg New York). 
Jakosky, J.J. (1940): Exploration Geophysics. - Los Angeles, USA (Trija Publishing Company). 
Mintrop, L. (1941): Geophysikalische Verfahren zur Erforschung von Gebirgsschichten und Lagerstätten. - Bd. 1,
Teil 1; Essen (Verlag Glückauf GmbH).



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2S.HTM[18.04.16 10:53:07]

Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Lothar Dresen: Krey-Flözwellen

Einführung

[Mehrfach-Zitate auf ein Bild werden auf deren Merkmale zurückzitiert]

Als Ergebnis seiner geophysikalischen Tätigkeit in der Steinkohlenexploration hat Theodor Garsten Krey schon vor
mehr als dreissig Jahren die Möglichkeit erkannt, mit den im Kohlenflöz als Kanal niedriger seismischer
Geschwindigkeit geführten Kanalwellen im Normal-Modenbereich, den sogenannten Flözwellen, geologische
Störungen bei der untertägigen Vorfelderkundung vorauszusagen. Die von T.C. Krey begründete Flözwellenseismik
wird heute weltweit als die effektivste Vorfelderkundungsmethode in Steinkohlenstreben verwendet. T.C. Krey's
klassische Erfindung wurde 1984 mit der Umbenennung der Rayleigh-Kanalwelle in Krey-Welle geehrt. Neben
vielen weiteren Entdeckungen und Patenten gestattet es gerade auch die Entwicklung der Flözwellenseimik, den
Namen Krey in einem Atemzug mit praxisbezogenen Grössen wie Love, Rayleigh, Mintrop, Harry Mayne und
John Crawford zu nennen.

Zu Ehren von Theodor Garsten Krey soll dieser Beitrag, ausgehend von einigen geschichtlichen Anmerkungen, das
Interesse an Krey-Wellen wecken bzw. das Verständnis für diesen Wellentyp ein wenig vertiefen.

Geschichtliches

In seinem Vortrag anlässlich der Verleihung des akademischen Grades Dr. h.c. von der Fakultät für
Geowissenschaften der Ruhr-Universität Bochum "Miterlebtes und Mitbewirktes in der seismischen
Steinkohlenexploration" am 6. Juli 1988 sagte Prof. Krey (Krey 1988): "Eine spezielle Fragestellung war schon
kurz nach 1960 an uns herangetragen worden. Mit der zunehmenden Verbreitung des maschinellen Kohlenabbaus
in langen Streben, z.B. mit Kohlenhobeln und Schrämmaschinen, war es immer wichtiger geworden, die Tektonik
im flözführenden Karbon vor dem Abbau im einzelnen zu kennen. Aufgrund der seismischen Reflexionsmessungen,
die im Siegerländer Eisenerzbergbau nach Ende des 2. Weltkrieges untertage durchgeführt wurden, fragte man
mich, ob ein seismischer Untertageeinsatz auch in der Kohle sinnvoll sein könnte; denn es schien ausgeschlossen
zu sein, Störungen mit einem Versatz von der Grössenordnung der Flözmächtigkeit (l bis 2 m) von übertage her zu
erfassen. Es war mir klar, dass normale dreidimensionale Reflexionen von Störflächen kaum zu erwarten sein
würden, da an den beiden Seiten dieser Störflächen nur dort unterschiedliche physikalische Eigenschaften, wie
Dichte und elastische Konstanten, zu erwarten sein würden, wo ein Flöz gegen die Störfläche grenzt; und das
würde ein sehr geringer Prozentsatz der Störfläche sein. Ich erinnerte mich aber an die Möglichkeit, dass sich
unter geeigneten Bedingungen durch das Flöz - oder besser gesagt, vermittels des Flözes - geführte Wellen, die wir
später kurz Flözwellen nannten, ausbilden müssten, da die Kohle zumindest im Karbon Mittel- und Westeuropas
wesentlich geringere Dichte und elastische Konstanten aufweist als das Nebengebirge (und somit geophysikalisch
wie ein Kanal niedriger seismischer Geschwindigkeiten behandelt werden konnte). Ich schlug daher vor, derartige
geführte Wellen bevorzugt anzuregen. Erste Versuche im Ruhrgebiet von sehr begrenzter Zeitdauer brachten keine
positiven Ergebnisse. Etwas später wurden die Versuche im Saarland auf Anregung und unter Mitwirkung des
inzwischen verstorbenen Prof. Dr. Kneuper wieder aufgenommen. Hier konnten bald eindeutig Flözwellen und
auch reflektierte Flözwellen erkannt werden. Darüber und über die zugehörige Theorie habe ich 1962 auf der
SEG-Tagung in Calgary vorgetragen, veröffentlicht in Geophysics 1963 (Krey 1963)".

Prof. Krey erwähnt nun eine wichtige Tatsache, die Jahrzehnte später in der Flözwellenseismik zur Umbenennung
der Flözwellen geführt hat: "Erst wesentlich später wurde ich darauf hingewiesen, dass bereits in den 50er Jahren
Evison (Evison 1955) durch das Flöz geführte Wellen vom Love-Typ / SH-Typ nachgewiesen hatte. Diese
Entdeckung Evisons war aber meines Wissens ohne praktische Konsequenz geblieben."

Evison hatte eine Kanalwelle vom Love-Typ nachgewiesen, aber nie mehr in seinem Leben praktischen Gebrauch
von dieser Entdeckung gemacht. Prof. Krey hingegen hat all seine praxisbezogenen Forschungsarbeiten,
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Entwicklungen und die damit verbundenen Patente auf Kanalwellen vom Love-Typ abgestimmt. Dem zweiten
Kanalwellentyp, der Rayleigh-Welle, widmete er grosses akademisches Interesse und befruchtete die Arbeiten der
Rayleigh-Wellen Forscher mit seinem Ideengut, führte aber aus feldtechmschen und finanziellen Gründen die
Rayleigh-Kanalwelle nicht mehr in die Vorfelderkundung untertage ein. Dennoch wurde die Kanalwelle vom Love-
Typ, der er einen grossen Teil seines wissenschaftlichen Lebens geschenkt hat, Evison-Welle genannt und die
Kanalwelle vom Rayleigh-Typ als Krey-Welle bezeichnet: eine sehr hohe Ehre für Prof. Krey, aber ein Paradoxon
zugleich.

Bildhafte Darstellung der Krey-(Rayleigh-Kanal-)Wellen

Bevor auf einige wenige spezielle Eigenschaften von Krey-Wellen eingegangen wird, sei erwähnt, dass so bekannte
Erscheinungen, wie zum Beispiel Dispersion, Phasen- und Gruppengeschwindigkeiten, Q-Faktoren, Transmission
und Reflexion von Flözwellen über und an Störungen, symmetrische, antisymmetrische, normale und
verlustbehaftete Moden (Leaky-Moden), Amplituden-Tiefen-Verteilungen, Komponentenrotation,
Polarisationsanalyse, Dispersionsanalyse, Absorptionskorrekturen, Enveloppenstapelung, Dynamic Trace Gathering,
Lag-Sum Methoden, Imaging- und Tomographie-Verfahren usw. sowie die gängigen Messtechniken als aus
Literatur und Praxis her bekannt angenommen werden (z.B. Arnetzl 1978, Arnetzl u. Klinge 1982, Buchanan u.
Jackson 1982, Buchanan 1983, Dresen 1985, Dresen u. Rüter 1994, Krey 1963). Selbst wenn diese Annahme nicht
immer zutreffen sollte, bleibt dieser Beitrag allgemeinverständlich.

Dispersive Krey-Wellen entstehen, analog zu den Evison-Wellen, im Kohlenflöz durch Interferenz von
Raumwellen; es interferieren P- und SV-Wellen zu der in Abb. 1 (nach Arnetzl 1978) schematisch dargestellten,
ersten praxisrelevanten Normal-Mode der Krey-Welle.

Es ist allgemein bekannt, dass Prof. Krey sich immer an der Schemazeichnung aus Abb. 1 erfreut hat.
Ebenso bekannt ist aber auch heute noch seine Begeisterung, wenn diese Skizze ein wenig erläutert wurde.

Abb. 2 erklärt daher die Krey-Welle eingehender, und zwar anhand von Wellenfronten verschiedenartiger
Interferenzsysteme.

Bei Krey-Wellen sind zwei Raumwellengeschwindigkeitsverteilungen a (P-Welle) und b (SV-Welle) im Flöz
(Index c) und im Nebengestein (Index r) zu beachten [a; b = alpha; beta]:

we>ar > ac > br > bc

ar > br > ac > bc

Abb. 2 zeigt in ihrem linken Teil die Wellenfronten für den ersten Fall. Falls bei der ersten Raumwellen-
Geschwindigkeits-Verteilung die Phasengeschwindigkeiten CR in den Bereichen CR > ar, ar > CR > ac
und ac > CR > bc vorliegen, so erhält man im Leaky-Moden-Bereich drei verschiedene Kombinationen der

Wellenfronten (Abb. 2a bis 2c). Die Phasengeschwindigkeit an der Grenze zwischen dem Leaky- und Normal-
Moden-Bereich ist CR = br (Abb. 2d). Die zugehörige Kanalwellenphase enthält die kritisch refraktierte SV-Welle.
Sie zählt ebenso zum Normal-Moden Bereich wie das Wellenfrontsystem im Bereich br > CR > bc (Abb. 2e). Die
niedrigste Phasengeschwindigkeit der Krey-Welle stimmt demnach mit der SV-Wellengeschwindigkeit bc in der
Kohle überein. Interferenzsysteme für unterschiedliche Phasengeschwindigkeitsbereiche der zweiten
Raumwellengeschwindigkeitsverteilung zeigen die Abb. 2f bis 2j. Hier existieren je zwei unterschiedliche
Kombinationsmöglichkeiten von Wellenfronten verschiedener Raumwellen innerhalb des Leaky-Moden-Bereichs
(Abb. 2f bis 2g) und innerhalb des Normal-Moden-Bereichs (Abb. 2i bis j). Die Phasengeschwindigkeit für die
Grenze zwischen Leaky- und Normal-Moden-Bereich stimmt mit der SV-Wellengeschwindigkeit br im
Nebengestein überein, zählt also ebenfalls zum Normal-Moden-Bereich. Die niedrigste Phasengeschwindigkeit ist
wiederum identisch mit bc in der Kohle.

Gemessen an den Erfordernissen der Praxis bei der Ortung geologischer Störungen im Kohlenflöz, die beim
Durchschallungsverfahren eine Transmission von rd. 1000 Flözmächtigkeiten und beim Reflexionsverfahren einen
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Laufweg von ca. 200 Flözmächtigkeiten anstrebt, sind die Leaky-Moden von untergeordneter Bedeutung. Sie sind
heute lediglich für die Erkundung sehr nahe am Kohlenstoss gelegener Störungen interessant. Dagegen sind die
Flözwellen im Normal-Moden-Bereich ganz besonders wichtig hinsichtlich ihrer Fähigkeit, in den Kohlenkanal
einzudringen, da bei den Normal-Moden keine Energie durch Refraktion von Raumwellen ins Nebengestein hinein
verloren geht.

Für Krey-Wellen ist demnach ein Flöz mit der zweiten Geschwindigkeitsverteilung und drei Interferenz-Systemen
im Normal-Moden-Bereich fast immer der geeignete Wellenleiter.

Evison- oder Krey-Welle?

Die Beantwortung dieser Frage ist bis heute strittig geblieben. Für die Evison-Welle als dispersive SH-Welle
spricht in der Praxis, die sich naturgemäss technischen und wirtschaftlichen Zwängen ausgesetzt sieht,

a) ihr relativ einfacher physikalischer Aufbau; dadurch wird ihre Interpretation erleichtert.

b) Evison-Wellen können mit weniger Registrierkomponenten erfasst werden als Krey-Wellen. Bei der nach wie
vor begrenzten Anzahl von Messkanälen in den schlagwettergeschützten Registrierapparaturen spricht dies immer
noch für die Verwendung der Evison-Welle. Ebenfalls ist aus Kostengründen bei der Anlage von Bohrlöchern für
Untertagegeophone wegen der Symmetrieeigenschaften dieser SH-Welle hauptsächlich die Registrierung der
Evison-Welle erfolgt: Evison-Wellen sind in ihrer Grundmode in geologisch symmetrischen Abfolgen
Nebengestein-Flöz-Nebengestein amplitudensymmetrisch zur Flözmittenebene. Höher angeregte Moden werden
aber üblicherweise bei Transmission über und Reflexion an Störungen im Flöz wieder zu tieferen Moden
konvertieren, schliesslich bis hin in die stabile symmetrische Grundmode. Die aber führt ihr Amplitudenmaximum
in der Flözmitte, so dass Bohrungen für Geophone nur in der Flözmitte abgeteuft zu werden brauchen. Diese
Aussage gilt häufig auch für asymmetrische Schichtabfolgen, die sich bei höheren Anregungsfrequenzen auf die
geologisch symmetrischen Schichtabfolgen reduzieren lassen.

Die Krey-Welle trägt hingegen, als dispersive P/SV-Welle, mehr Information als die Evison-Welle. Diesem
"physikalischen Vorteil" steht der "wirtschaftlich-technische Nachteil" entgegen, dass zu ihrer Registrierung und
klaren Identifizierung wenigstens 3 Bohrlöcher erforderlich sind; eins im Hangenden, eins im Liegenden und eins in
der Flözmitte. Krey-Wellen sind nämlich in ihrer Grundmode in der geologisch symmetrischen Abfolge
Nebengestein-Flöz-Nebengestein antisymmetrisch.

Prof. Krey wusste schon sehr früh, dass die maximale Information über den tektonischen Inhalt eines Flözes nur
durch die gleichzeitige Auswertung beider Flözwellenarten erzielt werden kann. So lautete denn seine Antwort auf
die Frage "Evison- oder Krey-Welle?": "Sowohl Evison als auch Krey-Welle!" Wenn er sich in seinem
Berufsleben mit der Evison-Welle begnügen musste, dann allein wegen finanzieller Engpässe seitens der
Auftraggeber.

Einige Einsatzmöglichkeiten von Krey- und Evison-Wellen

Vorbemerkung

Es sei einmal angenommen, Prof. Krey hätte sich nicht den gegebenen technisch-wirtschaftlichen
Zwängen beugen müssen. Es sei ferner vorausgesetzt, er hätte Evison- und Krey-Wellen pari passu

einsetzen können. Dann hätte er eine Vielzahl von Orten zur Anregung und Registrierung von Flözwellen in der
Kohle und im Nebengestein gewählt und mannigfaltige Bearbeitungsmethoden sowie Interpretationsverfahren
anwenden können. Aus diesem Spektrum der Möglichkeiten seien drei Untersuchungsbeispiele ausgewählt. Als
Untertagefälle, die auf modellseismischen Untersuchungen basieren (darum sind die Laufzeiten in µs angegeben),
werden die in Abb. 3 dargestellte symmetrische Schichtabfolge Nebengestein-Flöz-Nebengestein behandelt, ferner
eine Schichtabfolge mit Bergepacken und schliesslich der Fall einer mylonitisierten Zone, die Methangas enthalten
kann.

Symmetrische Schichtabfolge

Abb. 4a zeigt die Registrierung der x-Komponente der Krey-Welle entlang des Flözmittenebenenprofils L.
Untertage erhält man nur die Spur bei x/H = 47,9. In dieser Seismogramrn-Sektion sind von den bekannten
Wellengruppen I bis V der Krey-Wellen die Gruppen I und IVs zu erkennen: I mit sehr geringen, IVs mit grossen
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Amplituden. Wellengruppe I zählt zu den Leaky-Moden, die sich wegen ihrer schnell abnehmenden Amplituden
zur Vorfelderkundung in grösseren Entfernungen nicht eignen. IVs zählt zur symmetrischen (tiefgestellter Index s;
wird später fortgelassen) Grundmode der Krey-Welle. Ihre Phasengeschwindigkeit CR ist nur wenig grösser als bc
in der Kohle. R ist ein Einsatz vom Modellrand, der in der Natur nicht auftritt.

Die absoluten Geschwindigkeiten, Modellmaterialien und Modellparameter werden an dieser Stelle und
in den weiteren Kapiteln nur dann angegeben, wenn sie zum Verständnis für die getroffenen
Schlussfolgerungen benötigt werden; sie sind aber vollständig bei Dresen et al. (1985) zu finden.

Die Abb. 4b und 4c geben die Seismogramm-Sektionen für die x- und z-Komponenten der Krey-Welle entlang der
Vertikalprofile L wieder. Diese Art der Registrierung kann untertage auch am Stoss vorgenommen werden. Die
Wellengruppen IVs lassen die physikalisch charakteristische Amplituden-Tiefen-Verteilung der symmetrischen
Grundmode der Krey-Welle erkennen, wodurch diese Wellenart sofort und zweifelsfrei in-situ identifiziert werden
kann.

Prof. Krey hat diese und weitere Untersuchungen an symmetrischen Abfolgen sinngemäss so kommentiert: "Bei
Evison-Wellen macht man normalerweise nur von den zur Airy-Phase gehörenden Einsätzen Gebrauch. Hierdurch
ist ihre Interpretation relativ einfach. Die Krey-Welle (Prof. Krey nannte sie mit der ihm eigenen Bescheidenheit
immer noch Rayleigh-Welle, der Autor) hingegen liefert neben der Airy-Phasen-Wellengruppe noch weitere
Wellengruppen; dies erschwert ihre Interpretation, erlaubt aber die Extraktion weiterreichender Informationen.
Das Maximum an Informationen bietet eine Dreikomponentenregistrierung entlang eines Profils am Stoss, das vom
Hangenden im Nebengestein über das Flöz bis hinunter zum liegenden Nebengestein reicht. Falls das nicht
ermöglicht werden kann, so erhält man ein Optimum an Information dann, wenn für Evison- und Krey-Wellen nur
die ersten symmetrischen Moden angeregt und mit einer Dreikomponenten-Sonde in Flözmitte registriert werden.
Wünschenswert wäre es, eine solche frequenzmanipulierbare Quelle zur Verfügung zu haben, die gezielt Evison-
Wellen in der Airy-Phase und Krey-Wellen in der jeweils geeigneten Wellengruppe generieren könnte. Eine
derartige Generierung und Registrierung von Kanalwellen könnte, sowohl im Durchschallungs- als auch im
Reflexionsverfahren untertage, die höchstmögliche Informationsdichte über den tektonischen Gehalt eines
Kohlenflözes erbringen."

Schichtabfolgen mit Bergepacken

In Abb. 5 ist die schematische Darstellung eines Flözmodelles mit Bergepacken angegeben. Wir
betrachten den Fall zweier unterschiedlicher Bergepackenmächtigkeiten. Die Packen liegen innerhalb

der Flöze. In beiden Modellen beträgt der Bergepacken 20% der Gesamtmächtigkeit des Flözes. Im Modell DB1
teilt der Bergepacken das Flöz in zwei gleiche Hälften; bei DB2 liegt eine Unsymmetrie vor, wie in Tab. 1
angegeben. Zurück zum 2. Verweis.

Tab. 1: Modellparameter der Bergepackenmodelle DB1 und DB2.

                   Modell DB1         Modell DB 2

Schichtfolge       Nebengestein - Kohle - Bergepacken
Mächtigkeit der    H = 12 mm          H = 18 mm
Kohleschichten     h = 12 mm          h =  6 mm
Mächtigkeit des    b =  6 mm          b =  6 mm
Bergepackens
vorherrschende     f = 50 kHz         f = 50 kHz
Frequenz des
Quellsignals

 

Eine Quelle mit einer vorherrschenden Frequenz von 50 kHz erzeugt Krey-Wellen in dem für die Praxis
relevanten Frequenz (f)-Mächtigkeits(H)-Bereich von 300 Hz m < fH < 900 Hz m. Es soll nun gezeigt
werden, wie und wo sich in diesem Schichtungstyp Krey-Wellen ausbreiten können. Dabei beschreibt das
Wort "Wellenleiter" den Teil des Gesamtflözes, in dem der grösste Teil der Energie der Krey-Welle

geführt wird. Das Seismogramm aus Abb. 6 wurde im quellenthaltenden Flözteil des symmetrischen Modells DB1
entlang der Flözmitte aufgenommen.

Die Wellengruppen I und IV mit starken Amplituden und eine Wellengruppe V mit schwachen Amplituden wurden
angeregt. R kennzeichnet wiederum einen modellbedingten Einsatz, der in der Natur nicht vorkommen kann. Die
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Gruppen IV und V zählen zum Normal-Moden-Bereich. Wellengruppe I ist eine Leaky-Mode, deren Amplitude im
Bergepackenmodell durch Reflexionen am und im Bergepacken nicht mehr vernachlässigbar gering ist, so dass sie
zur Flözerkundung ebenfalls mit herangezogen werden kann.

Der Einfluss der Schichtengeometrie der Bergepackenmodelle wird aus den Dispersionskurven der
Phasen- und Gruppengeschwindigkeiten CR und UR in der Abb. 7 sehr deutlich. Die Kurven in dieser

Abbildung wurden für die erste Normal-Mode berechnet. Die ausgezogenen Kurven wurden für das Modell DB1
berechnet, die gestrichelten Linien beziehen sich auf ein Flöz, das die Mächtigkeit H' = H + h + b = H besitzt, [ H
ist im Text und Bild überstrichen.] und die gepunkteten Linien kennzeichnen Dispersionskurven mit einem Kohlenflöz
der Mächtigkeit H' = H = h /= H. Da die Mächtigkeiten für die Dispersionskurven konstant gehalten wurden, ist auf
der Abszisse der Abb. 7 anstelle von f-H lediglich die Frequenz f aufgetragen worden. Die Kreuze stellen die
Ergebnisse der Phasengeschwindigkeitsanalyse der Wellengruppe V dar.

Unterhalb von 35 kHz, also im tieffrequenten Bereich, sind die ausgezogenen und die gestrichelten Kurven der
Gruppengeschwindigkeiten, die Auskunft über den Energietransport geben, identisch. Zwischen 35 und 80 kHz ist
ihr Verlauf qualitativ ähnlich, mit einer Airy-Phase bei rund 40 kHz. Durch diese Verläufe wird demonstriert, dass
die Dispersion des tieffrequenten Anteils der Krey-Welle hauptsächlich von der Mächtigkeit des Gesamtflözes
abhängig ist.

Im hochfrequenten Teil der Gruppengeschwindigkeitsdispersionskurven weisen die ausgezogenen Kurven für das
Modell DB1 und die gepunkteten für die Abfolge mit der Flözmächtigkeit H' = H = h einen qualitativ ähnlichen
Zug auf. Oberhalb von 120 kHz sind sie nahezu identisch. Dies bedeutet, dass die Dispersion des hochfrequenten
Anteils der Krey-Welle hauptsächlich von der Mächtigkeit der einzelnen Kohlenschicht abhängig ist. Diese
Schlussfolgerungen gelten in ähnlicher Weise für die Phasengeschwindigkeitsdispersionskurven.

Die ausgewerteten Phasengeschwindigkeiten der Wellengruppe V (Kreuze in Abb. 7) liegen auf der theoretischen
Dispersionskurve in dem Frequenzbereich, in dem in den Gruppengeschwindigkeiten für das Modell DB1 und für
die Abfolge Nebengestein-Kohle-Nebengestein (H' = h + b) die erste Airy-Phase auftritt. Das bedeutet, dass für
die Gruppe V das Gesamtflöz als effektiver Wellenleiter anzusehen ist.

Die Amplituden-Tiefen-Verteilungen, die den Seismogrammen der Abb. 8 zu entnehmen sind,
verdeutlichen das Konzept des "effektiven Wellenleiters" in sehr anschaulicher Weise. Die
Wellengruppen IV und V werden in unterschiedlichen Schichten geführt. IV breitet sich in beiden

Kohlenflözen mit hoher Amplitude aus. Die Energie dieser Krey-Wellengruppe ist demnach nicht auf das
quellenthaltende Flöz beschränkt.

Die Amplitudenmaxima der Teilchenbewegung in der x-Komponente treten in beiden Flözen auf. Die Amplituden
der x-Komponente nehmen in Richtung auf die Grenzschichten Kohle-Nebengestein und Kohle-Bergepacken ab.
Die Amplituden der z-Komponente von IV zeigen hingegen hohe Amplituden an den Grenzen Kohle-
Nebengestein und nehmen zur Mitte der Kohlenflöze ab. Diese Amplituden-Tiefen-Verteilung ist charakteristisch
für die erste symmetrische Mode (d.h. die zweite allgemeine Mode) der Krey-Welle, wie sie sich in einem Modell
mit nur einem Flöz (vgl. Abb. 3) ausbildet.

Die in der z-Komponente nachgewiesene Wellengruppe V besitzt ihr Amplitudenmaximum nahe dem Zentrum des
Gesamtflözes, hier also in der Mitte des Bergepackens. Die Amplituden-Tiefen-Verteilung von V ist die der ersten
antisymmetrischen Mode (d.h. die erste allgemeine Mode) der Krey-Welle für das Gesamtflöz mit der Mächtigkeit
H' = H + h + b. Wellengruppe I repräsentiert erneut eine Leaky-Mode.

Werden die Amplituden-Tiefen-Verteilungen A-. und Az aus den x- und z-Komponenten von
Messungen, wie denen in der (s.o.) Abb. 8, für zwei Phasen der Wellengruppe IV mit den
Phasengeschwindigkeiten 2,1 km/s und 1,95 km/s extrahiert, so ergeben sich die in Abb. 9a

dargestellten Graphen. Ihnen sind theoretische Verteilungen in Abb. 9b gegenübergestellt. Die Übereinstimmung
zwischen Experiment und Theorie ist zufriedenstellend.

Abb. 10 zeigt nun für den unsymmetrischen Modelltyp DB2 eine Seismogramm-Sektion, aufgenommen
wie die der Abb. 8 (vgl. ebenso Tab. 1). Nun weist Wellengruppe IV lediglich im quellenthaltenden
Kohlenflöz hohe Amplituden auf, d.h. sie kann sich nur in diesem Teil der Schichtung ausbreiten.
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Fasst man mehr als die hier gezeigten Ergebnisse von Messungen an Bergepackenmodellen des DB-Typs
zusammen, so lassen sich die Resultate in einfacher Weise (Abb. 11) darstellen. Auf der Ordinate ist das Verhältnis

AVA aufgetragen. As bedeutet die maximale Amplitude der Gruppe IV im quellenthaltenden Kohlenflöz,
A die maximale Amplitude der Wellengruppe IV im quellfreien Kohlenflöz. Auf der Abszisse ist der

Quotient H/h aufgetragen, wobei h < H vorausgesetzt worden ist. Abb. 11 zeigt, dass die Amplituden der
Wellengruppe IV in jedem Kohlenflöz denselben Wert annehmen, falls der Bergepacken in der Mitte des
Gesamtflözes (H/h =1; AVA = 1) liegt. Steigt H/h an - der Bergepacken rückt immer näher an das Liegende - so
nimmt auch das Verhältnis H/h zu; folglich erhöht sich die Amplitude im quellenthaltenden Flözteil ebenfalls.

Dieses Ergebnis gilt ferner für alle Wellengruppen, die sich bei einer aus zwei Kohlenschichten und einem
Bergepacken bestehenden Schichtung (DB-Typ) fast auschliesslich in einem Flözteil ausbreiten.

Dagegen wird die Ausbreitung von solchen Wellengruppen, die sich von vorneherein im Gesamtflöz ausbreiten, so
z.B. Wellengruppe V, weder durch die Dicke noch durch die Lage des Bergepackens beeinflusst.

Diese und weitere Ergebnisse sind häufig und ausdauernd mit Prof. Krey diskutiert worden. Er war der Meinung,
man müsse bei bekanntem geometrischen Aufbau des Flözes - diese Voraussetzung ist durch Aufschlüsse,
Auffahrungen und 'Erfahrungen' häufig erfüllt - vor Beginn der Messungen Dispersionskurven und Amplituden-
Tiefen-Verteilungen theoretisch bestimmen; und dies mit besonderer Sorgfalt bei Lagerungen mit Bergepacken. Er
versprach sich davon eine verbesserte Identifizierung der gemessenen Kanalwellen und Kanalwellengruppen.
Ebenso war er fest davon überzeugt, für die Wellenquellen und Geophone die optimalen Positionen in den
Schichtabfolgen bestimmen zu können und, ggfs. durch Frequenzmanipulation an der Wellenquelle und durch
geeignete Wahl der Geophon-Übertragungs-Funktionen, den Wellentyp erzeugen und messen zu können, der zur
Erkundung eines spezifischen Vorfeldes gerade "der und nur der passende" ist. Sein besonderes Interesse hatte er
auf die Wellengruppe I gerichtet, die ihm, trotz ihrer Leaky-Moden-Angehörigkeit, mit ihren relativ grossen
Amplituden wenigstens stossnah zur Vorfelderkundung sehr geeignet erschien.

Mylonitisierte Zonen

Kohlenflöze werden gelegentlich durch mylonitisierte Zonen gestört. Diese Zonen sind gebräch, stehen unter
hohem Druck und können Gas binden. Normalerweise sind sie auch Zonen geringer seismischer Geschwindigkeit
und Regionen mit Dichten, die kleiner als die der Kohle sind. Mylonitisierte Zonen hemmen den wirtschaftlichen
Kohlenabbau und bedeuten eine stete Gefahr hinsichtlich katastrophaler Explosionen. Die Erkundung solcher
Zonen ist demnach besonders wichtig für Mensch und Kohlengrube.

Die Modelle der mylonitisierten Zone werden mit der Tab. 2 und der Abb. 12 beschrieben. Da Prof.
Krey bei seinen Untertagearbeiten stets Evison-Wellen einsetzte, sei unser letztes Beispiel anhand von

Evison-Wellen und in-situ-Werten vorgeführt.

Tab. 2: Parameter für das Nebengestein, die Kohle und die mylonitisierte Zone.

                b(m/s)      r(g/cm3)

Nebengestein    2500        2,6
Kohle           1250        1,3
mylonitis. Zone 998         0,98

Die zwei Seismogramm-Sektionen der Evison-Welle (SH-Komponente) in Abb. 13, jeweils entlang der
Flözmitte des Zonen-Modells aus Abb. 12a berechnet, gelten für laterale Ausdehnungen von 8 m und 2,4

m. Für eine Störungsweite von 8 m erkennt man in Abb. 13a zwei Reflexionen, eine von der Vorderseite und eine
von der Rückseite der mylonitisierten Zone. Wird der laterale Abstand der Vorder- und Rückseite bis auf 2,4 m
verkürzt, so verschmelzen die Reflexionssignale zu einem in der Abb. 13b nicht mehr trennbaren Interferenzsignal.
Für weitere Seismogramme von mylonitisierten Zonen mit Weiten bis hinunter zu 0,47 m gilt die gleiche Aussage.

Ein Verfahren zur exakten zeitlichen Trennung der Reflexionen, auch oberhalb von 2,4 m, ist durch
die modifizierte 'Moving-Window-Analyse' gegeben (Geldmacher et al. 1990). Abb. 14 zeigt zur

Demonstration dieses Verfahrens Gruppenlangsamkeits-Analysen von reflektierten Evison-Wellen bei lateralen
Zonenbreiten von 8 m und 2,4 m, gemeinsam mit den passenden theoretischen Dispersionskurven (ausgezogene
Linien). Die Zonen weite M kann bestimmt werden nach 2M = Dt(f)v(f), Dt = Ds(f)x, mit [Delta] Dt:
Zweiwegelaufzeit, abgeleitet aus den Seismogrammen, v(f): Gruppengeschwindigkeit in der mylonitisierten Zone,
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Ds(f): vertikaler Abstand zwischen zwei Gruppenlangsamkeitskurven (vgl. Abb. 14), f: Frequenz, x: Laufweg der
ersten Reflexion.

In den obigen Beziehungen wurde die Gruppengeschwindigkeit in der mylonitisierten Zone als bekannt
vorausgesetzt. Unter dieser Annahme können die Interferenzsignale ab einer Zonenbreite von 0,8 m aufgelöst
werden.

Im Falle noch schmalerer mylonitisierter Zonen oder sehr dünner Strukturen (vgl. Abb. 12) versagt die bisher
vorgestellte Seismogrammanalyse beim Versuch, den zeitlichen Abstand der das Interferenzsignal bildenden
Einzelreflexionen zu bestimmen.

Insbesondere kann auch nicht festgestellt werden, ob die Reflexionen von der Verwerfung in Abb. 12b ausgehen
oder von der mit der Verwerfung verbundenen S-förmigen Struktur.

Wendet man das bei Dresen u. Rüter (1994) beschriebene Verfahren der Bestimmung von Reflektivität und
Transmissivität an, so können zumindest qualitative Kriterien gefunden werden, um z.B. eine schmale
mylonitisierte Zone mit Verwerfung (bzw. eine reine Verwerfung) von einer S-förmigen mylonitisierten Struktur zu
unterscheiden (vgl. Abb. 12b).

Abb. 15 gibt für die Störung mit den Abmessungen nach Abb. 12b eine synthetische Seismogrammsektion
wieder. Dabei wurden folgende Qualitätsfaktoren Q für die mylonitisierte Kohle (Index mc), die
ungestörte Kohle (Index c) und das Nebengestein (Index r) verwendet: Qmc = 30; Qc = 50; Qr = 300.

Aus den Seismogramrnen der Abb. 15 kann in keiner Weise geschlossen werden, ob die Reflexionen von einer
reinen Verwerfung oder von einer Verwerfung mit einer S-förmigen mylonitisierten Struktur herrühren.

Abhilfe schafft hier die Reflektivitäts- und Transmissivitätsanalyse, deren Ergebnisse in Abb. 16a und
16b dargestellt worden sind. Ebenfalls sind dort Referenzkurven (gestrichelte Linien) eingezeichnet, die

für ein reines Verwerfungsmodell ohne mylonitisierte Zone (vgl. Abmessungen in Abb. 12b) gelten.

Sehr deutlich treten die Hochpassfilterwirkung bei der Reflektivität und die Tiefpassfilterwirkung bei der
Transmissivität hervor.

Die Reflektivität für das Modell mit der S-förmigen mylonitisierten Struktur unterscheidet sich oberhalb von 350
Hz signifikant von derjenigen des Referenzmodells, das keine ausgeprägte Hochpassfilterwirkung zeigt. So können
die Form und die Werte der Reflektivitätskurve mindestens als qualitative Kriterien betrachtet werden, um
zwischen einer reinen Verwerfung und einer Verwerfung mit der üblichen S-förmigen mylonitisierten Struktur zu
unterscheiden.

Die Transmissivitäten für die besprochenen Modelle sind unterhalb von 250 Hz identisch. Oberhalb von 250 Hz
fallen die Transmissivitäten für die S-förmige mylonitisierte Struktur im Vergleich zum Referenzmodell stark ab.
Form und Werte der Transmissivitätskurve sind, wie bei der Reflektivität, ebenfalls ein qualitatives Kriterium um
festzustellen, ob eine Verwerfung zusätzlich durch eine mylonitisierte S-förmige Struktur gestört ist oder nicht.

Die gerade im Auszug vorgestellten Untersuchungen gehörten zu den letzten Forschungsarbeiten, die an deutschen
Hochschulen auf dem Gebiet der Flözwellenseismik unternommen worden sind. Die permanente Krise im Bergbau,
der sich eine Krise bei der finanziellen Förderung von geophysikalischen Arbeiten zur Kohlenexploration
anschloss, stimmte nicht nur die Flözwellenforscher an den Universitäten, sondern ganz besonders auch Prof. Krey
sehr nachdenklich.

Bei letzten Diskussionen mit Prof. Krey stellte er nochmals heraus, dass gerade die Auflösung von mylonitisierten
Zonen durch Spektral- und Dispersionsanalysen nun wesentlich verbessert werden kann. Bemerkenswert fand Prof.
Krey, dass die hier geschilderten Untersuchungen an Evison-Wellen, wie 'auch weitere an Krey-Wellen
(Geldmacher et al. 1990), die laterale Weite einer mylonitisierten Zone bis hinunter zu M = 0,8 m aufzulösen
vermögen. Auch die qualitativen Unterscheidungsmerkmale reiner Verwerfungen im Flöz von Verwerfungen mit
einer mylonitisierten S-förmigen Struktur durch Reflektivitäts- und Transmissivitätskurven schienen ihm wert, in die
Auswerteverfahren der Flözwellenseismik aufgenommen zu werden.
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Claus Elstner, Martina Harnisch u. Günter Harnisch: Gravimetrische Arbeiten im
Geodätischen Institut und im Zentralinstitut Physik der Erde Potsdam 1870 -1991

Einleitung

Das Arbeitsprofil des Geodätischen Instituts Potsdam wurde in seinen Grundzügen durch F.R. Helmert (1843 -
1917) geprägt, der das Institut von 1886 bis 1917 leitete. Alle wesentlichen Aufgabenstellungen versuchte er dem
einen Ziel unterzuordnen: Erforschung und Beschreibung der Erdfigur als Äquipotentialfläche der Schwere im
Meeresniveau (Geoid). Daher kam den verschiedensten gravimetrischen Arbeiten (Entwicklung von Instrumenten,
Mess- und Auswerteverfahren, Schweremessungen auf dem Festland und auf den Weltmeeren, theoretische
Untersuchungen) besondere Bedeutung zu. 1969 wurde das Geodätische Institut in das neu gegründete
Zentralinstitut Physik der Erde eingegliedert. Das Helmertsche Konzept für die gravimetrischen Untersuchungen in
der Geodäsie blieb weiterhin Leitlinie für die gravimetrischen Arbeiten auch in diesem Institut bis zu seiner
Auflösung 1991.

Das Geodätische Institut widmete sich zunächst auch der Entwicklung von Geräten und Auswerteverfahren für die
angewandte Gravimetrie und führte entsprechende Feldmessungen aus. Es ist daher nicht verwunderlich, dass das
Geodätische Institut langjährige Wirkungsstätte so bekannter Geophysiker wie H. Haalck (1894 - 1969) und K.
Jung (1902 - 1972) war, die sich hier vorwiegend mit Fragestellungen der aufkommenden angewandten Geophysik
befassten. Erst mit der neuen Dienstordnung vom 1. Jan. 1937 wurde dieser Aufgabenkreis ausgegliedert und in
den Zuständigkeitsbereich der inzwischen entstandenen geophysikalischen Institute verwiesen; Helmert hatte sich
noch strikt und erfolgreich gegen eine solche Trennung der angewandten von der geodätischen Gravimetrie
ausgesprochen.

Reversionspendelmessungen von Kühnen und Furtwängler und das Potsdamer Schweresystem

Schon bei der Projektierung des neuen Institutsgebäudes auf dem Telegrafenberg in Potsdam wurde von Helmert
im Inneren des Gebäudes ein temperaturstabilisierter Raum, der Pendelsaal, mit einem Doppelpfeiler für
Reversionspendelmessungen und drei weiteren Pfeilern für Messungen mit Relativpendelgeräten vorgesehen.
Gelegentlich eines Besuchs in Potsdam schreibt R. v. Sterneck voller Bewunderung in einem Bericht über
Pendelmessungen: "Es gereicht mir zur besonderen Ehre und grössten Befriedigung, dass es mir vergönnt war, in
Gegenwart des geistigen Schöpfers dieses Musterinstitutes, Herrn Directors Dr. Helmert, diesen, der Schwere auf
der Erde geweihten Raum als Erster zu benützen."

Helmert selbst führte zunächst umfangreiche theoretische und experimentelle Untersuchungen über
Reversionspendelmessungen aus, die er mit seiner Schrift "Beiträge zur Theorie des Reversionspendels" abschloss.
1898 beauftragte er F. Kühnen und Ph. Furtwängler mit der Ausführung endgültiger Messungen. Neben einem
Sekunden- und einem Halbsekundenpendel des Geodätischen Instituts Potsdam standen ihnen ein Sekundenpendel
von der Sternwarte Padua ("Italiensches Pendel") und zwei Pendel von der k. u. k. Gradmessungskommission zu
Wien ("Schweres und leichtes österreichisches Pendel") zur Verfügung, insgesamt also 5 Reversionspendel. Alle
Pendel konnten wahlweise entweder mit Schneiden oder mit Schwingflächen ausgerüstet werden. Die
Schwingzeitmessungen wurden zunächst bei normalem Atmosphärendruck ausgeführt, später auch bei schwachem
Vakuum bis herab zu etwa 20 Torr. Um die äusseren Umstände der Messungen etwas einschätzen zu können, sei
erwähnt, dass bei den Längenmessungen der Raum mit einer Auerlampe (Gasglühlicht) beleuchtet wurde, während
bei den Schwingzeitmessungen einfache Stearinkerzen als Lichtquelle dienten. Aus den zwischen 1898 und 1904
ausgeführten Messungen leiteten Kühnen und Furtwängler als Endergebnis den bekannten Wert g = (981,274 ñ
0,003) cm s2 ab, bezogen auf die Höhe "87 m über dem Meeresniveau".

1909 wurde durch einen Bericht von E. Borrass, den er der Konferenz der Internationalen Erdmessung in
Cambridge vorlegte, das Potsdamer Schweresystem eingeführt. Es wurde auf den von Kühnen und Furtwängler
bestimmtem Absolutwert und den Ort dieser Messungen im Pendelsaal des Geodätischen Instituts bezogen. Das so
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festgelegte Niveau blieb zunächst etwa 30 Jahre lang unangefochten. Erst die Reversionspendelmessungen von P.R.
Heyl und G.S. Cook von 1934 bis 1935 in Washington und J.S. Clark von 1936 bis 1938 in Teddington deuteten
mit Differenzen von -20,0 und -12,8 mGal auf einen grösseren systematischen Fehler im Potsdamer Bezugswert
hin, dessen Aufkärung jedoch durch den Zweiten Weltkrieg erheblich verzögert wurde. Nach Kriegsende setzten
umfangreiche Aktivitäten ein, um einerseits den Fehler in den Potsdamer Messungen selbst nachzuweisen,
andererseits durch neue Absolutmessungen nach möglichst vielen voneinander unabhängigen Verfahren und unter
Nutzung der neu sich bietenden technischen Möglichkeiten (Schnellphotographie, elektronische Schwingzeit- und
Längenmessungen, elektronische Rechentechnik u.a.) eine zuverlässige Korrektur für den Bezugswert des
Potsdamer Schweresystems abzuleiten. Diese Aktivitäten zogen sich bis Anfang der siebziger Jahre hin, als durch
Empfehlung der 15. Generalversammlung der IUGG in Moskau das Potsdamer System durch ein Internationales
Schwere-Standard-Netz (IGSN 71) abgelöst wurde, in dem auch Potsdam als eine von insgesamt 1854 Stationen
enthalten ist.

Neubestimmung des Absolutwertes der Schwere in Potsdam mit Reversionspendeln

An den Bemühungen, den Fehler in dem von Kühnen und Furtwängler bestimmten Schwerewert aufzuspüren und
einen neuen, zuverlässigeren Bezugswert für das Potsdamer Schweresystem festzulegen, beteiligte sich auch das
Geodätische Institut. Sein damaliger Direktor, K. Reicheneder (1903 - 1981), schlug dazu in Anlehnung an das von
den Relativpendelmessungen her bekannte Zweipendelverfahren eine neue Variante des
Reversionspendelverfahrens vor. Einerseits waren auf diesem Gebiet die meisten Erfahrungen vorhanden,
andererseits bot das Reversionspendelverfahren eine Alternative zu den um diese Zeit neu aufkommenden
zahlreichen Varianten von Fallmethoden und lag so im Sinne einer späteren Empfehlung der IAG, neue
Absolutmessungen nach möglichst vielen, vom physikalischen Prinzip her unabhängigen Verfahren auszufuhren,
um das Risiko nicht erkannter systematischer Fehler auf ein Minimum zu reduzieren.

Nach dem ursprünglichen Plan waren drei Geräte mit evakuierbaren Behältern zur Aufnahme der drei Pendelpaare
von 25, 50 und 75 cm Länge vorgesehen. Die Pendel sollten mit pendelfesten Schneiden ausgestattet, die
Lagerflächen an einem doppel-T-förmigen Träger innerhalb des Vakuumbehälters befestigt werden. Bei der
Reversion sollte der gesamte Behälter mit den darin befindlichen Pendeln gedreht werden, um das Vakuum nicht
zu zerstören. Auch bei den Längenmessungen sollten die Pendel nicht aus dem Gerät herausgenommen werden.
Auf diese Weise hoffte man, hohe Messgeschwindigkeiten zu erreichen. Auch an einen mobilen Einsatz dieser
Pendelgeräte war gedacht. Hergestellt wurde jedoch nur das Gerät mit den 25-cm-Pendeln.

Noch während der Voruntersuchungen mit dem 25-cm-Gerät wurde, aufbauend auf den bis dahin gesammelten
Erfahrungen - im wesentlichen von R. Schüler - ein neues Gerät mit Quarzpendeln konzipiert. Von der
ursprünglichen Reichenederschen Konzeption wurden nur das Prinzip der gegenphasig auf gemeinsamer Unterlage
schwingenden Pendel und die Verwendung von Pendelpaaren unterschiedlicher Länge übernommen. Aufgegeben
wurde die Reversion des gesamten Geräts. Der Interferenzkomparator für die Längenmessungen wurde vom
Pendelgerät getrennt. Die Pendel wurden mit Schwingflächen versehen und die Schneiden fest mit dem auf einem
massiven Doppelpfeiler ruhenden Gerät verbunden. Zur Ausführung kamen Pendelpaare von 37,5, 50 und 75 cm
Länge.

Die zwischen März 1968 und Februar 1970 ausgeführten abschliessenden Messungen mit dem 25-cm-Pendelgerät
und dem Quarzpendelgerät führten zu dem Endergebnis g = (981.2601 ñ 0,0003) cm s2, bezogen auf den
Doppelpfeiler SO im Pendelsaal und die Höhe 87,00 m, d.h. auf den Bezugspunkt des Potsdamer Schweresystems.
Der Vergleich mit den Ergebnissen anderer moderner Absolutmessungen zeigt, dass der neue Schwerewert
offensichtlich keine systematischen Fehler enthält, die über die angegebene Genauigkeit von ±0,3 mGal
hinausgehen. Mit Recht kann man daher behaupten, dass die neuen Absolutmessungen in Potsdam die genauesten
jemals ausgeführten Reversionspendelmessungen sind, aber es werden auch die letzten gewesen sein. Die Zeit ist
über das Reversionspendelverfahren hinweggegangen. Die Zukunft gehört transportablen Absolutgravimetern, die
nach dem Prinzip des freien Falls oder des senkrechten Wurfs arbeiten und dank des gewaltigen technischen
Fortschritts auf dem Gebiet der elektronischen Zeit- und Längenmessteehnik Genauigkeiten in der Grössenordnung
von wenigen Mikrogal erreichen. Aber auch diese Verfahren sind nicht frei von systematischen Fehlern, das
Problem hat sich nur zu höheren Genauigkeiten hin verschoben.

In Potsdam wurden zwischen 1976 und 1990 im Nordostkeller des Institutsgebäudes, dem Ort der Messungen mit
dem neuen Quarzpendelgerät, sieben Absolutmessungen mit Fallgravimetern ausgeführt, davon fünf mit dem
GABL-Gravimeter des Instituts für Automatisierung und elektrische Messtechnik in Novosibirsk und zwei mit dem
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Gravimeter JILAG-3 des Instituts für Erdmessung der Universität Hannover. 1995 folgten im Rahmen der
Neuvermessung des Deutschen Schweregrundnetzes Messungen mit den Absolutgravimetern FG-5 des Instituts für
Angewandte Geodäsie, Frankfurt am Main (IfAG) und erneut mit dem JILAG-3 der Universität Hannover. Die
ersten Messungen bis 1990 deuteten nach sorgfältiger Elimination möglicher äusserer Fehlereinflüsse, insbesondere
von Grundwasserschwankungen, auf signifikante langperiodische Variationen mit einer Periode von 11,5 Jahren
und einer Amplitude von etwa 29 µGal hin. Die späteren Messungen bestätigten diese Vermutung nicht. Als
wahrscheinliche Ursachen sind daher instrumentelle systematische Störeinflüsse anzusehen.

Relative Schweremessungen

Nach dem Statut von 1887 fiel dem Geodätischen Institut u.a. die Aufgabe zu, "Bestimmungen der Intensität der
Schwere an möglichst vielen Punkten" auszuführen. Bis in die dreissiger Jahre standen dazu ausschliesslich
Pendelgeräte zur Verfügung. Es wurden aber nicht nur Messungen im Gelände ausgeführt, sondern auch die
Pendelgeräte und die Messverfahren weiter entwickelt (umfangreiche Untersuchungen verschiedener Mitarbeiter
zum Mitschwingeinfluss und zum Einfluss magnetischer Felder auf Invarpendel, Erprobung von Quarz- und
Invarpendeln und von Details der technischen Gestaltung von Pendeln und Pendelgeräten). Während aus der Zeit
J.J. Baeyers (1794-1885) lediglich über Messungen mit einem Repsoldschen Reversionspendelapparat an fünf
verschiedenen Stationen berichtet wird, wurden zwischen 1923 und 1943 Pendelmessungen an etwa 450 Stationen
im Deutschen Reich und in Gebieten, die während des Zweiten Weltkriegs von Deutschland besetzt waren,
ausgeführt. Die Messungen nach 1934 fanden grösstenteils im Rahmen der Geophysikalischen Reichsaufnahme
statt (u.a., um Deutschland bei der Deckung seines Treibstoffbedarfs für die zunehmende Motorisierung "aus
valutarischen und wehrtechnischen Gründen" vom Ausland unabhängig zu machen, wie es in einer "Denkschrift
über die Notwendigkeit einer geophysikalischen Untersuchung Deutschlands" vom Mai 1934 heisst). Von der
Geophysikalischen Reichsaufnahme wurden noch bis zum Februar 1945 erhebliche Geldmittel ausserhalb des
Haushaltsplans zur Verfügung gestellt, die der Weiterentwicklung von Pendelgeräten und des Haalck-Gravimeters
zugute kamen.

Nach Ende des Zweiten Weltkriegs verlor das Geodätische Institut alle Pendelgeräte mit den dazugehörenden
Pendeln. Sie wurden im Sommer 1945 als Teil der von Deutschland zu erbringenden Reparationsleistungen
eingezogen. Ein erster Neuanfang wurde mit einem Topfapparat gemacht, den der Mechanikermeister M. Fechner
zu seiner Freude und aus Begeisterung an der Arbeit für sich selbst gebaut hatte und den er dann, noch vor der
Währungsreform 1948, dem Geodätischen Institut für reichlich 2000 Mark verkaufte. Dazu kam leihweise ein 4-
Pendel-Gerät aus Jena ('Haubenapparat'). Aus den verbliebenen Institutsbeständen wurden die besten Pendel
ausgesucht. Mit diesen Geräten wurden Messungen im Schwerenetz und auf den Eichstrecken der DDR (zunächst
Brocken, später Fichtelberg - Stralsund) ausgeführt. Internationale Verbindungen wurden gemessen nach Sofia
1958, Rom 1964, Mirny und Molodyoshnaya (Antarktika) 1965, Helsinki und Ivalo 1966. 1968 wurden noch
einmal in grösserem Umfang Pendelmessungen in einem Schwerenetz der damaligen sozialistischen Länder
Osteuropas ausgeführt.

Neben den Pendelmessungen spielten Schwereverbindungsmessungen mit Gravimetern im Geodätischen Institut
eine untergeordnete Rolle. Mit einem Askania-Gravimeter GS-12 beteiligte sich das Institut an Messungen im
Schwerenetz der DDR und in dem osteuropäischen Schwerenetz. Internationale Verbindungen wurden gemessen
1964 nach Kopenhagen und auf Initiative und unter Mitwirkung von Ju.D. Boulanger (Moskau) 1970 nach Helsinki
und Rom (Ciampino). Ein ähnlicher Versuch, 1970 eine direkte Verbindung zwischen Potsdam und Paris zu
messen, scheiterte aus politischen Gründen. Erfolgreich waren dagegen direkte Verbindungsmessungen zwischen
Potsdam und Bad Harzburg, das offiziell als Exzentrum von Potsdam betrachtet wurde. Diese Messungen sind 1964
in Zusammenarbeit zwischen dem Geodätischen Institut Potsdam und der Technischen Hochschule Hannover
ausgeführt worden.

Das Haalck-Gravimeter

Mit dem in den zwanziger Jahren zunehmenden Einsatz geophysikalischer Verfahren zur Erkundung von
Lagerstätten stieg auch das Interesse an flächendeckenden, engmaschigen Schweremessungen. Mit den damals für
diese Zwecke allein zur Verfügung stehenden schwerfälligen Pendelgeräten (etwa ein Messpunkt pro Tag) war
dieses Ziel nicht zu erreichen. Daher wurde vielerorts an der Entwicklung von statischen Schweremessern
gearbeitet. Vor diesem Hintergrund begann H. Haalck Ende der zwanziger Jahre mit der Entwicklung seines
Gasfedergravimeters. Es arbeitet nach dem Barometerprinzip, wobei dem von der örtlichen Schwere abhängigen
Gewicht der Quecksilbersäule vom Gegendruck eines abgeschlossenen Gasvolumens das Gleichgewicht gehalten
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wird. Durch Überschichtung des Quecksilbers mit einer leichteren Flüssigkeit und Verwendung von Röhren
verschiedenen Querschnitts lässt sich die geringe Verschiebung der Quecksilbersäule hydraulisch so weit
vergrössern, dass Schwereänderungen direkt an der Verschiebung eines Farbtropfens in einer Kapillare abgelesen
werden können.

In den Jahren 1935 bis 1937 wurden von den Mitarbeitern des Geodätischen Instituts Fritz Haalck (dem Bruder
Hans Haalcks) und R. Meinhold mit dem Haalck-Gravimeter im Rahmen der Geophysikalischen Reichsaufnahme
Schweremessungen an etwa 2300 Punkten in Mittel- und Nordwestdeutschland ausgeführt. Die Genauigkeit betrug
etwa 1 mGal, die Messgeschwindigkeit etwa 20 Stationen pro Tag (Stationsabstand 3 bis 4 km, Lastwagentransport
des etwa 350 kg schweren Geräts). Für die Weiterentwicklung seines Schweremessers konnte Haalck über die
Geophysikalische Reichsaufnahme erhebliche Geldmittel ausserhalb des Haushaltsplans des Instituts beschaffen.
Die Askania-Werke stellten das Gravimeter in einer Kleinserie her, aus der ein Gerät an das Geodätische Institut
kam. Mit einem zweiten Gerät führte Meinhold im Auftrag der Shell-Company erfolgreich Schweremessungen in
Flussdeltas und auf Lagunen im Norden Südamerikas aus.

Nach Ende des Zweiten Weltkriegs versuchte Haalck noch einmal, sein Gravimeter zu verbessern, vor allem die
sehr temperaturempfindliche Gasfeder durch ein System von Aneroiddosen zu ersetzen. Aber diesen Bemühungen
blieb der Erfolg versagt. Inzwischen hatten sich Federgravimeter sowohl hinsichtlich Grösse und Gewicht als auch
der erreichbaren Messgenauigkeiten als leistungsfähiger erwiesen.

Seegravimetrie

Als Helmert um die Jahrhundertwende seine ersten Schwereformeln berechnete und veröffentlichte, um über das
Clairautsche Theorem die Abplattung der Erde aus dem globalen Schwerefeld zu bestimmen, standen aus den
Tiefseegebieten nur verhältnismässig wenige Schwerewerte von Inselstationen zur Verfügung, die noch dazu
wegen ihrer geringeren Genauigkeit und vor allem wegen der grossen Unsicherheiten der an ihnen anzubringenden
Korrektionen verworfen werden mussten. So benutzte er z.B. für die Schwereformel von 1901 nur Werte von
Küsten- und Festlandstationen. Um der vom theoretischen Standpunkt her geforderten gleichmässigen Verteilung
der Messwerte über die gesamte Erdoberfläche näher zu kommen, wurde es daher dringend notwendig,
Schweremessungen auch direkt auf den Weltmeeren auszuführen.

Schon 1894 beantragte Helmert auf der Konferenz der Permanenten Kommission der Internationalen Erdmessung
Mittel, um die Entwicklung von Geräten zur Ausführung von Schweremessungen auf Schiffen zu unterstützen.
1899 veröffentlichte H. Mohn auf der Grundlage älterer Arbeiten ein Verfahren, um durch Vergleich mit einem
Siedebarometer, Schwerekorrektionen für Quecksilberbarometer zu bestimmen. Helmert griff diese Gedanken auf
und beauftragte O. Hecker (1864 - 1938) mit Vorversuchen zur Anwendung des Mohnschen Verfahrens für
Schweremessungen auf dem Meer und der praktischen Erprobung des Verfahrens. Nach erfolgreichem Abschluss
der Vorversuche konnte Hecker schon 1901 eine erste Messreise über den Atlantischen Ozean antreten. Er erreichte
Messgenauigkeiten in der Grössenordnung von µ30 mGal. Diese Messungen von Hecker waren die ersten
bedeutenden Schweremessungen auf den Weltmeeren. 1904 und 1905 schloss sich eine zweite Messreise im
Indischen und im Grossen Ozean an und 1909 eine dritte auf dem Schwarzen Meer.

Später versuchte Haalck an die Traditionen des Geodätischen Instituts in der Seegravimetrie anzuknüpfen. Von
Anfang an war er bei der Entwicklung seines Gasfedergravimeters bemüht, dieses auch für Schweremessungen auf
dem Meer einzusetzen. In der Praxis blieben jedoch alle Bemühungen, mit diesem Gravimeter auch
Schweremessungen auf offenen Meeren auszuführen, ohne grösseren Erfolg.

Drehwaagen

Aufbauend auf den Arbeiten von L. v. Eötvös entwickelte Hecker in den Jahren 1906 bis 1908 eine Drehwaage und
liess sie in der Institutswerkstatt bauen. Sie war mit einer photographischen Registriereinrichtung ausgestattet und
einem Uhrwerk zur automatischen Einstellung in die erforderlichen Messazimute. Später befasste sich W.
Schweydar (1877 - 1959) mit der Erprobung und Weiterentwicklung von Drehwaagen. Diese Arbeiten führten
Mitte der zwanziger Jahre zu einer Drehwaage mit Z-förmigem Gehänge. Drehwaagen dieser Art wurden von den
Askania-Werken in Serie gebaut und fanden als "Kleine Askania-Drehwaage" weite Verbreitung.

Schweydar, Jung und Haalck entwickelten rechnerische und graphische Verfahren zur Auswertung und Korrektur
von Drehwaagemessungen, u.a. für die Praxis sehr geeignete Auszähldiagramme. Schliesslich sei noch auf Arbeiten
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von Jung und Haalck zur Störkörperberechnung aus Drehwaagemessungen (Gradient und Krümmungsgrösse)
hingewiesen. Zwischen 1917 und 1937 wurden von Mitarbeitern des Geodätischen Instituts Drehwaagemessungen
auf mehreren hundert Stationen in Deutschland ausgeführt, vorwiegend über Salzstöcken, 1918 auch auf 72
Stationen in Rumänien. All diese Arbeiten sind eindeutig der aufkommenden "Angewandten Geophysik"
zuzuordnen. Als gemäss der neuen Dienstordnung von 1937 alle angewandtgeophysikalischen Arbeiten den
inzwischen entstandenen geophysikalischen Institutionen zugeordnet wurden, endeten im Geodätischen Institut alle
Arbeiten zur Entwicklung von Drehwaagen sowie die Ausführung und Auswertung von Drehwaagemessungen.

Gezeitengravimetrie

In den Kellerräumen des benachbarten Astrophysikalischen Instituts gelang es E. v. Rebeur-Paschwitz 1889
erstmals, mit spitzengelagerten Horizontalpendeln die von den Festerdegezeiten hervorgerufenen Schwankungen
der Lotlinie experimentell nachzuweisen. Dabei registrierte er auch erstmals die von einem Fernbeben ausgelösten
Erdbebenwellen (Japan-Beben vom 17. April 1889). Hecker gelangen in den Jahren von 1902 bis 1909 mit
spitzengelagerten Horizontalpendeln und einer photographischen Registriereinrichtung im 26 m tief gelegenen
Seitenstollen des Tiefbrunnens auf dem Telegraphenberg die ersten Aufzeichnungen von gezeitenbedingten
Lotschwankungen über einen längeren Zeitraum.

Um die störenden Einflüsse von Temperaturschwankungen zu verringern, schlug G.H. Darwin 1909 vor,
Messungen in Bergwerken auszuführen. So kam es u.a. zu den Arbeiten von Schweydar mit Horizontalpendeln in
Zoellnerscher Aufhängung, die er von 1910 bis 1920 in der Reichen Zeche in Freiberg in Sachsen in 189 m Tiefe
ausführte.

In der Folge der Aktivitäten des Internationalen Geophysikalischen Jahres (1956 - 1957) begann J. Byl 1960 noch
einmal mit Horizontalpendelmessungen im Seitenstollen des Tiefbrunnens. Dabei verwendete er neben Zoellner-
Pendeln auch Horizontalpendel vom Typ Tomaschek-Ellenberger und Ostrovskij-Klinometer. Mit diesen
Messungen wurde u.a. das Ziel verfolgt, Aussagen über das lokale Neigungsverhalten des Potsdamer
Telegraphenberges und seiner Umgebung zu erhalten.

Die direkte Messung der gezeitenbedingten Schwerevariationen stiess wegen des geringen Effekts (maximal einige
10-7 der Schwere) noch längere Zeit auf messtechnische Schwierigkeiten. Als erstem gelang es Schweydar, mit
einem von ihm entwickelten Bifilargravimeter, wiederum im Seitenstollen des Tiefbrunnens, die vom Mond
erzeugten halbtägigen Schwerevariationen zu registrieren und auszuwerten. Obwohl die Strichstärke seiner
photographischen Aufzeichnungen die Signalamplituden deutlich übertraf, konnte er aus dem einjährigen
Messmaterial (1913 - 1914) die Amplitude der M2-Welle bis auf wenige Prozent genau bestimmen. Dieses
Ergebnis war zusammen mit dem der Lotschwankungsregistrierungen eine wichtige experimentelle Bestätigung der
Loveschen Theorie von der Elastizität des Erdkörpers.

Seit 1957 wurden am Potsdamer Institut wieder Messungen der Schwereänderungen vorgenommen, bis 1965 mit
einem Askania-Gravimeter GS-12 und von 1973 an mit einem GS-15, das seit dieser Zeit ohne grössere
Unterbrechungen registriert und inzwischen eine kontinuierliche Beobachtungsreihe von mehr als zwanzig Jahren
geliefert hat. Diese Reihe ermöglicht eine weitergehende Auflösung eng benachbarter Partialtiden sowie die
Untersuchung von langperiodischen Schwereänderungen und der Wirkung äusserer Massenumverteilungen
meteorologischer und hydrologischer Art. Insbesondere wurden auch Untersuchungen zu planetaren
Luftdruckwellen in meteorologischen Zeitreihen und deren Schwerewirkungen angeregt.

Da Anfang der siebziger Jahre die Anschaffung eines Supraleitgravimeters aus handelspolitischen und finanziellen
Gründen nicht möglich war, wurden in Zusammenarbeit mit kompetenten technischen Instituten
Eigenentwicklungen versucht, die trotz aussichtsreicher Anfangserfolge vorzeitig abgebrochen werden mussten
(1971 bis 1975 Physikalisches Institut der Friedrich-Schiller-Universität Jena, 1984 bis 1989 Physikalisch-
Technisches Institut für tiefe Temperaturen bei der Ukrainischen Akademie der Wissenschaften, Charkow). Nach
der politischen Wende in Deutschland wurde noch 1989 die Anschaffung und Aufstellung eines kommerziellen
Supraleitgravimeters eingeleitet, das seitdem vom GeoForschungsZentrum Potsdam betrieben wird.

Überwachung des regionalen Schwerefeldes

Zwischen 1969 und 1970 wurde zur Überwachung des regionalen Schwerefeldes ein gravimetrisches West-Ost-
Profil angelegt, das sich über den mitteldeutschen Hauptabbruch bis in das norddeutsch-polnische Sedimentbecken
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erstreckt. Es beginnt westlich von Magdeburg und verläuft über Genthin und Potsdam bis in die Nähe von

Seelow. Die sieben Messpunkte des Profils sind unterirdisch vermarkt, in ihrer unmittelbaren Umgebung wurden
Grundwassermessstellen angelegt. Die jährlich im Frühherbst mit einer möglichst grossen Zahl von Gravimetern
gemessenen Schwereunterschiede (überwiegend Quarzfedergravimeter, später auch - dank der Unterstützung durch
andere Institute - LCR-Gravimeter) lieferten Aussagen zur Stabilität der Erdkruste und zur Grösse hydrologischer
Störeinflüsse. In Verbindung mit den Registrierungen der lokalen Schwerevariationen waren sie bedeutsam für die
Interpretation wiederholter Absolutmessungen in Potsdam. Sie zeigten, dass die Absolutmessungen auch für ein
grösseres Umfeld (Grössenordnung 200 km) repräsentativ sind. Darüber hinaus kann das Profil für die
Qualitätsbewertung von Gravimetern genutzt werden, da die zeitliche Stabilität von Schwere und Höhe bis auf
wenige Mikrogal bzw. 0,1 mm durch wiederholte Messungen gesichert erscheint.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Helmut Gaertner u. Stefan Pröhl: Forschungsarbeiten zur reflexionsseismischen
Erkundung im ehemaligen VEB Geophysik Leipzig

Die Forschung hatte im VEB Geophysik eine lange Tradition, die bis in die Jahre unmittelbar nach Gründung des
Betriebes zurückreichte. Neben Arbeiten zur Seismik wurden Forschungsarbeiten zur Geräteentwicklung,
Bohrlochmessung und zu Potentialverfahren ausgeführt. Anliegen dieses Beitrages soll es sein, einen gedrängten
Überblick über Organisationsformen und Inhalte der Verfahrensforschung auf dem Gebiet der Reflexionsseismik
seit dem Ende der sechziger Jahre zu geben. Dieser Zeitraum fällt etwa zusammen mit der Einführung der
Digitalseismik und der Entwicklung der Nahseismik für die Braunkohlenerkundung im VEB Geophysik.

Organisationsformen

Seit den fünfziger Jahren existierte im Betrieb eine eigene Forschungsabteilung, die für Projektierung und
Durchführung der Forschungsarbeiten sowie die Einführung der Ergebnisse in die Produktion zuständig war.
Ausserdem besass die Forschung eine Art "Supervisorfunktion" für Produktionsaufgaben, indem sie für alle
Arbeiten von der Akquisition über die Projektierung der Feldmessungen bis hin zum Processing der Daten
verantwortlich, zumindest aber an massgebender Stelle beteiligt gewesen ist.

Die Abteilung wurde später in einen Direktionsbereich umgewandelt, dem mehrere Abteilungen unterstanden.
Neben der Geräte- und Softwareentwicklung gab es zwei Abteilungen für die Verfahrensentwicklung: Forschung
Erdöl-Erdgas unter langjähriger Leitung von Dr. G. Löser und Forschung Feste Minerale unter Dr. S. Grosse.

Die Ziele der Forschungsarbeiten wurden von den aktuellen geologischen Aufgabenstellungen geprägt und
entweder vom Betrieb selbst oder in den meisten Fällen von zentraler Stelle (Ministerium für Geologie, VVB
Erdöl-Erdgas Gommern - WB bedeutet Vereinigung Volkseigener Betriebe -) vorgegeben. Dem
Themenverantwortlichen unterstanden mehrere Mitarbeiter, bei grösseren Themen bis zu 20. Jedes Thema war
durch in Nomenklaturen festgelegte Arbeitsstufen charakterisiert.

Die Arbeiten begannen in der Regel mit der Fixierung der Aufgabenstellung (Arbeitsstufe VI, V steht für
Verfahrensentwicklung). Diese musste unter Berücksichtigung einer "volkswirtschaftlichen Zielstellung" vom
Themenverantwortlichen in einem sog. Pflichtenheft zusammengestellt werden, das bereits Vorstellungen über den
Inhalt, zeitlichen Ablauf und finanziellen Aufwand der Arbeiten enthielt. Der nächste Schritt war die i.a.
aufwendige Erarbeitung des Lösungsweges (Arbeitsstufe V2). Dabei spielte die Berücksichtigung aller
Randbedingungen (vorhandenes Wissen, internationaler Stand, nationale und internationale Kooperation, zur
Verfügung stehende Geräte, Hard- und Software) eine wichtige Rolle. Dem schloss sich die eigentliche Etappe der
Forschungsarbeiten an, die mit zwei weiteren Arbeitsstufen endete. In der Stufe V5 war die Wirksamkeit der
erarbeiteten Verfahren an Beispielen nachzuweisen (Erprobungsbericht), in der Stufe V5/0 wurden die
methodischen Ergebnisse zusammengestellt. Mit der Vorlage des Forschungsergebnisses begann die "Überleitung",
die eine Einführung des Forschungsergebnisses in die Erkundungspraxis zum Ziel hatte.

Dazu wurden ein "Überleitungsprogramm" sowie eine Dokumentation für den Anwender erarbeitet und von
Vertretern der Forschung und der produzierenden Bereiche realisiert. Die Laufzeit der grösseren Forschungsthemen
betrug in der Regel 2 bis 3 Jahre.

Die genannten Arbeitsstufen waren verteidigungspflichtig. Für betriebliche Themen erfolgte die Verteidigung vor
dem Wissenschaftlichen Rat des Betriebes bzw. Kombinates. Forschungsthemen, deren Aufgabenstellung vom
Ministerium für Geologie vorgegeben waren, waren sog. Staatsplanthemen. Deren Verteidigung erfolgte im
Ministerium vor einem Beauftragten des Ministers unter Teilnahme von Vertretern der geologischen Industrie
sowie von Hochschulen, die zur Abgabe von Stellungnahmen zum jeweiligen Forschungsbericht aufgefordert
waren. Aus den Verteidigungen resultierten zumeist Auflagen zur Fortführung der Arbeiten oder Nutzung des
Ergebnisses in der Praxis.
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Massstab für das Ergebnis aller Forschungsarbeiten war die Anwendbarkeit und Nutzung in der Praxis.
Veröffentlichungen unterlagen strengen Geheimhaltungsbestimmungen und wurden häufig restriktiv behandelt.
Dass trotzdem Publikationen (z.T. auch im russischsprachigen Raum) zustande kamen, war häufig auf Initiative und
Hartnäckigkeit der Autoren zurückzuführen. Andererseits entstanden Publikationen auch auf Weisung
übergeordneter Dienststellen.

Inhalte

Die Inhalte der Forschungsarbeiten zur Verfahrensentwicklung waren durch verschiedene Hauptrichtungen
charakterisiert. Die Forschung zur Erdöl-Erdgas-Erkundung war ausgerichtet auf die Erarbeitung von
reflexionsseismischen Verfahren, die den komplizierten Aufgaben der Suche nach Lagerstätten im Zechstein und
Rotliegenden gerecht wurden. Auf diesem Gebiet wurden im Zeitraum von 1970 bis 1990 etwa 20 Themen
bearbeitet. Mehr als die Hälfte davon hatte das Ziel, reflexionsseismische Verfahren zu entwickeln, einerseits zur
Erkundung von kleinräumigen Hochlagen des Stassfurtkarbonats des Zechsteins einschliesslich des Nachweises
von Störungen geringer Sprunghöhe meist bei komplizierten Deckgebirgsverhältnissen, andererseits vor allem aber
für die Erfassung der strukturellen Situation im Rotliegenden, dem Hauptziel der Erdgaserkundung in der DDR.
Hier stand zunächst die Erfassung und Verfolgung des Z-Reflektors im Vordergrund, an Hand dessen die
Rotliegenderkundung anfänglich erfolgte, Hauptziel war jedoch der Nachweis und die Verfolgung von Reflexionen
im Rotliegenden selbst. Im Mittelpunkt der methodischen Aktivitäten stand die Erreichung eines optimalen Nutz-
Stör-Verhältnisses. Die Weiterentwicklung von Feld-, Bearbeitungs- und Interpretationsmethodik bildete dabei eine
Einheit. Aktivitäten zu diesem Komplex waren auf dem Gebiet der Feldmethodik u.a. die Anpassung des CMP-
Systems an die Aufgabenstellung sowie die Einführung von Mehrfachprofilierung, flächenhaften
Beobachtungssystemen und SD-Seismik. Auf dem Sektor Datenbearbeitung waren u.a. die Verbesserung der
Geschwindigkeitsmethodik und von statischen Restkorrekturen sowie die Erkennung und Unterdrückung von
Störwellen wesentliche Massnahmen. Bei der Interpretationsmethodik waren die Einbeziehung nichtseismischer
Ergebnisse ("Komplexinterpretation") und die Einführung bzw. Nutzung der rechnergestützten Interpretation
wichtige Aktivitäten. Langjähriger Projektleiter von Forschungsthemen zur reflexionsseismischen
Strukturerkundung für Erdöl-Erdgas war K. Wruck. Eine bedeutende Rolle spielte auch die vertikalseismische
Profilierung (VSP). Die methodisch-technologischen Grundlagen wurden in betrieblicher Zusammenarbeit
zwischen deutschen und sowjetischen Spezialisten geschaffen. Die erste Bohrung wurde mit diesem Verfahren
bereits im Jahre 1966 - zunächst noch mit analoger, ab 1970 mit digitaler Technik - vermessen. Bis zum Jahre 1990
sind etwa 350 VSP und ca. 250 Laufzeitmessungen ausgeführt worden. Die Ergebnisse wurden routinemässig für
die Interpretation reflexionsseismischer Daten genutzt.

Weitere Forschungsthemen hatten die Entwicklung von Verfahren zur stofflichen Interpretation
reflexionsseismischer Daten zum Ziel. Schwerpunkte waren die Bestimmung und Interpretation dynamischer
Kenngrössen einschliesslich der auf sie einwirkenden Störeinflüsse, die Ermittlung der Absorption, die
Spurinversion und die Erarbeitung von Verfahren zur seismischen Stratigraphie bei ungünstigem Nutz-Stör-
Verhältnis. Mit Hilfe der erarbeiteten Verfahren war es bei Erfüllung bestimmter Voraussetzungen möglich,
lithologische Veränderungen im Mesozoikum, im Zechstein und - innerhalb grösserer Mächtigkeiten - auch im
Rotliegenden nachzuweisen. Ausserdem konnten die Grundlagen für den sog. 'Direktnachweis' von
Kohlenwasserstoff-Lagerstätten geschaffen werden.

In der Abteilung Forschung Feste Minerale waren naturgemäss die Arbeiten nicht nur auf die Reflexionsseismik
beschränkt, die allerdings den grössten Teil der Kapazitäten beanspruchte. Gefördert durch das starke industrielle
Umfeld des Braunkohlenbergbaus wurde Mitte der 60er Jahre die Entwicklung reflexionsseismischer Verfahren für
die Erkundung des oberflächennahen Untergrundes in Auftrag gegeben.

Diese Forschungsarbeiten endeten in der erfolgreichen Überleitung von drei nahseismischen Verfahrensvarianten,
die bis 1990 auf fast 3000 Profilkilometern für den Braunkohlenbergbau genutzt wurden. Als erstes Verfahren ist in
Zusammenarbeit mit der Universität Leipzig ein Verfahren für eine sehr saubere Scherwellenanregung im Schürf
entwickelt worden. Dieses wurde später, vor allem in der Lausitz mit sehr ungünstigen natürlichen Bedingungen für
die Anregung von Scherwellen, abgelöst durch eine vibrationsseismische Variante. Der dafür verwendete
Minivibrator wurde in Zusammenarbeit mit der Bergakademie Freiberg unter Leitung von B. Forkmann entwickelt.
Interessant ist, dass die Aufnahme mit in Brieselang bei Berlin hergestellten Geophonen in Auslageanordnung mit
einer Tschebyscheff-Wichtung erfolgte. Als Alternativlösung zu diesen Quellen wurde zuletzt als drittes Verfahren
eine hochauflösende Seismik eingesetzt, die auf der Verwendung von Hochfrequenzgeophonen, angeordnet auf sehr
kleiner Fläche, beruhte. Die Anregung erfolgte dabei mit Schuss aus Flachbohrungen innerhalb der
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Langsamschicht. Dieses Verfahren wurde später in der Anregung modifiziert, auf grössere Tiefen ausgerichtet und
erfolgreich für die Erkundung geringmächtigen Stassfurtkarbonats eingesetzt.

Viele der Forschungsarbeiten waren mit hohem Personalaufwand verbunden, führten aber in Verbindung mit den
nachfolgend genannten Kooperationspartnern zu höchst effektiven Lösungen (z.B. bei der Modellierung von
Wellenfeldern, VSP, der Erkundung des Nahbereichs mit P- und S-Wellen sowie der Aktivitäten zur Prognose des
geologischen Profils), die in der Praxis gemeinsam von Geophysikern und Geologen genutzt wurden. Andererseits
darf nicht übersehen werden, dass die im VEB Geophysik bestehenden Voraussetzungen in Hinblick auf Geräte-
und Rechentechnik für manche Vorhaben eine natürliche Grenze bildeten.

Nationale und internationale Kooperation

Partner für die Durchführung der Forschungsarbeiten konnten den politischen Zwängen folgend nur in der DDR
oder bei den Mitgliedstaaten des Rates für gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW bzw. COMECON) gewonnen
werden. Im Inland waren dies neben den genannten Auftraggebern vor allem die Karl-Marx-Universität Leipzig,
die Bergakademie Freiberg und das Zentralinstitut für Physik der Erde Potsdam, die an der Realisierung der o.g.
Ziele auf Vertragsbasis aktiv mitwirkten.

Höchst bedeutsam für die Forschung im VEB Geophysik war die internationale Kooperation mit den
Mitgliedsländern des RGW. Innerhalb dieser Organisation existierte eine "Ständige Kommission für Erdöl und
Erdgas", der die Koordinierung gemeinsamer Arbeiten oblag. Partner des VEB Geophysik waren hier u.a. die
Zentrale Geophysikalische Expedition Moskau, ELGI und OKGT Budapest, Geofyzika n.p. Brunn, PPG Warschau,
PGPIGK Sofia und VNüGeofizika Moskau. In diesem Zusammenhang wurde auch der Kontakt zu den
osteuropäischen Hochschulen gepflegt, insbesondere zu den Universitäten-von Prag und Leningrad sowie zum
Erdölinstitut Moskau.

Ein Schritt war die sog. 'direkte Zusammenarbeit'. In deren Mittelpunkt stand ein Erfahrungsaustausch zur
digitalseismischen Methodik der Erdöl- und Erdgaserkundung sowie der Erkundung von Braunkohle, die
gemeinsame Durchführung von Versuchs- und Routinemessungen im Grenzgebiet zwischen der DDR, Polen und
der CSSR. Auch die Entwicklung digitalseismischer Apparaturen durch ELGI Budapest und VEB Geophysik war
Bestandteil dieser direkten Zusammenarbeit, deren Kosten von jedem Land selbst getragen wurden.

Eine weitere und sehr erfolgreiche Intensivierung der Kooperation wurde mit der Bildung sog.
"Koordinierungszentren" (KOZ) innerhalb des RGW erreicht. Im Jahre 1974 gründete sich als eines von mehreren
Interneftegeo fizika mit Sitz in Moskau. Seine Hauptaufgabe war die Entwicklung von Methoden der
automatisierten Bearbeitung seismischer Daten für die Erdöl- und Erdgaserkundung besonders für Gebiete mit
kompliziertem geologischen Bau. Sie deckte sich damit weitgehend mit den .Zielstellungen der
reflexionsseismischen Forschungsarbeiten in der DDR. Drei vom KOZ Interneftegeofizika verfolgte Hauptaufgaben
sind zu nennen (KASCMK u. MANUKOV 1986):

- Erarbeitung des Datenbearbeitungssystems SDS-3, basierend auf der ESER-Rechentechnik. Das
nutzerfreundliche und zuverlässig arbeitende System wurde von UdSSR, DDR und CSSR gemeinsam entwickelt
und bildete die rechentechnische Basis im VEB Geophysik in der Zeit von 1980 bis 1990. Es wurde laufend
erweitert und aktuellen Aufgabenstellungen angepasst.

- Methodik und Software für die Lösung struktureller Aufgaben unter komplizierten geologischen Bedingungen.
Neben vielen anderen Aktivitäten ist hier die Entwicklung einer hochauflösenden Seismik in der
Verfahrensentwicklung zu nennen.

- Erarbeitung von Verfahren zur Prognose des geologischen Profils (Vorhersage der Lithologie, Direktnachweis
von Kohlenwasserstoff-Lagerstätten, seismische Stratigraphie).

In der Zeit von 1986 bis 1990 wurden beispielsweise im KOZ Interneftegeofizika 9 Rahmenthemen zur Seismik mit
mehr als 100 Unteraufgaben bearbeitet. Grundlage für die gemeinsame Bearbeitung der Aufgaben des KOZ
bildeten Wirtschaftsverträge, an denen jede Seite anteilig finanziell beteiligt war. Interessant ist ein Blick auf die
Organisationsformen des Koordinierungszentrums. Das oberste Organ war der "Rat der Bevollmächtigten", dem
gewöhnlich die Direktoren der beteiligten Institutionen angehörten und der einmal jährlich tagte. Eine
Zwischenebene bildeten die Experten. Die praktische Arbeit wurde an der Basis von den Spezialisten geleistet, die
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mehrmals jährlich den erreichten Stand diskutierten (z.B. 75 Arbeitstreffen im Jahre 1988), Daten, Algorithmen und
Rechenprogramme austauschten und auch gemeinsame Messungen planten und durchführten. Eine grosse Rolle
spielte innerhalb der KOZ die Qualifizierung der beteiligten Mitarbeiter. Dazu zählten: Teilnahme an jährlich
stattfindenden gemeinsamen geophysikalischen Symposien der RGW-Länder, Durchführung wissenschaftlicher
Seminare des KOZ und thematischer Praktika sowie die Zusammenfassung sog. "zeitweilig arbeitender Kollektive"
(ZAKs), von denen thematisch begrenzte Aufgaben kurzfristig realisiert wurden.

Das Ziel, ein gemeinsames Rechenzentrum der RGW-Länder unter Regie des KOZ Interneftegeofizika zu gründen
und zu betreiben, konnte nicht mehr erreicht werden. Die Ergebnisse der umfangreichen, innerhalb dieses KOZ
ausgeführten Forschungsarbeiten sind in zahlreichen Berichten (in russischer Sprache) dokumentiert.

Das KOZ Intergeotechnika erlangte naturgemäss für die Verfahrensforschung des VEB Geophysik nicht die
Bedeutung wie das KOZ Interneftegeofizika. Aber auch hier wurden in gemeinsamen Workshops, Seminaren und
Messkampagnen Erfahrungen auf dem Gebiet der geophysikalischen Erkundung des Nahbereiches sowie der
Ingenieur- und Hydrophysik gepflegt. Erwähnenswerte Projekte waren die Konzipierung eines mehrsprachigen
geophysikalischen Wörterbuches und die als Parameterreihe bezeichnete Erarbeitung von Standards für
geophysikalische Geräte und Ausrüstungen. Allerdings hat dieses KOZ nicht die Durchsetzungskraft und Stärke
erreicht, um die Geräteentwicklung in den einzelnen Mitgliedsländern des COMECON wesentlich beeinflussen zu
können.

Beispiele für Ergebnisse von Forschungsarbeiten

Nachfolgend sollen einige ausgewählte Forschungsergebnisse zur Nahseismik, zur hochauflösenden Seismik und
der substantiellen Interpretation seismischer Daten skizziert werden. Ergebnisse zur strukturellen Erkundung von
Erdöl und Erdgas sind u.a. bei Gaertner et al. (1993) zusammengestellt. Erste Ergebnisse von VSP-Messungen
findet man bei Deubel (1968).

Schon Mitte der 60er Jahre begann man sich in Leipzig für die Nutzung von Scherwellen zur
reflexionsseismischen Erkundung des oberflächennahen Untergrundes bis in Tiefen von wenigen

hundert Metern zu interessieren. Unter dem Einfluss der umfangreichen theoretischen und experimentellen
Untersuchungen russischer Kollegen, insbesondere der Schule von N.N. Puzyrev in Novosibirsk (Puzyrev u.
Bacharevskaja 1962), wurde in gemeinsamer Forschung mit der Universität Leipzig die Scherwellenanregung im
Schürf zu einem industriereifen Verfahren entwickelt (Patzer u. Grassl 1968, 1969). Abb. 1 zeigt ein
Scherwellenseismogramm aus dieser Zeit, registriert im Tagebau Schleenhain. Die mit A, Bz> B2 und M
bezeichneten Schwingungsphasen stellen S-Wellen-Reflexionen dar.

Auf fast 600 Profilkilometern ist dieses Verfahren dann für die Braunkohle-Erkundung vor allem im
westelbischen Raum genutzt wurden. Die teilweise exzellenten und sehr hochauflösenden Ergebnisse bei

oft gestörter Lagerung der Flöze haben dazu beigetragen, dass die Nahseismik trotz aller bekannten Skepsis
gegenüber der Geophysik in die Erkundungsprogramme für den Braunkohlebergbau aufgenommen wurde. Abb. 2
zeigt das Beispiel einer sehr überzeugenden kombinierten Flözerkundung durch Seismik und Bohraufschluss
(Gaertner et al. 1982). Das Wellenbild bringt die unveränderten und mit Hilfe der Bohrung erfassten Mächtigkeiten
von Oberbegleiter (OB), Zwischenschicht und Hauptflöz (HF) zum Ausdruck. Störung, Flexur und Einmuldung des
Flözes werden deutlich abgebildet.

Ende der siebziger Jahre wurde der erwähnte Minivibrator DV 105 (Abb. 3) mit P-Wellenanregung
erfolgreich in die nahseismische Braunkohlenerkundung eingeführt (forkmann et al. 1981). Mit dieser
Quelle wurden ca. 1700 Profilkilometer nahseismisch vermessen. Der niedrige Stand in der Entwicklung

der Elektronik - keine Korrelationsmöglichkeiten im Feld - war der Grund, dass später wieder zu einer
Impulsanregung übergegangen wurde.

Grundlage für die Entwicklung einer hochauflösenden Seismik waren umfangreiche Untersuchungen zum
Einfluss verschiedener Komponenten des seismischen Kanals - von der Quelle bis zur Datenbearbeitung
- auf Bandbreite und Auflösungsvermögen seismischer Daten. Dazu wurden u.a. aufwendige
Testmessungen im Rahmen der internationalen Kooperation ausgeführt. Kernstück der hochauflösenden

Seismik ist die Nutzung von Hochfrequenzgeophonen. Bei vergleichenden Messungen mit 10Hz-Geophonen zeigt
sich das wesentlich höhere Auflösungsvermögen bei Aufnahme mit 60Hz-Geophonen (Abb. 4, Pa charakterisiert
das Auflösungsvermögen nach Widess (1982) und bringt die Bandbreite zum Ausdruck). Ergebnisse erster
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hochauflösender Messungen zur Zechsteinerkundung in der DDR nach diversen Verfahren sind bei Gaertner u.
Scheibe (1987) dargestellt.

Eine der erwähnten Forschungsrichtungen zur Gewinnung substantieller Informationen aus seismischen Daten war
die Nutzung seismostratigraphischer Prinzipien bei ungünstigem Nutz-Stör-Verhältnis (Pröhl et al. 1986, 1991).
Ziel war die Gewinnung zusätzlicher Informationen für die Erkundung des Rotliegenden, das durch ungünstige
Bedingungen (u.a. niedrige Reflexionskoeffizienten, geringe laterale Ausdehnung der reflektierenden Bereiche und
das massive Auftreten von Störwellen) charakterisiert ist. Schritte bei der seismostratigraphischen Analyse waren

die Bereitstellung und Bearbeitung aller relevanten Daten aus Bohrungen, Berechnung synthetischer
Spuren und Sektionen, Gewinnung von Informationen aus Stapelsektionen (u.a. zum Wellenbild bzw. zur
Dynamik des Wellenfeldes) und die Zusammenstellung aller Daten zu einem geologisehen Modell. Für
ein etwa 150 km langes Regionalprofil aus dem Zentralbereich des Norddeutschen Beckens erfolgte eine

seismostratigraphische Untergliederung des Rotliegenden. Das Ergebnis ist für einen kleinen Ausschnitt in Abb. 5
dargestellt.

Unter dem Begriff 'Direktnachweis' versteht man das Bemühen, aus seismischen Messergebnissen
unmittelbar Informationen über einen Wechsel der Porenfüllung im Untergrund abzuleiten. Dieser Wechsel
kann mit Änderungen petrophysikalischer Parameter verbunden sein (Geschwindigkeit, Absorption,
Schallhärtekontraste an den Lagerstättengrenzen). Mit geeigneten Bearbeitungsverfahren können unter
günstigen Voraussetzungen diese Änderungen erfasst werden. In Abb. 6 ist für ein Profil, das eine
Erdöllagerstätte in Norddeutschland quert, die Verteilung der niederfrequenten Spektrenkomponenten,

ermittelt aus der Stapelsektion, dargestellt. Man erkennt, dass diese Attribute die Position der Lagerstätte in diesem
Fall sehr gut widerspiegeln. Weitere Informationen findet man bei Patzer et al. (1984), Pröhl (1984), Pröhl u. Patzer
(1986) und Gaertner u. Pröhl (1993). Die Effektivität dieser Arbeitsrichtung ist von zahlreichen Einflussgrössen,
u.a. den geologischen Bedingungen und vor allem der Datenqualität abhängig.

Die getroffene Auswahl von Beispielen zu Forschungsergebnissen bezieht sich auf die von den Autoren wesentlich
mitgestalteten Arbeiten und gibt aus diesem Grund, abgesehen von der Beschränkung auf die Verfahrensforschung,
nur einen begrenzten Überblick.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Peter Giese u. Claus Prodehl: Die Aktivitäten deutscher geophysikalischer Institutionen in
der Refraktionsseismik im Zeitraum von 1975 bis 1996, ein Überblick

Einleitung

[Mehrfach-Zitate auf ein Bild werden auf deren Merkmale zurückzitiert]

Die Entwicklung der Krustenseismik und die Beiträge der Institute in der Bundesrepublik Deutschland zur
Erforschung der Erdkruste bis Mitte der siebziger Jahre ist von Schulze (1974) und Giese et al. (1976) beschrieben
worden. Dieser Beitrag soll einen kurzen Überblick über die Entwicklung seit der Mitte der siebziger bis Mitte der
neunziger Jahre geben. Auch wenn während dieses Zeitraumes der Einsatz der Steilwinkelseismik in der
Krustenforschung stark zunahm, z.B. im Rahmen von DEKORP, wurden doch weiterhin zahlreiche und z.T. recht
umfangreiche refraktionsseismische Projekte durchgeführt. Neben der Bearbeitung regionaler Fragestellungen
standen auch methodische Entwicklungen der Weitwinkelseismik im Vordergrund des Interesses. Über die
DEKORP-Aktivitäten wird in einem anderen Beitrag dieser Publikation berichtet. Auf die marinen Projekte der
Krustenseismik wird hier nur eingegangen, wenn diese in Kombination mit landseismischen Messungen
stattfanden.

Die deutschen Aktivitäten in der Krustenseismik in den letzten 20 Jahren sind u.a. dadurch geprägt, dass sie sich
immer mehr auf das europäische und aussereuropäische Ausland ausdehnten. Es versteht sich von selbst, dass
derartige Projekte nur im Rahmen internationaler Kooperation realisiert werden können. Der Umfang der deutschen
Beteiligung an krustenseismischen Messsungen war in den letzten beiden Jahrzehnten so gross, dass es in dieser
knappen Beschreibung nur möglich ist, einen Einblick in diese Aktivitäten zu geben.

Finanziell gefördert wurden die Projekte im wesentlichen durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen
von Normalverfahren, Schwerpunktprogrammen und Sonderforschungsbereichen. Finanzielle Förderung erfuhren
krustenseismische Messungen auch durch das Bundesministerium für Forschung und Technologie (BMFT, jetzt
Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie, BMBF). Auch die Europäische
Gemeinschaft unterstützte im Rahmen verschiedener Projekte krustenseismische Programme in Europa.

Instrumentelle Basis für diese Messungen bildete bis Ende der achtziger Jahre die in der zweiten Hälfte der
sechziger Jahre entwickelte Registrierapparatur vom Typ MARS 66, die auch von anderen europäischen Instituten
verwendet wurde (Berckhemer 1970). So war es möglich, für Grosseinsätze, z.B. beim EGT-Projekt, bis zu 160
einheitliche Apparaturen bereitzustellen. Seit Anfang der neunziger Jahre kommen digitale Apparaturen in
grösserem Umfang zum Einsatz. Das GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ) konnte für den Gerätepool über 120
PDAS- bzw. RefTek-Stationen anschaffen, die nun für grössere Projekte zur Verfügung stehen. Die grosse Anzahl
einheitlicher Stationen erlaubt Beobachtungen mit einem dichten Stationsabstand und damit die Gewinnung von
Datenmaterial hoher Qualität, so dass die Entwicklung und die Anwendung völlig neuer Interpretationsmethoden
erforderlich wurde.

Refraktionsseismik im Rahmen geowissenschaftlicher Grossprojekte

In den sechziger Jahren wurden in allen Regionen Europas Refraktionsmessungen in grossem Umfang mit dem
Ziel durchgeführt, in einer ersten Übersicht die groben Strukturen der Erdkruste und des oberen Mantels zu
erforschen. So hatte bereits Mitte der sechziger Jahre die Erforschung der Erdkruste in West- und auch Osteuropa
einen hohen Stand erreicht (Literatur für Mitteleuropa: Schulze 1974, Gbese et al. 1976, Bormann et al. 1989). Von
Beginn der siebziger Jahre an konnte die Planung weiterer Messungen auf der Basis dieser Ergebnisse auf
bestimmte Fragestellungen und Regionen ausgerichtet werden. Hier sind in erster Linie die folgenden
Grossprojekte zu nennen:

- Vertikalbewegungen und ihre Ursachen am Beispiel des Rheinischen Schildes,
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- das Kontinentale Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland (KTB),

- Stoffbestand, Struktur und Entwicklung der kontinentalen Unterkruste,

- das Deutsche Reflexionsseismische Programm (DEKORP),

- Spannung und Spannungsumwandlung in der Lithosphäre,

- Deformationsprozesse in den Anden und

- Orogene Prozesse, ihre Quantifizierung und Simulation am Beispiel der Varisziden.

Von besonderer Bedeutung ist das Projekt "Europäische Geotraverse" (EGT) gewesen. Die Ergebnisse dieses
grossen internationalen und interdisziplinären Projektes wurden von Blundell et al. (1992) in einer umfassenden
Monographie beschrieben.

Varisziden und Kaledoniden

Im Rheinischen Schiefergebirge wurde in der zweiten Hälfte der siebziger Jahre ein umfangreiches
refraktionsseismisches Untersuchungsprogramm durchgeführt (Abb. 1, RM). Die Krustenmächtigkeit ist

hier mit 29 bis 30 km recht konstant (Mechie et al. 1983). Die interne Krustenstruktur ist jedoch sehr komplex
(Mooney u. Prodehl 1978, Giese et al. 1983). Umfangreiche ergänzende Messungen in Südwestdeutschland im
Übergangsbereich von Rhenoherzynikum zu Saxothuringikum fanden 1982 statt (Enderle et al. 1996a). Den
entscheidenden Durchbruch zum Verständnis der Struktur der Oberkruste im Rhenoherzynikum im Sinne von 'thin-
skinned tectonics' brachten die DEKORP-Messungen in den achtziger Jahren (DEKORP Research Group 1990).

Im Rahmen der KTB-Voruntersuchungen wurden in der ersten Hälfte der achtziger Jahre ausgedehnte
reflexionsseismische und refraktionsseismische Messungen im Schwarzwald und der Oberpfalz durchgeführt (Abb.
1, SW, OP). Für die Oberpfalz ist die Entdeckung des anomalen Hochgeschwindigkeitskörpers von Erbendorf in
etwa 12 km Tiefe als wichtigstes Ergebnis zu nennen (Gebrande et al. 1989). Das NW-SE verlaufende Weitwinkel-

Profil durch die KTB-Lokation in einer neuen Interpretationstechnik zeigt Abb. 2 (Simon et al. 1996).
Im Schwarzwald konnte durch Vergleich der Steil- und Weitwinkelmessungen neue Erkenntnisse zur
Feinstruktur der unteren Kruste gewonnen werden (Gajewski u. Prodehl 1987, Luschen et al. 1989). Als

Ergänzung dürfen die seismischen Messungen im süd- und südwestdeutschen Raum (Abb. 1, SWD) angesehen
werden (Gajewskl et al. 1987).

Gleichzeitig zu den Steilwinkelmessungen von DEKORP wurden in zahlreichen Profilabschnitten parallel laufende
Weitwinkelmessungen mit dem Ziel durchgeführt, Geschwindigkeitsinformationen zu gewinnen.

Im Rahmen der EGT-Aktivitäten wurde im Jahre 1986 ein ca. 800 km langes N-S-Profil von Schleswig-Holstein
bis zum Alpenrand mit insgesamt acht Sprengpunkten vermessen (Abb. 1, EGT; EUGEMI Working Group 1990,
Aichroth et al. 1992, Ansorge et al. 1992). Auch wenn die groben Züge der Krustenstniktur Mitteleuropas durch
vorangegangene Aktivitäten bereits bekannt waren, so zeigen die neuen Daten eine Reihe von Detailstrukturen in
den verschiedenen Zonen des mitteleuropäischen Variszikums. So sind z.B. im Saxothuringikum zwei Zonen
erhöhter Geschwindigkeit in 10 und 20 km Tiefe von tektonischer Bedeutung.

In der ehemaligen DDR wurden in Sachsen und Thüringen ebenfalls umfangreiche refraktionsseismische
Messungen durchgeführt (Abb. 1, ST). Einen knappen Überblick über diese Aktivitäten und ihre Ergebnisse geben
Bormann et al. (1989), Schulze u. Bormann (1990) und Schulze u. Luck 1992). Grundsätzlich ergibt sich ein
ähnliches Bild der Krustenstruktur wie in den westlichen Bundesländern, die Krustenmächtigkeit variiert auch hier
zwischen 28 und 32km.

Innerhalb der Saxothuringischen Zone bildet das Granulit-Gebirge in Sachsen einen sog. 'Metamorphic Core
Complex', d.h. ein Krustenfragment, das aus grösserer Krustentiefe an die Erdoberfläche aufstieg. Im Jahr 1995
wurden hier Steil- und Weitwinkelmessungen durchgeführt, um insbesondere die oberflächennahen Strukturen zu
erforschen (Abb. 1, GG). In den oberen 10 km konnten unter dem Granulitkomplex Andeutungen für erhöhte
Geschwindigkeiten erkannt werden (Enderle et al. 1996b).

Die Nordeutsche Tiefebene wurde mit zwei grossen Refraktionsprofilen überzogen. Das erste Profil wurde 1975/76
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vermessen, das zweite wurde im Rahmen der EGT-Messungen im Jahre 1986 beobachtet (Abb. 1, ND, EGT). Trotz
der grossen Sedimentmächtigkeiten von bis zu 10 km zeigt die Erdkruste keine entsprechende Verdickung, ihre
Mächtigkeit beträgt auch hier nur 28 bis 30 km (EUGEMI Working Group 1990, Aichroth et al. 1992, Prodehl u.
Aichroth 1992, Reichert 1993). Im Umfeld von Rügen wurden 1994 und 1996 kombinierte See- und
Landmessungen ausgeführt, um die Struktur der Trans-European Fault Zone zu untersuchen (Abb. 1, RG). Ein
kombiniertes Steil- und Weitwinkelprofil wurde 1996 zwischen Rügen und der Elbe vermessen, um u.a.
Detailinformationen über die tiefere Kruste und über das gravimetrische und magnetische Hoch von Pritzwalk zu
gewinnen (Abb. 1, MB).

Das dichte Netz von Refraktionsprofilen in Mitteleuropa ermöglicht es, die Frage der Anisotropie des
oberen Mantels zu stellen. Aus der Interpretation des sehr umfangreichen und einmaligen Materials der
Pn-Einsätze aus süddeutschen Profilen resultiert für den obersten Mantel eine signifikante Anisotropie der

Wellengeschwindigkeiten (Enderle et al. 1996a). Abb. 3 zeigt, die Verteilung und die Anisotropie der P-
Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km. Aus der Achsenrichtung der
grösseren Geschwindigkeiten (N 31° E) lassen sich Hinweise auf mögliche Fliessvorgänge im oberen Mantel
ableiten (Fuchs 1983).

Zur Erforschung der Anisotropie des oberen Mantels wurde 1991 auf der Iberischen Halbinsel das
spezielle ILIHA-Experiment durchgeführt (Abb. 4, SP). Mögliche Anisotropie-Effekte sind hier
angedeutet (HJHA DSS GROUP 1993).

Mit einem N-S-Profil (Abb. 4, UK), das von Schottland durch England bis zur Kanalküste verläuft, wurde der
Krustenbereich vom Nordrand der Varisziden bis zu den Kaledoniden untersucht (Bamford et al. 1976, Bamford et
al. 1979). Die Krustenstruktur der variszischen Front in SW-Irland wurde im Jahr 1996 im Rahmen des Projektes
VARNET untersucht (Abb. 4, VA).

Russische Tafel und Ural

Der Ural, der vor etwa 400 Mill. Jahren entstand, bildet die östliche Begrenzung der europäischen Plattform. Im
Unterschied zu den etwa gleich alten variszischen Gebirgszonen in Westeuropa zeigt der Ural noch heute eine bis
zu 60 km mächtige Gebirgswurzel bei schwacher Topographie. Diese und andere Fragestellungen waren der
Anlass, im Jahre 1995 durch den südlichen Ural im Rahmen einer internationalen Kooperation das kombiniertes
Steil- und Weitwinkelprofil URSEIS zu realisieren. Einzelheiten der Krustenstruktur konnten erkannt werden, und
die Existenz der variszischen Gebirgswurzel wurde bestätigt. Zur Überraschung konnte auch in 150 km Tiefe eine
deutliche Reflexion registriert werden (Oncken, pers. Mittig. 1996).

Bereits im Jahre 1991 fand im Woronesch-Massiv, 400 km südlich von Moskau, das deutsch-russisches
Gemeinschaftprojekt ASTRA statt (Abb. 4, AS), das u.a das Problem der Anisotropie und des Scherwellen-
Splitting in der tieferen Kruste und im obersten Mantel untersuchen sollte (Lüschen 1992).

Baltischer SchUd

Umfangreiche refraktionsseismische Messungen fanden auf dem Baltischen Schild statt. (Abb. 4, FL). Rückgrat
dieser Untersuchungen ist das FENNOLORA-Profil (FL), das im Jahre 1979 beobachtet wurde (Guggisberg et al.
1991). Ergänzungen fand dieses Profil im Norden durch das POLAR-Profil (PP) und im Süden durch das Profilnetz
EUGENO-S (ES). Die Krustendicke nimmt von 35 km in Südschweden auf 50 km in Nordschweden zu. Auf Grund
der guten Beobachtungsverhältnisse konnten auch Phasen aus dem oberen Mantel beobachtet werden. Bis 100 km
treten mehrere Zonen verringerter Geschwindigkeit auf, die zeigen, dass der oberste Mantel eine deutliche
petrologische Strukturierung aufweisen muss.

Abb. 5. zeigt den Lithosphärenschnitt längs der EGT (Deckblatt des Buches von Freeman et al. 1990
nach Blundell), in dem im nördlichen Profilabschnitt die Strukturierung der Lithosphäre zu erkennen ist. Das
FENNOLORA-Profil wurde nach Süden durch den Ostteil der damaligen DDR bis nach Böhmen verlängert.

Weitere refraktionsseismische Untersuchungen zur Struktur der Lithosphäre des Baltischen Schildes fanden in
Litauen im Jahre 1995 im Rahmen einer Kooperation mit ost- und westeuropäischen Staaten statt, mit der Aufgabe,
den Übergang vom Baltischen zum Ukrainischen Schild zu erforschen (Abb. 4, LI).
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Die jungen Gebirge im Mittelmeerraum und den angrenzenden Regionen

In einer Folge internationaler Projekte wurden in einem Zeitraum von etwa 30 Jahren eine grosse Zahl von
refraktionsseismischen Messungen in den Alpen und in weiteren mediterranen Orogenen einschliesslich der
angrenzenden Gebiete durchgeführt.

Nachdem in den sechziger Jahren eine Reihe von Querprofilen durch die Ost- und Westalpen beobachtet wurden,
entstand der Plan, diese Einzelprofile durch ein Alpenlängsprofil zu verbinden. Dieses grosse W-E-Profil, von der
Schweiz an den Rand der ungarischen Tiefebene verlaufend, wurde 1975 im Rahmen einer internationalen
Zusammenarbeit beobachtet (Abb. 4, AL). Die Daten gaben nicht nur Aufschluss über Details der intrakrustalen
Diskontinuitäten, sondern es war möglich, auch tiefere Phasen aus dem oberen Mantel zu registrieren und zu
interpretieren (Miller et al. 1982).

Das südliche Segment der EGT quert die Schweizer Alpen, die westliche Poebene, den Nordapennin, das
Ligurische Meer, die Kontinentalfragmente Korsika und Sardinien, den Kanal zwischen Sardinien und Tunesien
und endet südlich der Atlas-Ketten auf der Afrikanischen Plattform (Abb. 4, EGT). Somit überspannt dieser
Abschnitt sehr unterschiedlich gebaute Einheiten mit extremen Variationen der Lithosphärenstrukturen.

Die EGT-Messungen verhalfen, in Verbindung mit den Reflexionsprofilen durch die Schweiz, der Vorstellung zum
Durchbruch, dass sowohl die Kruste der Alpen als auch die des Apennin extrem asymmetrisch aufgebaut sind
(Valasek et al. 1991, Gese et al. 1992, Heitzmann et al. 1991, Pfiffner 1992). In den Südalpen ist die Kruste der
Adria-Platte unter Subduktion des Penninischen Ozeans der europäischen Platte aufgeschoben worden. Die im

Innenbogen der Westalpen entdeckte Überschiebungsstruktur setzt sich also nach Osten fort. Ein
ähnliches Bild bietet sich im Nordapennin. Die Moho-Diskontinuität der Adria-Platte lässt sich von der
Poebene abtauchend bis in 50 km Tiefe bis unter die Ligurische Küste verfolgen. Sie wird hier von der

dünnen Kruste (20 bis 25 km) des ligurischen Bereiches überlagert und überschoben (Abb. 6).

Im Rahmen einer sehr engen und langjährigen Kooperation mit italienischen und auch französischen Institutionen
wurde die Apennin-Halbinsel einschliesslich Sizilien mit einem Netz refraktionsseismischer Profile überzogen
(Abb. 4, IT, EGT). Die Messungen begannen 1968 auf Sizilien und erstreckten sich in den folgenden zwei
Jahrzehnten bis in den Ligurischen Apennin.

Grundsätzlich zeigt sich längs des gesamten Apennins eine recht einheitliche Struktur, die aber im Detail von
Region zu Region wechseln kann. Die Kruste des Vorlandes der Adriatischen Platte verdickt sich von 30 auf 40 bis
50 km in Richtung auf den Apennin. In den inneren Zonen des Apennin, also etwa entlang der Küste, geht die
Krustenmächtigkeit sprunghaft auf 20 bis 25 km zurück. Bei günstigen Umständen lässt sich unter der dünnen
Kruste eine zweite Kruste-Mantel-Grenze erkennen (Giese 1984, Giese et al. 1982).

Kreta, Attika und der Peleponnes waren Zielgebiete refraktionsseismischer Untersuchungen in den Helleniden
(Abb. 4, GR). Auch in diesen Regionen zeigt sich in den zentralen Zonen eine Krustenverdickung auf 40 bis 50 km,
während die internen Zonen eine deutlich verringerte Krustenmächtigkeit von 20 bis 25 km aufweisen (Makris
1978).

Den an der Mittelmeerküste liegenden Rif- und Teil-Atlas sind, weiter südlich auf der Afrikanischen
Platte liegend, der Mittlere und der Hohe Atlas vorgelagert. Es war das Ziel refraktionsseismischer
Messungen Ende der siebziger und Mitte der achtziger Jahre, die Krustenstruktur dieser ungewöhnlichen

Gebirgszüge zu untersuchen (Abb. 7, AT). Der Mittlere und der Hohe Atlas weisen Krustenmächtigkeiten von ca.
35 km auf. Lediglich unter dem Hohen Atlas konnte eine gewisse Verdickung der Erdkruste auf 39 km erkannt
werden (Wigger et al. 1992).

Im Jahre 1978 wurde die Krustenstruktur im östlichen Mittelmeer zwischen Zypern und der Nordküste des Sinai
untersucht. Die Struktur Zyperns selbst ist durch die Obduktion ozeanischer Kruste charakterisiert (Abb. 7, ZS).
Dennoch wird diese Kruste als kontinental angesprochen. Auch der Erathostenes Seamount wird von einem
kontinentalen Fragment unterlagert. Dagegen existiert zwischen diesem Seamount und dem der Nordküste des Sinai
ozeanische Kruste.

Im Jahre 1975 wurden refraktionsseismische Messungen im Zagrosgebirge im SW-Iran unter Ausnützung von
Minensprengungen durchgeführt (Abb. 7, CA). Als wesentliches Resultat ergab sich für die internen Zonen dieses
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Orogens eine Krustenmächtigkeit von nur 30 km. Die externe Zone des Zagrosgebirges mit seinem thrust- und
fold-belt zeigt eine deutliche Krustenverdickung auf über 50 km. Der Sprung der Krustenmächtigkeit lässt sich mit
der Zagros-Überschiebungszone korrelieren, die die internen thick-skinned tectonics von den externen thin-skinned
tectonics trennt (Giese et al. 1984).

Himalaya und Tibet

Im Rahmen einer internationalen Kooperation wurden Anfang der neunziger Jahre Steil- und Weitwinkelmessungen
im Himalaya und in Tibet durchgeführt mit dem Ziel, die Natur der hier extrem verdickten Kruste zu erforschen. In
etwa 35 km Tiefe konnte eine Grenzfläche erkannt werden, die als Überschiebungsbahn zweier Krusteneinheiten
gedeutet wird. Etwa 75 km tief liegt die Basis der unterschobenen indischen Kruste (Mechie et al. 1996).

Mittel- und Südamerika

Mittel- und Südamerika sind Regionen, in denen deutsche Geowissenschaftler seit vielen Jahrzehnten aktiv sind.
Von besonderem Interesse sind hier die Kollisionsstrukturen zwischen ozeanischen Platten im Westen und
kontinentalen Platten bzw. Fragmenten im Osten.

In den siebziger Jahre wurden in West-Kolumbien im Rahmen einer internationalen Zusammenarbeit
refraktionsseismische Messungen mit dem Ziel durchgeführt, den Übergang zwischen der ozeanischen
und der kontinentalen Kruste zu untersuchen (Abb. 8, CO). Unter der Küstenkordillere konnte die
abtauchende ozeanische Lithosphäre nachgewiesen werden. Unter der Zentralkordillere beträgt die

Krustenmächtigkeit 40 bis 45 km (Meiiner et al. 1976).

Seit Mitte der achtziger Jahre wurden umfangreiche refraktionsseismische Messungen in den zentralen Anden
durchgeführt (Abb. 8, CA). Genutzt wurden die zahlreichen Sprengungen in verschiedenen Kupferminen; zur
Ergänzung des Netzes wurden aber auch eigene Bohrlochsprengungen und Seeschüsse verwendet. Heute überdeckt
ein weitmaschiges Netz von Refraktionsprofilen den Bereich von der Pazifischen Küste bis zum Ostrand der Anden
zwischen 21° und 24° S. Um den Übergang zur ozeanischen Nazca-Platte zu untersuchen, wurde 1995 das
kombinierte See-Land-CINCA-Experiment mit Steil- und Weitwinkelmessungen durchgeführt (Abb. 8, CI).
Ergänzt wurden diese Beobachtungen durch tomographische Studien der passiven Seismologie, die insbesondere
die Oberfläche der abtauchenden Platte abbilden.

Die Krustendicke unter der Westkordillere und dem Altiplano beträgt wenigstens 70 km, es wurden aber auch
überkritische Reflexionen aus etwa 90 km Tiefe registriert. Die extreme Verdickung der Erdkruste, die erst in den
letzten 30 Mill. Jahren erfolgte, ist hinsichtlich der Entstehung im Fore- und Backarc unterschiedlich zu sehen. Die
seismischen Messungen zeigen unter der Ostkordillere (Backarc)

eine sehr markante intrakrustale Diskontinuität, die in Verbindung mit tektonischen Überlegungen als Unterkruste
einer überschobenen Krusteneinheit gedeutet wird. Das heisst, hier ist die Krustenverdickung durch tektonische
Stapelung zu erklären. Ein ganz anderes Bild zeigen die seismischen Messungen im Forearc. Hier lief die
tektonische und magmatische Entwicklung anders als im Backarc-Bereich ab. Die Krustenverdickung ist hier als
underplating-Prozess zu sehen (WiGGER et al. 1991, 1994). Im Herbst 1996 wurde im Rahmen des DEKORP-
2000 ein etwa 400 km langes kombiniertes Steil- und Weitwinkelprofil entlang 21° S von der Küste bis zum
Ostrand des Altiplano beobachtet (ANCORP, Abb. 8, AN).

Im Rahmen einer internationalen Zusammenarbeit wurden im Jahre 1995 kombinierte onshore-offshore Messungen
in Costa Rica durchgeführt (Abb. 8, CR). Es ist zu erwarten, dass hier die Kollisionsstrukturen anders ausgebildet
sind als in den Anden.

Im Jahre 1975 wurde am Ostrand des Brasilianischen Schildes ein refraktionsseismisches S-N-Profil unter
Ausnutzung der Sprengungen in der Eisenerzmine Itabira vermessen (Abb. 8, BR). Auch hier zeigt sich eine
deutliche inverse Geschwindigkeitsstrukturierung, die darauf hinweist, dass auch schon im Präkambrium krustale
Horizontaltektonik wirksam war. Die Krustenmächtigkeit am Ostrand des Brasilianischen Schildes beträgt 40 km
(Giese u. Schutte 1975).

Südliches Afrika

Im Damara-Orogen in Namibia wurden im Jahre 1975 entlang dreier Profile refraktionsseimische Messungen
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durchgeführt (Abb. 7, DA). Es wurden Krustenmächtigkeiten bis zu 50 km gemessen. Auf dem Kalahari-Profil
wurde sogar in 60 km Tiefe eine tiefe Moho-Diskontinuität gefunden, die als Relikt einer Gebirgswurzel angesehen
wird (Baffir et al. 1983). Zur Erforschung dieses passiven Kontinentalrandes wurden im Jahr 1995 kombinierte
See- und Landmessungen vor der Küste Namibias durchgeführt (Abb. 7, NA).

Kontinentale und ozeanische Riftzonen

Neben den Kollisionsstrukturen in jungen und alten Orogenzonen stand die Erforschung der Lithosphäre in
Riftzonen mit unterschiedlichen Entwicklungsstadien im Mittelpunkt des Interesses. Auch hier wurden wieder im
Rahmen internationaler Zusammenarbeit zahlreiche Regionen untersucht. Ein ausgezeichneter Überblick findet sich
in Olsen (1995) mit den Beiträgen von Prodehl et al. (1995).

In Mittel- und Westeuropa gibt es zwei ausgeprägte Grabensysteme: Der Rheingraben in SW-Deutschland (Abb. 1,
RG) und das Rhöne-Limagne-Graben-System in Zentral-Frankreich (Abb. 4, RL, FR). In beiden Regionen wurden
in französisch-deutscher Kooperation umfangreiche seismische Messungen durchgeführt (Prodehl et al. 1995).

Unter dem südlichen Rheingraben zeigt sich eine signifikante Krustenverdünnung auf 22 bis 24 km, die auf Konto
der unteren Kruste geht (Fuchs et al. 1987). Im Limagne-Graben in Zentral-Frankreich und im südlichen
Rhönegraben ist die Kruste von 30 km auf 25 km verdünnt.

Umfangreiche refraktionsseismische Messungen fanden im afro-arabischen Riftsystem statt (Prodehl u. Mechie
1991). Der Jordan-Graben und der westliche Küstenbereich des Roten Meeres (Abb. 7, JG, RS) bilden die
nördliche Untersuchungsregion (Ginzburg et al. 1979, El-Isa et al. 1987). Im Zusammenhang mit diesen
Messungen müssen auch die Untersuchungen auf dem Arabischen Schild und im Umfeld des Roten Meeres
gesehen werden (Mechie et al. 1986). Im Grabenbereich selbst ist die Kruste-Mantel-Grenze durch eine breite
Übergangszone zwischen 26 und 34 km gekennzeichnet, unter den Grabenschultern wurde eine Krustenmächtigkeit
von 40 km gemessen.

Die Afar-Senke in Äthiopien war das Untersuchungsobjekt refraktionsseismischer Messungen im Jahre 1972 (Abb.
7, AF). In der nördlichen Afar-Senke ist die Kruste signifikant auf 15 bis 20 km verdünnt, während die Mächtigkeit
im südlichen Bereich 25 km beträgt. Die Geschwindigkeit im oberen Mantel ist deutlich auf etwa 7,5 km/s
verringert (Berckhemer et al. 1975, Makris u. Ginzburg 1987).

Im Ostafrikanischen Grabensystem in Kenia (Abb. 7, KE) als typisches Beispiel einer kontinentalen Riftstruktur
fanden in den achtziger und neunziger Jahren sehr umfangreiche Messungen unter Anwendung aktiver und passiver
seismischer Methoden statt (Prodehl et al. 1994, KRISP Working Group 1995). Unterhalb des Grabens zeigt sich
eine signifikante Krustenverdünnung gegenüber den Grabenschultern. Im Norden beträgt die Krustenmächtigkeit
nur 20 km, nach Süden nimmt sie längs der Grabenachse auf 35 km zu. Die Geschwindigkeit im oberen Mantel ist
auch hier wieder deutlich auf 7,5 km/s reduziert.

Ein ozeanisches Riftsystem wurde im Jahre 1977 auf Island untersucht (Abb. 4, IS). In 10 bis 15 km Tiefe wird
eine Geschwindigkeit von 7,0 km/s erreicht. Die Existenz einer kontinentalen Kruste wird ausgeschlossen. Eine
Mantel-Geschwindigkeit wird ab 50 bis 60 km Tiefe vermutet (Gebrande et al. 1980). Seeseismische Messungen
ergänzten diese Untersuchungen.

Methodische Entwicklungen

Die Entwicklungen der Computertechnik und der digitalen Datenerfassung haben auch in der Refraktions- und
Weitwinkelseismik Eingang gefunden. Neue Methoden wurden für das Processing und die Interpretation der
seismischen Daten erarbeitet. So wurden zwei- und dreidimensionale Raytracing-Programme entwickelt, die nicht
nur Laufzeiten, sondern auch Amplituden modellieren können. Ebenso wurden Inversionsverfahren zur
Interpretation von Wellenfeldern unter Einbeziehung von Streuungseffekten entwickelt. An dieser Stelle sei nur auf
eine Entwicklung verwiesen, die von Gebrande und Mitarbeitern erarbeitet wurde und die sich als sehr erfolgreich
für die Darstellung von Wellenfeldem aus Weitwinkelmessungen erwiesen hat (Simon et al. 1996). Ein Beispiel
dieses Verfahren der "true-amplitude prestack method" zeigt die Abb. 2.

Abschliessende Bemerkungen

Diese kurze Schilderung der deutschen Aktivitäten auf dem Gebiet der Refraktionsseismik sollte in erster Linie



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2V.HTM[18.04.16 10:53:26]

aufzeigen, welche Fragestellungen in welchen Regionen bearbeitet wurden. Es muss auch ganz klar gesagt werden,
dass diese Erfolge nur im Rahmen einer engen und freundschaftlichen internationalen Kooperation möglich waren.
Der Wettstreit zwischen Steil- und Weitwinkelseismik ist in der Weise beigelegt, dass heute soweit wie möglich
beide Methoden in sich ergänzender Weise gemeinsam eingesetzt werden.

Literatur 
Aichroth, B., Prodehl, C., u. Thybo, H. (1992): Crustal structure along the central segment of the EGT. - in:
Freeman, R. u. Mueller, St. (eds.): The European Geotraverse, Part 8. - Tectono physics, 207: 43-64. 
Ansorge, J., Blundell, D. u. Mueller, St. (1992): Europe's Lithosphere - Seismic Structure. - in: Blundell, D.,
Freeman, R. and Mueller, St. (eds.): A continent revealed: The European Geotraverse: 33-70; (Cambrigde
University Press). 
Baier, B., Berckhemer, H., Gajewski, D., Green, R.W., Grimsel, Ch., u. Vees, K., (1983): Deep seismic sounding in
the area of the Damara-Orogen Namibia, South West Africa. - in: Martin, H., Eder, F.W. (eds.): Intracontinental
Fold Belts: 885-900; Berlin (Springer Verlag). 
Bamford, D., Faber, S., Jacob, B., Kaminski, W., Nunn, K., Prodehl, C., Fuchs, K., King, R., u. Willmore, P.
(1976): A Lithospheric Seismic Profile in Britain: Preliminary Results. - Geophys. J. R. Astr. Soc. 44: 145-160. 
Bamford, D., Jentsch, M., u. Prodehl, C., (1979): Pn anisotro py studies in northern Britain and the eastern and
western United States. - Geophys. J. R. astr. Soc. 57: 397-430. 
Berckhemer, H. (1970): MARS 66 - Eine Magnetbandapparatur für seismische Tiefensondierungen. - Zeitschr. für
Geophys. 36: 501-518. 
Berckhemer, H., Baier, B., Bartelsen, H., Beule, A., Burckhardt, H., Gebrande, H., Makris, J., Memzel, H., Miller,
H. u. Vees, R. (1975): Deep seismic soundings in the Afar region and on the highland of Ethiopia. - in: Pilger, A. u.
Rosler, A. (eds): Afar Depression of Ethiopia: 89-107; Stuttgart (Schweizerbart). 
Blundell, D., Freeman R. u. Mueller, St. (eds.) (1992): A continent revealed: The European Geotraverse. - 275 pp.;
(Cambrigde University Press). 
Bormann, P., Bankwttz, P. u. Schulze, A. (1989): Geophysikalische Ergebnisse und geologische Konsequenzen
tiefenseismischer Untersuchungen in der DDR - Resultate auf der Grundlage der Zusammenarbeit zwischen
Institutionen der AdW, des Hochschulwesens und der geologischen Industrie der DDR. - Freiberger
Forschungshefte C440: 72-103. 
DEKORP Research Group (1990): Crustal structure of the Rhenish Massif: results of deep seismic reflection lines
DEKORP 2-N and 2-N-Q. - Geol. Rundschau 79: 523-566. 
El-Isa, Z., Mechie, J., Prodehl, C., Makris, J. u. Rihm, R. (1987): A crustal structure study of Jordan derived from
seismic refraction data. - Tectonophysics 138: 235-253. 
Enderle, U., Mechie, J., Sobolev, S. u. Fuchs, K. (1996a): Seismic anisotropy within the uppermost mantle of
Southern Germany. - Geophys. J. Int. 125: 747-767. 
Enderle, U., Schuster, K., Prodehl, C., Schulze, A. u. Bribach, J. (1996b): Das refraktionsseismische Experiment
Granu 95 im östlichen Saxo-Thuringikum Südost-Deutschlands. - Orogene Prozesse, ihre Quantifizierung und
Simulation am Beispiel der Varisziden, SPP-Koll. Giessen, 14.-15.3.96: Terra No stra: 34-37. 
EUGEMI Working Group (1990): The European Geotraverse seismic refraction experiment of 1986 from Genova,
Italy, to Kiel, Germany. - Tectonophysics 176: 43-57. 
Freeman. R., Gjese, P., Mueller, St. (eds.) (1990): The European Geotraverse: integrative studies. - Strasbourg
(European Science Foundation). 
Fuchs, K. (1983): Recently formed elastic anisotropy and petrological models for the Continental subcrustal
lithosphere in southern Germany. - Phys. Earth Planet. Int. 31: 93-118. 
Fuchs, K., Bonjer, K.-P., Gajewski, D., Lueschen, E., Prodehl, C., Sandmeier, K.-J., Wenzel, F. u. Wilhelm, H.
(1987): Crustal evolution of the Rhinegraben area. Exploring the lower crust in the Rhinegraben rift by unified
geophysical experiments. - Tectonophysics 141: 261-275. 
Gajewski, D. u. Prodehl, C. (1987): Seismic refraction investigation of the Black Forest. - Tectonophysics 142: 27-
48. 
Gajewski, D., Holbrook, W.S. u. Prodehl, C. (1987): A threedimensional crustal model of Southwest Germany
derived from seismic refraction data. - Tectonophysics 142: 49-70. 
Gebrande, H., Miller, H. u. Einarsson, P. (1980): Seismic structure of Iceland along the KRISP profile 1. - J.
Geophys. 47: 239. 
Gebrande, H., Bopp, H., Neurieder, P. u. Schmidt, T. (1989): Crustal Structure in the Surroundings of the KTB
Drill Site as Derived from Refraction and Wide-Angle Seismic Observations. - in: Emmermann, R. u. Wohlenberg,
J. (eds.): The German Continental Deep Drilling Program (KTB): 151-176;(Springer Verlag). 
Glese, P. (1984): The crustal structure along the margin of the Adriatic microplate. - Boll. di Ocean. Teor. ed Appl.



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2V.HTM[18.04.16 10:53:26]

II 2: 141-149. 
Giese, P. u. Schütte, K.-G. (1975): Resultados das Medidas de Sismica de Refraçao a leste da Serra do Espinhaço.
M G.. Brasil. - in: Nuevos Resultados de la Investigación Geocientifica Alemana en Latinoamérica: 44-50; Bonn
(DFG). 
Giese, P., Prodehl, C. u. Stein, A. (eds.) (1976): Explosion Seismology in Central Europe. - Berlin Heidelberg New
York (Springer Verlag). 
Giese, P., Reutter, K.-J., Jacobshagen, V. u. Nicolich, R. (1982): Explosion-seismic crustal studies in the Alpine
Mediterranean region and their implications to tectonic processes. - in: Berckhemer, H., Hsü, K. (eds.): Alpine-
Mediterranean Geodynamics. - Amer. Geophys. Union Geodyn. Ser. 7: 39-74; Washington, D.C. 
Giese, P., Jödicke, H., Prodehl, C. u. Weber, K. (1983): The Crustal Structure of the Hercynian Mountain System -
A model for crustal thickening by stacking. - in: Martin, H. u. Eder, W. (eds.): Intracontinental Fold Belt: 405-426;
Berlin (Springer Verlag). 
Giese, P., Makris, J., Akashe, B., Röwer, P., Letz, H. u. Mostaanpour, M. (1984): The Crustal Structure in Southern
Iran Derived from Seismic Explosion Data. - N. Jb. Geol. Paläont. Abh. 1168 (2/3): 230-243. 
Giese, P., Roeder, D. u. Scandone, P. (1992): The fragmented Adriatic microplate: evolution of the Southern Alps,
the Po basin and the northern Apennines. - in: Blundell, D., Freeman, R. and Mueller, St. (eds.); A continent
revealed: The European Geotraverse: 190-198; (Cambrigde University Press). 
Ginzburg, A., Makris, J., Fuchs, K., Prodehl, C., Kaminski, W. u. Amitai, U. (1979): A seismic study of the crust
and upper mantle of the Jordan Dead Sea Rift and their transition toward the Mediterranean Sea. - J. Geophys. Res.
84: 1569-1582. 
Guggisberg, B., Kamtoski, W. u. Prodehl, C. (1991): Crustal structure of the Fennoscandian Shield: a travel time
Interpretation of the long-range FENNOLORA seismic refraction profile. - Tectonophysics 195: 105-137. 
Heitzmann, P., Frei, W., Lehner, P. u. Valasek, P. (1991): Crustal indentation in the Alps - an overview of
reflection seismic profiling in Switzerland. Continental lithosphere: deep seismic reflections. - Geodynamics 22:
161-175. 
ILIHA DSS Group (1993): A deep seismic sounding investigation on lithospheric heterogeneity and anisotropy
beneath the Iberian Peninsula. - in: Badal, J., Gallart, J. u. Paulssen H. (eds.): Seismic studies of the Iberian
Peninsula; Tectonophysics 221: 35-51. 
KRISP Working Group (1995): Group takes a fresh look at the lithosphere underneath southern Kenya. - EOS 76:
81-82. 
Luschen, E., Wenzel, F., Sandmeier, K.-J., Henges, D., Rühl, Tb., Stiller, H., Janoth, W., Keller, F., Söllner, W.,
Thomas, B., Krohe, A., Stenger, R., Fuchs, K., Wilhelm, H. u. Eisbacher, G. (1989): Near-Vertical and Wide-
Angle Seismic Surveys in the Schwarzwald. - in Emmermann, R. and Wohlenberg, J. (eds.): The German
Continental Deep Drilling Program (KTB): 297-263 (Springer Verlag). 
Luschen, E. (1992): ASTRA 1991: Erstes seismisches Feldexperiment in russisch-deutscher Zusammenarbeit. -
DGG Mittlg. 3: 24-39. 
Makris, J. (1978): Geophysical Study of Greece Based Deep Seismic Soundings, Gravity, and Magnetics. - in:
Closs, H., Reeder, D. u. Schmidt, K. (eds.): Alps, Apennines, Hellenides: 392-400; Stuttgart (Schweizerbarth). 
Makris, J. (1983): Seismic investigations of the northern part of the Red Sea. - DFG Report: 9. 
Makris, J. u. Ginzburg, A. (1987): The Afar depression: transition between continental rifting and sea-floor
spreading. - Tectonophysics 141: 199-214. 
Mechie. J., Prodehl, C. u. Fuchs, K. (1983): The long-range seismic refraction experiment in the Rhenish Massif. -
in: Fuchs, K., von Gehlen, K., Mälzer, H., Murawski, H. u. Semmel, A. (eds.): Plateau uplift - the Rhenish Massif -
a case history: 260-275; Berlin Heidelberg (Springer Verlag). 
Mechie, J., Prodehl, C. u. Koptschalitsch, G. (1986): Ray path interpretation of the crustal structure beneath Saudi
Arabia. - Tectonophysics 131: 33-352. 
Mechie, J., Wenzel, F., Meissner, R., Steentofft, H., Husen, S., Brauner, H.-J., Zhao, W., Guo, J., Jiang, D., Frisch,
W., Hauff, S.-F. u. Ratschbacher, L. (1996): The Indus-Yarlung Suture, Southern Tibet - A crustal section based on
wide-angle seismic measurements. - Geowissenschaften 15: 317-319. 
Meissner, R., Fluh, E.R., Stihane, F. u. Berg, E. (1976): Dynamics of the active plate boundary in southwest
Colombia according to recent geophysical measurements. - Tectonophysics, 35: 115-136. 
Miller, H., Mueller, St. u. Perrier, G. (1982): Structure and Dynamics of the Alps: A Geophysical Inventory. - in:
Berckhemer, H. and Hsü, K.: Alpine-Mediterranean Geodynamics. - Amer. Geophys. Union Geodynamics series
Vol. 7: 175- 204; Washington D.C. 
Mooney, W.C. u. Prodehl, C. (1978): Crustal structure of the Rhenish Massif and adjacent areas; a reinterpretation
of existing seismic-refraction data. - J. Geophys 44: 573-601. 
Olsen, K.H., (ed.) (1995): Continental Rifts: Evolution, Structure, Tectonics: - Developments in Geotectonics 25:



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2V.HTM[18.04.16 10:53:26]

466; (Elsevier). 
Pfiffner, A. (1992): Alpine orogeny. - in: Blundell, D., Freeman, R. u. Mueller, St. (eds.) (1992): A continent
revealed: The Euro pean Geotraverse: 180-189; (Cambrigde University Press). 
Prodehl, C. u. Mechie, J. (1991): Crustal thinning in relationship to the evolution of the Afro-Arabian rift System -
a review of seismic-refraction data. - in: Makris, J., Mohr, P. u. Rihm, R. (eds.): Red Sea: Birth and early history of
a new oceanic basin. - Tectonophysics 198: 311-327. 
Prodehl, C. u. Aichroth, B. (1992): Seismic investigations along the European Geotraverse in Central Europe. - in:
Kern, H. u. Gueguen, Y. (eds.): Structure and composition of the lower continental crust.- Terra Nova 4: 14-24. 
Prodehl, C., Keller, G.R. u. Khan, M.A. (eds.) (1994): Crustal and upper mantle structure on the Kenya rift. -
Tectonophysics; 483 pp. 
Prodehl, C., Mueller, St. u. Haak, V. (1995): The European Cenozoic Rift System. - in: Olsen, K.H. (ed.):
Continental Rifts: Evolution, Structure, Tectonics: - Developments in Geotectonics 25: 133-212; (Eisevier). 
Reichert, J.C. (1993): Ein geophysikalischer Beitrag zur Erkundung der Tiefenstruktur des Nordwestdeutschen
Beckens längs des refraktionsseismischen Profils Norddeutschland 1975-1976. - Geol. Jahrb. Reihe E 50: 1-86. 
Schulze, A. u. Bormann, P. (1990): Deep seismic sounding in eastern Germany. - in: Freeman, R., Giese, P. u.
Mueller, St. (eds): The European Geotraverse: integrative studies: 109-114; Strasbourg (European Science
Foundation). 
Schulze, A. u. Lück, E. (1992): Some results of deep seismic sounding investigations in the GDR. - Phys. Earth
Planet. Inter. 69: 231-238. 
Schulze, G.A., (1974): Anfänge der Krustenseismik. - in: Birett, H., Helbig, I.K., Kertz, W., Schmucker, U. (eds.)
(1974): Zur Geschichte der Geophysik: 89-98; Berlin Heidelberg New York: (Springer Verlag). 
Simon, M., Gebrande, H. u. Bopp, M. (1996): Pre-stack Migration and True-Amplitude Processing of DEKOKP
Near-Normal Incidence and Wide-angle Reflection Measurements. - Tectonophysics (under press). 
Valasek, P., Mueller, St., Frei, W., u. Holliger, K. (1991): Results of NFP 20 seismic reflection profiling along the
Alpine section of the European Geotraverse (EGT). - Geophys. J. Jnt. 105: 85-102. 
Wigger, P., Asch, G., Giese, P., Heinsphn. W.-D., El Alami, S.O. u. Ramdani, F. (1992): Crustal Structure along a
traverse across the Middle and High Atlas mountains derived from seismic refraction studies. - Geol. Rundsch. 81
(1): 237-248. 
Wigger, P.J., Araneda, M., Giese, P., Heinsohn, W.-D., Röwer, P., Schmilz, M. u. Viramonte, J. (1991): The
crustal structure along the Central Andean Transect derived from seismic refraction investigations. - in: Omarini, R.
u. Götze, H.-J. (eds.): Central Andean Transect, Nazca Plate to Chaco Plains, southwestern Pacific, northern Chile
and northern Argentina. Global Geoscience Transect 8, co-published by Inter Union Comission on the Lithosphere
and American Geophysical Union: 13-19. 
Wigger, P., Schmitz, M., Araneda, M., Asch, G., Baldzuhn, S., Giese, P., Heinsohn, W.-D., Martinez, E., Ricaldi,
E., Röwer, P. u. Virarnonte, J. (1994): Variation of the crustal structure of the southern Central Andes deduced
from seismic refraction investigations. - in: Reutter, K.-J., Scheuber, E., Wigger, P. (eds.): Tectonics of the
Southern Central Andes: 23-48; New York (Springer Verlag).



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2W.HTM[18.04.16 10:53:31]

Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Horst Neunhöfer: Überwachung nichttektonischer Erderschütterungen in Mittel-
/Ostdeutschland mit lokalen seismischen Stationen

Einleitung

Die Gründerzeit der seismologischen Observatorien in Deutschland begann in den letzten Jahren des 19.
Jahrhunderts und setzte sich bis zum Beginn des Ersten Weltkrieges fort. Das Schwergewicht der Aktivitäten
bestand darin, tektonische Erdbeben aus der ganzen Welt zu registrieren und zu interpretieren. Da sich damals in
Deutschland gerade eine Epoche von relativ hoher seismischer Aktivität ereignete, wurde das Augenmerk zusätzlich
auf lokale Erdbeben gelenkt. An Stationen in der Nähe von produzierendem Bergbau wurden schon
gebirgsschlagähnliche Erschütterungen registriert.

Sehr frühzeitig erkannten die Seismologen, dass zur besseren Untersuchung lokaler seismischer Erscheinungen
auch lokale seismische Stationen notwendig sind. Einer Einführung dieser Erkenntnis in die Praxis stand die
Tatsache entgegen, dass die damaligen Seismographen für Observatorien bestimmt, meistens recht schwer,
wartungsintensiv und nicht transportabel waren. Die im folgenden beschriebene Verwirklichung an der
Reichsanstalt für Erdbebenforschung in Jena bzw. in ihren Nachfolgeeinrichtungen umfasst ein etwa vier
Jahrzehnte währendes Zeitfenster. Der Fortschritt bestand darin, dass man mit transportablen Seismographen die
Observatorien verlassen und an Ort und Stelle, also über und unter Tage in Bergbaubetriebe oder in Karstgebiete
gegangen ist. Die Arbeiten zu dieser Thematik liefen aus, als es durch Anwendung elektronischer Mittel möglich
wurde, autonome lokale Beobachtungsnetze einzurichten. Die beschriebenen Untersuchungen wenden
seismologische Methoden auf lokale, mehr ingenieurtechnische Probleme an, was von Bergbaubetrieben und
geologischen Ämtern gern angenommen wurde. Sie liegen also jenseits der 'grossen' Seismologie, aber diesseits der
Prospektionsseismik.

Die Konzentration seismologischer Forschungen in Jena war ein guter Nährboden für solche Untersuchungen. 1938
wurden von Gerhard Krumbach (1895-1956) mit Erfolg Testmessungen im Kupferschieferrevier von Eisleben
begonnen. Nach dem 2. Weltkrieg wurde der Faden 'Gebirgsschlagforschung' bereits 1946 von Krumbach, Wilhelm
Sponheuer (1905-1981) und Hans Martin (1899-1990) wieder aufgenommen und zu einem Standbein des Instituts
für Bodendynamik und Erdbebenforschung in Jena entwickelt. Lokale Aussenstationen zur Überwachung von
nichttektonischen Erschütterungen wurden erstmals wieder 1954 unter der Regie von Friedrich Gerecke (1899-
1981) eingesetzt, der auch in der Folgezeit die wissenschaftliche Bearbeitung übernahm. 1960 begann sich Horst
Neunhöfer in diesen Themenkreis einzuarbeiten, um ihn 1964 nach der Pensionierung von Gerecke weiterzuführen.
Bei der technischen Wartung half bis 1962 D. Adler, sie wurde danach durch A. Ziegert übernommen. Ein Wechsel
in der Leitung des Instituts im Jahre 1966 führte dazu, dass die Förderung für dieses Arbeitsgebiet nachliess, zumal
zwischen dem neuen Direktor und der Leitung des Freiberger Instituts für Angewandte Geophysik abgesprochen
wurde, Arbeiten dazu in Jena zugunsten von Freiberg auslaufen zu lassen. Als nach dem sehr schweren
Gebirgsschlag in Sünna 1975 in der damaligen DDR Gebirgsschläge politische Dimensionen bekamen, wurde die
Zentrale des Zentralinstituts für Physik der Erde, von dem das Jenaer Institut seit 1969 ein Teil war, alleiniger
Sprecher in Sachen Gebirgschlagforschung. Die ehemaligen Bearbeiter aus Jena waren nur noch für einzelne
'Überhangprobleme' tätig. Eine Anpassung an aufkommende neue Techniken der Überwachung oder gar an eine
digitale Aufzeichnung war so nicht möglich.

Instrumentelle Voraussetzungen

Nichttektonische-seismische Ereignisse sind im allgemeinen relativ schwach und oberflächennah. Deshalb können
sie nur im Epizentralgebiet selbst überwacht werden, indem dort Stationen aufgebaut werden, die aber im Vergleich
zu den Observatorien von niederer Ordnung sind. Mainka (1938) hatte schon sehr früh ein Netz von sechs
Stationen im Oberschlesischen Steinkohlenrevier errichtet, um damit Gebirgsschläge aufzuzeichnen. Er arbeitete
mit fest installierten Seismographen, die eine recht grosse Masse (ca. 1000 kg) besassen und nicht transportabel
waren. Die Überlegungen von KRUMBACH (1939) gingen dahin, Seismographen zu entwickeln und einzusetzen,
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die nur eine kleine Masse brauchten. Neben der Eigenschaft, den Aufstellungsort einfach wechseln zu können,
sollten sie "die möglichst unverfälschte Wiedergabe der Bodenbewegung erlauben, keine schädlichen
Eigenschwingungen des Instrumentes und seiner Hebel aufweisen, unempfindlich gegen Beschädigung bei starken
Erdstössen sein, eine leichte Bedienbarkeit durch wenig geschulte Beobachter garantieren." Als erste Version
entstand ein optisch registrierender Horizontalseismograph mit 25facher Vergrösserung (Krumbach 1939). Durch
Einführung zweifacher Reflexion des Lichtstrahles wurde die Vergrösserung auf 100fach erhöht. In dieser Form
waren die Krumbachschen Instrumente vor und während des 2. Weltkrieges im Einsatz. Die Vergrösserung von
100fach erwies sich jedoch als zu gering, so dass noch eine mechanische Komponente eingebaut wurde, um eine
2000fache Vergrösserung zu ermöglichen. Dieser Typ mit einer trägen Masse von 4 kg, ergänzt durch einen
Vertikalseismographen mit elektrodynamischer Registrierung wurde am Anfang der 50er Jahre im VEB
Geophysikalischer Gerätebau Brieselang in einer Kleinserie gebaut. Die Seismographen werden in Abb. 1 gezeigt.

Die Krumbachschen Seismographen hatten einige schwerwiegende Nachteile. So registrierten
Horizontal- und Vertikalkomponenten nach unterschiedlichen physikalischen Prinzipien mit
verschiedenen Vergrösserungskurven und, was an den wenig komfortablen temporären Stationen oftmals
besonders störte, die Horizontalseismographen waren stark neigungsempfindlich. Deshalb wurde die

Entwicklung der kurzperiodischen Seismographen HSJ II und VSJ II durch Christian Teupser (1928-1991)
besonders gern angenommen, zumal die auf dem elektrodynamischen Prinzip registrierenden Instrumente durch
eine geeignete Wahl der Seismometer- und Galvanometerkonstanten auf zu erwartende seismische Signale
angepasst werden konnten (Teupser 1971). Leider konnten diese Seismographen erst bei den letzten Projekten der
hier beschriebenen Untersuchungen eingesetzt werden.

Die verschiedenen Beobachtungsgebiete. Ergebnisse

Über mehr als 40 Jahre wurden vom Institut für Bodendynamik und Erdbebenforschung bzw. seinen
Nachfolgeeinrichtungen eine Vielzahl von kleinen temporären Stationen eingerichtet, um nichttektonische
lokale Erschütterungen zu beobachten. Im einzelnen wurden die relativ häufigen Gebirgsschläge im
Kupferschieferbergbau des Mansfelder und Sangerhäuser Reviers sowie die Vorgänge im Zusammenhang

mit der Flutung der Mansfelder Schächte überwacht. Besonders intensiv waren die Untersuchungen in
Senkungsgebieten westlich von Halle/Saale. Es waren Stationen im Salzbergbau des Südharzes und im Werra-Kali-
Revier tätig. Die Flutung von Salzschächten, u.a. bei Bernburg und Stassfurt, wurde erfolgreich überwacht. Nur als
ganz kurze Episode ist die Station im Steinkohlenbergbau des Zwickau-Oelsnitzer Reviers zu betrachten. In Abb. 2
kann an Hand einer Kartenskizze die Lage aller jemals in Mittel-/Ostdeutschland betriebenen Stationen eingesehen
werden. Die Koordinaten der Stationen, die Zeit ihrer Tätigkeit, die Anzahl der zum lokalen Untersuchungsgebiet
gehörenden Stationen und die Vergrösserung der Aufzeichnungen können der Tabelle 1 entnommen werden.

Der erste Einsatz der gerade neu entwickelten Krumbachschen Horizontalseismographen erfolgte zu Testzwecken
1938 in Eisleben. Dieser Ort wurde sicherlich deshalb ausgewählt, weil dort ziemlich oft von der Bevölkerung
Erschütterungen gespürt wurden, die vom örtlichen Kupferschieferbergbau ausgingen. Der Test war, was die
Eignung der Seismographen anbelangt, ein Erfolg. Er brachte auch andere, für die damalige Zeit nicht unbedingt
triviale Ergebnisse. Zunächst überraschte, dass trotz der geringen 100fachen Vergrösserung, aber wegen der
geringen Herdtiefe noch Ereignisse unterhalb der makroseismischen Wahrnehmung aufgezeichnet wurden. Nicht
weniger interessant war die Beobachtung, dass etwa 15% der makroseismisch 'wahrgenommenen' Ereignisse nicht
instrumenteil bestätigt werden konnte. Dieses Faktum weist auf eine auch heute noch geltende Unsicherheit bei der
Beurteilung makroseismischer Angaben im Grenzbereich der Spürbarkeit hin. Schliesslich erhielten die frühen
Beobachtungen in Eisleben eine besondere Bedeutung, da sie einen sehr schweren Gebirgsschlag, der sich am 24.
Mai 1940 mit der Magnitude 4,7 im nur 17 km entfernten Krügershall ereignete, und seine Vor- und Nachläufer
einschlössen. Sie waren ein wesentlicher Bestandteil des dazu 1940 erarbeiteten Gutachtens von August Sieberg
(1875-1945). Die Wiederaufnahme der seismischen Überwachung im Kupferschieferrevier von Eisleben erfolgte
nach einer Unterbrechung von 18 Jahren erst im Juni 1958. Sie stand zunächst unter einem unglücklichen Stern.
Kurz nachdem drei Stationen unter Tage installiert worden waren, erfolgte am 17. Sep. 1958 ein katastrophaler
Wassereinbruch, bei dem die Stationen durch Überflutung verloren gingen. Das war ein wichtiger Grund, weshalb
von einer Ausnahme abgesehen in diesem Bergbau nur noch übertägige Stationen betrieben wurden. Eine der
Stationen (in Augsdorf) begleitete den Bergbau um Eisleben bis zu seinem Ende, andere (Otto-Brosowski-Schacht,
Heiligenthal) waren nur temporär tätig. Letzteres trifft auch auf die Stationen im benachbarten Sangerhäuser Revier
(Berahard-Koenen-Schacht, Einzingen, Sangerhausen, Wallhausen) zu. Die wesentliche Erkenntnis aus dem
Kupferschieferbergbau war, dass zwei Arten von Gebirgserschütterungen auftraten:
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- solche, die im Zusammenhang zum Abbau stehen und die mit Zeitverzögerung dem Abbaurhythmus folgen, und

- jene, die auf (bergbaubedingte) hydrologische Vorgänge zurückzuführen sind.

Die erste Gruppe besteht vorwiegend aus einzelnen Ereignissen, während die zweite sich bevorzugt in Schwärmen
konzentriert. Es war also möglich, allein aus der zeitlichen Abfolge Hinweise auf die Ursache der Erschütterungen
zu geben. Im Jahre 1972 wurde der Kupferschieferbergbau um Eisleben eingestellt und die vom Bergbau
geschaffenen Hohlräume wurden geflutet. Dieser Vorgang wurde an verschiedenen Standorten seismisch
überwacht. Rein prophylaktischen Charakter hatte dies nur im Fortschritt-Schacht, die anderen beiden Standorte in
Eisleben und der Karl-Liebknecht-Hütte waren nötig, weil plötzlich kleinräumig sehr starke Senkungen in einem
Wohngebiet bzw. einer Buntmetallhütte auftraten. Der zweite Fall ist besonders hervorzuheben, weil dabei
erstmalig, mit Erfolg die Prognose von grossen Erdfällen aus der Abfolge der auftretenden Erschütterungen gelang.

In der Nähe zum Kupferschieferbergbau liegen in bzw. bei den Ortschaften Erdeborn, Helfta, Unterrissdorf und
Volkstedt Senkungsgebiete, die ebenfalls seismisch überwacht worden sind. Sie erregten zunächst die
Aufmerksamkeit der Bevölkerung und staatlicher Stellen, weil teilweise sich in Trichtern ausbildende kleinräumige
Senkungen beobachtet wurden, die im Extremum grösser als 100 cm/Jahr betrugen und z.T. beträchtliche Schäden
an Gebäuden verursachten. Die Senkungen sind nicht als direkte Folge des Bergbaus erklärbar. Sie sind auf die
unterirdische Auslaugung von Salz- und Gipsschichten zurückzuführen, welche allerdings durch eine Förderung der
Wasserzirkulation infolge der bergbaulichen Tätigkeit verstärkt wird. Das bestätigte sich im nachhinein, als nach
der Verwahrung des Bergbau auch entsprechende Vorgänge aufhörten. Die Senkungen waren begleitet von

Erschütterungen, die auch makroseismische Stärke hatten. Bedingt durch den Aufbau des Untergrundes
wurde die lokale Magnitude 1,5 erreicht. Die analoge Registriertechnik erlaubte eine Dynamik des

erfassten Magnitudenbereichs von 1,7 Einheiten. Abb. 3 zeigt als ein Ergebnis der Untersuchungen die
beobachteten monatlichen Erschütterungshäufigkeiten in Helfta für die gesamte Beobachtungszeit. Die
Beobachtungen verfolgten zwei Ziele:

- eine Korrelation zwischen den Senkungen und der Stärke bzw. Häufigkeit der Erschütterungen herzustellen und

- die subjektiven Beobachtungen der Bevölkerung zu objektivieren.

Ein wichtiges Ergebnis der seismischen Überwachung war, dass auf Grund der zeitlichen Abfolge der Ereignisse
das Auftreten eines grossen Erdfalles ausgeschlossen werden konnte und das Ende des Vorganges angezeigt wurde.
In Ermangelung ausreichender tektonischer Erdbeben wurden die auslaugungsbedingten lokalen Erschütterungen
als Modell für Intraplattenbeben betrachtet, zumal eine kontinuierliche Spannungsentstehung angenommen werden
durfte. Das ist der Ausgangsgedanke einer Arbeit von Neunhöfer (1967), der statistisch signifikant nachwies, dass
sekundäre Kräfte in geringem Umfang die Zeit der Ereignisse steuern können. Andere Überwachungen, wie in
Stassfurt-Mitte und Halle-Neustadt, wo es lediglich um prophylaktische Registrierungen ging, konnten nachweisen,
dass dort keine akute Gefährdung durch Auslaugung vorhanden war.

Nicht unerwähnt soll bleiben, dass ziemlich am Anfang der Arbeiten für eine kurze Zeit Beobachtungen im
Steinkohlerevier von Zwickau-Oelsnitz durchgeführt wurden. Sie dienten der Objektivierung von
makroseismischen Beobachtungen der Bevölkerung und zur Einschätzung der Ursachen von Gebäudeschäden.
Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden die Untersuchungen dort nicht wieder aufgenommen, weil der Bergbau sehr
bald eingestellt wurde.

Die bisher beschriebenen Gebiete zeichneten sich meistens dadurch aus, dass eine grosse Zahl von Erschütterungen,
auch makroseismisch wahrnehmbare, beobachtet wurden. Das war ganz anders in den verschiedenen
Salzbergwerken des Südharz- und Werra-Reviers. Die ersten Untersuchung im Umkreis einer Salzgrube wurde
während des Zweiten Weltkrieges in Bernterode durchgeführt. Sie sollten gebirgsmechanische Beobachtungen in
einem Teil der Grabe unterstützen, der zu Bruch zu gehen drohte. Der Aufbau je einer seismischen Station über
und unter Tage sollte es möglich machen, auf Grund der Amplitude auf die Tiefe der Herde zu schliessen. Die
Ergebnisse waren widersprüchlich. Zeiten, in denen kaum Erschütterungen registriert wurden, aber trotzdem der
Verfall der Grubenbaue fortschritt, wechselten sich ab mit Zeiten, zu denen vorwiegend unter Tage relativ
langperiodische Erschütterungen aufgezeichnet wurden. Wegen der unbefriedigenden Chancen für eine Ortung der
Ereignisse wurde der Vorschlag gemacht, ein Netz von vier Stationen mit einem gemeinsamen Zeitdienst zu
installieren, was jedoch nicht realisiert wurde.
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Am 24. Mai 1940 erreignete sich der schon erwähnte starke Gebirgsschlag in Krügershall. Unmittelbar danach war
die seismische Überwachung der Abklingerscheinungen gefragt. Auch hier wurde je eine Station über und unter
Tage aufgestellt und mit ihnen weitere schwache Nachstösse dokumentiert. Ihre Hypozentren wurden sowohl dem
von der Zerstörung betroffenen Abbauen als auch dem Hangenden zugeordnet. Schon nach wenigen Wochen
klangen die Nachstösse ab. Vor allem von Bergleuten, und das nicht nur in diesem Fall, wurde oftmals die fromme
Vermutung ausgesprochen, dass Erdbeben zumindest ein auslösendes Moment für Gebirgsschläge seien. Schon
damals wurde dem von Sieberg energisch widersprochen.

Im Jahre 1957 wurde die Praxis, je eine Station über und unter Tage aufzubauen, im Kalischacht in Pöthen zum
letzten Male aufgegriffen. Dort wurde ebenfalls, wie später in Bischofferode und Merkers, festgestellt, dass
schwache Gebirgsschläge in den ostdeutschen Kaligruben seltene Ereignisse sind (s. Gerecke u. Neunhöfer, 1964).
Das schliesst nicht aus, dass abhängig von der Lagerstätte und den Abbauverfahren ziemlich überraschend sehr
starke katastrophale Gebirgsschläge auftreten können. Besonders betroffen davon war das Werra-Kali-Revier. Die
detaillierte Betrachtung der starken Ereignisse liegt ausserhalb der vorliegenden Ausführungen. Die geringe
Häufigkeit kleiner Gebirgsschläge gab schliesslich den Anlass, ihre seismische Überwachung einzustellen.

Eine andere Problematik trat auf, als Kalibergwerke stillgelegt und geflutet wurden. Die dabei auftretenden
grossräumigen Auslaugungen können nicht bis in jedes Detail so gesteuert werden, dass übertägige Schäden
auszuschliessen sind. Da unter Tage die Möglichkeit zur Inspektion fehlt, ist die seismische Überwachung von
grosser Bedeutung. Sie wurde von den Bergleuten vor Ort und den Bergbehörden gefordert. An mehreren
Standorten ist deshalb eine Überwachung der Flutung erfolgt, und es wurden interessante Erkenntnisse gewonnen.
So konnte gezeigt werden, dass in kleinen Gruben, wie z.B. bei Dingelstedt am Harz, die Flutung durchaus ohne
Komplikation ablaufen kann. In einem zweiten Fall, in Grossschierstedt, führte die Schwächung des Grubenbaus
infolge Flutung zu einem relativ starken Gebirgsschlag. Seine Entstehung mit einigen Vorstössen und seine sehr
vielen Nachstössen wurden registriert. Es konnte gezeigt werden, dass ihr Abklingen auch das Omori-Gesetz
erfüllt. Eine Trennung zwischen den Nachwirkungen des starken Schlages und anderen durch die Flutung
hervorgerufenen Erschütterungen ist statistisch möglich. Die Flutung der Schächte um Bernburg und um Stassfurt
wurde von einem anderen dramatischen Ereignis begleitet. Vom 7. zum 8. Nov. 1969 bzw. am 18. Febr. 1975 ging
jeweils auf freiem Felde ein gewaltiger Tagesbruch nieder, dessen Durchmesser 100 m überstieg. Im Falle
Bernburg war das Anlass, mit Hilfe dreier Stationen das Auftreten von Erschütterungen zu überwachen. In Stassfurt
wurde rechtzeitig mit den seismischen Registrierungen begonnen und der Vorgang des niedergehenden

Tagesbruches wurde erfasst. Das Ergebnis zeigt Abb. 4. Die aufsummierte Amplitude zeigt, dass vor dem
eigentlichen Bruch die Amplitudensumme (und auch die Anzahl) der Erschütterungen eskaliert und
danach sich wieder normalisiert. Dieser Ablauf enthält die Möglichkeit, einen solchen Vorgang, der

katastrophale Auswirkungen haben kann, kurzzeitig zu prognostizieren. Tatsächlich wurde in einem anderen
Gebiet, und zwar im Bereich der Karl-Liebknecht-Hütte, das ebenfalls durch Flutungen gefährdet war, eine Reihe
von Kriterien erarbeitet, die erfolgreich starke Bruchvorgänge vorhersagte. Die Kriterien gelten dann, wenn eine
genügend feste tragende Schicht vorhanden ist, die vor einem Tagesbruch oder einen starken Erdfall noch zerstört
werden muss.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Horst Neunhöfer: Zur Geschichte der Beobachtung von Erdbeben aus dem Vogtland

Dem Auftreten von Erdbeben im Vogtland kommt, wie wir heute wissen, im Vergleich zu anderen Gebieten in
Deutschland eine besondere Aufmerksamkeit zu. Dafür sind vor allem zwei Ursachen verantwortlich: die zeitliche
Aufeinanderfolge, die oft die Form von Erdbebenschwärmen bevorzugt, und die räumliche Anordnung, welche
zeigt, dass das Vogtland ein nahezu in sich abgeschlossenes Herdgebiet ist, umgeben von nur schwacher
seismischer Aktivität. Diese Besonderheiten weckten schon seit mehreren Hundert Jahren das Interesse an der
Beobachtung dieser Erdbeben und heute für deren Erforschung.

Im Ablauf der Zeit regten besonders markante Wahrnehmungen die Beschäftigung mit den vogtländischen
Erdbeben an. Sie führten 1875 zur Einrichtung eines organisierten makroseismischen Beobachtungnetzes, 1962 zur
Installation der lokalen mikroseismischen Überwachung und 1985 zur Intensivierung der instrumentellen
Beobachtungen. Fortschritte in der Entwicklung von Seismographen und der Registriertechnik erreichten das
Vogtland immer sehr rasch. Am Anfang gestatteten sie, makroseismische Wahrnehmungen zu kontrollieren und zu
ergänzen, und heute, nach Einführung der digitalen Registrierung und dem Einsatz von- Computern, ist die präzise
Ortung der Erdbebenherde und die Bestimmung der Vorgänge im Herd vorrangig. Die intensive Beschäftigung mit
den Erdbeben im Vogtland ging meist von einem Ort aus. Vor dem Ersten Weltkrieg war es unter Hermann
Credner (1841-1913) Leipzig, nach dem Zweiten Weltkrieg, zunächst im Verständnis einer wissenschaftlichen
Fortsetzung der Reichsanstalt für Erdbebenforschung, war es Jena, und seit Mitte der achtziger Jahre überwiegt die
nationale und internationale Kooperation zwischen Einrichtungen in Bayern, Sachsen, Thüringen und Tschechien.

Frühe makroseismische Beobachtungen

Die älteste bislang bekannte Erwähnung eines Erdbebens aus dem Vogtland stammt aus dem Jahre 1523 (s. Jacobi
1885). Über lange Zeit hinweg war die Überlieferung von makroseismischen Beobachtungen ziemlich zufällig und
wahrscheinlich vor allem auf starke Ereignisse beschränkt. Veranlasst durch die starke, aktuelle seismische
Aktivität beschrieb Knett (1899) den Hartenberger Erdbebenschwarm von 1824. Das Verdienst, erstmalig in
systematischer Weise aktuelle Beobachtungen gesammelt und ausgewertet zu haben, gebührt Hermann Credner.
Durch Zeitungsaufrufe verschaffte er sich für das Beben vom 23. Nov. 1875 umfangreiches makroseismisches
Material. Das Jahr 1875 kann als Beginn eines sächsischen Erdbebendienstes angesehen werden. Credner gewann
im Laufe der Zeit bis zu 52 Erdbebeninspektoren, Personen vorwiegend mit gehobenem Bildungsstand und
zumindest lokaler Reputation, die ehrenamtlich tätig waren und jeweils aus bestimmten Gebieten Meldungen über
makroseismische Wahrnehmungen sammelten und weiterleiteten. Diese lockere Organisationsform bewährte sich,
als zwischen 1897 und 1908 vorwiegend konzentriert auf drei starke Schwärme 1897, 1903 und 1908 mehrere
Tausend Erdbeben gespürt wurden, die von Credner und dann später von Franz Etzold (1858-1928) bearbeitet
wurden.

Instrumentelle Ergänzung von makroseismischen Daten

An der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert setzte die Entwicklung physikalisch fundierter seismischer
Instrumente vehement ein. Sie wurde auch für das Vogtland bedeutsam, in welchem seit 1897 eine
aussergewöhnliche Phase seismischer Aktivität beobachtet wurde. Die erste seismische Station, an der 1903
erstmals Erdbeben aus dem Vogtland registriert wurden, war Leipzig (eingerichtet 1902 auf Betreiben von
Credner). Als weitere Stationen folgten Göttingen (s. Siebert 1997) und Jena, wo Rudolf Straubel (1864-1943) der
Initiator war. Die häufigen lokalen Erdbeben waren der unmittelbare Anlass, auch im Epizentralgebiet kleine
Nebenstationen einzurichten, so 1905, wiederum durch Credner angeregt, in Flauen sowie, auf privater Initiative
basierend, 1908 in Eger und 1909 in Hof. Alle Stationen waren mit mechanisch registrierenden Wiechert-
Seismographen ausgerüstet, Jena zusätzlich mit einem optisch registrierenden Seismographen von Straubel (s.
Unterreitmeier 1997). Aus heutiger Sicht gestatteten diese Stationen eine objektive Aufzeichnung der stärkeren
vogtländischen Erdbeben. Das Faszinosum, Erdbeben nachzuweisen, welche unterhalb der menschlichen

Wahrnehmbarkeit blieben, galt zu jener Zeit für lokale Erdbeben noch nicht. Das zeigt auch Abb. 1, in der
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die Magnitudengrenzen eingetragen sind, bis zu welchen die jeweilige Station noch Ereignisse aus dem
Vogtland aufzuzeichnen in der Lage war. Daran änderte auch die Einrichtung der neuen Station in Jena

1926 nichts. Erst mit der Station Collmberg war man seit 1935 erstmals prinzipiell in der Lage, Erdbeben aus dem
Vogtland zu registrieren, die nicht makroseismisch wahrnehmbar waren. Schon bald, im Dezember 1936 und Januar
1937 wurde ein Erdbebenschwarm registriert, dessen Ereignisse zum Teil unterhalb der Schwelle makroseismischer
Wahrnehmbarkeit lagen. Es war allerdings nicht einfach, die schwachen Erdbeben aus dem Vogtland sicher im
Seismogramm zu erkennen. Eine Hilfe war dabei die ähnliche Seismogrammform, vor allem aber die nur schwach
streuende Differenz der 'Vorläuferlänge', was Credner schon 1903 festgestellt und als wichtiges Merkmal definiert
hatte. Die ausgemessenen Maximalamplituden waren damals ein Mass für die relative Stärke eines Bebens
innerhalb eines Schwarmes. Inzwischen sind sie wichtig, um die lokale Magnitude, welche 1935 durch Richter
definiert wurde, zu bestimmen, und machen eine einheitliche Stärkebestimmung möglich. Hierbei spielt Göttingen
die besonders wertvolle Rolle einer Basisstation, weil dort noch heute die gleichen Seismographen registrieren wie
zu Anfang des Jahrhunderts.

Instrumentelle Überwachung des Vogtlandes mit lokalen analogen Stationen

Im August 1962 begann im Vogtland ein Erdbebenschwarm, der sich über mehrere Wochen hinzog. Zu jener Zeit
war in der Nähe des Epizentrums nur die Station Plauen, 1954 eingerichtet, in Betrieb. Die in grösserer Entfernung
bestehenden Stationen in Sonneberg, Jena, Collmberg und Halle hatten im engeren Sinn keinen lokalen Charakter
mehr. Auf das Auftreten des Schwarmes wurde sofort reagiert und von Friedrich Gerecke (1899-1981), der damals
in Jena für die mikroseismischen Arbeiten verantwortlich war, am 18. Sept. 1962 eine Station in Klingenthal
eingerichtet. Sie ist, technisch verbessert und nach zweimaligen Standortwechsel, noch heute in Betrieb. Damit war
das lokale seismische Vogtlandnetz und die lokale, im grossen und ganzen lückenlose mikroseismische
Überwachung des Vogtlandes geboren. Nach Beginn des Schwarmes von 1962 wurden auch von tschechischer
Seite temporär zwei Stationen aufgebaut, eine untertägige bei Kraslice durch Jiri Buben (Buben u. Rudajew 1965)
und eine zweite unter Vit Karnik (Karnik 1963) in Tisova. Die kontinuierliche Überwachung wurde anlässlich eines
Schwarmes 1973 durch eine weitere Station in Bad Elster vervollständigt. Im Bestreben, auch sehr schwache
Erdbeben registrieren zu wollen, wurde schliesslich 1976 eine sehr empfindliche Station, Vergrösserung 100
000fach, in Eubabrunn installiert. Wegen der Unruhe an diesem Standort steht sie seit 1984 in Wernitzgrün. Die
instrumentelle Wartung des Jenaer Stationsnetzes wurde von Albrecht Ziegert garantiert, bei der Realisierung
geeigneter Übertragungskurven der Seismographen half Christian Teupser (1928-1991) und die mikroseismischen
Auswertungen erfolgten bis einschliesslich 1995 durch H. Neunhöfer. Das Institut für Allgemeine und Angewandte
Geophysik München, IAAG, setzte die seit 1909 bestehende Tradition der seismischen Registrierung in Hof fort,
und seit 1978 werden dort mit kurzperiodischen Seismographen die Erdbeben aus dem Vogtland überwacht. Die
Stationen des Vogtlandnetzes haben den starken Schwarm 1985/86 bereits in der Phase seines Entstehens
beobachtet. Mit der Entwicklung dieses Schwarmes wurde die Überwachung des Gebietes ungemein intensiviert. In
der gebotenen Eile wurden durch tschechische Einrichtungen analoge Stationen in Olovi und Vysoke Pec
eingerichtet, und die Ära der digitalen Stationen begann.

Das digitale Zeitalter im Vogtland, Herdparameter

Der starke Erdbebenschwarm 1985/86 lenkte die Aufmerksamkeit der Seismologen in allen davon betroffenen
Ländern wieder einmal auf das seismotektonisch interessante Vogtland, zumal die Öffentlichkeit durch die vielen
makroseismisch spürbaren Ereignisse beeindruckt war und deshalb auch staatliche Stellen an wissenschaftlichen
Aussagen dazu Interesse anmeldeten. Das hatte zur Folge, dass in dem erweiterten Epizentralgebiet auf die
Schnelle neue Beobachtungsstationen aufgestellt wurden. Auf bayerischer Seite kamen vom IAAG zur Station
Hendlmühle, die in Vorbereitung auf die Kontinentale Tiefbohrung (KTB) gerade tätig war, noch digitale Stationen
in Hof, Hohenberg und Selb. Im sächsischen Vogtland wurde durch das Zentralinstitut für Physik der Erde in
Potsdam eine Station in Schönberg eingerichtet, in Westböhmen eröffneten das Geophysikalische Institut in Prag
die Stationen Tisova und Vackov. Ein Teil der Stationen wurde nach dem Schwarm wieder aufgegeben bzw. in
sorgfältig geplante Stationsnetze integriert.

Von Jena aus wurde für die weiteren Beobachtungen ein etwas grossflächig angelegtes Netz genutzt, das die vier
Stationen Moxa als Zentrale, Posterstein, Plauen und Schönberg umfasste. Nachdem die zuletzt genannte Station
aufgegeben werden musste, arbeitet dieses Netz noch heute in eingeschränktem Umfang. Das von Jena aus nach
wie vor betriebene Analognetz wurde, beginnend 1988, durch drei selbst entwickelte digitale Stationen in
Wernitzgrün, Plauen und Klingenthal ergänzt, die wenigstens die makroseismisch wirksamen Erdbeben getriggert
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erfassen. 1992 kam eine moderne Station in Bad Brambach hinzu.

Im Rahmen des Wissenschaftlichen Programms der KTB wurde, federführend vom IAAG, in der Umgebung der
Bohrung ein seismisches Netz von vier Stationen errichtet (Falkenberg, Napfberg, Nottersdorf, Rotzenmühle). Trotz
seiner etwas grösseren Entfernung hat es für die Überwachung der Vogtlandbeben Bedeutung. Das Netz begann
mit der kontinuierlichen Tätigkeit im Januar 1989. Eine genaue Beschreibung ist bei Dahlheim et al. (1992) zu
finden.

Im Jahre 1991 haben tschechische Institutionen gleich zwei neue Beobachtungsnetze aufgebaut. Das bis dahin
empfindlichste Netz errichtete das Institut für Geophysik aus Brunn in der Umgebung von Kraslice. Es besteht aus
fünf Stationen und erlaubt noch Mikrobeben bis zu schwach negativer Magnitude zu erfassen. Die Bearbeiter des
Netzes verwenden besondere Sorgfalt auf die Ortung der Beben (DVORAK et al. 1994), indem sie die lokale
Krustenstruktur möglichst gut einbeziehen. Das andere Netz, errichtet vom Institut für Geomechanik zu Prag,
diente der, Überwachung der Heilquellen in Westböhmen und musste wegen der dadurch vorgegebenen Standorte
relativ unempfindlich ausgelegt werden.

Die bis jetzt letzte Verbesserung der Überwachung des gesamten Gebietes stellt die Inbetriebnahme des
sog. WEBMET dar, für das die beiden Prager Akademieinstitute für Geophysik und für Geomechanik
verantwortlich sind. Vom Februar bis Dezember 1994 wurde ein aus sieben Stationen bestehendes Netz
aufgebaut bzw. vervollständigt, das frühere Stationen der beiden Institute ablöst. Mit dem Netz werden

lokale Erdbeben bis weit in den negativen Magnitudenbereich hinein erfasst. Für 1994 liegt bereits ein Bulletin vor.
Die Lage aller Stationen, die zum 1. Jan. 1995 im Vogtland und in Westböhmen im kontinuierlichen Einsatz waren,
ist in Abb. 2 dargestellt.

Heutige Datensammlungen, seismologische Ergebnisse, tektonische Modelle

Erdbebenkataloge sind Datensammlungen über vorangegangene Erdbeben, meist für eine bestimmte Region gültig.
Sie unterscheiden sich von Bulletins, welche mit gewisser Verzögerung Ereignisse aus einem 'aktuellen'
Zeitabschnitt beschreiben. Kataloge sind a priori unvollständig, sie müssen für zukünftige Ereignisse offen sein,
aber auch für die Ergänzung neu erschlossener historischer Ereignisse oder deren Präzisierung. Im Laufe der Zeit
entstand eine Anzahl von Katalogen, die das Vogtland betreffen. Den Anfang hat wohl 1885 der Realschul-
Oberlehrer aus Werdau, H. Jacobi, gemacht. Er stellte für den Zeitabschnitt von 1523 bis 1838 tabellarisch Berichte
über Erdbeben im westlichen Erzgebirge zusammen. Als nächster ist Sieberg (1940) zu nennen, in dessen bis 1799
reichenden Erdbebenkatalog für Deutschland auch das Vogtland berücksichtigt ist. Dieser Katalog erfuhr eine
Fortsetzung bis 1899 durch Sponheuer (1952) und bis 1975 durch Sponheuer u. Kunze (1981). Diese Vorläufer
wurden im Erdbebenkatalog für die Deutsche Demokratische Republik bis 1984, zusammengestellt durch Grünthal
(1988), berücksichtigt, welcher seinerseits in den Deutschen Erdbebenkatalog von Leydecker aufgegangen ist.
Letzterer wird jährlich komplettiert und enthält makroseismisch wahrgenommene Erdbeben und solche, die
mindestens die Magnitude 2,0 erreichen. Die meisten Mikrobeben, die seit 1962 von lokalen Stationen registriert
wurden, finden in dem Deutschen Katalog keine Berücksichtigung. Deshalb ist ein Katalog aller seit 1962
registrierten Erdbeben eine wirkliche Ergänzung. Der erste erschien von Neunhöfer u. Güth (1982), und er ist heute
zu verstehen als die Summe der seitdem erschienenen Bulletins. Seit 1985 wird er zusammengestellt in Kooperation
mit den Verantwortlichen für die lokalen Stationen in Bayern, Sachsen, Thüringen und Tschechien. Für alle,
welche die aktuellen Daten für das Vogtland sammeln bzw. mit ihnen arbeiten, besteht die Arbeitsgruppe über
"Seismologische Studien in Nordwest-Böhmen, im Vogtland und in Nordost-Bayern". Sie hat sich bisher in
Fürstenfeldbruck (1992), Windischeschenbach (1993) und Brunn (1994) getroffen.

Bei einer Betrachtung des gesamten Datensatz für das Vogtland hat Grünthal (1989) gefunden, dass
starke Schwärme, die Magnituden bis über 4 erreichen können, von denen 1985/86 einer beobachtet
wurde, zyklisch auftreten, und zwar mit einer mittleren Periode von 74 Jahren. Die kontinuierliche

instrumentelle Überwachung hat die in Abb. 3 dargestellte zeitliche Verteilung der Magnituden für die registrierten
Erdbeben ergeben. In ihr ist eine weitere Periode erkennbar: im Mittel aller 69 Monate wird die Wahrscheinlichkeit
gross, dass ein mittleres Erdbeben mit einer Magnitude oberhalb von 2,7 auftritt. Beide Perioden sind statistisch
signifikant. Aus dem Bild der Magnituden-Zeit-Verteilung hatte Neunhöfer (s. Kämpf et al. 1989) für die zweite
Hälfte des Jahres 1985 vermutet, dass sich ein Erdbebenschwarm ereignen könne. Daraufhin wurden von ihnen
hydrologische und hydrochemische Messungen durchgeführt. Da sich die Vermutung mit dem Eintreffen eines
starken Schwarmes als zutreffend erwies, konnte dieser in Entstehung und Ablauf entsprechend begleitet werden.
Insbesondere konnte nachgewiesen werden, dass der Wasserstand in den beprobten Bohrlöchern und der
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Mineralgehalt der Wässer zum Ablauf des Schwarmes korreliert sind. Dank der grossen Zahl der Erdbeben, die
zum Schwarm 1985/86 gehören, und der präzisen digitalen Aufzeichnungen in der zweiten Phase des Schwarmes
war es möglich, die Genauigkeit der Ortungen zu verbessern. Recht überraschend wurde gefunden, dass -
abgesehen von extrem wenigen Ausnahmen - alle der fast 9000 registrierten Erdbeben einer kleinen
Epizentralfläche zuzuordnen sind. Deren Abmessung beträgt nur 1,5 km mal 3,5 km. Studinger (1993) hat eine
ähnliche Beobachtung während eines kleineren Schwarmes bei Adorf im Jahre 1991 gemacht.

Für Erdbeben im Vogtland wurden Herdvorgänge erstmalig für die stärksten Ereignisse des Schwarmes 1985/86
berechnet (Antonini 1987, Köhler et al. 1989). Sie waren ganz wichtige Anhaltspunkte für das tektonische Modell,
das für ebendiesen Schwarm von Grünthal et al. (1989) veröffentlicht wurde. Es geht von einer Blockeinteilung
aus, mit der NW-SE verlaufenden Marienbader Störung als Hauptelement, an der eine dextrale Scherspannung
angreift und senkrecht dazu eine Dehnung beobachtet wird. Das Bild wird ergänzt durch die Überlagerung von
nordsüd verlaufenden Störungen, denen ein dextrales Kriechen während der Spannungsakkumulation zugeschrieben
wird. Schmedes u. Antonini (1991) erweitern die Vorstellungen, indem sie über einen gestaffelten Abbruch an der

Marienbader Störung berichten (Abb. 4). Bis heute konnte für eine Anzahl von Herden, die sich über das
gesamte Vogtland verteilen, der Mechanismus bestimmt werden. Nach einem Vergleich kommt
Sonnleitner (1993) zu dem Schluss, dass sie fast alle durch das gleiche Spannungsregime erklärt werden

können. Eine Ausnahme bilden lediglich die Herde im Süden bei Marktredtwitz.

Die Frage nach den Ursachen der vogtländischen Erdbeben beschäftigte die Bearbeiter von Anfang an. Die
Aussagekraft der Beobachtungen, lange Zeit bestimmt durch eine makroseismische Dominanz, führte zwangsläufig
dazu, nicht zwischen den beiden Aspekten 'primärer Herdvorgang' und 'sekundäres makroseismisches Feld' trennen
zu können. Erst seit dem starken Erdbebenschwarm 1985/86 ist man in der Lage, zwischen beiden genau genug
unterscheiden zu können. Credner (1876) wollte zeigen, "dass auch das jüngste erzgebirgisch-vogtländische
Erdbeben (gemeint das von 1875, der Verf.) nur eine Äusserung der noch fortwährend thätigen gebirgsbildenden
Kraft ist", und knüpfte dabei an die von Suess 1875 niedergelegte Hypothese der Gebirgsbildung an. Die Ursache
normaler Erdbeben sieht er, Credner, in der Entstehung von Brüchen an Stellen grösster Spannung. Später (1889)
hat er wohl als erster indirekt darauf verwiesen, dass im Vogtland die Erdbeben gebunden sind an ein "Chaos von
Schichtenstauchungen und Gebirgszerstückelungen", denn auf engstem Raum kreuzen sich herzynisch und
erzgebirgisch streichende Systeme mit ostwest und nordsüd streichenden Sattelungen. Einen neuen Gedanken
äusserte Knett (nach Etzold 1919), indem er annahm, dass im Südosten, ausgehend von den Alpen, ein Druck
entsteht, der über das Böhmische Massiv hinweg auf das Vogtland wirkt. Ein deutlicher Schritt zu den modernen
Vorstellungen hin ist die Darstellung von Sieberg (1938): "Ich selbst aber möchte die Ursache (der vogtländischen
Schwarmbeben, der Verf.) noch weiter südlich verlegen. Meine auf mehreren Orientreisen gewonnenen Eindrücke
haben mich zur Überzeugung gebracht, für das Herz Europas wäre nicht die tertiäre Alpenfaltung das gestaltende
und ruhestörende Element, sondern der Einbruch der östl. Mittelmeerschollen, der vor allem SO-NW verlaufende
Spalten aufreisst und die alpine Faltung mitbestimmte." Nach dem Siegeszug der Plattentheorie bestätigte sich
Siebergs Vorstellung. Heute wird davon ausgegangen, dass sich im Vogtland Intraplattenbeben ereignen, deren
Ursachen letztlich Drücke sind, die von den Grenzen der Europäischen Platte, insbesondere am Mittelatlantischen
Rücken und von der Afrikanischen Platte, ausgehen. Grünthal u. Strohmeyer (1992) konnten nachweisen, dass auch
laterale Änderungen der elastischen Eigenschaften der Erdkruste im Böhmischen Massiv den Spannungszustand in
Mitteleuropa beeinflussen. Nachdem Maaz u. Neunhöfer (1982) innerhalb des lokalen seismischen Stationsnetzes
die Genauigkeit der Ortung verbessert haben, zeigten sie, dass sich die vogtländischen Erdbeben entlang herzynisch
und rheinisch streichenden Störungen anordnen.

Aus der Betrachtung eines Gebietes, in dem über mehr als 100 Jahre hinweg entsprechend dem jeweilig zur
Verfügung stehenden technischen Stand Erdbeben beobachtet und interpretiert wurden, ergeben sich zwangsläufig
Wünsche an zukünftige Arbeiten. Einerseits sollte durchaus nach alten Quellen, die bis jetzt noch nicht erschlossen
sind, gesucht werden, um die Kenntnisse über die 'makroseismische Zeit' zu vervollkommnen. Sehr wichtig ist es,
die kontinuierliche mikroseismische Überwachung fortzusetzen, um einen möglichst langen objektiven Datensatz
zu erhalten. Makroseismische und mikroseismische Daten sollten zu einem Langzeitmodell zusammengefasst
werden. Aus Gründen einer besseren Effektivität wäre ein enges Zusammenwirken der Betreiber der verschiedenen
Netze, auch in der Planung, sinnvoll. Die Lokalisierung der Herde sollte für das gesamte Gebiet präzis und
konsistent sein, um Bruchlinien generell und speziell bei Schwärmen verfolgen zu können. Durch die Ableitung
von vielen Herdmechanismen und die Bestimmung des Spannungsabfalles werden die Vorgänge während des
Bebens beschrieben, ihre Generalisierung ist wichtig für die Beschreibung des detaillierten Spannungszustandes im
Vogtland.
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Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Ulrich Stötzner u. Dieter Weintritt: Zur Geschichte der geophysikalischen Erkundung in der DDR

Vorgeschichte

Geophysikalische Arbeiten auf dem Gebiet der späteren DDR wurden bereits vor dem 2. Weltkrieg vor allem im
Rahmen der geophysikalischen Reichsaufnahme durchgeführt. Bei Kriegsende lagen Übersichtsaufnahmen der
Magnetik, Gravimetrie und Refraktionsseismik für Teilgebiete vor. In der Geologischen Landesanstalt für die
Sowjetische Besatzungszone begann eine kleine Gruppe erfahrener Geophysiker mit der Aufarbeitung des
vorhandenen Materials. Die Geologische Landesanstalt und mehrere Privatfirmen begannen auch mit der
Aufstellung von Messtrupps, der Beschaffung und Entwicklung erforderlicher Ausrüstungen. Die
Erkundungsarbeiten mit häufig unzulänglichen Mitteln orientierten sich an den dringendsten Aufgaben zur
Versorgung der Bevölkerung und Wirtschaft, insbesondere mit Brennstoffen und Wasser.

Geophysikalischer Dienst

Am 1. Jan. 1951 wurde aus der Geologischen Landesanstalt die Staatliche Geologische Kommission gebildet. Am
gleichen Tage wurde mit Sitz in Leipzig der Geophysikalische Dienst gegründet. Einige wenige Geophysiker und
Geologen begannen mit dem Aufbau einer Organisation, die für das Gesamtgebiet der geophysikalischen Arbeiten
in der DDR zuständig sein sollte. Aus dem Kreis der Wissenschaftler, die den Kern der neuen Institution bildeten,
seien hier E. Bein (Gravimetrie), S. Herwig (Technisch-Physikalisches Labor), R. Lauterbach (Forschung), M.
Lehmann (Magnetik), R. Meinhold (Reflexionsseismik), G. Nosske (Elektrik), K. Putziger (Feldarbeiten), H.
Särchinger (Geologie) und E. Thomas (Refraktionsseismik) stellvertretend genannt.

Von Anfang an vereinte das Leistungsprofil des Geophysikalischen Dienstes Hoheitsaufgaben wie die
Durchführung regionaler Übersichtsmessungen mit speziellen Aufgaben zur Lösung konkreter Erkundungsaufgaben
für die verschiedensten Zweige der Volkswirtschaft.

1953 erfolgte die Umwandlung zum VEB (Volkseigener Betrieb) Geophysik.

Vom VEB zum Kombinat

Die ersten Jahre waren von einer ständigen Ausweitung der zu lösenden Aufgaben sowie der personellen und
technischen Kapazitäten geprägt. Am 1. Juli 1984 erfolgte die Bildung des VEB Kombinat Geophysik Leipzig. Der
sogenannte Stammbetrieb übernahm die Durchführung aller oberflächengeophysikalischen Messungen.

Die Bohrlochgeophysik ging in den VEB Bohrlochmessungen über. Die Entwicklung und Fertigung
geophysikalischer Geräte wurde Aufgabe des VEB Geophysikalischer Gerätebau, der seine Hauptfertigungsstätte in
Storkow (Mark) hatte.

Eine Aussenseiterposition im Kombinatsverband nahm zeitweilig der VEB Geothermie Neubrandenburg ein, der
sich mit der Projektierung und Errichtung von geothermischen Heizzentralen befasste.

Die wechselvolle Entwicklung der geophysikalischen Industrie lässt sich deutlich an der Anzahl der
Mitarbeiter ablesen (Abb. 1). Die Leitung des Unternehmens lag in den Händen von A. Fischer (1951-

1957), G. Hertwig (1957-1966), A. Minovsky (1966-1972), D. Körner (1972-1986) und J. Perach (1986-1990).

Seismik

Hauptaufgabe der geophysikalischen Erkundung bis in die siebziger Jahre war die Durchführung von
Untersuchungen für die Erdöl-Erdgas-Erkundung (s. Müller et al. 1990). Dabei dominierte naturgemäss die
Seismik. Die Anzahl der seismischen Messtrupps stieg schnell von anfangs 4 auf 23 im Jahre 1968 an. Die
Möglichkeiten zum Aufbau der Kapazitäten waren personell und materiell begrenzt, so dass zeitweilig mehrere
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Messtrupps mit Ausrüstungen und Personal aus der Sowjetunion und Ungarn zum Einsatz kamen. Im Zeitraum
1966 bis 1970 wurde nahezu die gesamte Kapazität des Betriebes für die Kohlenwasserstoff-Erkundung im
Rotliegenden und Präperm eingesetzt. Neben reflexionsseismischen Messungen erfolgten in den sechziger Jahren
umfangreiche Arbeiten zur Tiefenerkundung mit Hilfe der Korrelationsmethode gebrochener Wellen (KMGW) und
der ebenfalls in der Sowjetunion entwickelten Zemlja-Methode.

Zur besseren organisatorischen, technischen und fachlichen Unterstützung der in verschiedenen Gegenden der DDR
konzentrierten Messtrupps wurden 1960 Stützpunkte in Langensalza (Thüringen), Uckro (Lausitz), Wittenberge
(Mecklenburg) und Reinkenhagen (Ostseeküste) gebildet. Die wissenschaftlichen Ergebnisberichte wurden
ebenfalls auf den Stützpunkten in enger Zusammenarbeit mit den geologischen Fachleuten der Auftraggeber
erarbeitet. An dieser Stelle muss erwähnt werden, dass im Unterschied zur Arbeit seismischer Kontraktoren in
westlichen Ländern die geophysikalischen Arbeiten in der DDR von der Projektierung über die Durchführung der
Feldarbeiten, die Bearbeitung, Auswertung und Interpretation der Daten bis zur Herstellung geologisch orientierter
Ergebnisberichte in einer Hand lagen.

Mit den eigenen Messschiffen GEOPHYSICA und AGRICOLA wurden in den sechziger Jahren seismische
Arbeiten auf dem Ostseeschelf ausgeführt. Auch zwei sowjetische Schiffe waren zeitweilig im Einsatz. Um den
Anschluss an die seismischen Messungen auf dem Festland zu sichern, wurden seismische Arbeiten im
Flachwasserbereich ausgeführt. Da in absehbarer Zeit nicht mit dem Abteufen von Bohrungen im offshore-Bereich
zu rechnen war, erfolgte 1969 die Einstellung der Arbeiten auf See, die jedoch später wieder aufgenommen wurden.

Erwähnt werden müssen auch die umfangreichen bohrlochseismischen Arbeiten. In nahezu allen Erdöl-Erdgas-
Bohrungen wurden Laufzeitmessungen und ab 1967 VSP durchgeführt. Die ständig steigenden Anforderungen
hinsichtlich des zu erfassenden Teufenbereiches und der Genauigkeit der geophysikalischen Aussage konnten mit
der vorhandenen analogen Mess- und Bearbeitungstechnik nicht mehr erfüllt werden. Daher erfolgte nach
Versuchsmessungen 1970 innerhalb eines Jahres die vollständige Umstellung auf Digitaltechnik (Feldapparaturen
SERCEL SN 328; Computer CDC 3300 mit Bearbeitungssystem SDPS). Die Anzahl der Messtrupps wurde bei
gleichzeitiger Leistungssteigerung drastisch reduziert. Die mit Einführung der elektronischen Datenverarbeitung
verbundene Zentralisierung der Processing- und Interpretationsarbeiten führte zur Auflösung der Aussenstellen in
den Jahren 1971/72. Die durchgeführte Rationalisierung und der gleichzeitig rückläufige Umfang an Feldarbeiten
zeigt sich auch im Rückgang der Beschäftigtenzahl (s. Abb. 1). Allerdings stieg der Umfang von Reprocessing und
Nachinterpretation stark an. Freiwerdende Trupp-Kapazitäten kamen ab 1975 für mehrere Jahre im Irak zum
Einsatz.

Mit der stärkeren Betonung der Erkundung der Braunkohle als Hauptenergieträger wurde der Einsatz der
Nahseismik forciert (Scherwellen, Vibratortechnik, Sprengseismik). 1981 wurde ein Messtrupp auf sprengstofflose
Energieanregung umgestellt. Zum Einsatz kamen Gasexploder vom sowjetischen Typ SI-40.

Nach Versuchsarbeiten begann in den achtziger Jahren die Verwendung flächenhafter Beobachtungssysteme. Bis
zum Vorhandensein einer vielkanaligen Ausrüstung auf Telemetriebasis wurde mit mehreren konventionellen
Apparaturen gleichzeitig registriert. Mehrere 3D-Flächen sind mit Sprengseismik bzw. VIBROSEIS untersucht
worden. Als besonders anspruchsvoll erwies sich eine Stadtmessung in Salzwedel in der Altmark.

Mit der Indienststellung des Messschiffes IMPULS erlebte die Seeseismik 1983 eine Wiedergeburt mit moderner
Ausrüstung hinsichtlich Anregung mit Airgun, digitaler Aufzeichnung und Funkortung.

Potentialverfahren

Von Anfang an waren die Potentialverfahren durch eigenständige Abteilungen - Gravimetrie, Magnetik
und Elektrik - vertreten. Die Gravimetrie begann mit einer Drehwaage (Abb. 2) und vier Askania-

Gravimetern. Ziel der Messungen war die Erarbeitung der Schwerekarte der DDR im Massstab 1:500 000 und
Spezialerkundungen für die Erdöl-Erdgas-Exploration. Ab 1965 wurde die Gravimetrie für die Erkundung von
Braunkohle eingesetzt. Mit dem Einsatz von 18 Gravimetern erreichte die gravimetrische Erkundung 1981 ihren
Höhepunkt.

Die Magnetik befasste sich von Beginn an mit Regional- und Spezialmessungen (Abb. 3). 1961 war eine
erste vollständige Regionalvermessung der DDR fast abgeschlossen. Zur gleichen Zeit begann eine erste

aeromagnetische Aufnahme. Spezialmessungen dienten der Erzerkundung und der Erkundung von Hartgestein
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(Abb. 4). Von 1982 bis 1989 erfolgte eine flächendeckende aerogeophysikalische Aufnahme (Magnetik,
Gamma-Spektrometrie und VLF) des gesamten Südens der DDR zur Grundgebirgserkundung.

Die Elektrik vergrösserte sich von einem Messtrupp 1951 bis auf 14 Messtrupps 1977. Folgende Verfahren
gelangten zum Einsatz: Eigenpotential, Widerstandssondierung und -kartierung, induzierte Polarisation, Tellurik,
Magnetotellurik und Elektromagnetik (Kreuzrahmen, Turam, Slingram, VLF). Das Profil der Geoelektrik zeichnete
sich stets durch eine breite Vielfalt der Aufgaben, Methoden und Lösungswege aus. Es reichte von der regionalen
Tiefenerkundung über die Erdöl-Erdgas-Exploration bis zur Erkundung fester Minerale und Wasser.

Schliesslich entstand 1963 eine eigenständige Ingenieurgeophysik, die aus heutiger Sicht wegweisend für die
weitere Entwicklung der angewandten Geophysik war und die schon in den 70er Jahren erste Untersuchungen im
Zusammenhang mit Umweltschutzaufgaben ausführte.

Aufgrund der komplexen Struktur des Unternehmens waren geophysikalische Messergebnisse stets geologisch zu
interpretieren. Eine eigenständige Petrophysik mit Bohrgerät und Gesteinslabor sowie ein geochemisches Labor mit
Messtrupps ergänzten die geophysikalischen Messverfahren. Im Laufe der Jahre wurde ein Datenfundus erzeugt,
der bis auf den heutigen Tag bewahrt ist und seinesgleichen sucht.

Wenngleich durch die Potentialverfahren und die Labors eine Vielzahl wirtschaftlich wichtiger und
wissenschaftlich interessanter Aufgaben bearbeitet wurde, standen jene doch stets im Schatten der grossen Seismik.
Die technische, personelle und forschungsseitige Förderung blieb stark eingeschränkt. Trotzdem konnte Kontinuität
gewahrt und eine ständige Fortentwicklung bewirkt werden.

Bohrlochmessungen

Mit der Gründung des Geophysikalischen Dienstes 1951 wurde auch eine Abteilung Bohrlochmessung aufgebaut,
die mit Arbeiten in der damals noch betriebenen Steinkohlenerkundung und im Kupferschiefer begann. Danach
erfolgte die Ausrüstung mit Bohrlochmessapparaturen sowohl aus Eigenentwicklung als auch mit Importen aus der
Sowjetunion. Der Schwerpunkt der Bohrlochgeophysik verschob sich m die Erdölerkundung.

1957 wurde diese 'Betriebsgeophysik' aus dem VEB Geophysik ausgegliedert und dem VEB Erdöl-Erdgas
Gommern zugeordnet. Technische und methodische Weiterentwicklungen erlaubten eine Ausweitung des
Tätigkeitsfeldes. 1962 schliesslich wurde der selbständige VEB Bohrlochmessungen Gommern mit Stützpunkten in
Gommern, Gotha, Greifswald, Leipzig und Storkow gebildet.

Ab 1963 war ein zunehmender Einsatz der Bohrlochgeophysik in der Braunkohlenerkundung zu verzeichnen.
Ungarische Bohrlochmessapparaturen für die Erdöl-Erdgas-Erkundung verfügten über Kabelwinden mit einer
Teufenkapazität von 7000 m. Organisatorisch wurde die Bohrlochgeophysik 1968 wieder in den Verband des VEB
Geophysik Leipzig eingegliedert. 1977/78 kamen die ersten Bohrlochmessapparaturen mit digitaler
Magnetbandaufzeichnung in der Braunkohlenerkundung zum Einsatz, verbunden mit rechnergestützter Bearbeitung
und Interpretation. Zu Beginn der achtziger Jahre erfolgte der breite Übergang zur Anwendung eines komplexen
Programmsystems für die Bearbeitung und Interpretation von Bohrlochmessungen auf IBM/370-kompatiblen
Computern aus DDR-Produktion. Ab 1983 schliesslich wurde die erste geschlossene Eigenentwicklung einer
Bohrlochmessapparatur mit Rechnersteuerung eingesetzt. Mit Bildung des VEB Kombinat Geophysik Leipzig
wurde erneut ein selbständiger Bohrlochmessbetrieb gegründet. Zu den Spitzenleistungen des Betriebes gehörte die
Vermessung der übertiefen Bohrungen Mirow (8000 m) und Parchim (7000 m).

Geräteentwicklung

Die anfangs verfügbaren seismischen Ausrüstungen entsprachen nicht den erforderlichen technischen
Anforderungen. Entscheidende Verbesserungen wurden mit Ausrüstungen erreicht, die im eigenen Hause entwickelt
wurden. Ab 1961 kamen 24kanalige Analog-Apparaturen mit Magnetbandregistrierung zum Einsatz. Sie wurden in
Brieselang gefertigt und auch in grösserer Stückzahl in verschiedene COMECON-Länder exportiert. Eine
Magnetband-Auswertezentrale mit Datensichtgerät wurde ebenfalls im eigenen Haus entwickelt und in mehreren
Exemplaren gebaut.

Die Entwicklung geophysikalischer Geräte und Ausrüstungen für den Eigenbedarf gewann an Bedeutung. Neben
den erwähnten seismischen Apparaturen wurden Geräte für die Geoelektrik, die Magnetik und Laborausstattung
gebaut. Eine Hauptlinie bildete die Entwicklung von akustischen Bohrlochmessapparaturen (Akustiklog,
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Zementlog, akustischer Bohrlochfernseher, Kavernenmesskomplex). Zur Ablösung der importierten Erstausstattung
wurden gemeinsam mit dem ELGI Budapest mehrere Typen von digitalseismischen Feldapparaturen mit Binär-
bzw. Gleitkomma-Verstärker und Computersteuerung bis 96 Kanäle entwickelt und produziert. Das Projekt einer
Telemetrieapparatur gelangte nicht mehr zur Ausführung.

Mit der Kombinatsbildung entstand ein selbständiger Betrieb für die Entwicklung und Fertigung geophysikalischer
Geräte.

Auslandstätigkeit und internationale Zusammenarbeit

Wenngleich mit den Massstäben einer freien, weltweit agierenden Erkundungsgeophysik nicht vergleichbar, so
kann das Unternehmen doch auf Aktivitäten ausserhalb der DDR verweisen. Die Auslandstätigkeit bewegte sich
natürlich in dem durch die politischen Verhältnisse vorgeschriebenen Rahmen.

Erste Auslandsaufträge führten 1956 in den Sudan (Refraktionsseismik zur Wassererkundung), 1957 nach Albanien
(Magnetik zur Erkundung von Chromit), 1959 nach Schweden (IP-Erzerkundung) und 1960 nach Rumänien
(Elektrik, Radiometrie, Gravimetrie und Magnetik zur Exploration von Eisenerz).

In den osteuropäischen Staaten erfolgten geoelektrische Messungen und im Rahmen einer
wissenschaftlichtechnischen Zusammenarbeit Seismik und Ingenieurgeophysik (Polen, CSSR, Bulgarien und
Ungarn, 1961 bis 1978). Mehrjährige und wiederholte Erkundungsarbeiten auf Erz fanden in der Mongolei (1963,
1967, 1980 bis 1985) und in Kuba (1966, 1968, 1969, 1982) statt. Bemerkenswert sind ferner mehrjährige
seismische Arbeiten im Irak (1975 bis 1979). In Afrika war der VEB Geophysik in Mocambique (1980 bis 1983)
und in Angola (1984 bis 1988) tätig.

Seit 1959 waren zeitweise mehrere hundert sowjetische Mitarbeiter in verschiedenen Abteilungen tätig. Im
Charakter der Tätigkeit sowjetischer Geophysiker vollzog sich im Laufe der Zeit ein bemerkenswerter Wandel:
Waren sie anfangs Gebende, die als Berater ihre Erfahrung einbrachten, mit Ausrüstungen und ihrer Arbeitskraft
halfen, Lücken zu überbrücken, so entstand immer mehr eine gleichberechtigte Partnerschaft. Dies gilt
insbesondere für die Phase nach Einführung der Digitalseismik, als der VEB Geophysik zum Modellfall für die
schnelle Umrüstung der Mess- und Bearbeitungstechnik im COMECON-Bereich wurde.

Im Rahmen internationaler Forschungsprojekte (z.B. Interneftigeofizika, Intergeoneftigaz, Intermorgeo,
Intergeotechnika) gab es eine langjährige Zusammenarbeit mit CGE, VSEGINGEO und VNEGeofizika
Moskau, VIRG Leningrad, KAZVIRG Almaty, Geofyzika Torun, PPG Warszawa, Geofizika Brno,
GEOTEST Prag, ELGI, OKGT und VITUKI Budapest und PGPiGK Sofia (Abb. 5).

Der VEB Geophysik beteiligte sich mehrfach an internationalen Expeditionen zur Erforschung der Ozeane mit
magnetischen Messungen und petrophysikalischen Untersuchungen im Atlantik und Pazifik. Auch an der Arbeit der
für die Erkundung und den Abbau von Kohlenwasserstofflagerstätten im Ostseebereich von der UdSSR, Polen und
der DDR gegründeten gemeinsamen Organisation "Petrobaltic" nahmen Mitarbeiter des Betriebes direkt oder
indirekt über Auftragsarbeiten teil.

Nach Öffnung der Grenzen brachen alle bisherigen Verbindungen ab. Neue Erkundungsaufgaben führten bisher
nach Österreich, Italien, Spanien, Libyen, der Türkei, Malaysia, Thailand und Laos.

Forschung und Ausbildung

Neben den in den Fachabteilungen arbeitenden Geophysikern und Geologen, verfügte der Betrieb über eigene
Forschungskapazitäten auf methodischem und gerätetechnischem Gebiet. Über Inhalt und Ergebnisse der
methodischen Forschungsarbeiten soll an anderer Stelle berichtet werden. Hier sei lediglich erwähnt, dass auch die
Kapazitäten der Hochschulen, speziell der Karl-Marx-Universität in Leipzig und der Bergakademie in Freiberg, der
Akademie der Wissenschaften, insbesondere dem Zentralinstitut für Physik der Erde in Potsdam, sowie anderer
Forschungsinstitutionen im Inland genutzt wurden. Mitte der siebziger Jahre intensivierte sich die Zusammenarbeit
mit geophysikalischen Partnern im COMECON-Bereich. Schwerpunkt waren methodische Entwicklungen in der
Seismik und die gemeinsame Schaffung eines einheitlichen Programmsystems für die Bearbeitung seismischer
Daten auf den in allen COMECON-Ländern vorhandenen IBM/370-kompatiblen Rechnern des ESER
(Einheitliches System der elektronischen Rechentechnik).
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Nach Einstellung der Ausbildung von Geophysikern an der Universität in Berlin wurde der Personalstamm durch
Absolventen der Karl-Marx-Universität Leipzig und vor allem der Bergakademie Freiberg erweitert und verjüngt.
In Leipzig erfolgte zeitweilig auch die Ausbildung von Technikern, die vor allem als Auswerter zum Einsatz
kamen, und - wie an der Ingenieurschule Breitenbrunn - von Geophysik-Ingenieuren. Eine grössere Anzahl von
geowissenschaftlichen Fachleuten kam auch von verschiedenen Hochschulen in der UdSSR.

Der Betrieb bildete neben Facharbeitern in einigen technischen Ausbildungsberufen auch Facharbeiter für Geologie
aus, die bei den Messtrupps und in der Zentrale arbeiteten.

Entwicklung seit 1990

Mit den politischen und wirtschaftlichen Veränderungen seit 1989, der Währungsunion und dem Ende
der DDR 1990 ging ein radikaler Strukturwandel einher. Über Nacht hatte der ehedem zentralgelenkte
Betrieb keine Auftraggeber mehr. Nach der Umbildung des Unternehmens in eine GmbH wurde der
Sanierungsprozess eingeleitet (Abb. 6). Mit der Überführung des VEB Kombinat Geophysik Leipzig in

eine Kapitalgesellschaft schieden die Bohrlochgeophysik (heute BLM GmbH) und der geophysikalische Gerätebau
aus dem Firmenverband aus. Im Januar 1991 konnte - wenngleich in bescheidenem Rahmen - das 40jährige
Bestehen der Geophysik in Leipzig begangen werden.

Zwei Beispiele der Erkundungstätigkeit seit 1990 sollen durch die Abb. 7 und 8 dokumentiert werden.
Die Geschäftsbereiche Seismik einerseits und Potentialverfahren einschliesslich der Forschung und des
Geschäftsfeldes Nahseismik andererseits wurden 1992 getrennt privatisiert. Die Geophysik Seismik
Leipzig GmbH führte die Aktivitäten in der Erdöl-Erdgas-Erkundung fort. Dabei war sie bis 1995 mit

Vibroseis in der Türkei tätig. Für deutsche Auftraggeber wurden Processing- und Interpretationsarbeiten ausgeführt.

Heute führt die Geophysik GGD - Gesellschaft für geowissenschaftliche Dienste mbH - die
Tradition des 1951 in Leipzig gegründeten Geophysikalischen Dienstes fort (Abb. 9).

Schwergewicht der Tätigkeit ist eine oberflächennahe, hochauflösende Erkundung für alle Aufgaben der
Lagerstättenexploration, der Ingenieurgeophysik und im Umweltschutz. Unter Bewahrung einer fast 50jährigen
Unternehmensgeschichte, mit den Chancen einer progressiven Erneuerung nach der Wiedervereinigung und mit den
Möglichkeiten und Risiken des freien Wettbewerbes versteht sich die Geophysik GGD als Partner der
geowissenschaftlichen Bundes- und Landesbehörden, der Universitäten und Forschungsinstitute sowie der Bau- und
Bergbauindustrie im In- und Ausland.

Literatur 
Autorenkollektiv (1961): 10 Jahre VEB Geophysik. - Festschrift; Leipzig. 
Bochmann, M. (1982): Rationelle Erkundung und effektive Nutzung des Lagerstättenpotentials der DDR. -
Zeitschr. angew. Geol. 28(12): 563-569; Berlin. 
Hertwig, G. (1961): Zehn Jahre VEB Geophysik. - Zeitschr. angew. Geol. 7(6): 1; Berlin. 
Hertwig, G. u. Heinz, L. (1990): Alternative zum Einsatz fossiler Energieträger - Geothermische Energie. - Erdöl
Erdgas Kohle 106(5). 
Müller, E.P., Teumer, P. u. Anclam, P. (1990): Aufsuchung und Gewinnung von Kohlenwasserstoffen in der DDR.
- Erdöl Erdgas Kohle 109(7/8). 
Scharf, U. (1979): Zur Entwicklung der Produktivkräfte in der angewandten Seismik in der DDR. - (VEB
Geophysik Leipzig, unveröff.). 
IMPULS (1964-1989), Organ der Betnebs-Parteiorganisation der SED im VEB Geophysik, Leipzig.



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BAND2Z.HTM[18.04.16 10:53:49]

Zur Geschichte der Geophysik in Deutschland
Zur Hauptseite mit diversen Verzeichnissen.

Erhard Unterreitmeier: Seismische Station (1899-1964) und Seismometrie in Jena

Vorbemerkungen zur Geschichte der Station

Im Jahre 1974 ist mit einer internationalen Tagung in Jena, veranstaltet vom Zentralinstitut für Physik der Erde
(ZIPE) - InstitutsteiJ Jena -, an "75 Jahre Seismische Registrierungen" und "50 Jahre Seismologische Forschungen
in Jena" erinnert worden. Zu diesem Anlass zeigte sich das ZIPE als direkter Nachfolger der klassischen Jenaer
Einrichtungen und räumte auch der historischen Beschreibung einen würdigen Rahmen ein. So ist mit
Veröffentlichungen von Maaz (1974) und von Guth et al. (1974) die Geschichte der Einrichtungen dargestellt
worden. Anlässlich einer historischen Tagung in Eisenach wurde sie von Teupser (1975) und Germann (1975) noch
um etliches detaillierter dargeboten. Alle diese Darlegungen sind vom Prinzip her stark an den historischen Fakten
allein orientiert und zeigen weniger die Vielfalt der Forschungen und die Entwicklung der Fachgebiete auf. Einen
summarischen Überblick gibt es aber mit der Bibliographie von Von (1974) zum o.g. Jubiläum über alle
wissenschaftlichen Veröffentlichungen ab 1922.

Hier soll nun versucht werden, das Wechselspiel zwischen Theorie und Praxis am Beispiel der seismometrischen
Forschungsarbeiten und dem davon nicht losgelösten Wachsen der Seismischen Station in Jena anhand der
historischen Fakten nachzuweisen und darzustellen. Das bedeutet aber auch, das Werk der beiden Wissenschaftler
R. Straubel (1864-1943) und O. Hecker (1864-1938) und ihr Zusammengehen in wichtigen Fragen mehr zu
würdigen als es bisher üblich war.

Die klassische Periode von 1899 bis 1919 unter R. Straubel

Die Gründung einer Seismischen Station in Jena fällt in das Jahr 1899. Auf Anregung von Gerland auf
dem Deutschen Geographentag 1897 in Jena und nach entsprechenden Beratungen mit der Universität
kam man zu dem Entschluss, im Keller des Physikalischen Instituts in der Neugasse mit seismischen
Registrierungen zu beginnen. Beteiligt an diesen Vorbereitungen waren der Physikordinarius A.

Winkelmann und R. Straubel, der zum Leiter der Station bestimmt wurde. Rudolf Straubel (Abb.1), der in Berlin
und Jena Physik und Mathematik studiert und 1888 in Jena promoviert hatte, war seit 1889 Assistent von
Winkelmann. Er habilitierte sich 1893 mit einer Arbeit über Beugungserscheinungen von nichtkugeligen Wellen
aus dem Abbeschen Gedankenkreis (Schomerus 1944) und wurde 1897 a.o. Professor an der Thüringischen
Landesuniversität. In diese Zeit fällt auch seine umfangreiche Lehr- und Forschertätigkeit und seine erste grössere
geophysikalische Publikation "Über die Bestimmung zeitlicher Veränderungen der Lothlinie" (1898). Darin wurde
schon Problemen nachgegangen, die E. Abbe - Fa. Carl Zeiss - seit dem Bau der Sternwarte 1896 sehr
interessierten und die die wissenschaftliche Zusammenarbeit zwischen ihm und Straubel vertieften.

Für die Aufnahme von seismischen Registrierungen gab es 1899 kaum eine Alternative zum Horizontalpendel.
Nach dem viel zu frühen Tod von E. von Rebeur-Paschwitz hatte O. Hecker in Potsdam viel zur Weiterentwicklung
der Horizontalpendel und zur Aufnahme einer Produktion bei P. Stückrath in Friedenau b. Berlin getan (Hecker
1896, 1901), und R. Ehlert hatte 1898 in Strassburg i.E. mit einer Anordnung von 3 Komponenten in einem
Gehäuse ein von vielen Erdbebenforschern akzeptiertes Stationsgerät geschaffen. Dieses wurde von der Fa. Bosch
in Strassburg als Rebeur-Ehlert-Pendel produziert und von Gerland auch für die neue Station in Jena empfohlen.
Da die Nachfrage nach diesem Gerät aber stark war, konnte erst 1900 nach der Lieferung mit den Registrierungen
in Jena begonnen werden.

Die wissenschaftlichen Arbeiten von Straubel, die im Zusammenhang mit den seismischen
Registrierungen zu sehen sind, betrafen eine bessere Lichtquelle für das optisch registrierende dreifache
Pendel, eine Theorie der Seismographen und Versuche für ein eigenes Vertikalseismometer. Die bald als
Straubel-Lampe bekannte bessere Gaslichtquelle wurde von ihm 1901 in Strassburg auf der "1.

Internationalen Seismologischen Conferenz" vorgestellt. In Strassburg traf er neben Gerland, Wiechert, Schmidt
und anderen führenden Seismologen auch Hecker. Die Reproduktion eines Ausschnitts des Konferenzfotos zeigt in
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Abb. 2 die Genannten. Auf dieser Konferenz kam er mit den neuesten Erkenntnissen von Wiechert, Schmidt,
Hecker, Omori u.a. direkt in Berührung und war selbst für diese ein interessanter Gesprächspartner. Seine Theorie
der Seismographen, die im Zusammenhang mit seiner Vorlesungstätigkeit an der Universität entstand, konnte er
nicht schnell genug zur Veröffentlichung bringen, sondern er wurde von Wiechert (1903) überrascht; danach liess
er das PublikationsvOEhaben fallen. Das zeigt aber um so mehr, wie intensiv er in dem damaligen raschen
Vorangehen der wissenschaftlichen Entwicklung selbst eine Rolle spielte und wie er auch weiterhin an der
Entwicklung der seismischen Instrumentierung interessiert war. Schon 1900 beschäftigte er sich mit Versuchen für
ein vertikales Blattfeder-Seismometer mit optischer Registrierung und mit einer Vergrösserung der
Bodenbewegung, die das 10 bis 40fache der Vergrösserung der optischen Horizontalpendel erreichte. Ab 1902
wurden die Registrierungen im Keller des Physikalischen Instituts eingestellt, da das Institut ein neues Gebäude am
Landgrafen bekam, und ruhten bis 1904.

Straubel war inzwischen auf Drängen von Abbe als wissenschaftlicher Berater der Geschäftsleitung in die Fa. Carl
Zeiss eingetreten und hatte damit seine akademische Laufbahn abgebrochen. Er blieb aber weiter Stationsleiter und
erstattete als solcher jährlich Bericht nach Strassburg, wurde dabei jedoch erst von Eppenstein und später von
Pechau in der Stationsarbeit unterstützt. 1903 wurde Straubel Mitglied der Geschäftsleitung der Fa. Carl Zeiss
anstelle des wegen Krankheit ausgeschiedenen E. Abbe.

1904 wurde nach Verhandlungen zwischen der Universität und der Carl-Zeiss-Stiftung über die Finanzierung der
Einrichtung und den Betrieb einer seismischen Station erreicht, dass wieder ein kontinuierlicher Betrieb
aufgenommen werden konnte. Die Station kam in die Sternwarte im Schillergässchen in den tief in den Sandstein
gehauenen Keller. Nach Straubels Jahresbericht für 1904 wurden an Geräten eingesetzt: ein von der Fa. Barthels,
Göttingen, gefertigter Wiechertscher astatischer Horizontalseismograph mit 1,2 t seismischer Masse, ein doppeltes
Horizontalpendel und das Straubelsche Vertikalseismometer. Der Wiechert-Seismograph wurde in einem Anbau
untergebracht, in dem die Luftfeuchtigkeit nicht so gross war. Das Horizontalpendel war nicht mehr das originale
dreifache Rebeur-Ehlert-Pendel, sondern es war nach 1902 mit den Möglichkeiten der Optischen Werkstätten von
Straubel umgebaut worden zu einem doppelten Horizontalpendel mit einer einstellbaren Luftdämpfung. Hier ist
klar die Akzeptanz der Arbeiten Heckers (1896, 1901) in Potsdam zum Einfluss der Dämpfung auf die
Registrierung von Horizontalpendeln durch Straubel und deren eigene Umsetzung für die Station Jena zu
vermerken. Das alles muss natürlich auf dem Hintergrund der eigenen Arbeiten Straubels zur Theorie der
Seismometer gesehen werden und bedeutete mehr als nur zu experimentieren oder nachzubauen. Mit dem
Erscheinen der Wiechertschen Arbeiten und Seismometer ab 1903/04 wurde die Dämpfung zu einem
unverzichtbaren Bestandteil eines jeden Seismographen.

Das Straubelsche Vertikalseismometer, von dem es 1901 schon ein Versuchsmuster gab, wurde
danach von O. Eppenstein in die endgültige konstruktive Form gebracht und auch 1906 beschrieben.
Abb. 3 ist eine neue Darstellung, in der einzelne Details zu Baugruppen zusammengefasst wurden, um

das Seismometer verständlich beschreiben zu können. Auf dem Untergrund ist mit einem Bolzen eine obere
geschmiedete Blattfeder von 2,05 m Länge und von speziellem Querschnitt befestigt, die mit einer ebensolchen
zweiten Blattfeder über zwei Schneidenlager mechanisch gekoppelt ist. Die zweite Blattfeder ist in ihrer Mitte mit
der seismischen Masse von M=8,5 kg belastet. Die ausgebogenen Federn sind damit hintereinander geschaltet und
geben eine weiche Federung für eine Eigenperiode dieses Masse-Federn-Schwingers von einigen Sekunden. Die
vertikale Bewegung der Masse M relativ zum Untergrund wird über eine mechanische Verbindung und eine
Thermokompensation gegen verfälschende Einflüsse von Temperaturschwankungen auf das Messergebnis in das
Oberteil des Gerätes übertragen. Dort sorgt eine Zusatzeinrichtung, die Astasierung zwischen Untergrund und
Masse M, dafür, dass das Seismometer eine endgültige Schwingungsdauer von T=6,6 s erhält. Die notwendige
Dämpfung wird mit einem Flüssigkeitsdämpfer mit flüssigem Paraffin erzielt. Die vertikale mechanische
Bewegung von M wird auf eine Optik übertragen. Eine Spiegelanordnung lenkt einen einfallenden Lichtstrahl
proportional zu den seismischen Signalen an M ab und schickt ihn in eine fotografische Registrierung. Die
Vergrösserung der Bodenbewegung ist auf 2000fach eingestellt; war im Versuchsmuster aber schon bis ca.
4000fach realisiert worden. Das waren Vergrösserungen, die erst mit dem 17-Tonnen-Pendel von Wiechert erreicht
wurden. Ein Grund dafür war natürlich das fotografische Prinzip. Das Seismometer mit seinen originellen
Detaillösungen zur System-Elastizität und zur Astasierung ist eine der Straubelschen Erfindungen, der er auf
anderen Gebieten spater noch zahlreiche folgen liess (Schomerus 1944). Von den Registrierungen des Straubel-
Seismometers ist der Jahrgang 1908 im Seismischen Archiv Jena erhalten. In diesem Jahrgang ist auch die
Registrierung der Oberflächenwellen des Tunguska-Meteoriten enthalten, die von H. Martin (1964)
wissenschaftlich ausgewertet wurde. Am Standort Sternwarte wurde also bis 1926 mit drei Geräten registriert. Die
Pendel-Registrierungen wurden zeitweilig eingestellt, denn auch am Pendel wurde weiter experimentiert und
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umgebaut. Für den Assistenten W. Pechau gab es einen grösseren Arbeitsraum in der Sternwarte, und auch die
Bibliothek wurde durch Schenkungen weiter aufgebaut. 1911 wurde "zur Messung künstlicher Erschütterungen ein
dreikomponentiger Apparat von der Fa. Spindler u. Hoyer, Göttingen, angekauft". 1912 waren die Störungen in
den Registrierungen in den Tagesstunden durch die Erweiterung der Saalebahn und das benachbarte Zeiss-Werk
schon so stark, dass eine baldige Verlegung der Station notwendig erschien, "wenn das Institut seiner Aufgabe auf
die Dauer gerecht werden soll" (Germann 1974). Hier taucht in den Jahresberichten statt "Station" zum ersten Mal
das "Institut" als die Forschungseinrichtung auf. 1913 gab für es einige Monate noch einmal eine wesentliche
instrumenteile Erweiterung durch die Aufstellung eines horizontalen (200 kg) und eines vertikalen (80 kg)
Wiechert-Seismographen. Als eine weitere Forschungsaufgabe wurde 1913 mit luftelektrischen Untersuchungen
begonnen. Auf dem Gebiet der Seismologie beschäftigte sich W. Pechau (1914) mit langen Wellen. Straubel blieb
bis 1919 Stationsleiter.

Die Reichsanstalt für Erdbebenforschung von 1923 unter O. Hecker

Ende 1918 übernahm Frankreich die Kaiserliche Hauptstation für Erdbebenforschung in Strassburg i.E. Oskar
Hecker, der als Nachfolger des Gründers G. Gerland Direktor war, A. Sieberg, C. Mainka und B. Gutenberg als
Mitarbeiter hatte, musste den gesamten instrumentellen und wissenschaftlichen Bestand dort belassen (Hecker
1924) und ging nach Jena in der Hoffnung auf Hilfe durch Straubel und die Carl-Zeiss-Stiftung. Er wurde in den
nächsten Jahren nicht enttäuscht. A. Sieberg folgte ihm. Straubel übergab die Stationsleitung 1919 an Hecker.
Zusammen mit Sieberg begann er sofort mit der Vorlesungs- und Publikationstätigkeit von den Räumen der Station
in der Sternwarte aus. Es muss ihnen aber schwer gefallen sein, die folgenden Jahre zu überstehen. Heckers
Bestreben ging sofort dahin, schnell eine Weiterführung der ehemaligen Strassburger Aufgaben unter noch
besseren Bedingungen zu erreichen. Der erste Schritt dazu, der natürlich sehr bescheiden war, bestand in der
Umbenennung der "Seismischen Station Jena" in "Hauptstation für Erdbebenforschung in Jena, früher in Strassburg
im E." (Hecker 1921, 1922). Bescheiden war dieser Schritt deshalb, weil sich damit an dem doch recht begrenzten
Instrumentarium der Station nichts änderte. Faktisch gab es nur noch die Registrierungen des horizontalen
Wiechert-Seismographen, da die fotografische Registrierung der optischen Geräte aus Papiermangel schon im
Krieg eingestellt werden musste. Während Sieberg erfolgreich zu Erdbeben und Erdbebengeographie
veröffentlichte, sammelte und publizierte Hecker (1922) Registrierungen deutscher und angrenzender Stationen von
aktuellen grossen Beben. Ausserdem schaffte er es bis 1921, eine Umfrage unter den seismischen Stationen
Deutschlands und Deutsch-Österreichs durchzuführen, um über die nach dem Weltkrieg vorhandene
Instrumentierung einen Überblick zu gewinnen (Hecker 1921). Das Ergebnis ist in Tab. 1 in verkürzter Form
aufgeführt. Dieser Überblick ermöglichte es Hecker später, für eine neue Jenaer Zentralstation eine anspruchvolle
Ausrüstung zu fordern.

zurück zur späteren Zitierung 
Tab. 1: Seismographentypen der Stationen in Deutschland und Deutsch-Österreich, Stand 1921

+ - für Ausrüstung der neuen Station der R.A.E. Jena vorgesehen
# - Bestand der Station Jena in der Sternwarte

Nr. Gerätename                    Anzahl

 1  Trifiliargravimeter           3 +#
 2  Div. Erschütterungsmesser     4 + #
 3  3H-Rebeur-Ehlert              1
 4  2H-Rebeur-Hecker              4 +#
 5  Wiechert-2H, 17 t             1 +
 6  Wiechert-H, 50 ... 200 kg     6
 7  Wiechert-2H, 1 ... 2.1 t     12 +#
 8  Wiechert-V, 1,3 t             7 +
 9  Wiechert-V, 80 kg             1
10  Mainka-2H, 135 kg ... 2 t     8 +
11  Conrad, 22 kg                 3
12  Vicentini                     2
13  Galitzin                      1
14  Straubel-V                    1 +#
15  Bosch-2H                      1

Über zahlreiche Verhandlungen kam es durch Erlass des Reichspräsidenten F. Eben am 1. Okt. 1923 zur Gründung
der "Reichsanstalt für Erdbebenforschung Jena" am neuen Standort Fröbelstieg 3 in einem massgerechten Neubau.
Hecker (1924) beschreibt diesen nach dem Einzug ausführlich in all seinen Funktionen im Vergleich zum
Strassburger Vorbild. Er wurde erster Direktor der neuen Reichsanstalt. Daneben leistete Hecker entsprechende
Überzeugungsarbeit bei den Reichsbehörden und beim Reichspräsidenten. O. Meisser, einer der ersten Mitarbeiter
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der neuen Anstalt stellte das 1962 im Rückblick so dar: "Reichspräsident Ebert fragte Geheimrat Hecker, ob
wirklich bei der damaligen Notlage in Deutschland ein Erdbeben-Institut nötig wäre, wo wir doch in Deutschland
nur sehr beschränkt Erdbeben hätten. Oskar Hecker, der als erster die Schwerkraft auf den Meeren bestimmte, der
ein persönlicher Freund des russischen Seismologen Galitzin war und Korrespondierendes Mitglied der berühmten
Moskauer Akademie der Wissenschaften gewesen ist, hat mit klarem Blick für die wissenschaftlichen
Grundlagenaufgaben der Seismik und voller Berücksichtigung der kommenden seismologischen Forschung für die
Ingenieurtechnik, für die Erkundung von nutzbaren Lagerstätten und die Grubensicherheit im Bergbau den
Regierungschef voll überzeugen können, dass dieses Institut twtz der Notzeit nötig war."

Notwendig war zuvor jedoch ein Institutsneubau, der am Hang des Landgrafen, am Fröbelstieg 3, entstand. Trotz
verschiedener Finanzierungsmodelle unter Beteiligung der Reichsregierung, des Landes und der Carl-Zeiss-Stiftung
kam es infolge der Inflation dazu, dass letztlich die Carl-Zeiss-Stiftung fast allein den Bau finanzierte und diesen
dann auch noch durch Schenkung dem Reich übergab (Hecker 1924). Wesentlich dürfte auch hier die
Hilfsbereitschaft R. Straubels in seiner inzwischen einflussreichen Position in der Fa. Carl Zeiss gewesen sein. In
den Zeiten der ehemaligen Kaiserlichen Hauptstation hatten Straubel und Hecker auch ein jährliches Treffen bei
den Sitzungen des Kuratoriums, dem Straubel seit 1905 angehörte; sie hatten also schon zuvor miteinander an
gemeinsamen Aufgaben und Problemen gearbeitet.

Wichtig für die neue Einrichtung war auch die Übergabe des Gesamtbestandes der Hauptstation in der Sternwarte
durch die Thüringer Landesregierung an die neue Reichsanstalt. In der Sternwarte wurde aber weiterhin registriert,
denn erst 1926 war die neue Station in der Reichsanstalt komplett eingerichtet; natürlich unter Umsetzung der
Geräte der alten Station.

Eingeweiht wurde die Reichsanstalt auch mit der 1. Jahrestagung der Deutschen Seismologischen Gesellschaft,
deren 1. Vorsitzender 1925 E. Wiechert war, unterstützt von O. Hecker als geschäftsführendem 2. Vorsitzenden.

Verbunden mit der positiven Entscheidung der Reichsregierung waren auch weitere Stellen für wissenschaftliche
und technische Mitarbeiter. So kamen in der nächsten Zeit G. Krumbach, O. Meisser und danach H. Martin als
Wissenschaftler in die neue Reichsanstalt. Weshalb B. Gutenberg trotz anderslautender Zusagen durch das
Reichsinnernninisterium hier nicht berücksichtigt wurde, kann nur spekuliert werden. Wesentliche Förderung
erfuhr die Reichsanstalt sowohl bei ihrer Gründung als auch beim folgenden Aufbau der Station und der
Fachrichtungen von der "Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft", im folgenden kurz NGW (s. Hermann
1994). Auf einigen noch vorhandenen Bauteilen, wie z.B. Schiebewiderständen oder dem erhalten gebliebenen
Telefunken-Empfänger eines Zeppelins aus der ersten Zeitempfangsanlage der R.A.E, (wie oft die neue
Reichsanstalt abgekürzt wurde), sind die Inventarschilder "Eigentum der NGW" vorhanden, die ausweisen, dass
diese Gegenstände für Forschungszwecke zeitweilig zur Verfügung gestellt waren. Aber es gab auch Gelder für
Stellen und Zuschüsse für den Aufbau von Apparaturen, wo dann die Finanzierung in irgendwelchen 'Innereien'
eines grösseren Gerätes steckte und nicht mehr so offensichtlich war. Hecker selbst hat das am Beispiel der
Seismographen der neuen Station aber klar ausgewiesen.

Für den Aufbau einer Seismischen Zentralstation in der R.A.E. hatte Hecker (1924) ebenso wie für die
Neugründung hohe Massstäbe gesetzt: "Vor allem aber handelte es sich darum, ein neues Institut zu schaffen, das
die Arbeiten der Strassburger Hauptstation in erweitertem Umfange wieder aufnehmen und fortführen könnte." Das
bedeutete für die seismische Station eine Instrumentierung anzustreben, die an die Strassburger anknüpfte, und
nicht hinter der anderer deutscher Stationen zurückstand. Dafür war die 1921 erstellte Übersicht über die Stationen
und ihre Ausrüstung (vgl. Tab. 1) eine Grundlage. Aus diesem Vergleich stellte Hecker folgende Forderungen für
die neue Station auf:

1. Astatisches Honzontalseismometer, 1200 kg, nach Wiechert (das schon in der Sternwarte betriebene Instrument;
umzusetzen in die neue Station),

2. Vertikalseismometer, 1300 kg, nach Wiechert (aufzubauen mit Hilfe der NGW bei der Beschaffung der Federn
aus Kruppschem Spezialstahl),

3. 18-Tonnen-Pendel nach Wiechert (mit Hilfe der NGW; zur damaligen Zeit nur in Göttingen vorhanden als 17-
Tonnen-Pendel, ebenso früher in Strassburg),

4. Übernahme von Geräten aus der alten Station mit fotografischer Registrierung: Rebeur-Ehlert-Pendel, Rebeur-
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Hecker-Pendel, Schmidtsches Trifilargravimeter,

5. Vertikalseismometer nach Straubel,

6. Erschütterungsmesser zur Untersuchung von Industrie- und Verkehrserschütterungen (Spindler u. Hoyer-Gerät
sowie neuere eigener Konstruktion nach Hecker),

7. 400-kg-Bifilarpendel nach Mainka-Bosch (nach späteren Aussagen von Sponheuer war das Gerät, das von der
NGW stammte, längere Zeit auf Island in Betrieb),

8. Einrichtung zur Aufnahme der Funksignale (mit Hilfe der NGW bestand sie bereits 1924 aus einer
Rahmenantenne mit 1,2 m Seitenlänge, 4fachem Röhrenverstarker - Telefunken-Empfanger aus Zeppelin -,
Fuess'schem Chronographen mit Handtaster bzw. Kopfhörer).

Dieses Programm konnte nur schrittweise verwirklicht werden. Hecker hat es aber mit dem Wiechert-Schüler
Krumbach ganz konsequent umgesetzt und bei den nächsten Stationsanalysen (1926) auch durchaus schon einmal
optimistisch als früher erfüllt ausgewiesen. Neben der Hilfe der NGW wurden die beträchtlichen Eigenleistungen
beim Aufbau und der Inbetriebnahme durch die Werkstatt der R.A.E, erbracht. Hier war es vor allem K. Nöthlich,
der mit Krumbach den Stationsaufbau betrieb, während J. Bressem für die Arbeiten von Meisser eingeteilt war. Die
Grundausstattung ging zurück bis auf die Drehbank der Fa. Carl Zeiss von 1909, die auch noch in den
Nachfolgeeinrichtungen bis zur Demontage der Werkstatt 1991/92 im Institut am Burgweg erhalten war. Die
Seismographen waren mit hoher Präzision angefertigt. Das gebot zum einen schon die Jenaer Traditon in der
Feinmechanik und Optik, zum anderen die vorhandenen Geräte und nicht zuletzt die Erfahrungen von Hecker aus
seiner Potsdamer Zeit und aus der Zusammenarbeit mit M. Fechner im Bau von Horizontalpendeln,
Erschütterungsmessern und Seismographen. Hinzu kam das Wissen des jungen G. Krumbach aus seiner Göttinger
Zeit unter E. Wiechert. Krumbach verfolgte beim Aufbau der Seismographen in einigen wesentlichen Baugruppen
eine konsequente und durchgehende Linie im Sinne einer 'Standardisierung'. Für den Luftdämpfer nach Wiechert,
die Zeitmarkierung und später auch für die Registrierungseinrichtungen gab es einheitliche konstruktive Lösungen,
die als bewährte Details bei weiteren Geräten immer wieder verwendet wurden.

Nach dem Umsetzen der Geräte aus der Station Sternwarte und dem Aufbau des vertikalen und des 15-Tonnen-
Seismographen in den Jahren 1925/26 ging die neue Station am Fröbelstieg am 1. Okt. 1926 in den
kontinuierlichen Betrieb, der mit kleinen Unterbrechungen, wie nach den Bombardements von Jena 1943 und am 9.
April 1945, auch bis zur Verlagerung der Station im Laufe des Jahres 1963 nach Moxa bei Ranis (Saale-Orla-
Kreis), ca. 50 km von Jena entfernt auf ruhigem Untergrund, andauerte.

Abb. 4 zeigt G. Krumbach mit verständlichem Stolz in der fertigen Station von 1926 vor dem neu
geschaffenen 15-Tonnen-Pendel; im Vordergrund links der Wiechert-Seismograph von 1904. Die
Stationsausstattung wurde im Laufe der nächsten 10 Jahre nicht wesentlich erweitert, erst 1934/35 war

das Probejahr für die zweite Komponente (NS) des 15-Tonnen-Pendels, das am 1. Okt. 1935 in den Dauerbetrieb
bis 1964 ging. Mit den optischen Pendeln der alten Station wurde nicht wieder registriert, und auch das Straubel-
Seismometer wurde nach dem Abbau in der Station Sternwarte nicht wieder in Betrieb genommen. Man weiss
nicht die genauen Gründe dafür, aber sicher sind einige Argumente gegen den Betrieb auszumachen. Erstens gab es
ab 1926 ein 15-Tonnen-Pendel, mit dessen Registrierungen der Göttinger Station Straubel es gerne verglichen hatte
(Eppenstein 1908); da war also keine Notwendigkeit mehr für das optische Seismometer vorhanden. Zweitens war
das Papier für die Geräte mit fotografischer Registrierung teuer. Drittens benötigen optische Seismometer einen
lichtdichten Einbau für Seismometer und Registrierungseinrichtung und wie im Falle des Straubel-Seismometers
einen sehr grossen Lichtweg (5m). Das war zwar baulich einkalkuliert worden, zeigte sich aber in der Kombination
mit den mechanisch registrierenden Seismographen im Stationsdienst als umständlich. So verzichtete man also auf
dieses Seismometer, und hatte statt dessen eine neue Seismische Station, die man bei Licht betreten konnte, wo
Papierwechsel und Eichung einfach durchzuführen und in der die Registriergrundlage, die Russstreifen, selbst
herzustellen waren.

Die wissenschaftlichen Veröffentlichungen zwischen 1923 und 1932 waren durch zahlreiche Beiträge zur Seismik,
zu Handbuchartikeln in bedeutenden Reihen und durch die Dissertationen und Habilitationen der Mitarbeiter - viele
schon an der Universität Jena - gekennzeichnet. Hecker ebnete mit seiner wissenschaftlichen Reputation die Wege
für seine Mitarbeiter und Schüler und trat nur mit Meisser in einem gemeinsamen Handbuchartikel über "Irdische
Schwere" selbst auf (Handb. phys. techn. Mechanik 1928). So sind die heute noch interessanten Artikel im
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"Handbuch der Experimentalphysik (Wien-Harms)" 1930, im "Handbuch der Geophysik" 1931, im
"Handwörterbuch der Naturwissenschaften" 1932 von Krumbach, Martin, Meisser und Sieberg verfasst worden.

Die klassische Periode der Gründung der Reichsanstalt, des Aufbaus einer leistungsfähigen Station und der
Herausgabe Seismischer Berichte, der Etablierung der Wissenschaftler in der wissenschaftlichen Welt und des
Aufbaus entsprechender Beziehungen wurde mit der Pensionierung Heckers 1932 schon in gewissem Sinne
abgeschlossen. Die R.A.E, war zwar von Anfang an in der Weimarer Republik dem Innenministerium des Reiches
unterstellt und seine leitenden Mitarbeiter waren Regierungsräte und Oberregierungsräte - Hecker als Direktor
schon von Strassburg her Geheimrat -, aber Parteizugehörigkeit und politische Betätigung waren Privatsache und
an der R.A.E, schon mehr die Ausnahme. Statt dessen pflegte man den wissenschaftlichen Austausch und den
gesellschaftlichen Verkehr mit Menschen gleichen Interesses aus Wissenschaft, Industrie und Institutionen, auch in
Verbindungen. Das sollte sich jedoch schon 1933/34 wesentlich ändern. Hecker starb 1938. Straubel war nur noch
bis 1933 in der Zeiss-Geschäftsleitung und starb allseits betrauert 1943.

Die R.A.E. 1932-1945 unter A. Sieberg

Mit der kommissarischen Leitung der R.A.E. wurde 1932 A. Sieberg betraut. Er war 1919 nach Jena gekommen
und hatte sich dort sofort wieder seiner wissenschaftlichen Arbeit, der Erdbebengeographie und der
Erdbebenforschung mit Vorlesungen, Monographien und Veröffentlichungen gewidmet und geholfen, die
Gründung der R.A.E. voranzutreiben. Nach Hecker war er damit der wissenschaftlich bekannteste Mitarbeiter der
R.A.E., die ihm deshalb als Leiter anvertraut wurde. Da jedoch nach 1933 die Zugehörigkeit der R.A.E. - die ihren
Namen behielt - zum Innenministerium nicht mehr ohne Bedeutung war und Parteizugehörigkeit wesentlich wurde,
musste Sieberg sogar bis 1936 auf seine Ernennung zum Dkektor warten. Es war auch notwendig, die 'neue Zeit' in
der R.A.E, mit der Verabschiedung einer "Besonderen Geschäftsordnung vom 14. April 1934" zu betonen, die vom
Reichsminister des Innern genehmigt worden war. Zu den Aufgaben heisst es dort u.a.: "Reine und angewandte
Forschung auf solchen Gebieten von Erdbebenkunde und anderen Zweigen der Geophysik, die besondere
wissenschaftliche Tragweite für die Theorie und für den Gesamtbereich der Volkswirtschaft unter weitgehender
Bevorzugung der Wirtschaftsbedürfhisse in Deutschland erlangen, bildet den Aufgabenkreis der Reichsanstalt für
Erdbebenforschung. Dementsprechend stehen neben der grundlegenden theoretischen Forschung im Vordergrunde:
Entwicklung zeitgemässer, neuer Arbeitsmethoden und Instrumente einschliesslich der geologischen Deutung der
Beobachtungsergebnisse; Prüfung von Brauchbarkeit und Genauigkeit in Laboratorium und Gelände, Beratung bei
Fragen der Technik, des Verkehrswesens, des Bergbaues u. dgl".

Hier waren also noch einmal die instrumentellen Arbeiten fixiert. Sie liefen im wesentlichen im Sachgebiet
Erdbebenforschung unter Sieberg ab, in dem Krumbach weiterhin für die Station verantwortlich war. Aber ebenso
liefen in dem anderen Sachgebiet Angewandte Geophysik unter Meisser ohne grosse Trennung instrumentelle und
theoretische Arbeiten von Martin und Schmerwitz, die später auch Bedeutung für neue oder verbesserte
Seismometer und die Station erlangten. Bis 1945 wurde in dieser Arbeitsteilung in der R.A.E, geforscht, ab 1939
mit verringerter Personalstärke, da Meisser 1940 an die Bergakademie nach Freiberg ging und Schmerwitz "im
Felde war" und leider nicht zurückkam.

Die Forschungen zur Seismometrie

Blickt man zurück auf die in der R.A.E, geleisteten instrumenteilen Arbeiten und auf die theoretischen
Beiträge zu Instrumenten, so kommt man auf den Überblick in Abb. 5. Es sind hier auch schon
Arbeiten aus den Nachfolgeeinrichtungen der R.A.E, ab 1945 bis 1964 mit dargestellt. Unter dem

Oberbegriff Seismometrie und verwandte Gebiete sind einzelne thematische Säulen als Unterteilung gewählt.

Bei den Stationsseismometern und der Stationsausrüstung sind die schon erwähnten Seismometer aufgeführt bis hin
zu den neuen elektrodynamischen Seismometern von Ullmann und Teupser (1960/1963). Hier ist in dieser
einheitlichen Darstellung der wissenschaftlichen Felder schon ein grosser historischer Sprung in der Entwicklung
der R.A.E, und des Nachfolgeinstituts vollzogen. Das wird jedoch später gemeinsam mit der Entwicklung der
Station und deren Erweiterung mit neuen Instrumenten noch einmal in chronologischer Reihenfolge ausgeführt.

An theoretischen Beiträgen sind zuerst die von Meisser zur optischen Registrierung (1934) und zum
Vertikalseismometer (1937) zu erwähnen, denen die stark beachteten Ergebnisse von Schmerwitz (1936/1938) zur
Dämpfungskopplung bei elektrodynamischen Seismometern folgen, ebenso die Schwingungslehre von Martin
(1934) und die Ende der 50er Jahre einsetzenden systematischen Arbeiten zur allgemeinen Theorie der
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Seismographen von Ullmann und zum komplexen Seismometer-Galvanometer-System von Teupser, die teilweise
die Arbeiten ihrer Kollegen aus den 30er Jahren in neuer Auffassung und mit tieferer mathematischer
Durchdringung fortführen.

In der experimentellen Seismik geht Martin (1935/1937) mit einem mechanisch-optischen Beschleunigungsmesser,
der nur mit Blattfedern aufgebaut ist, neue Wege, und liefert Beiträge zur Registrierung, zu Zeitnormalen und zu
Einschwingvorgängen ganz allgemein. Von Herrmann (1934/1938) gibt es Beiträge für neue
Piezobeschleunigungsmesser, auch mit Meisser (1935), die leider nach 1939 in Jena nie fortgeführt wurden. Ein
experimentelles Muster aus diesen Forschungsarbeiten konnte für ein Museum gerettet werden.

Wissenschaftliche Arbeiten, die auch im Zusammenhang mit der Seismometrie auf dem instrumentellen Sektor zu
sehen sind, waren auf dem Gebiet der Gravimetrie die Arbeiten von Meisser und Schmerwitz zur Hebelwaage, zu
Pendelmessungen und deren Einzelheiten aus den Jahren 1930 bis 1940 und von Hecker 1922 zur Drehwaage.

Ebenso kann man Beziehungen zu den Arbeiten von Meisser zu Luftschallregistrierungen und von Martin zum
Einsatz der Schlauchwaage feststellen.

Die Seismometer der Station

Die weitere Entwicklung der Station und deren Ausstattung mit weiteren neuen Seismometern war von der oben
beschriebenen Forschungstätigkeit nicht losgelöst. Im Vordergrund standen natürlich weiterhin kontinuierliche
Registrierungen mit gut geeichten Geräten, und Experimente wurden aus dem Stationsbetrieb herausgehalten, neue
Geräte erst eingeführt, wenn sie sich im Parallel-Lauf zu den Stationsgeräten über eine entsprechend lange Zeit
bewährt hatten. In Tab. 2 ist eine Übersicht über die Seismometer der Station Jena bis 1964 gegeben. In
Erweiterung der Darstellung bei Unterreitmeier u. Kowalle (1994) sind einige zusätzliche Details berücksichtigt
worden. Die Instrumente sind mit ihren Daten aus dem Betrieb oder der Erstveröffentlichung vorgestellt, und ihr
Verbleib nach der Ausserbetriebnahme ist angezeigt. Dazu ist historisch ein Vorgriff auf das ab 1972 in Betrieb
befindliche Seismologische Kabinett des Museums Burg Ranis (Unterreitmeier u. Schache 1982) und seine
Erweiterung zur Museumsabteilung Seismologie getan.

Nach der schon erwähnten Fertigstellung der Registriereinrichtung für die 2. Komponente (N-S) des 15-Tonnen-
Pendels (dass es bei 15t seismischer Masse gegenüber den von Hecker angeführten 18 t für das Zielvorhaben 1924
blieb, hat später offensichtlich in der Wertigkeit der Station keine Rolle mehr gespielt) wurde es möglich, an die
Realisierung eines langperiodischen Kegelpendels zu gehen. Dazu griff Krumbach auf die Teile des ehemaligen
Mainka-Pendels von 400 kg zurück und baute damit ein Kegelpendel von 200 kg seismischer Masse. Dabei wurde
der schon zuvor mehrfach gebaute Luftdämpfer nach Wiechert eingesetzt und die ebenso einheitliche
Registriereinrichtung, die Krumbach (1944) später generell mit dem Kegelpendelregulator ausstattete. Dieses
Pendel, das auch weiterhin als Mainka bezeichnet wurde, ging 1936 in den Stationsdienst, machte den Umzug in
die spätere Station Moxa mit, registrierte dort bis 1971 und ist seit 1972 im Museum Burg Ranis mit einer
abgewandelten Tintenregistrierung in Funktion ein Publikumsmagnet. Mit diesem Nachbau 1936 war eigentlich
eine Etappe abgeschlossen und Krumbach konnte, auch in Verbindung mit den von Anderen inzwischen geleisteten
Forschungsarbeiten, daran gehen, seine Seismometer zu entwickeln. Als erstes ging es um ein
Ortsbebenseismometer in zwei Komponenten für den Einsatz in Gebieten mit Erdbebentätigkeit, insbesondere in
Verbindung mit den Forschungsaktivitäten Siebergs, das dann auf dem Balkan eingesetzt wurde (Sofia, 1942;
Budapest, 1943). Dieser mechanisch registrierende Seismograph war ab etwa 1937 ebenfalls an der Station
aufgestellt, und seine Registrierungen wurden auch ab 1941 mit zur Auswertung herangezogen (Krumbach 1944).
Ebenso hatte sich Krumbach mit dem Projekt für ein optisch registrierendes Seismometer mit kleinen
Abmessungen und akzeptablem Gewicht ab ca. 1937 beschäftigt und auch hier Ergebnisse des Hauses nutzen
können. Ab 1938 verfügte er über das gewünschte Gerät in einer Horizontal-Variante mit einer seismischen Masse
von nur 4 kg und einer Vergrösserung von 100, später bis ca. 2000, und ab 1944 in einer Vertikalvariante, die dann
ab 1955 im Stationsdienst eingesetzt wurde. Vor 1945 war das Gerät bereits "für Sonderaufgaben und seismische
Geländearbeiten " (Krumbach) eingesetzt. Mit dieser Entwicklung war ein Gerät mit einer ähnlichen Vergrösserung
wie das Straubel-Seismometer von 1906 vorhanden, allerdings in 3 Komponenten und mit viel geringeren
Abmessungen und daher transportabel. Das fotografische Prinzip hatte sich inzwischen auch durchgesetzt, es war
im eigenen Hause hierzu von Meisser und Martin gearbeitet worden, und die Kosten für das Fotomaterial waren
nicht mehr der bestimmende Faktor.

Das Zentralinstitut für Erdbebenforschung und die ihm nachfolgenden Einrichtungen
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Ende 1945 verstarb A. Sieberg und G. Krumbach trat erst einmal provisorisch die Nachfolge an. Das Jenaer Haus
erhielt den Namen "Zentralinstitut für Erdbebenforschung" (Z.I.E.) und Krumbach wurde Direktor. Für die Station
wurde von der Fa. Carl Zeiss eine zweite Mainka-Komponente gebaut und ab 1949 als N-S-Komponente im
Stationsbetrieb eingesetzt-, 1971 dann von MOXA aus verschrottet. Ausserdem baute die Fa. Carl Zeiss für das
Z.I.E, eine Quarzuhrenanlage nach dem Prinzip von Scheibe-Adelsberger (Doppelthermostat, E-Röhren der 12er
Serie), die bis etwa 1970 ständig als Zeitbasis im Institut - bis 1964 in der Station Jena - genutzt wurde.

Anfang der 50er Jahre wurde auch die systematische Entwicklungsarbeit an elektrodynamischen Seismometern mit
galvanometrischer Registrierung aufgenommen, die über viele Jahre ein Schwerpunkt der Jenaer Seismometrie
bleiben sollte. Der Anfang ist wohl in der Diplomarbeit von H. Köhler (1953) zu langperiodischen Seismometern
zu sehen. Damit dürfte in Zusammenhang gestanden haben, dass ein seit etwa 1935 in der R.A.E, vorhandenes
vertikales Galitzin-Seismometer, zu dem Bressem wesentliche Teile für seine Meisterprüfung angefertigt hatte, nun
zum ersten Mal ein Jahr im Stationsbetrieb (1953/54) arbeitete. Das vertikale Krumbach-Seismometer, das als
ausgereifte Konstruktion mit den horizontalen Komponenten und galvanometrischer Registrierung später vom
"VEB Geo physikalischer Gerätebau Brieselang" produziert und international auf Messen angeboten wurde, wurde
ab 1955 im Stationsdienst eingesetzt. Während das noch ein gewisses Nachholen war, gingen neue Geräte aus den
Forschungsarbeiten von Teupser und Ullmann 1960 und 1963 in den Probebetrieb für die Stationsaustattung. Das
war noch in der Station am Fröbelstieg, aber schon im neuen Haus am Burgweg 11 in Jena. Krumbach hatte mit
Umsicht und Beharrlichkeit um einen Neubau mit mehr Platz gerungen, der dann von der Deutschen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin (Forschungsgemeinschaft) errichtet wurde. Ende 1955 verstarb Krumbach im 61.
Lebensjahr und erlebte nicht mehr die Einweihung des Neubaus. Sein Nachfolger wurde H. Martin, der kurz nach
ihm in die R.A.E. eingetreten war, das Institut hiess inzwischen "Institut für Bodendynamik und
Erdbebenforschung"

Die neue Station in MOXA

Ein direkt am Institut Burgweg geplanter Labor- und Stationsbau kam nicht zur Ausführung, da er nicht mehr
sinnvoll war, stattdessen wurde nach einem mikroseismisch ruhigen Standort für eine neue Station gesucht und in
einer Entfernung von ca. 50 km von Jena gefunden. Die Wahl fiel auf ein Tal nahe dem Ort Moxa bei Rams im
Gebiet der Saaletalsperren. Dort wurde ab etwa 1962 die Station MOX in die Südseite eines Berghanges
hineingebaut sowie ein Wohnhaus für die Stationsbetreuung errichtet. Das erfolgte unter der Federführung von W.
Sponheuer (1961), der ab 1936/37 unter Sieberg in der R.A.E. in der Erdbebenforschung und Makroseismik seine
akademische Laufbahn begonnen hatte, und der nach der Pensionierung von H. Martin kommissarischer Leiter des
Jenaer Instituts wurde 1963 war der Baufortschritt so gross, dass Ch. Teupser mit sondierenden Registrierungen in
der neuen Station mit einem modifizierten Vertikalseismographen nach Krumbach mit einer bis dahin in Jena nicht
üblichen Boden-Vergrösserung von 23 000fach beginnen konnte. Dieses Gerät wurde 1982 rekonstruiert und in den
Museumsbestand auf Burg Rams, 5 km von der Station Moxa entfernt, aufgenommen. Da diese Registrierungen
zufriedenstellend ausfielen und die Wahl des Standortes bestätigten, wurde 1963 in Jena mit der Demontage der
Mainka-Seismographen begonnen (ab 10. März 1963 NS-Komponente, ab Mai 1963 EW-Komponente), die dann
in Moxa wieder in Betrieb genommen wurden. 1964 war in Moxa der erste vollständige Registrierjahrgang. Es
wurde dort in den ersten Jahren auch mit optischen Krumbach-Seismometern registriert. Dem folgten nach und
nach andere Seismometer zur Vollausstattung der Station, die aber auch weiterhin noch viel Platz für Experimente
und Probegerate bot.

Die anderen Seismographen der Jenaer Station wurden Ende September 1964 abgebaut, der 'horizontale Wiechert'
von 1904 wurde in Moxa wieder für viele Jahre in Betneb genommen, das 15-Tonnen-Pendel und der 'vertikale
Wiechert' wurden verschrottet. Ein gegossener Sockel im Grossen Seismographenraum der Station Moxa hat noch
heute seltsam anmutende Konturen, die darauf verweisen, dass man ursprünglich das 15-Tonnen-Pendel nach Moxa
umsetzen wollte.

Epilog

Die ersten Pendel der Station in der Sternwarte waren auch nach dem Bezug des Hauses Burgweg zusammen mit
einigen Drehwaagen, Luftschallmessern, transportablen Messapparaturen, Teilen der älteren Erschütterungsmesser
sowie vielen Ausrüstungsgegenständen der ehemaligen R.A.E. und unikalen Aufbauten in der Gerätesammlung
erhalten. Anfang der 70er Jahre gab es bedingt durch Raummangel mehrere Verschrottungsaktionen, denen fast
alles Historische aus dem Instrumentensektor zum Opfer fiel. Für die Sammlung auf Burg Rams konnte erst
gesammelt werden, als es für den 1971 demontierten originalen Mainka (Umbau nach Krumbach) kein geeignetes
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Museum gab - da war es schon fast zu spat (Unterreitmeier u. Schache 1983).

Schliesslich kam Meisser doch noch einmal nach Jena, als er von Freiberg aus ab 15. Feb. 1964 das Institut für
Bodendynamik und Erdbebenforschung in Jena und die Arbeitsstelle für Praktische Geophysik in Freiberg zum
Institut für Geodynamik für zwei Jahre in Jena vereinigte und Direktor wurde 1966, kurz nach seinem Ausscheiden,
verstarb er plötzlich.

Mit ihm endete aber auch eine ca. 20 jahrige Nachkriegszeit, in der nach Sieberg noch Mitarbeiter aus der
ehemaligen R.A.E. Leiter der Jenaer Forschungseinrichtung waren und in der Parteizugehörigkeit noch nicht wieder
entscheidend war. Von 1966 an bis zur Schliessung des Nachfolge-Institutes ZIPE mit dem 31. Dez. 1991 war das
dann anders. Das kann hier bei dem so kurzen Abstand zu den Ereignissen noch nicht behandelt werden und passt
auch nicht zum selbstgewählten Thema. Derzeit gibt es in Jena keine Seismometrie mehr. Die Reste der beiden
starken Abteilungen vom Ende der 80er Jahre mit zwei Wissenschaftlern und zwei Ingenieuren sind im GFZ
Potsdam in der Geräteentwicklung/Seismologie engagiert tätig.

Historisch hat sich der Kreis zu Hecker geschlossen, der 1911 von Potsdam aufbrach, um Direktor der Kaiserlichen
Hauptstation in Strassburg i. E. zu werden.

Ganz herzlich habe ich Frau Edith Straubel, Vorderhindelang, für das Porträt ihres Schwiegervaters und für
biographische Hinweise zu danken. Herrn Dr. habil. W. Ullmann, Jena, bin ich dafür dankbar, dass er mich
ermutigt hat, mit der historischen Aufarbeitung unseres gemeinsamen Arbeitsgebietes Seismometrie nicht
aufzuhören. Herrn Manfred Brunner, Jena, danke ich schliesslich für die Hilfe bei der Erschliessung von originalen
Fotos aus der R.A.E. und deren Station.
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Abb. 4: Synopsis wichtiger Daten (Vorstand, Tagungen, Zeitschrift und
Mitteilungen) zur Geschichte der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

(Verfasst von Grimmer, 1996 
Zurück

 Jahr:                                     1922         1923       1924        
1925        1926       1927          1928      1929 
Vorsitzender                               -            Wiechert =>               
\Hecker =>        \Schmidt =>     Kohlschütter
Schriftführer/                             -            -          -           
-           -          -             -         -
Geschäftsstelle
Schatzmeister                              -            Schütt (Hamburg) =>
bzw.Kassenwart
Tagung                                     1.           2.         3.          
4.          5.         6.            7.        8.
                                           Leipzig      Jena       
Innsbruck   Göttingen   Düsseldorf Frankfurt,M.  Hamburg   Dresden
Zeitschrift                                                                    
Zeitschrift für Geophysik (Vieweg) =>
(Verlag)                                                                       
(Vieweg)
Schriftleiter                                                                  
Angenheister sen. =>
Mitteilungen                               -            -          -           
-           -          -             -         -

 Jahr:          1930           1931        1932         1933       1934        
1935        1936       1937          1938      1939 
Vorsitzender    Linke          Kohlschütter =>                                                          
\Bartels =>
Schriftführer/
Geschäftsstelle
Schatzmeister   Schütt (Hamburg) =>                                                                                             
\Fanselau
bzw.Kassenwart                                                                                                                  
(Potsdam)
Tagung          9.             -           10.          -          11.         
-           12.        -             13.       -
                Potsdam        -           Leipzig      -          Bad 
Pyrmont -           Berlin     -             Jena      -
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik (Vieweg) =>
(Verlag)        (Vieweg)
Schriftleiter   Angenheister sen. =>
Mitteilungen    -              -           -            -          -           
-           -          -             -         -

 Jahr:          1940           1941        1942         1943       1944        
1945        1946       1947          1948      1949 
Vorsitzender    Bartels =>                                                      
\-         -          -             Kleinschmidt =>
Schriftführer/                                                                                                      
Raethjen  Menzel
Geschäftsstelle                                                                                                     
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(Hamburg) (Hamburg)
Schatzmeister   Fanselau/Potsdam =>                                             
\-         -          -             Menzel (Hamburg) =>
bzw.Kassenwart
Tagung          -              -           -            -          -           
-           -          -             14.       15.
                                                                                                                    
Hamburg   Clausthal-Z.
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik =>                                   
-           -          -             -         -
(Verlag)        (Vieweg)
Schriftleiter   Angenheister sen. =>                                           
-           -          -             -         -
Mitteilungen    -              -           -            -          -           
-           -          -             -         -

 Jahr:          1950           1951        1952         1953       1954        
1955        1956       1957          1958      1959 
Vorsitzender    Bohnecke =>      \Hiller =>               \Errulat              
\Jung =>                             \Dieminger =>
Schriftführer/  Menzel (Hamburg) \Berckhemer              \Brocks (Hamburg) 
=>
Geschäftsstelle                   (Hamburg)
Schatzmeister   Menzel (Hamburg u. Clausthal-Zellerfeld) =>
bzw.Kassenwart
Tagung          16.            17.        18.           19.        -           
20.         21.        -             22.       23.
                Hamburg        Stuttgart  Hamburg       Hannover   -           
München     Hamburg    -             Leipzig   Bad Soden
Zeitschrift                                             Z.f.G.      
\Zeitschrift für Geophysik =>
(Verlag)                                                (Vieweg)     
(Physica)
Schriftleiter                                           Brockamp =>
Mitteilungen    1                                                    10                                                       
20

 Jahr:          1960           1961        1962         1963       1964        
1965        1966       1967          1968      1969 
Vorsitzender    Dieminger       \Closs =>                \Kertz      
\Schleusener =>        \Brocks =>               \Angenheister
Schriftführer/  Brocks =>                                \Strobach   
\Gutdeutsch
Geschäftsstelle (Hamburg)                                 (Hamburg)   
(Hamburg)
Schatzmeister   Menzel (Hamburg u. Clausthal-Z.) =>      \Model =>                                                   
\Hirschleber =>
bzw.Kassenwart                                            (Hamburg)                                                   
(Hamburg)
Tagung          -              24.         -            25.        26.         
-           27.        28.           29.       30.
                -              Hannover    -            Bochum     Freiburg    
-           Kiel       Clausthal-Z.  Hamburg   Salzburg
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik
(Verlag)        (Physica)
Schriftleiter   Dieminger                                                                                           
Dieminger, Untiedt
Mitteilungen                                              30                                 
40                      50

 Jahr:          1970           1971        1972         1973       1974        
1975        1976       1977          1978      1979 
Vorsitzender    Angenheister    \Menzel =>               \Hahn =>               
\Siebert =>            \Fuchs                  \Berckhemer
Schriftführer/  Gutdeutsch       \Koenig =>                                     
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\Schmucker                                     \Vees
Geschäftsstelle (Hamburg)         (Hamburg)                                      
(Göttingen)                                    (Clausthal)
Schatzmeister   Hirschleber =>                                                                                                 
\Tiedemann
bzw.Kassenwart  (Hamburg)                                                                                                       
(Kiel)
Tagung          -              31.         32.          33.        34.         
35.         36.        37.           38.       39.
                -              Karlsruhe   Frankfurt,M. Göttingen  Berlin      
Stuttgart   Bochum     Braunschweig  Münster   Kiel
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik =>                       Journal 
of Geophysics - Zeitschrift für Geophysik =>
(Verlag)        (Physica)                                          
(Springer)
Schriftleiter   Diemmger, Untiedt =>
Mitteilungen    60                          70             80              
90                100                110              120

 Jahr:          1980           1981        1982         1983       1984        
1985        1986       1987          1988      1989 
Vorsitzender    Berckhemer      \Dürbaum =>              \Schmucker =>          
\Solfel =>             \Edelmann =>            \Wilhelm
Schriftführer/  Vees =>                                  \Berktold =>                                   
\Greinwald =>
Geschäftsstelle (Clausthal-Z.)                            (München)                                      
(Hannover)
Schatzmeister   Tiedemann =>                                                   
\Steveling =>
bzw.Kassenwart  (Kiel)                                                          
(Göttingen)
Tagung          40.            41.         42.          43.        44.         
45.         46.       47.            48.       49.
                Berlin         Heidelberg  Hannover     Aachen     Mainz       
München     Karlsruhe Clausthal-Z.   Köln      Stuttgart
Zeitschrift     Journal of Geophysics - Zeitschrift für Geophysik =>                                                  
\International Geophysical
(Verlag)        (Springer)                                                                                             
(Blackwell)
Schriftleiter   Diemmger, Untiedt =>       Dieminger, G.Müller, Untiedt =>                           
D', Weidelt, G.M. G.Müller =>
Mitteilungen                   130                      140           150                  
160                 167  DGG e.V. Mitteilungen
Verantwort.Red.                                                                                                     
Greinwald =>

 Jahr:          1990           1991        1992         1993       1994        
1995        1996       1997          1998      1999 
Vorsitzender    Wilhelm         \Fertig =>               \Hänel =>              
\Neubauer =>           \Jacobs =>
Schriftführer/  Greinwald        \Jödicke =>                         
\Wiederhold =>                                  \
Geschäftsstelle (Hannover)        (Münster)                          
(Hannover)
Schatzmeister    \Fluche =>                                                     
\Best =>
bzw.Kassenwart  (Hannover)                                                      
(Potsdam)
Tagung          50.            51.         52.          53.        54.          
55.         56.       57.           58.       59
                Leoben         Bochum      Leipzig      Kiel       Münster      
Hamburg     Freiburg  Potsdam       Göttingen Braunschweig
Zeitschrift     Journal of Geophysics - Zeitschrift für Geophysik =>
(Verlag)        (Springer)
Schriftleiter   G. Müller =>
Mitteilungen    DGG e.V. Mitteilungen
Verantwort.Red. Greinwald         \Jödicke =>                                               
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Junge =>
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Abb. 1: Personalveränderungen zwischen 1948 und 1995 bei den leitenden Mitarbeitern der Geophysik der GGA.
Ausführliche Darstellung bei Hahn u. Homilius (1988).

Die hier aufgeführten Namen (abgekürzte Namen): 
Leiter: Closs - H(allenbach) - Hahn - Homilius - Hänel - Schulz       Vertreter: Hallenbach - Homilius - Messer - Hänel -
Geyh       Gravimetrie: Hallenbach - Dürbaum - Hahn - Plaumann       Magnetik: Hallenbach - Wolff - Hahn - Fromm -
Rolf       Aussenstelle: Grubenhagen       Seismik: von zur Mühlen - Stein - Hi(nzen)       Geoelektrik: Hallenbach - Meiser
- Mundry - Vogelsang       Bohrlochgeophysik: Lorch - Repsold - Wonik       Radioaktivität: Wendt - Homilius - Lorch    
  C14-Labor: W(endt) - Geyh       Gesteinsphysik: Drbaum - Plaumann - Giesel - Schulz - K(essels) :Hydraulik des
Grundwassers Geothermik: Kappelmeyer - Cr(eutzburg) - Hänel - Shculz - Clauser 
Zurück
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Tab. 1: Gründungsmitglieder der Deutschen Seismologischen Gesellschaft

Almstedt, Karl, Braunschweig 
Andrée, Karl, Königsberg i. Pr. 
Angenheister sen., Gustav, Göttingen 
Ansel, Ernst-August, Freiburg i.Br. 
Berger, Rudolf, Potsdam 
Burmeister, Friedrich, München 
Errulat, Friedrich, Königsberg i. Pr. 
Friedländer, Immanuel, Neapel 
Gutenberg, Beno, Darmstadt 
Haubold, W. Fr., Hannover 
Hecker, Oskar, Jena 
Kossmat, Franz, Leipzig 
Krumbach, Gerhard, Jena 
Löhr, Wilhelm, Bochum 
Mack, Karl, Hohenheim 
Mintrop, Ludger, Hannover 
Polis, Peter, Aachen 
Schutt, Richard, Hamburg 
Schweydar, Wilhelm, Potsdam 
Sieberg, August, Jena 
Tams, Ernst, Hamburg 
Wagner, Julius, Frankfurt a. M. 
Wiechert, Emil, Göttingen 
Zeissig, Conrad, Darmstadt-Jugenheim

Zurück zum Artikel
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Abb. 3: Mitgliederentwicklung der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft 
Zurück
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Abb. 1: Entwicklung der Arbeitskräfte im VEB
Geophysik/Kombinat Geophysik 
Zurück
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Versenkapp
Abb. 9. Einführung eines Versenkseismographen in ein
Bohrloch (Trappe, 1935) 
Zurück
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Personen
Abb. 2. Versuchsstation auf Helgoland.
Von links nach rechts: Dr. Koepsel, Prof.
Braun, Prof. Zenneck (Aus Kurylo, F.:
Ferdinand Braun. München: Heinz Moos
1965) 
Zurück
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Fritz
Abb. 1. Hermann Fritz. (Die
Erstveröffentlichung geschieht mit
freundlicher Genehmigung der Bibliothek der
ETH Zürich) 
Zurück
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Regener
Abb. 7. Der zum Plattenwechsel
aufgetauchte und am Ausleger des
Forschungsbootes Undula fixierte Kessel.
Regener am Kessel (Regener, 1933a) 
Zurück
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Antenne
Abb. 5. Beobachtungszelt mit
Rahmenantennen im Schneesturm.
Links: W. Stoffregen (Aus Wagner,
1934) 
Zurück
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Wegener, Alfred Lothar, 1.11.1880 -
11.1930, Geophysiker. Nach einer
Photographie. (Photo Deutsches Museum
München) 
Zurück
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Abb. 3: Ehemaliges Gebäude des Instituts für
Angewandte Geophysik in der Nonnengasse 
Zurück
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Abb. 1: Das Haus am "Wilden Eber"
in der Rheinbabenallee 49 in Dahlem,
von 1972 bis 1993 Domizil der
Fachrichtung Geophysik der FU-
Berlin. (Foto: K. Twardy) 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2906.HTM[18.04.16 10:54:18]

Abb. 6: Geophysikalisches Observatorium Collm (Foto:
Institutsarchiv) 
Zurück
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Abb. 1: Ansicht der Erdbebenwarte der Westfälischen
Berggewerkschaftskasse im Bochumer Stadtpark (Löhr
1942). 
Zurück
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Abb. 2: Gauss' und Webers erdmagnetisches Observatorium
(Gauss-Haus) an seinem jetzigen Standort auf dem Gelände des
Instituts für Geophysik. 
Zurück
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Abb 4: Blick auf einen Teil des alten
Institutsgebäudes im Vordergrund und auf einen
Teil des neuen Institutsgebäudes im Hintergrund.

Zurück
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Abb. 5: Einer der beiden Horizontalseismographen nach Omori
und Bosch in der Hohenheimer Erdbebenwarte. Die Aufnahme
stammt aus dem Jahr 1909. Die Wirkungsweise ist bei Wlelandt
u. Schick (1994) beschrieben. 
Zurück
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Abb. 1: Horizontaler und vertikaler Nahbebenseismograph von
Krumbach, gebaut im VEB Geräte- und Regler-Werk Teltow,
Geogeräte Brieselang 
Zurück
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Plan
Abb. 2. Teilansicht der geophysikalischen Warte Gross Raum 
Zurück
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Abb. 4: Ehemaliges Institutsgebäude (1950-
1971) in der Richard-Wagner-Strasse 10 in
München (Vidal 1994). 
Zurück
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Abb. 7: Labor für Gesteins- und Paläomagnetismus in
Niederlippach bei Landshut. 
Zurück
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Apia
Abb. 2. Übersichtskarte von Apia
und der Halbinsel Mulinuu mit
dem Areal des Samoa-
Observatoriums im April 1904 
Zurück
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Mulinuu
Abb. 3. Areal des Samoa-
Observatoriums 1904 am
Nordende der Halbinsel Mulinuu 
Zurück
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Haus
Abb. 4. Wohn- und Dienstgebäude des
Observators im Samoa-Observatorium: unten aus
Stein und Zement, oben aus Holz. 
Zurück
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Abb. 7: Tiefenseismisches Profil DEKORP MVE 90,
Überschreiten der innerdeutschen Grenze am 24. Sep. 1990 
Zurück
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Abb. 5:
Forschungen zur
Seismometrie 1899
bis 1964 in Jena im
Überblick 
Zurück
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Historie
Abb. 1. (1) Richer (Frankreich) führt 1672
Gangdifferenzen einer Pendeluhr an zwei Orten auf
unterschiedliche Schwere zurück; (2) Newtonsche

Gesetze (England) 1687; (3) Bouguer (Frankreich) - Pendelmessungen in Peru 1735-43; (4) Cavendish (England) -
Bestimmung der Gravitationskonstante, 1798; (5) Herschel (England) - Vorschlag für ein Gravimeter, 1833; (6) v.
Sterneck (Österreich) - Invariable Pendel, ungefähr 1900; (7) Kühnen und Furtwängler (Deutschland) -
Absolutbestimmung der Schwere, 1904; (8) Eötvös (Ungarn) - Drehwaagemessungen, 1909; (9) Ising (Dänemark) -
Vorschlag für erstes astatisches Feldgravimeter, 1918; (10) Schweydar und Heiland (Deutschland) - Erste
Drehwaagemessungen an einem Salzstock in Deutschland, 1918; (11) Beginn systematischer Pendelmessungen in
Norddeutschland, ungef. 1920; (12) Jung (Deutschland) - Grundlegende Darstellung und Zusammenfassung der
gravimetrischen Methoden, 1930; (13) Schleusener (Thyssen) (Deutschland) - Erste Gravimetermessungen in
Deutschland, 1934; (14) Beginn der Geophysikalischen Reichsaufnahme, 1934; (15) Ende der Reichsaufnahme
1945 (nach Jakosky, 1950 u.a.) 
Zurück
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Lava
Abb. 11. Lava des Vulkans Matavanu
ergiesst sich an der N-Küste der Insel
Savaii ins Meer. Die Lava ist in einem
breiten Strom vom etwa 13 km
entfernt liegenden, hohen Vulkan
Matavanu bis zu dieser Stelle an der
Küste geflossen. Der Vulkan war von
1905 bis 1911 tätig. Aufnahme aus
dem jahr 1908. 
Zurück
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Dampf
Abb. 12 wie Abb. 11.
Wasserdampfexplosion dicht vor der
Steilküste, an der die Lava des
Vulkans Matavanu auf Savaii in das
Meer fliesst. 
Zurück
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Abb. 4: Magnetik im Harz (1985) 
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Abb. 2: Drehwaage-Transport (1952) 
Zurück
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Abb. 1:

Organisationsschema des DEKORP-Projektes (1983-1993) 
Zurück
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Abb. 5: Refraktionsseismik mit der ungarischen Apparatur Pionier
(ELGI Budapest 1970) 
Zurück
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Abb. 8: Aeromagnetik Rhön (1993) 
Zurück
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Abb. 9: Das Signet im Wandel der
Zeiten: a - VEB Geophysik, b -
VEB Kombinat Geophysik, c -
Geophysik GmbH/Geophysik
Seismik GmbH, d - Geophysik
GGD 
Zurück
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Abb. 2.

Antwortschreiben auf eine Anfrage bezüglich seismologischer Aufzeichnungen aus Helgoland vom Jahre 1904

        Helgoland, den 29. Nov. 04

An
das Kgl. Geophysikalische Institut
                              Göttingen

Durch Herrn Professor Heinecke, Direktor
der Biologischen Anstalt wurden mir die
von Ihnen zugesandten Tabellen für den hies.
seismographischen Apparat zur Ausfüllung
überreicht. Da ich den Apparat bediene, so bitte
ich die weitere Zusendung an mich zu richten.
Sodann bitte ich höfl., mir über Bestimmung
und Zweck der Tabellen genaue Auskunft
zu geben. Der hies. Apparat ist seitens der
Wasserbauinspektion Tönning gebaut
worden und dient zunächst nur lokalen
Zwecken, d. h. Beobachtung für die Insel
und die errichteten Schutzmauern. Sollte
also der Apparat in den Dienst der dortigen
Anstalt treten, so wäre das nur privat.

Zurück

    Ich wäre jedoch gerne dazu bereit, bitte
    jedoch, mich für den Fall zu instruieren
    damit ich die Arbeit auch genau Ihren
    Zwecken entsprechend ausführe.
    Vielleicht sind Sie in der Lage, mir
    etwas diesbezügliche Literatur, kurz-
    gefasster Art, zugehen zu lassen, wofür
    ich Ihnen sehr dankbar sein würde.
    Haben die ziemlich bedeutenden
    Schwankungen === bei jedem
    starken Sturme für Sie Interesse,
    oder wünschen Sie nur Erdbeben-
    bewegungen, die gewaltige Gebiete
    umfassen, aufzuzeichnen?
    
           Mit aller Hochachtung
    
               vom Brocke
                   Rektor
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Brief-1
Teil eines Briefes von Alfred Wegener an
Wladimir Köppen, um 1912 (Photo
Deutsches Museum München)

Text des Briefes:

Das Fehlen der Rinnen an den atlantischen
Küsten wieder harmoniert anscheinend gut
mit der Vorstellung, dass sich das Sima hier
wie Gummi zieht (an der Mittellage der
Bodenschwelle geschlossen). Wie die beiden
folgenden Figuren zeigen, braucht dann
wohl keine Rinne 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD1A03.HTM[18.04.16 10:55:39]

Brief von Alfred Wegener an seinen
Schwiegervater Walter Köppen, 6.12.1911.
Erstes erhaltenes Dokument, in dem die
Kontinentalverschiebungstheorie erwänt
wird. (Photo Deutsches Museum München)

Text des Briefes:

Marburg d. 6. Dez. 1911 
Lieber Vater, 
auf Deinen ausführlichen Brief muss ich Dir
gleich antworten. Ich glaube doch Du hälst
meinen Urkontinent für phantastischer als er
ist und siehst noch nicht, dass es sich
lediglich um Deutung des
Beobachtungsmaterials handelt. Wenn ich
auch >lediglich< nur durch die
übereinstimmenden Küstenkonturen darauf
gekommen bin, so muss die Beweisführung
natürlich von den Beobachtungsergebnissen
der Geologie ausgehen. Hier werden wir
gezwungen, eine Landverbindung z. B.
zwischen Südamerika und Afrika
anzunehmen, welche zu einer bestimmten
zeit abbrach. Den Vorgang kann man sich
auf zweierlei Weise vorstellen: 1) Durch
Versinken eines verbindenden Kontinents
"Archhelenis" der 2) durch
Auseinanderziehen von einer grossen
Bruchspalte. Bisher hat man, von der
unbewiesenen Vorstellung der
unveränderlichen Lage jeden Landes
ausgehend immer nur 1) berücksichtigt und

2) ignoriert. Dabei widerstreitet 1) aber der modernen Lehre von der Isostasie und überhaupt unseren
physikalischen Vorstellungen. Ein Kontinent kann nicht versinken, denn er ist leichter als 
Zurück
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Abb. 1: Gründungsbrief des
Instituts für Angewandte
Geophysik an der
Bergakademie Freiberg 
Zurück
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Abb. 2. Die Bewegung der Himmelskörper
erzeugt nach der Theorie des Descartes in
dem sie umgebenden Äther wie in einer
Flüssigkeit Wirbel. Der Mondwirbel (in
Stellung B) drückt auf die Erdoberfläche
(bei 6), und das Wasser, das nachgeben
kann, fliesst nach 7 und 5 (dort ist Flut). Die
Erde als Ganzes weicht etwas aus, daher ist
in 8 ebenfalls Ebbe. Das ist den
Beobachtungen genau entgegengesetzt (35) 
Zurück
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Abb. 1: Deckblatt eines Fachberichtes für die Regierung Ägyptens
(1931). 
Zurück
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Patent

Abb. 2. Patentschrift für ein 
Tauchspulgeophon

[Es folgt hier der Patenttext-
Abschnitt:]

Die Erfindung betrifft einen
elektrischen Seismographen für den

Nachweis von impulsartigen Schwingungen, insbesondere seismischen Wellen für Schürfzwecke bzw. Boden-
Untersuchungen, und bezweckt, einen Seismographen zu schaffen, der insbesondere für die in letzter Zeit immer
mehr in den Vordergrund tretende Reflexionsseismik von Bedeutung ist.

Das in der Reflexionsseismik anzuwendende Messverfahren besteht darin, dass die von einer tieferen Bodenschicht
zurückgeworfenen Schwingungen von den oberflächlich laufenden getrennt beobachtet werden. Gegenüber den
älteren seismischen Untersuchungsverfahren, bei denen lediglich zeitliche Einsätze oder kontinuierliche
Schwingungen aufzuzeichnen waren, liegen hier für die Wirkungsweise der Seismographen besondere
Vorbedingungen vor, und zwar insofern, als die Forderungen grösster Empfindlichkeit in der Wiedergabe von
Schwingungseinsätzen und von formgetreuer Wiedergabe des Schwingungsablaufs gleichzeitig erfüllt werden
müssen.

Dieser Tatsache ist dadurch Rechnung zu tragen, dass der Dämpfungsgrad auf den optimalen Wert, der bekanntlich
in der Nähe des aperiodischen Grenzzustandcs liegt, eingestellt wird. Denn für diesen Wert bleibt das
Schwingungsbild in bestmöglicher Weise frei von Verzeichnungen, die durch Eigenschwingungen des
registrierenden Systems und von solchen, die durch Frequenzabhängigkeit der Amplituden- und Phasen wiedergäbe
erzeugt werden.

Die früher auch für Feldmessungen üblicherweise verwendeten Seismographen entsprechen im wesentlichen denen,
die ursprünglich für die Registrierung von Erdbeben entwickelt worden sind, für Verhältnisse also, bei denen es
ganz überwiegend auf die Registrierung zeitlicher Einsätze ankommt. Diese Feldseismographen sind ausnahmslos
mit durch schwere Massen belasteten Schwingungssystemen ausgerüstet; da aber für eine bestimmte
Eigenschwingungszahl bei gleichbleibender Dämpfungskraft der Dämpfungsgrad der schwingenden Masse
umgekehrt proportional ist, lässt sich die optimale Dämpfung allenfalls durch Anwendung komplizierter
Dämpfungseinrichtungen erreichen.

Für einen anderen Zweck, nämlich den der Erzielung einer möglichst hohen Eigenfrequenz des schwingenden
Gliedes, ist bei piezoelektrischen Schwingungskörpern schon vorgeschlagen worden, unter gewissen
Voraussetzungen auf eine zusätzliche Belastung des schwingenden Körpers zu verzichten, welcher dann vermöge
seiner eigenen Masse schwingungsfähig ist. Abgesehen von der anderen hierdurch angestrebten Wirkung han-

Zurück
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Brief
Zurück

Abb. 2. Brief von Hermann Fritz vom 25.
Mai 1864 an Rudolf Wolf, enthaltend
Polarlichtdaten aus dem Jahre 1863. (Die
Erstveröffentlichung geschieht mit
freundlicher Genehmigung der
Bürgerbibliothek Bern) 

Geehrter Herr!

Zuerst meinen herzlichen Dank für 
die schöne Zusendung.
Bis jetzt habe ich für 1863 an 
folgenden Tagen Einträge
in meinem Catalog:

Jan. 7. 9. 23. 24. 25
Feb. 9. 14. 17. 22. 24. 25
März 3. 4. 18. 21. 23. 24.
April 1. 2. 3. 5. 6. 7. 9. 10. 16. 
19. 22
Mai 1. 9
Juni 22
Aug. 17
Sept. 20
Oct. 7. 8. 9. 11. 25
Nov. 1. 2. 9. 11. 13.x 14. 15. 18. 
20. 29
Dez. 1. 2. 10.x 11. 12.

Die unterstrichenen Daten sind 
Lichtprocesse, die mit
dem Kreuz (x) bezeichneten solche 
welche Schmidt in
Athen gesehen haben will. Gegen 
letzten bekomme
ich jedoch jetzt um so mehr 
Missstrauen, als einer in diesem
Jahre veröffentlichen Liste 
früherer Beobachtungen nicht
besonders im Einklange steht mit 
den früher bei Ihnen veröffent-
lichten - Anzahl und manche Daten 
stimmen nicht.

Weber bemerkte bei seiner 
Beobachtungsreihe für 1863, dass 
die
Zahl u. Stärke der Nordlichter 

entschieden im abnehmen seien.
Nur das Nordlicht vom 7. Oct. habe ordentlich entwickelte
Strahlen gezeigt.

              Mit freundschaftlichen Grüssen zeichnet
                                   hochachtungsvoll
Zürich, den 25. Mai 1864               H. Fritz
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Abb. 3. An Fig. 1 wird die Theorie des
Galilei erläutert: Die Bewegung eines
Punktes der Erde B wird in F "gebremst", da
die Richtung der Rotationsbewegung der der
Revolution entgegengesetzt ist; in D wird
ein Erdpunkt dementsprechend beschleunigt,
da hier beide Bewegungs- richtungen
übereinstimmen. In Fig. 2 und 3 werden
verschiedene Phasen der Rotation von Mond
(Viertelmond) und Erde (T) um den
gemeinsamen Schwerpunkt gezeigt. Bei der
Berechnung seiner Lage ging Wallis
stillschweigend davon aus, dass Erde und
Mond das gleiche spezifische Gewicht
besitzen. Durch die zusätzliche Bewegung
der Erde um den mit dem Mond gemeinsa-
men Schwerpunkt kommt nach Wallis der
Mondeinfluss zustande (Philoso- phical
Transactlons 6.8.1666, (54)) 
Zurück
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Abb. 4. Anfang des Kapitels über die
Gezeiten (Newton, Bd. 3 (61)) 
Zurück
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Abb. 5: 3-Komponenten-Breitbandstation
des GRF-Array mit Seismometern STS-1
und Boxen mit der Analogelektronik für
die Pendel-Servorückführung und die
digitale Datenerfassung (Vorverstärker,
Antialiasingfilter, Gain-Ranging
Verstärker). Die Seismometer sind zur
Reduzierung des durch
Luftdruckschwankungen induzierten
Instrumentenrauschens unter
Vakuumglasglocken installiert. 
Zurück
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Fahrt
Abb. 1.

Fahrtenbericht des ersten Freiballonaufstiegs von Linke mit Eintragungen von stark schwankenden Feldwerten bei
Niederschlag und stetiger Feldabnahme oberhalb der Grundschicht (Linke, 19o4) 
Zurück
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Elektrometer
Abb. 8. Das Ballonelektrometer. K
Kontaktuhr für die Fadenbeleuchtung, T
Kästchen zur Aufnahme von 2
Taschenlampenbatterien. M durch ein
Aneroid-Barometer gesteuerter Kontakt,
der in 9 km Höhe die Umschaltung der
Kontaktzeiten von 20 auf 4 Minuten
Dauer bewirkt. Durchmesser der
kugelförmigen Ionisationskammer 16
cm. Länge des ganzen Gerätes ca. 55 cm
(Regener, 1933a) 
Zurück
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Abb. 4: Prototyp des vertikalen Blattfeder-Seismometers
STS-1 (Bildarchiv E. Wielandt, Stuttgart). 
Zurück
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Abb. 2: Drehwaage-Transport (1952) 
Zurück
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Elektrograph
Abb. 4 a (oben) u. b (unten). Der Alti-Elektrograph von Simpson und
Scrase zeichnete auf Indikatorpapier Vorzeichen und Intensit„t des
Koronastroms zwischen 2 Spitzen in 20 m Abstand beim Durchflug
von aktiven Wolken auf (Simpson u. Scrase, 1937) 
Zurück
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Abb. 1. Aussenansicht einer Schmidtschen Feldwaage aus
den zwanziger Jahren, nachdem die Herstellung von den
Askania-Werken (vormals Carl Bamberg) übernommen
worden war 
Zurück
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Abb. 1. Aussenansicht einer Schmidtschen Feldwaage aus
den zwanziger Jahren, nachdem die Herstellung von den
Askania-Werken (vormals Carl Bamberg) übernommen
worden war 
Zurück
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Abb. 1 a u. b. Das von Gallucius erfundene,
von Kircher "Hallorhaeo- meter" genannte
Instrument besteht aus einer äusseren Skala
und drei drehbaren Scheiben. Mittels der
äusseren Scheibe wird das im Meridian
stehende Tierkreiszeichen (hier Schütze), an
der mittleren Scheibe die Stellung der Sonne
und an der inneren Scheibe die des Mondes
festgelegt (31 und 40). 
(a) Opposition: Die Flut tritt ein, wenn der
Mond im Meridian steht, die Ebbe knapp 7
Stunden später. Das Verhältnis von Hoch-
zu Nipptide ist nach Kircher (40) 3:1 (statt
etwa 2,2:1) 
Zurück
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Bifilar       Abb.2 
Horizontalpendel nach Tomaschek in
Winsford/England (Toma- schek, 1952a) 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2H03.HTM[18.04.16 10:57:09]

Abb. 3: Blick auf den oberen Teil des
Horizontalseismographen von Wiechert
(links); schematische Darstellung der
Wirkungsweise dieser Apparatur (rechts). 
Zurück
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Pendel
Abb. 2. Schnitt durch den
transportablen
Horizontalseismographen von
Mintrop; M = Pendelmasse. Das
gesamte System ist lichtdicht
abge- schirmt; Höhe etwa 1,30
m (Mintrop, 1909, 1910) 
Zurück
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Abb. 2: Instrumenten-Container der
LRSM-Station GRF nahe der Ortschaft
Haidhof. Auf dem Gelände befinden
sich heute die Referenzstation des
GRF-Breitbandarray, eine ultra-
langperiodische Station sowie eine
Breitband-Bohrlochstation des globalen
Stationsnetzes von Stationen mit IRIS-
Standard. 
Zurück
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Gravimeter       Abb.1 
Prinzip des Interferenzgravimeters (Tomaschek u. Schaffernicht, 1933c) 
Zurück
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Gerät-1
Abb. 1. Aufbau der Hochdruck-Ionisationskammer mit Registrierelektrometer. A zentrale
Elektrode, B Bernsteinkonus, D Deckel, E Elektrometersystem mit Wollaston-Draht, L
Beleuchtungslinse, O Objektiv, P photographische Platte, K Kontaktuhr (Regener, 1932a) 
Zurück
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Apparat
Abb. 4. Schema der Apparatur mit Schutzkessel. J
Ionisationskammer, B Wassertank, C Schwimmer (Regener,
1933a) 
Zurück
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Tab. 2: Die Seismographen der Jenaer Station

[Betriebsbeginn und -ende] 
Zurück

Gerätename             Beginn  Typ     Polar.Hersteller                  M Ikg] T.[S]  V       
Ende   Sammlg. Verbleib

Rebeur-Ehlert-Pendel   1900    optisch 3H    Fa.Bosch, Strassburg         (0.2)  ..12.. ...     
(1910) 1926    Schrott-1970

Rebeur-Hecker-Pendel   1904    optisch 2H    modifiziert.Fa.Zciss, Jena  (0,2)  ...    ...     
?      1926    Schrott-1970

Astat. Wiechert-Pendel 1904    mechan. 2H    Fa.Barthels, Göttingen      1.200  ..4..  200     
(1964) =>      Station Moxa

Straubel-Seismometer   1906    optisch V     Scism.Station + Fa.Zeiss    8,5    6,6    2.000.. 
(1919) 1926    einzelne Teile sind

                                                                                                               
noch erhalten worden

Vertikaler Wiechert    1926    mechan. V     Institutswerkst.(Nöthlich)  1.300  5      120     
1964   =>      Schrott-1964

(Hecker-Krumbach)
Grosses Pendel-EW       1926    mechan. H     Institutswerkst.(Nöthlich)  15.000 1,4    2.200   

1964   =>      Schrott-1964
(Hecker-Krumbach)

Grosses Pendel NS       1935    mechan. H     Institutswerkst.(Nöthlich)  15.000 2,1    2.200   
1964   =>      Schrott-1964

(Krumbach)
Kegelpendel Mainka     1936    mechan. H(EW) Institutswerkst.(Nöthlich)  200    28     25      

(1964) =>      Station Moxa
(Krumbach)                                                                                                     

Museum Rania 1972
Ortsbebenseismometer   1937    mechan. 2H    Institutswerkst.(Nöthlich)  100    3      100     

(1949) =>      Ausland?
(Krumbach)

Horizontal-Seismometer 1938    optisch H     Institutswerkst.(Nöthlich)  4      ..20   2.000.. 
(1964) =>      Station Moxa

HS (Krumbach)                                 /Brieselang                                                      
Museum Rania 1972

Kegelpendel-Mainka     1949    mechan. H(NS) Fa.Zeiss, Jena              150    23     23      
(1964) =>      Station Moxa

(Krumbach)
Vertikaler Galitzin    1953    galv.   V     Institutswerkstatt          24     ..20   (1000)  

1954   1955    Museum Ranis 1972
Vertikalseismometer VS 1955    galv.   V     Institutswerkst.(Nöthlich)  4      2.4    2.000   

(1964) =>      Station Moxa
(Krumbach)                                    /Brieselang                                                      

Museum Rania 1972
HSJ-I                  1960    galv.   H     Institut/Brieselang         5      20     950     

(1964) =>      Station Moxa
(Ullmann u. Teupser)                          (Bressem u.a.)

Vertikalseismometer    1963    galv.   V     Institutswerkstatt
(Teupser nach Krumbach)                      (Bressem; Pfotenhauer)      (5)    2.2    23.000  

1964   =>      Station Moxa
mobile Geräte:

Blattfederseismometer  1935/38 optisch V     Institutswerkstatt
(Martin)                                     (Bressem)                   (0.6)  1.7    550     

(1954) (1954)  Museum Ranis 1982
Blattfederseismometer  (1938)  optisch H     Institutswerkstatt

(Martin)                                      (Bressem)              (1)  (0.6)  (1)    ?       
(1954) (1954)  Museum Ranis 1982
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Abb. 3: Minivibrator DV105 
Zurück
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Lava
Abb. 1. Mintrop-Kugel und unterer Teil des Fallgerstes
im heutigen Zustand (Kugel-Durchmesser 1 m) 
Zurück
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Abb. 4: Aussetzen eines Ozeanbodenseismographen 
Zurück
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Abb. 2: Das Wiechertsche astatische Pendelseismometer.
Pendelmasse, D„mpfungstrommeln und Hebelvorrichtun-
gen sind durch Entfernung der Registrierstreifen und ihres
Triebwerkes sichtbar gemacht worden (aus Credner 1909). 
Zurück
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Skizze

Abb. 4. Schaltskizze für ein Vorsatzgerät zur Verstärkungsregelung (Kompression). Die an der Klemme "Kompr."
liegende Spannung war die Gittervorspannung für die Eingangsstufen aller Verstärker. Einstellung der
Anfangsspannung am 2 M[O]-Potentiometer [Omega], der Endspannung am 2,2 k[O]- Potentiometer (Detail links).
Die Entladungszeit des 10 myF-Kondensators wird durch das 170 k[O]- Potentiometer (Detail rechts) reguliert.
Auslösung der Entladung durch einen Stromstoss im Schussmoment (Prakla-Seismos Archiv) 
Zurück
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Abb. 5. Seismogramm ohne
Energieausgleieh 
Seismogramm mit
Energieausgleieh

Wirkung der Kompression:
Im unteren Seismogramm
nimmt die Verstärkung
während der Registrierung
zu. Im Gegensatz zum
oberen Seismogramm sind
daher die Reflexionen bei
0,7 Sekunden und bei 1,5
Sekunden deutlich zu
erkennen (Lückerath, 1941) 
Zurück
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Apparat
Abb. 6. Sechzehnkanalige Reflexionsapparatur mit
Vorsatzregelung nach W. Zettel. Auf dem Tisch
rechts die Schleifenoszillographen, links die
Kamera (Prakla Rdsch. 19, 5, 3, 1962} 
Zurück
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Rotary
Abb. 7. Auf Anhänger montiertes
Rotary-Bohrgerät, im Einsatz von
etwa 1936 an (Prakla-Seismos
Archiv) 
Zurück
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Abb. 1: Der Satellit AEROS 
Zurück
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Geophon
Abb. 3. Werkstattzeichnung für ein Geophon mit
hängendem Topfmagneten und aufrecht angeordneter
Tauchspule aus dem Jahr 1938. Durchmesser 16 cm
(Prakla-Seismos Archiv) 
Zurück
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Korb
Abb. 2. Korb des von Linke benutzten
Freiballons mit drei Tropfkollektoren, 8 m,
10 m und 12 m unter der Gondel und
einem Exnerschen Elektroskop. Mit dieser
Anordnung konnte der Potentialgradient
bestimmt und die Eigenladung des Ballons
eliminiert werden (Linke, 1904) 
Zurück
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Kessel
Abb. 5. Verankerung des Kessels am Seegrund. Durch die
Länge des Halteseils wurden die Schwebetiefen eingestellt.
Durch Aufwinden der an der Boje befestigten Ankertrosse
wurde der Kessel an die Oberfläche geholt (Regener,
1933a) 
Zurück
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Abb. 3: Vertikalseismometer nach R. Straubel
(1906) 
Zurück
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Abb. 6: Blockbild der
Kollisionsstrukturen in
den Westalpen und im
Nordapennin (nach
Buness in Ansorge et
al. 1992). Man beachte
die

Überschiebungsstrukturen unter den Südalpen und unter dem Nordapennin. 
Zurück
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Abb. 8: Mikromagnetische Messungen zur Ermittlung der
Hauptsedimentstrukturen auf dem Alt-Darss (aus
Lauterbach 1955/56) 
Zurück
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Bensberg
Abb. 2: Lage der Erdbebenstation am Ostrand der
Niederrheinischen Bucht. Im schraffierten Gebiet
stehen devonische Festgesteine des Rheinischen
Schiefergebirges oberflächennah an. Die gezahnten
Linien geben den Verlauf von tektonischen
Störungszonen an. 
Zurück
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Abb. 5: Registrierung
einer isolierten
Baystörung auf einem
etwa 400 km langen
Profil über die
Norddeutsche
Leitfähigkeitsanomalie
mit dem Nachweis
eines anomal
induzierten inneren
Anteils dieser Störung,
besonders deutlich am
Verlauf der
Vertikalkomponente
(Z) erkennbar
(Schmucker 1959). 
Zurück
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Orte
Abb. 1. + Lage der Sprengorte. Die Sprengungen
wurden in den meisten Fällen am Sprengort, in
Göttingen und an ein bis zwei Zwischenstationen
beobachtet. Beobachtungen auf Profilen
(ausgezogene Linien) wurden mit einer Vielzahl
von Stationen bei Untersuchungen a Ostsee, b Kiel,
c Helgoland, d Soltau, e Haslach, durchgeführt 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2804.HTM[18.04.16 10:58:45]

Abb. 4: Temperaturverteilung im Untergrund der
Bundesrepublik Deutschland in 2000 m Tiefe auf der
Grundlage von mehr als 5000 Bohrdaten (Stand 1996,
Hurter et al. 1996). 
Zurück
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Abb. 2: Pre-stack-Migration von Weitwinkeldaten des
Profils DEKORP 4. Erhöhte Reflektivität wird durch
dunkle Grauwerte angezeigt. Als prominentes Ereignis
ist auf den nach SE einfallenden Reflektor hinzuweisen,
der die Tiefenfortsetzung der Fränkischen
Überschiebung anzeigt (Simon et al. 1996). 
Zurück
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Abb. 3: Lageplan der Gebäude
und Messhütten auf dem
Gelände des Observatoriums
Fürstenfeldbruck (Zum
125jährigen Bestehen der
Observatorien München-
Maisach-Furstenfeldbruck
1966). 
Zurück
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Abb. 6: Karte der GRSN-Stationen (German Regional
Seismic Network), des GRF-Breitbandarray und des
GERESS-Array. 
Zurück
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Salzstock
Abb. 3. Die Entdeckung von 2
Salzstöcken (ein kleiner in der
SO-Ecke) durch
Drehwaagemessungen unweit
Hannover. Beachte den
Regionalgradienten in
Südostrichtung im Bereich des
Salzstockes von Gifhorn (Wolff,
1939; nach Barsch, 1943) 
Zurück
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Abb. 4: Das lokale seismische Messstellennetz der
Abtei- lung für Erdbebengeologie des Geologischen
Instituts der Universität zu Köln. Die Messstationen
sind durch Dreiecke (mit Stationskennung) markiert.
Stand 1995. 
Zurück
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Haus
Abb. 1. Lageplan der geophysikalischen Warte
Gross Raum 
Zurück
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Abb. 5: Erdbebenkarte
für das Mittel- und
Niederrheingebiet. Die
Epizentren von
tektonischen Erdbeben
im Zeitraum 1976-
1992 sind als schwarze
Punkte eingetragen.
Durch offene Kreise
(mit Jahreszahlen) sind
die Epizentren von

schadenverursachenden Erdbeben eingezeichnet, die sich in früherer Zeit ereignet haben. Punktiert dargestellt sind
rezente Hebungsgebiete (mit Linien gleicher Hebungsrate in mm pro Jahr). Nach AHORNER (1983), ergänzt. 
Zurück
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 4: Schwerekarte von Mitteleuropa, gezeichnet
von F. Kossmat und H. Lissner (aus Kossmat 1920) 
Zurück
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Abb. 5: Isohypsen der variszischen Grundgebirgsoberfläche in Mittelfranken südlich Nürnberg auf der Grundlage
von 95 refraktionsseismischen Messungen und 12 Bohrungen. Die Messungen wurden 1983 bis 1988 im Rahmen
der GGA zusammen mit dem Bayerischen Geologischen Landesamt durchgeführt (Buness 1995). 
Zurück
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Abb. 2: Lageplan der Gebäude der Sternwarte
und des Geophysikalischen Observatoriums in
München-Bogenhausen mit den Messstationen
(Zum 125jährigen Bestehen der Observatorien
München-Maisach-Furstenfeldbruck 1966). 
Zurück
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Salz-N
Abb. 5. Die vor der Geophysikalischen
Reichsaufnahme im Gebiet zwischen Hannover und
Kiel bekannten Salzstrukturen (Fulda, 1935) 
Zurück
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Salz-NW
Abb. 6. Die Salzstrukturen in
Nordwestdeutschland nach der
Geophysi- kalischen
Reichsaufnahme (Closs in
Reichsamt: Geotektonische
Karte) 
Zurück
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Rheintal
Abb. 4. Ergebnisse von Drehwaagemessungen am
Westrand des Oberrheingrabens. Die
Randverwerfung ergibt hier einen maximalen
Gradienten von ca. 75 Eötvös, die asymmetrischen
Gradientenkurve zeigt eine nach Osten einfallende
Verwerfung an 
Zurück
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:
Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am
Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros
Gebirge, AF: Afar Senke, KE: Kenia, DA:
Damara, NA: Namibia. 
Zurück
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Abb. 3: Ausschnitt aus der
Karte der
Magnetfeldanomalien der
Bundesrepublik
Deutschland, Luxemburg,
Schweiz und Österreich 1:1
Mill. (Wonik u. Hahn
1989). 
Zurück
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Abb. 2: Ausschnitt aus der Schwerekarte 1:1,5 Mill. des Gebietes der Bundesrepublik Deutschland. (PlAUMANN
1987). 
Zurück
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Abb. 2: Lageplan der reflexionsseismischen
Profile des DEKORP 
Zurück
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Abb. 2: Karte aller zeitweiligen seismischen
Stationen, die in Bergbau- und
Karstgebieten betrieben worden sind. Als
Stationskürzel wurden die ersten vier
Buchstaben der Ortsnamen in Tab. 1
verwendet. Ausnahmen sind BERT =
Bernterode, BKST = Bernhard-Koenen-
Schacht, EIKI = Eisleben/Kindergarten,
HANE = Halle-Neustadt, KLHT = Karl-
Liebknecht-Hütte, STAM = Stassfurt/Mitte. 
Zurück
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Samoa
Abb. 1. Zwei der Samoa-
Inseln: Savan und Upolu mit
der Hauptstadt Apia. Das
Samoa-Observatorium liegt
auf der Halbinsel Mulinuu, 1
km NW von Apia. - In der
Mitte der beiden Inseln liegt
die Kette der Vulkane. Die
Richtung der Pfeile ist die
Richtung des SE-Passates,
der in der Strasse von
Apolima und Manono
abgelenkt wird. Der einge-
zeichnete Meridian und
Breitenkreis sind vermutlich
nicht ganz richtig.
(Nachgezeichnet nach F.
Linke, Globus 1908, und
ergänzt) 
Zurück
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Abb. 8: Refraktionsseismische Projekte in
Mittel- und Südamerika; CR: Costa Rica, CO:
Kolumbien, BR: Brasilien, CA: zentrale Anden,
CI: Cinca, AN: ANCORP. 
Zurück
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Abb. 3:
Geologische
Profilschnitte über
die

Eisenmanganerzfelder der Wetzlarer Burg. 
Zurück
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Seismik
Abb. 8. Verteilung der Epizentren der Bebenherde am
Tonga-Graben. Die Epizentren der 12 sehr starken und 77
mittelstarken Beben liegen alle auf dem Plateau westlich
des Tonga-Grabens. (Aus den Nachrichten der Gesellschaft
der Wissenschaften zu Göttingen, Math.-Phys. Klasse,
1921) 
Zurück
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Abb. 2: Lage der lokalen seismischen Stationen im Vogtland:
Stand 1. Jan. 1995; offene Symbole - analoge Stationen,
ausgefällte Symbole - digitale Stationen. 
Zurück
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Abb. 2:

Reflexionsprofile aus Holstein. 
Zurück
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Abb. 5: Karte der
Bouguerschwere
von Zentraleuropa
von A. Schleusener
und H. Closs. 
Zurück
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Abb. 2: Privatgelehrter Richard Schütt (1864-1943).
Begründer und Stifter der ersten beiden Erdbebenstationen (aus
Belar 1905/06) 
Zurück
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Abb. 2: Ernst Tams (1882-1963), Geophysiker am Institut von
1908 bis 1946 (aus Hiller 1964). 
Zurück
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Abb. 3: Heinz Menzel (1910-1988), Geophysiker am Institut von
1948-1957 und 1964-1978 (aus Strobach 1989). 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD1D02.HTM[18.04.16 11:01:54]

Abb. 1 a u. b. Das von Gallucius erfundene,
von Kircher "Hallorhaeo- meter" genannte
Instrument besteht aus einer äusseren Skala
und drei drehbaren Scheiben. Mittels der
äusseren Scheibe wird das im Meridian
stehende Tierkreiszeichen (hier Schütze), an
der mittleren Scheibe die Stellung der Sonne
und an der inneren Scheibe die des Mondes
festgelegt (31 und 40). 
Abb. 1 b. Quadratur: Die Eintrittszeit der
Flut ist nicht abzulesen, da das Verhältnis
von Ebbe- zu Fluthöhe fast 1:1 ist 
Zurück
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Abb. 6. Starke Störung des erdmagnetischen
Feldes, registriert im Samoa-Observatorium
an drei verschiedenen Tagen. Zu Beginn der
Störung (in der heutigen Nomenklatur ssc,
storm sudden commencement) nimmt die
Horizontalkomponente H des
Erdmagnetfeldes (Horizontal-Intensität)
innerhalb einiger Minuten zu
(Anfangsphase), um in den folgenden 3 bis
4 Stunden stark abzunehmen (Hauptphase).
In der Erholungsphase mit einer Dauer von
einem Tag oder einigen Tagen nimmt H
wieder zu (Erholungsphase). - Durch diese
Registrierungen wurde bestätigt, was
damals schon mehr oder weniger bekannt
war: 1. Dieser Typ der Störung beginnt auf
der ganzen Erde gleichzeitig. 2. An allen
Orten niederer und mittlerer Breiten sind
die Zeit-Variationen wahrend dieser starken
Störung sehr ahnlich. - Für die
Interpretation dieser starken Störung, die oft
auch als "Sturm" bezeichnet wird, wurde in
den zwanziger bis sechziger Jah- ren meist
der Ringstrom im Abstand von 4 bis 10
Erdradien vom Zentrum der Erde diskutiert.
Heute diskutiert man als Ursache solcher
starken Störungen Ströme in der
Magnetopause und in der Magnetosphäre
sowie den Elektrojet in der Ionosphäre an
den Polkappen und dessen Rückströme. (Aus
den Nachrichten der Gesellschaft der
Wissenschaften zu Göttingen, Math.-Phys.
Klasse 1924, 1-42) 

Zurück
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Abb. 4 e-f. Seismograreme der
durch den Aufprall der 4 t-
Kugel ausgelösten
Bodenerschütterungen in
verschiedenen Entfernungen
vom Fallort
(Originalaufzeichnungen, V =
Indikator-Vergrösserung). Der
Abstand zwischen Anfang oder
Ende zweier benachbarter
kleiner Striche entspricht
jeweils einer Sekunde (Mintrop,
1910) 
Zurück
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Abb. 14. Links: Der von
Regener an verschiedenen
Tagen bestimmte
Sauerstoffanteil der Luft
in verschiedenen Höhen.
Rechts: Zum Vergleich
von Paneth gemessene
Höhenabhängigkeit des
Heliumgehaltes Zurück
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Abb. 1: Emil Wiechert (1861-1928) - Initiatior und
Ehren- vorsitzender der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft 
Zurück
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Abb.2: Julius Bartels (1899-1964), langjähriger
Vorsitzen- der der Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft 
Zurück
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Tab. 2: Vorsitzende der Deutschen geophysikalischen Gesellschaft

1922-1925 Wiechert, Emil, Göttingen 
1925-1926 Hecker, Oskar, Jena 
1926-1927 Schmidt, Adolf, Potsdam 
1927-1929 Kohlschütter, Ernst, Potsdam 
1929-1930 Linke, Franz, Frankfurt a. M. 
1930-1936 Kohlschütter, Ernst, Potsdam 
1936-1945 Bartels, Julius, Eberswalde und Potsdam

1947-1949 Kleinschmidt, Ernst, Hamburg 
1949-1951 Böhnecke, Günther, Hamburg 
1951-1953 Miller, Wilhelm, Stuttgart 
1953-1955 Errulat, Friedrich, Hamburg und Essen 
1955-1958 Jung, Karl, Clausthal-Zellerfeld 
1958-1961 Dieminger, Walter, Lindau/Harz 
1961-1963 Closs, Hans, Hannover 
1963-1964 Kertz, Walter, Braunschweig 
1964-1966 Schleusener, Alfred, Hannover 
1966-1968 Brocks, Karl, Hamburg 
1968-1971 Angenheister jun., Gustav, München 
1971-1973 Menzel, Heinz, Hamburg 
1973-1975 Hahn, Albrecht, Hannover 
1975-1977 Siebert, Manfred, Göttingen 
1977-1979 Fuchs, Karl, Karlsruhe 
1979-1981 Berckhemer, Hans, Frankfurt a. M. 
1981-1983 Dürbaum, Hans-Jürgen, Hannover 
1983-1985 Schmucker, Ulrich, Göttingen 
1985-1987 Soffel, Heinrich, München 
1987-1989 Edelmann, Hans A. K., Hannover 
1989-1991 Wilhelm, Helmut, Karlsruhe 
1991-1993 Fertig, Jürgen, Hannover und Clausthal-Zellerfeld 
1993-1995 Hänel, Ralph, Hannover 
1995-1997 Neubauer, Fritz M., Köln 
1997-1999 Jacobs, Franz, Leipzig (1995 designiert)

Zurück zum Artikel
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Tab. 3: Stellvertretende Vorsitzende der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft von
1922 bis 1967

(Angaben für Zeitraum 1947/49 aufgrund fehlender Akten unvollständig)

1922-1925 Hecker, Oskar, Jena 
1924-1927 Hergesell, Hugo, Lindenberg 
1925-1926 Linke, Franz, Frankfurt a. M. 
1926-1927 Kohlschütter, Ernst, Potsdam 
1927-1928 Weickmann, Ludwig, Leipzig 
1927-1929 Hecker, Oskar, Jena 
1928-1929 Meinardus, Wilhelm, Göttingen 
1929-1932 Nippoldt, Alfred, Potsdam und Göttingen 
1929-1932 Defant, Albert, Berlin 
1932-1934 Schmidt, Wilhelm, Wien 
1932-1934 Weickmann, Ludwig, Leipzig 
1934-1938 Linke, Franz, Frankfurt a. M. 
1934-1945 Defant, Albert, Berlin 
1938-1945 Weickmann, Ludwig, Leipzig 
1947-1949 Errulat, Friedrich, Hamburg 
1949-1951 Kleinschmidt, Ernst, Hamburg 
1950-1951 Tams, Ernst, Hamburg 
1951-1953 Böhnecke, Günther, Hamburg 
1952-1953 Röpke, Karl, Steinau 
1953-1955 Hiller, Wilhelm, Stuttgart 
1955-1958 Errulat, Friedrich, Essen 
1955-1958 Meisser, Otto, Freiberg/Sa. 
1958-1961 Jung, Karl, Clausthal-Zellerfeld u. Kiel 
1958-1961 Lauterbach, Robert, Leipzig 
1961-1963 Dieminger, Walter, Lindau/Harz 
1961-1967 Buchheim, Wolfgang, Freiberg/Sa. 
1963-1964 Closs, Hans, Hannover 
1964-1966 Kertz, Walter, Braunschweig 
1966-1967 Schleusener, Alfred, Hannover



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2105.HTM[18.04.16 11:02:29]

Abb. 5: Bilder von Tagungen der
Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft (linke Seite) 
Oben: 16. Jahrestagung 1950 in
Hamburg: 
Links: In der vorderen Reihe: 
F. Errulat (darüber H.G. Macht), E.
Tams und K. Jung 
Rechts in der vorderen Reihe: 
O. Förtsch und W. Kertz, dahinter
ganz rechts W. Hiller 
Mitte: 22. Jahrestagung 1958 in
Leipzig: 
Links: O. Meisser und K. Jung; 
Rechts: W. Dieminger 
Unten: 42. Jahrestagung 1982 in
Hannover: 
Von links nach rechts: W.
Schmucker, H. Menzel, G.
Angenheister jun. 
Zurück zum Artikel
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Abb. 5: Bilder von Tagungen der
Deutschen Geophysikalischen
Gesellschaft (rechte Seite) 
Oben: 1982 von links nach rechts: 
O. Rosenbach, J. Untiedt und H.
Closs 
Mitte links: 1982: 
H.-J. Dürbaum und P. Giese 
Mitte rechts: 1992: 
F. Jacobs, Gruntorad, W. Kertz 
Unten links: 1992 
R. Lauterbach, W. Zettel 
Unten rechts: 1992 
K. Helbig, S.K. Runcorn, R.
Meissner (dahinter H.
Berckhemer), H. Dürschner, Frau
Dürschner, K. Fuchs, H. Wilhelm 
Zurück zum Artikel
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Tab. 6: Ehrenmitglieder

1929 Hugo Hergesell (1859-1938) 
1929 Adolf Schmidt (1860-1944) 
1934 Oskar Hecker (l864-1938) 
1940 Ernst Kohlschütter (1870-1942) 
1950 Ludger Mintrop (1880-1956) 
1953 Ernst Tams (1882-1963) 
1953 Ernst Kleinschmidt (l877-1959) 
1956 Friedrich Errulat (1889-1969) 
1961 Bernhard Brockamp (1902-1968) 
1969 Waldemar Zettel (geb. 1903) 
1971 Karl Jung (1902-1972) 
1973 Hermann Reich (1891-1976) 
1974 Alfred Schleusener (1898-1978) 
1975 Heinz Menzel (1910-1988) 
1975 Walter Dieminger (geb. 1907) 
1976 Wilhelm Miller (1899-1980) 
1981 Hans Closs (1907-1982) 
1984 Walter Kertz (geb. 1924) 
1987 Jürgen Untiedt (geb. 1930) 
1992 Karl Fuchs (geb. 1931) 
1992 Rudolf Meissner (geb. 1925) 
1993 Hans-Jürgen Dürbaum (geb. 1928)
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Tab. 7: Träger der "Emil-Wiechert-Medaille"

1955 Julius Bartels (1899-1964), Göttingen 
1956 Albert Defant (1884-1974), Innsbruck 
1956 Beno Gutenberg (1889-1960), Pasadena 
(1957 überreicht in Los Angeles durch deutschen Konsul) 
1964 Inge Lehmann (1888-1993), Kopenhagen 
1969 Sidney Chapman (1888-1970), Fairbanks, Alaska 
1973 Ludwig Biermann (1907-1986), München 
1978 Leon Knopoff (geb. 1925), Los Angeles 
1982 Ulrich Schmucker (geb. 1930), Gottingen 
1986 Don L. Andersen (geb. 1933), Pasadena 
1988 Carlo Morelli (geb. 1917), Triest 
1993 Norman F. Ness (geb. 1933), Delaware 
1996 Stanley Keith Runcorn (1922-1995), Newcastle-upon-Tyne 
posthum verliehen
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Tab. 8: Tagungen der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

Nr. Termin        Ort            Örtliche Tagungsleitung  Mitveranstalter

01 17.-24.09.1922 Leipzig                                 Ges.Dt.Naturf.u.Ärzte (87.Vers.)
02 04.-05.10.1923 Jena
03 21.-27.09.1924 Innsbruck                               Ges.Dt.Naturf.u.Ärzte (88.Vers.)
04 07.-09.12.1925 Göttingen
05 22.-24.09.1926 Düsseldorf                              Ges.Dt.Naturf.u.Ärzte (89.Vers.)
06 26.-28.09.1927 Frankfurt a.M.
07 18.-22.09.1928 Hamburg                                 Ges.Dt.Naturf.u.Ärzte (90.Vers.)
08 03.-05.10.1929 Dresden
09 11.-14.09.1930 Potsdam
10 04.-06.10.1932 Leipzig
11 13.-15.09.1934 BadPyrmont                              Dt.Phys.Ges., Dt.Math.-Vereinigung
12 08.-10.10.1936 Berlin         Defant, A.
13 19.-22.10.1938 Jena           Sieberg, A.

14 04.-06.09.1948 Hamburg                                 Met. Ges. in Bad Kissingen/Hamburg
15 01.-03.09.1949 Clausthal
16 23.-25.10.1950 Hamburg                                 Met. Ges. in Bad Kissingen/Hamburg
17 07.-11.10.1951 Stuttgart      Hiller, W.
18 27.-30.08.1952 Hamburg                                 Met. Ges. in Bad Kissingen/Hamburg
19 06.-10.10.1953 Hannover       Closs, H.
20 26.-30.04.1955 München        Reich, H.
21 25.-29.09.1956 Hamburg                                 Met. Ges. in Bad Kissingen/Hamburg
22 02.-05.05.1958 Leipzig        Lauterbach, R.
23 14.-16.10.1959 Bad Soden      Mügge, R.
24 12.-15.04.1961 Hannover       Closs, H.
25 03.-06.04.1963 Bochum         Baule.H.
26 29.9.-1.10.1964 Freiburg      Rawer, K.
27 04.-07.04.1966 Kiel           Dietrich, G.
28 17.-20.05.1967 Clausthal      Rosenbach, O.
29 01.-06.04.1968 Hamburg        Menzel, H.               Verband Dt. Meteorol. Ges.
30 29.9.-4.10.1969 Salzburg      Angenheister, jun., G.   Deutsche u. Osten. Phys. Ges.
31 22.-27.03.1971 Karlsruhe      Müller, St.
32 21.-24.02.1972 Frankfurt a.M. Berckhemer. H.           Geologische Vereinigung
33 05.-10.03.1973 Göttingen      Siebert, M. u.a.         AEP
34 25.-30.03.1974 Berlin         Giese, P., Behrens, J.
35 02.-05.04.1975 Stuttgart      Strobach, K.
36 05.-09.04.1976 Bochum         Baule, H.
37 29.3.-1.4.1977 Braunschweig   Musmann, G.              AEP
38 07.-10.03.1978 Münster        Untiedt, J. u.a.         Geologische Vereinigung
39 08.-12.04.1979 Kiel           Meissner, R.
40 25.-29.02.1980 Berlin         Giese, P. u.a.           im Rahmen des A.-Wegener-Sympos.
41 30.3.-3.4.1981 Heidelberg     Kirsten, T. u.a.         AEP
42 30.3.-2.4.1982 Hannover       Dürbaum, H.-J. u.a.
43 22.-25.03.1983 Aachen         Wohlenberg, J.
44 21.-25.02.1984 Mainz          Jacoby, W. u.a.          Geol.Vereinigung, Mineral. Ges.
45 05.-08.03.1985 München        Soffel, H.               AEP
46 08.-11.04.1986 Karlsruhe      Wilhelm, H., Fuchs, K.   SFB 108/ILP
47 31.3.-4.4.1987 Clausthal-Z.   Schopper, J.R., Vees, R.
48 21.-25.03.1988 Köln           Neubauer, F.M u.a.
49 20.-24.02.1989 Stuttgart      Strobach, K.             AEP
50 23.-28.04.1990 Leoben         Weber, F.                Österr.Geol.Gesellschaft
51 11.-15.03.1991 Bochum         Harjes,H.-P.
52 31.3.-3.4.1992 Leipzig        Jacobs, F.
53 22.-27.03.1993 Kiel           Meissner, R.
54 07.-11.03.1994 Münster        Untiedt, J.              AEF
55 20.-24.03.1995 Hamburg        Makris.J.
56 18.-23.03.1996 Freiberg       Oelsner, C.
57 03.-07.03.1997 Potsdam        Haak, V.
58           1998 Göttingen      Christensen, U.
59           1999 Braunschweig   Glassmeier, K.H.

AEF: Arbeitsgemeinschaft Extraterrestrische Forschung 
AEP: Arbeitsgemeinschaft Extraterrestrische Physik 
ILP: Internationales Lithosphären-Projekt 
SFB 108: Sonderforschungsbereich (der Deutschen Forschungsgemeinschaft) "Spannung und
Spannungsumwandlung in der Lithosphäre"
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Abb. 3: Mitgliederentwicklung der Deutschen
Geophysikalischen Gesellschaft 
Zurück
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Tab. 9: Zeitschriften der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

Titel / Erscheinungsort (Verlag) 
Bd. Jahr Schriftleiter/Managing Editors

Zeitschrift für Geophysik / Braunschweig (Vieweg)
 1 1924/25 Angenheister sen., G.
 2 1926    "
_...
17 1941/42 "
18 1943/44 "
19 1953    Brockamp, B.

Zeitschrift für Geophysik / Würzburg (Physica)
20 1954    Brockamp, B.
_...
27 1961    Dieminger, W.
_...
34 1968    Dieminger, W.; Untiedt, J.

Journal of Geophysics - Zeitschrift für Geophysik / Berlin Heidelberg New York (Springer)
40 1974    Dieminger, W.; Untiedt, J.
41 1975    "
42 1976/77 "
43 1977    "
44 1977/78 "
45 1978/79 "
46 1979    "
47 1980    "
   (ab Band 47 grösseres Format)
48 1980    "
49,50 1981 "
51 1982    Dieminger, W.; Müller, G.; Untiedt, J.
52,53 1983 "
54 1983/84 "
55 1984    "
56-58 1985 "
59,60 1986 "
61 1987    Dieminger, W.; Müller, G.; Weidelt, P.
62 1988    "

Geophysical Journal / Oxford (Blackwell Scientific Publication)
92-95 1988 Müller, G.

Geophysical Journal of the RAS, DGG and EGS / "
96,97 1989 Müller, G.

Geophysical Journal International / "
98,99 1989   Müller, G.
100-103 1990 "
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Abb. 4: Synopsis wichtiger Daten (Vorstand, Tagungen, Zeitschrift und
Mitteilungen) zur Geschichte der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft

(Verfasst von Grimmer, 1996 
Zurück

 Jahr:                                     1922         1923       1924        
1925        1926       1927          1928      1929 
Vorsitzender                               -            Wiechert =>               
\Hecker =>        \Schmidt =>     Kohlschütter
Schriftführer/                             -            -          -           
-           -          -             -         -
Geschäftsstelle
Schatzmeister                              -            Schütt (Hamburg) =>
bzw.Kassenwart
Tagung                                     1.           2.         3.          
4.          5.         6.            7.        8.
                                           Leipzig      Jena       
Innsbruck   Göttingen   Düsseldorf Frankfurt,M.  Hamburg   Dresden
Zeitschrift                                                                    
Zeitschrift für Geophysik (Vieweg) =>
(Verlag)                                                                       
(Vieweg)
Schriftleiter                                                                  
Angenheister sen. =>
Mitteilungen                               -            -          -           
-           -          -             -         -

 Jahr:          1930           1931        1932         1933       1934        
1935        1936       1937          1938      1939 
Vorsitzender    Linke          Kohlschütter =>                                                          
\Bartels =>
Schriftführer/
Geschäftsstelle
Schatzmeister   Schütt (Hamburg) =>                                                                                             
\Fanselau
bzw.Kassenwart                                                                                                                  
(Potsdam)
Tagung          9.             -           10.          -          11.         
-           12.        -             13.       -
                Potsdam        -           Leipzig      -          Bad 
Pyrmont -           Berlin     -             Jena      -
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik (Vieweg) =>
(Verlag)        (Vieweg)
Schriftleiter   Angenheister sen. =>
Mitteilungen    -              -           -            -          -           
-           -          -             -         -

 Jahr:          1940           1941        1942         1943       1944        
1945        1946       1947          1948      1949 
Vorsitzender    Bartels =>                                                      
\-         -          -             Kleinschmidt =>
Schriftführer/                                                                                                      
Raethjen  Menzel
Geschäftsstelle                                                                                                     
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(Hamburg) (Hamburg)
Schatzmeister   Fanselau/Potsdam =>                                             
\-         -          -             Menzel (Hamburg) =>
bzw.Kassenwart
Tagung          -              -           -            -          -           
-           -          -             14.       15.
                                                                                                                    
Hamburg   Clausthal-Z.
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik =>                                   
-           -          -             -         -
(Verlag)        (Vieweg)
Schriftleiter   Angenheister sen. =>                                           
-           -          -             -         -
Mitteilungen    -              -           -            -          -           
-           -          -             -         -

 Jahr:          1950           1951        1952         1953       1954        
1955        1956       1957          1958      1959 
Vorsitzender    Bohnecke =>      \Hiller =>               \Errulat              
\Jung =>                             \Dieminger =>
Schriftführer/  Menzel (Hamburg) \Berckhemer              \Brocks (Hamburg) 
=>
Geschäftsstelle                   (Hamburg)
Schatzmeister   Menzel (Hamburg u. Clausthal-Zellerfeld) =>
bzw.Kassenwart
Tagung          16.            17.        18.           19.        -           
20.         21.        -             22.       23.
                Hamburg        Stuttgart  Hamburg       Hannover   -           
München     Hamburg    -             Leipzig   Bad Soden
Zeitschrift                                             Z.f.G.      
\Zeitschrift für Geophysik =>
(Verlag)                                                (Vieweg)     
(Physica)
Schriftleiter                                           Brockamp =>
Mitteilungen    1                                                    10                                                       
20

 Jahr:          1960           1961        1962         1963       1964        
1965        1966       1967          1968      1969 
Vorsitzender    Dieminger       \Closs =>                \Kertz      
\Schleusener =>        \Brocks =>               \Angenheister
Schriftführer/  Brocks =>                                \Strobach   
\Gutdeutsch
Geschäftsstelle (Hamburg)                                 (Hamburg)   
(Hamburg)
Schatzmeister   Menzel (Hamburg u. Clausthal-Z.) =>      \Model =>                                                   
\Hirschleber =>
bzw.Kassenwart                                            (Hamburg)                                                   
(Hamburg)
Tagung          -              24.         -            25.        26.         
-           27.        28.           29.       30.
                -              Hannover    -            Bochum     Freiburg    
-           Kiel       Clausthal-Z.  Hamburg   Salzburg
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik
(Verlag)        (Physica)
Schriftleiter   Dieminger                                                                                           
Dieminger, Untiedt
Mitteilungen                                              30                                 
40                      50

 Jahr:          1970           1971        1972         1973       1974        
1975        1976       1977          1978      1979 
Vorsitzender    Angenheister    \Menzel =>               \Hahn =>               
\Siebert =>            \Fuchs                  \Berckhemer
Schriftführer/  Gutdeutsch       \Koenig =>                                     



Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2114.HTM[18.04.16 11:02:52]

\Schmucker                                     \Vees
Geschäftsstelle (Hamburg)         (Hamburg)                                      
(Göttingen)                                    (Clausthal)
Schatzmeister   Hirschleber =>                                                                                                 
\Tiedemann
bzw.Kassenwart  (Hamburg)                                                                                                       
(Kiel)
Tagung          -              31.         32.          33.        34.         
35.         36.        37.           38.       39.
                -              Karlsruhe   Frankfurt,M. Göttingen  Berlin      
Stuttgart   Bochum     Braunschweig  Münster   Kiel
Zeitschrift     Zeitschrift für Geophysik =>                       Journal 
of Geophysics - Zeitschrift für Geophysik =>
(Verlag)        (Physica)                                          
(Springer)
Schriftleiter   Diemmger, Untiedt =>
Mitteilungen    60                          70             80              
90                100                110              120

 Jahr:          1980           1981        1982         1983       1984        
1985        1986       1987          1988      1989 
Vorsitzender    Berckhemer      \Dürbaum =>              \Schmucker =>          
\Solfel =>             \Edelmann =>            \Wilhelm
Schriftführer/  Vees =>                                  \Berktold =>                                   
\Greinwald =>
Geschäftsstelle (Clausthal-Z.)                            (München)                                      
(Hannover)
Schatzmeister   Tiedemann =>                                                   
\Steveling =>
bzw.Kassenwart  (Kiel)                                                          
(Göttingen)
Tagung          40.            41.         42.          43.        44.         
45.         46.       47.            48.       49.
                Berlin         Heidelberg  Hannover     Aachen     Mainz       
München     Karlsruhe Clausthal-Z.   Köln      Stuttgart
Zeitschrift     Journal of Geophysics - Zeitschrift für Geophysik =>                                                  
\International Geophysical
(Verlag)        (Springer)                                                                                             
(Blackwell)
Schriftleiter   Diemmger, Untiedt =>       Dieminger, G.Müller, Untiedt =>                           
D', Weidelt, G.M. G.Müller =>
Mitteilungen                   130                      140           150                  
160                 167  DGG e.V. Mitteilungen
Verantwort.Red.                                                                                                     
Greinwald =>

 Jahr:          1990           1991        1992         1993       1994        
1995        1996       1997          1998      1999 
Vorsitzender    Wilhelm         \Fertig =>               \Hänel =>              
\Neubauer =>           \Jacobs =>
Schriftführer/  Greinwald        \Jödicke =>                         
\Wiederhold =>                                  \
Geschäftsstelle (Hannover)        (Münster)                          
(Hannover)
Schatzmeister    \Fluche =>                                                     
\Best =>
bzw.Kassenwart  (Hannover)                                                      
(Potsdam)
Tagung          50.            51.         52.          53.        54.          
55.         56.       57.           58.       59
                Leoben         Bochum      Leipzig      Kiel       Münster      
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Abb. 1: Martin
Schwarzbach, der
Begründer der
Erdbebenstation
Bensberg, bei der
Wartung eines der
Seismographen. Foto
von 1976. 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2203.HTM[18.04.16 11:03:03]

Abb. 3; Der
Erdbebengeologe
Ludwig Ahorner,
Verfasser des
vorliegenden Artikels,
betreute von 1960 bis
1995 die
Erdbebenstation. Foto
von 1985. 
Zurück
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Abb. 1: Säkularer Gang der erdmagnetischen
Elemente D (Deklination), H (Horizontalintensität)
und Z (Vertikalintensität) für Potsdam-Seddin-
Niemegk, für D von 1835 bis 1865 für Berlin
sowie D in Freiberg (nach G. Porstendorfer;
angepasst an Potsdam). 
Zurück
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Abb. 1: Hermann Credner (1841-1913) (aus Wahnschaffe
1913) 
Zurück
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Abb. 3: Franz Kossmat (1871-1938) (Foto: Institutsarchiv) 
Zurück
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Abb. 5: Ludwig Weidmann (1882-1961) (Foto: Archiv des
Instituts fr L„nderkunde) 
Zurück
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Abb. 7: Robert Lauterbach (1915-1995) (Foto:
Institutsarchiv) 
Zurück
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Abb. 2: Porträt von O. Meisser 
Zurück
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Abb. 4: Grundsteinlegung für das neue
Institutsgebäude 
Zurück
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Abb. 2: Aufzeichnung eines Erdstoáes am 3. Nov. 1936
mit dem 17-t-Wiechert-Horizontalseismographen der
Erdbebenwarte der Westf„lischen Berggewerkschaftskasse
tu Bochum (L”hr 1942). 
Zurück
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Abb. 3: Vierteljährliche
Verteilung der vom
Nahbebenschreiber der
Bochumer Erdbebenwarte
aufgezeichneten 1264
Gebirgserschütterungen -
Erdstösse, Gebirgsschl„ge - auf
die Jahre 1935 bis 1939 (links), 
Verteilung dieser
Gebirgserschütterungen auf die
Tagesstunden (rechts), nach
Löhr (1942). 
Zurück
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Abb. 4: Kopie eines
photographischen Horizontal-
Seismogrammes vom Aufschlag
einer 4000 kg schweren Stahlkugel
aus 14 m Höhe in 510 m Entfernung.
Aufgenommen durch L. Mintrop
(Mintrop 1942). 
Zurück
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Abb. 5: Kopie eines photographischen Vertikal-Seismogrammes einer Sprengung von 2 kg Donarit in 900 m Entfernung, aufgenommen mit dem
Feldseismographen von L. Mintrop 1918 (Mintrop 1942). 
Zurück
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Abb. 1:
Film-

Seismogramm des kurzperiodischen GRF-Array einer Kernexplosion in Nevada Test Site am 10. Feh. 1972.
Bemerkenswert sind die hohe räumliche Kohärenz der P-Welle (Spuren 1 bis 7) sowie die Erhöhung des Signal-
Störverhältnisses der Summationsspur (S). 
Z = Zeitzeichenkanäle, L = Spur mit reduzierter Verstärkung, 1 bis 7 = Vertikale Array-Stationen, S =
Summationsspur, H = Horizontalspuren der 3-Komponentenstation, G = 3-Komponentenstation (1-Hz Geotech-
Seismometer S13). 
Zurück
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Abb. 3: Besichtigung der Station Haidhof
mit der neuen Werkstatt durch Mitglieder
des FKPE anlässlich seiner Sitzung am
23. März 1968 in Erlangen. Von links
nach rechts: R. Vees, K. Strobach, K.
Fuchs, J. Untied, M. Siebert, F. Thyssen,
St. Müller, H. Menzel, K. Jung, Frau
Kertz, W. Kertz, P. Ipsen. 
Zurück
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Abb. 7:

Breitbandseismogramme für ein simuliertes WWSSN-LP Filter eines Bebens in der Region Nord-Bolivien
(Magnitude mb=7.0) für 13 GRF/GRSN-Vertikalstationen, angeordnet nach zunehmender Epizentralentfernung
(von unten nach oben). Bildschirmansicht des interaktiven SUN/UNIX-Auswertesystems mit eingeblendeten
Phasen und verdrossenem Fenster (oben) für die genaue Cursor-Messung von Einsatzzeiten und Amplituden. 
Zurück
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Abb. 1: Registrierungen der zeitlichen Änderung der
Deklination durch Terminablesungen im Abstand von 5
Minuten über 24 Stunden am 28./29. Aug. 1840 an 16
europäischen Observatorien nach "Resultate aus den
Beobachtungen desw Magnetischen Vereins", Band 5,
1841. 
Zurück
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Abb. 6: Verlauf der mit der Masszahl Ap
gemessenen erdmagnetischen Aktivität
während der sechs Sonnenfleckenzyklen
Nr. 17 bis 22, charakterisiert durch die
Fleckenrelativzahl R. Beide Kurven
basieren auf sich halbjährlich
überlappenden zwölfmonatlichen
Mittelwerten dieser Masszahlen. 
Zurück
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Abb. 1: Johann von Lamont (Zum 125jährigen Bestehen der
Observatorien München-Maisach-Furstenfeldbruck 1966). 
Zurück
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Abb. 5: Colonel Fink (US-Army), Prof. Reich und H. Vidal
(v.l.n.r) anlässlich der Tiefbohrlochsprengung bei Bad Tölz am
H. Dez. 1954 (Vidal 1994). 
Zurück
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Abb. 6: Prof. Angenheister bei der Eröffnung der Jahrestagung
der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft in Salzburg im
Jahre 1969 (Beblo u. Soffel 1991). 
Zurück
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Abb. 2: Carl Börgen, Erster Direktor des Marineobservatoriums
Wilhelmshaven von 1874 bis 1909. 
Zurück
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Abb. 1: Georg von Neumayer, Erster Direktor des Reichsinstituts
Deutsche Seewarte Hamburg von 1875 bis 1903. 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2K03.HTM[18.04.16 11:04:54]

Abb. 3: Der Verlauf der erdmagnetischen Deklination
(Missweisungen des Magnetkompasses) im Erdmagnetischen
Observatorium Wingst von 1938 bis 1993 (linke Skala) sowie
deren Säkularvariation (zeitliche Änderung pro Jahr, rechte
Skala). 
Zurück
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Abb. 4: Jahresmittel der Lufttemperatur 1903 bis 1989 in der
Deutschen Bucht (dünn), geglättete Reihe (dick) nach Baugirdis
(1993). 
Zurück
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Abb. 5: Die flächenbezogenen
Eisvolumensummen (Intensität der Eiswinter) im
Küstengebiet der westlichen Ostsee wischen
Flensburger Förde und Trave von 1879 bis 1992.
Die Dreiecke am oberen Rand geben die Werte
für die extrem starken Eiswinter an. Die
horizontalen punktierten Linien trennen die
schweren, mässigen, starken und sehr starken
Eiswinter voneinander. Die gestrichelten und
stark ausgezogenen Kurven stellen die Glättung
der Zeitreihe mit einem Gaussschen
Tiefpassfilter dar, das die Perioden unter 10 bzw.
20 Jahren unterdrückt. Die mit einem Kreuz
versehenen Quadrate auf der linken und rechten

Ordinatenachse geben den linearen Trend an (nach Koslowski 1993). 
Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2L01.HTM[18.04.16 11:05:12]

Abb. 1: Dr. Karl Mack (1857-1934), Professor für Physik und
Meteorologie an der Landwirtschaftlichen Hochschule Hohenheim,
Leiter der Erdbebenstation Hohenheim. 
Zurück
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Abb. 2: Geh. Hofrat Dr. August Schmidt (1840-1929), Professor
am Dillmann-Realgymnasium in Stuttgart und langjähriger
Vorstand der meteorologisch-geophysikalischen Abteilung des
Württ. Statistischen Landesamtes, gründete zusammen mit K. Mach
die Erdbebenstation in Hohenheim. 
Zurück
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Abb. 3: Der Erdbebenseismologe August Sieberg wollte die auf
August Schmidt zurückgehende Darstellung der Ausbreitung
von Erdbebenwellen in Form gekrümmter Strahlen als
"Schmidt'sches Gesetz" in die Literatur einführen. Der Ausdruck
hat sich allerdings nicht eingebürgert. {Abbildung aus Sleberg
1923). 
Zurück
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Abb. 4: Dr. Wilhelm Miller (1899-1980), Leiter der Abteilung
Geophysik des Statistischen Landesamtes und o. Professor für
Geophysik an der Technischen Hochschule Stuttgart. 
Zurück
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Abb. 6: Eine Registrierung des Omori-Bosch-Pendels vom 8.
Sep. 1905. Der Herd des Bebens lag in Kalabrien; es hatte die
Magnitude 7 und kostete 537 Menschenleben. Die grossen
Ausschläge stammen von der Oberflächenwelle. Die
Raumwellen sind nur als schwache Kräuselung der
Registrierspur vor der Oberflächenwelle sichtbar. Die
Oberflächenwelle ist etwa zehnfach vergrössert, der Boden
bewegte sich also um mindestens einen Zentimeter. Dabei blieb
die Nadel am Papierrand hängen und die Registrierspur brach

ab. 
Zurück
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Abb. 3:
Line

drawing des südlichen Teils von DEKORP 2 NORD (Rheinisches Schiefergebirge) 
Zurück
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Abb. 2: Tag-für-Tag
Intensitäten der Mg X
Emission 36,8 nm 
Zurück
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Abb. 3: Elektronentemperatur: RPA und inkohärente Streuung 
Zurück
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Abb. 4: Profil der Elektronentemperatur nach RPA (Mittel,
Streubereich) und IS (Millstone) 
Zurück
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Abb. 5: Exosphärentemperatur bei 3 Passagen am gleichen Tag
(aus N2-Dichten, NIMS) 
Zurück
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Abb. 2: Tag-für-Tag
Intensitäten der Mg X
Emission 36,8 nm 
Zurück
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Abb. 7: Elektronendichte nach IP (Kreuze)
und Ionendichte nach RPA (Punkte); links
Tag, rechts Nacht. 
Zurück
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Abb. 8: Gipfeldichte (Breitenschnitte,
gemittelt): CCIR-Modell (- - -), IP-Daten (- -
-) 
Zurück
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Abb. 9: Breitenschnitt Gipfelhöhe IP: +,
Kurven verschiedener Autoren 
Zurück
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Abb. 10: Ionen-Zusammensetzung;
molekulare (M 31, weiss), O+ (M 16,
senkrecht schraffiert) und leichte Ionen (M
2, 4, schräg schraffiert) 
Zurück
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Abb. 11: Elektronentemperatur (Höhenprofil);
Rauten - gemittelte IS-Ergebnisse (Millstone)
mit Streubereich, Punkte - RPA-
Einzelmessungen in der Umgebung. 
Zurück
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Abb. 12: Differentielle Flüsse
suprathermischer Elektronen in sechs
Energiebereichen um 7...24 eV; 24. Juli 1974,
Tagseite. 
Zurück
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Abb. 13: Lage des Trogs (Mc Illwain-Koordinate L) abhängig von
Kp 
Zurück
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Abb. 14: Intensität von He II (30,4 nm)
bei einer Eruption 
Zurück
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Abb. 15: Frequenzanalyse
räumlicher Fluktuationen der
Elektronendichte nach IP-Daten 
Zurück
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Abb. 6: Breitenabhängigkeit des atomaren Stickstoffs in 320 km
Höhe, Sept. 1974 
Zurück
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Abb. 4:
Gravimetrische
Karte aus dem
Jahre 1925 vom
Orchard Salzdom in
Texas. 
Zurück
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Abb. 1: Schematische Darstellung einer Krey-Weile 
Zurück
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Abb. 2: Verschiedenartige Interferenzsysteme der symmetrischen
Krey-Flözwelle (2.Mode); a bis c und f bis g: (Leaky-)
verlustbehaftete Moden, d bis e und h bis j: Normal-Moden; die
Wellen breiten sich von links nach rechts aus. 
Zurück
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Abb. 3: Schematische Darstellung
der symmetrischen Abfolge
Nebengestein (rock) - Flöz (coal) -
Nebengestein (rock). 
Zurück
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Abb. 4: Seismogramm-Sektionen von Krey-Wellen, die
sich in einer symmetrischen Schichtabfolge ausbreiten,
a) x-Komponente, registriert entlang eines horizontalen
Profils L in Flözmitte, b) x-Komponente, registriert
entlang eines vertikalen Profils V. c) z-Komponente,
registriert entlang eines vertikalen Profils V (vgl. Abb.
3) [Bild kurz vor diesem, daher keine Wahl von hier aus]. Die
gestrichelten Linien markieren das Flöz, x- und z-
Abmessungen sind mit der Flözmächtigkeit H normiert
worden. ar/ac und ssr /ssc betragen rd. 2. 
Zurück
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Abb. 5:

Flözmodell mit Bergepacken. S: Quelle; r: Nebengestein; c: Kohlenflöz; cs: Wellenquelle enthaltendes Kohlenflöz;
d: Bergepacken. DB1: b/H = 0,14; DB2: b/H = 0,27 ;b/H = 1. 
Zurück
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Abb. 6: Seismogramme der x-Komponenten, registriert entlang der
Flözmittenebene im quellenthaltenden Teil des Modells DB1. 
Zurück
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Abb. 7: Vergleich von Dispersionskurven, berechnet für die
erste Normal-Mode des Modells DB1 (ausgezogene Linie) und
Phasengeschwindigkeiten (Kreuze) der Wellengruppe V. Die
gestrichelten Dispersionskurven gelten für die Abfolge
Nebengestein-Kohle-Nebengestein mit der Flözmächtigkeit H' =
H + h + b, die gepunkteten für dieselbe Abfolge mit der
Flözmächtigkeit H' = H = h. Weitere Erläuterungen befinden
sich im Text. 
Zurück
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Abb. 8: Seismogramm-Sektion, aufgenommen entlang eines
vertikalen Profils über das Modell DB1. Die Entfernung von der
Wellenquelle zum Profil beträgt x/H = 33,3. a) x-Komponente; b)
z-Komponente. 
Zurück
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Abb. 9: a) Amplituden-Tiefen-Verteilung für
zwei Phasen mit CR = 2,1 km/s und CR = 7,95
km/s der gemessenen Wellengruppe IV und b)
zwei berechneten Phasen der Gruppe IV mit
denselben Geschwindigkeiten. Ax: Amplitude
der x-Komponente; Az: Amplitude der z-
Komponente. 
Zurück
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Abb. 10: Seismogramm-Sektion, registriert entlang eines vertikalen
Profils im Abstand x/H = 66,7 von der Wellenquelle. x-Komponente. 
Zurück
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Abb. 7: Vergleich von Dispersionskurven, berechnet für die
erste Normal-Mode des Modells DB1 (ausgezogene Linie) und
Phasengeschwindigkeiten (Kreuze) der Wellengruppe V. Die
gestrichelten Dispersionskurven gelten für die Abfolge
Nebengestein-Kohle-Nebengestein mit der Flözmächtigkeit H' =
H + h + b, die gepunkteten für dieselbe Abfolge mit der
Flözmächtigkeit H' = H = h. Weitere Erläuterungen befinden
sich im Text. 
Zurück
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Abb. 3: Schematische Darstellung
der symmetrischen Abfolge
Nebengestein (rock) - Flöz (coal) -
Nebengestein (rock). 
Zurück
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Abb. 8: Seismogramm-Sektion, aufgenommen entlang eines
vertikalen Profils über das Modell DB1. Die Entfernung von der
Wellenquelle zum Profil beträgt x/H = 33,3. a) x-Komponente; b)
z-Komponente. 
Zurück
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Abb. 11: Der Einfluss der Bergepackenposition innerhalb des
Gesamtflözes (H + b + h) auf die Maximalamplitude der
Wellengruppe IV. As: maximale Amplitude im quellenthaltenden
Flöz; A: maximale Amplitude im quellfreien Flöz. H/h: Verhältnis
der Mächtigkeiten der Kohlenflöze bei h<H. 
Zurück
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Abb.
12:

Modelle mylonitisierter Kohlenflöze, a) Mylonitisierte Zone und b) S-förmige Struktur in einem Flöz. Die
Flözmächtigkeit beträgt 2 m. Die laterale Ausdehnung der Zone wird von 0,47 m (0,27 l [lambda],; l, bezieht sich
auf die Airy-Phase der Evison-Welle) bis 8 m (4,1 l) vergrössert. 
Zurück
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Abb. 13: Synthetische Seismogramm-Sektionen von Evison-Wellen
in Modellen mit mylonitisierten Zonen von a) 8 m und b) 2,4m. 
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Abb. 14: Modifizierte 'Moving-Window-
Analyse' für eine Quellentfernung von 4 m
bei Weiten der mylonitisierten Zone von a)
8 m und b) 2,4 m. Die ausgezogenen
Linien repräsentieren die entsprechenden
theoretischen Dispersionskurven. 
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Abb. 15: Synthetische Seismogramm-Sektion für das Flözmodell mit
S-förmiger und mylonitisierter Störung nach Abb. 12b. 
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Abb. 16: a) Reflektivität und b) Transmissivität für das Modell
aus Abb. 12b mit einer S-förmigen mylonitisierten Zone
(ausgezogene Linien) im Vergleich mit Referenzkurven von
einem reinen Verwerfungsmodell ohne mylonitisierte Zone
(gestrichelte Linien). 
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Abb.
12:

Modelle mylonitisierter Kohlenflöze, a) Mylonitisierte Zone und b) S-förmige Struktur in einem Flöz. Die
Flözmächtigkeit beträgt 2 m. Die laterale Ausdehnung der Zone wird von 0,47 m (0,27 l [lambda],; l, bezieht sich
auf die Airy-Phase der Evison-Welle) bis 8 m (4,1 l) vergrössert. 
Zurück
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Abb.
12:

Modelle mylonitisierter Kohlenflöze, a) Mylonitisierte Zone und b) S-förmige Struktur in einem Flöz. Die
Flözmächtigkeit beträgt 2 m. Die laterale Ausdehnung der Zone wird von 0,47 m (0,27 l [lambda],; l, bezieht sich
auf die Airy-Phase der Evison-Welle) bis 8 m (4,1 l) vergrössert. 
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Abb. 1: Eines der ersten Scherwellenseismogramme im VEB
Geophysik (nach Patzer u. Grassl 1968) 
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Abb. 2: Braunkohlenerkundung mit Scherwellen-Nahseismik 
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Abb. 4: Vergleich konventioneller und hochauflösender Seismik 
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Abb. 4: Vergleich konventioneller und hochauflösender Seismik 
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Abb. 6: Verteilung der niederfrequenten Komponenten des
Amplitudenspektrums seismischer Wellen im Bereich einer Erdöllagerstätte 
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 3 Dreidimensionales Modell
für die P-Wellengeschwindigkeit
im obersten Mantel unter
Süddeutschland im Tiefenbereich
zwischen 30 und 40 km (Enderle et
al. 1996a). Helles Grau zeigt einen
grossen
Geschwindigkeitsgradienten an,
dunkles Grau einen kleinen. 
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 5:

Lithosphärenschnitt entlang der EGT (nach Blundell in: Freeman et al. 1990). Beachtenswert ist die mächtige
Lithosphäre unter Nordeuropa, während diese unter Mitteleuropa extrem ausgedünnt ist. 
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:
Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am
Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros
Gebirge, AF: Afar Senke, KE: Kenia, DA:
Damara, NA: Namibia. 
Zurück
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:

Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros Gebirge, AF:
Afar Senke, KE: Kenia, DA: Damara, NA: Namibia. 
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Abb. 8: Refraktionsseismische Projekte in
Mittel- und Südamerika; CR: Costa Rica, CO:
Kolumbien, BR: Brasilien, CA: zentrale Anden,
CI: Cinca, AN: ANCORP. 
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Abb. 8: Refraktionsseismische Projekte in
Mittel- und Südamerika; CR: Costa Rica, CO:
Kolumbien, BR: Brasilien, CA: zentrale Anden,
CI: Cinca, AN: ANCORP. 
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Abb. 8: Refraktionsseismische Projekte in
Mittel- und Südamerika; CR: Costa Rica, CO:
Kolumbien, BR: Brasilien, CA: zentrale Anden,
CI: Cinca, AN: ANCORP. 
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Abb. 8: Refraktionsseismische Projekte in
Mittel- und Südamerika; CR: Costa Rica, CO:
Kolumbien, BR: Brasilien, CA: zentrale Anden,
CI: Cinca, AN: ANCORP. 
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Abb. 8: Refraktionsseismische Projekte in
Mittel- und Südamerika; CR: Costa Rica, CO:
Kolumbien, BR: Brasilien, CA: zentrale Anden,
CI: Cinca, AN: ANCORP. 
Zurück
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:
Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am
Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros
Gebirge, AF: Afar Senke, KE: Kenia, DA:
Damara, NA: Namibia. 
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:
Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am
Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros
Gebirge, AF: Afar Senke, KE: Kenia, DA:
Damara, NA: Namibia. 
Zurück
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Abb. 1: Refraktionsseismische Projekte in
Mitteleuropa; RG: Rügen, MB: Mecklenburg,
ND: Norddeutschland, EGT: Europäische
Geotraverse, RM: Rheinisches Massiv, ST:
Sachsen und Thüringen, GG: Granulitgebirge,
OP: Oberpfalz, SWD: Südwestdeutschland,
RG: Rheingraben, SW: Schwarzwald. 
Zurück
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:
Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am
Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros
Gebirge, AF: Afar Senke, KE: Kenia, DA:
Damara, NA: Namibia. 
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:
Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am
Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros
Gebirge, AF: Afar Senke, KE: Kenia, DA:
Damara, NA: Namibia. 
Zurück
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Abb. 7: Refraktionsseismische Projekte in
Osteurropa, im Vorderen Orient und Afrika;
EGT Europäische Geotraverse, IS: Island, URS:
URSEIS, AST: ASTRA, AT: Atlas Gebirge, ZS:
Zypern-Sinai, JG: Jordan-Graben, RS: Küste am
Roten Meer, AS: Arabischer Schild, ZA: Zagros
Gebirge, AF: Afar Senke, KE: Kenia, DA:
Damara, NA: Namibia. 
Zurück
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Abb. 3
Dreidimensionales
Modell für die P-

Wellengeschwindigkeit im obersten Mantel unter Süddeutschland im Tiefenbereich zwischen 30 und 40 km
(Enderle et al. 1996a). Helles Grau zeigt einen grossen Geschwindigkeitsgradienten an, dunkles Grau einen kleinen.

Zurück



Zur Geschichte der Geophysik

http://dgg-online.de/geschichte/birett/BILD2V12.HTM[18.04.16 11:12:39]

Abb. 2: Pre-stack-Migration von Weitwinkeldaten des
Profils DEKORP 4. Erhöhte Reflektivität wird durch
dunkle Grauwerte angezeigt. Als prominentes Ereignis
ist auf den nach SE einfallenden Reflektor hinzuweisen,
der die Tiefenfortsetzung der Fränkischen
Überschiebung anzeigt (Simon et al. 1996). 
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Tabelle 1: Zusammenstellung der lokalen seismischen Stationen in Bergbau- und
Karstgebieten, die von Jena aus betrieben wurden; N - Anzahl der Stationen, V -

Vergrösserung.

Zurück

Lokalit„t                      Koordinaten    Registrierzeit         N    V

Kupferschieferbergbau
Eisleben                       51,527/11,542  13.07.1938-30.06.1940  1     100
Augsdorf                       51,599/11,560  20.01.1960-10.04.1976  1    1800
Otto-Brosowski-Schacht         51,604/11,585  12.06.1958-04.07.1961  3/1   700
Heiligenthal                   51,613/11,629  04.07.1961-04.05.1964  1    1250
Bernhard-Koenen-Schacht         51,44/11,34   18.03.1965-24.10.1968  1    2000
Einzuigen                      51,435/11,335  04.05.1964-18.04.1972  1    2000
Sangerhausen                   51,473/11,300  05.04.1963-22.12.1970  1     800
Wallhausen                     51,458/11,198  26.11.1974-28.08.1983  1    1650

Kupferschieferbergbau, Flutung
Eisleben, Kindergarten         51,529/11,530  14.03.1975-29.05.1980  1     800
Fortschrittschacht             51,521/11,600  26.04.1972-09.10.1974  1     800
Karl-Liebknecht-Htte          51,525/11,522  26.04.1976-16.08.1977  1     900

Salzbergbau
Bernterode                     51,398/10,459  Anf.  1940-Ende  1943  2     100
Kriigershall                   51,466/11,775  28.05.1940-30.07.1940  2     100
Bischofferode                  51,493/10,471  02.08.1956-20.03.1969  1    2000
P”then                         51,295/10,576  30.09.1957-01.11.1969  2    1000
Merkers                        50,829/10,144  10.07.1958-31.12.1980  1    2000

Flutung von Salzbergwerken
Staáfurt                       51,829/11,515  17.07.1973-28.01.1980  2    2000
Dingelstedt                    51,973/10,981  05.09.1972-31.12.1976  1    1300
Pl”mnitz                       51,766/11,797  25.05.1972-27.11.1975  1    1900
Schierstedt                    51,755/11,488  19.03.1971-05.09.1972  2    1200
Bernburg                       51,788/11,750  20.11.1969-02.08.1971  3     800

Steinkohlebergbau
Oelsnitz                       50,784/12,630  22.04.1941-15.09.1941  1     120

Senkungsgebiete
Erdeborn                       51,458/11,626  30.10.1954-25.10.1968  3     800
Helfta                         51,503/11,574  18.07.1961-11.03.1975  2     800
Volkstedt                      51,558/11,552  27.04.1972-14.11.1974  1    5000
Unterriádorf                   51,518/11,606  11.11.1971-12.07.1973  1    1650
Halle-Neustadt                 51,509/11,900  27.01.1970-23.09.1973  1    1250
Staáfurt-Mitte                 51,851/11,584  10.02.1975-23.05.1989  1    5500
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Abb. 3: Monatliche Häufigkeit registrierter lokaler Erschütterungen
in Helfta 
Zurück
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Abb. 4: Kumulative Erschütterungsamplitude kurz vor grossen
Erdfällen für die Beispiele Stassfurt und Eisleben {Karl-
Liebknecht-Hütte). Die Zeit ist auf das jeweilige Ereignis
normiert. 
Zurück
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Abb. 1: Grenzen der Nachweisbarkeit an nahen
seismischen Stationen für Erdbeben aus dem
Vogtland; betrachtete Zeit: vor dem 2. Weltkrieg 
Zurück
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Abb. 3: Beobachtete Erdbeben im Vogtland
seit 1962; aufgetragen ist die berechnete
Magnitude über der Herdzeit. 
Zurück
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Bewegungen während des
Erdbebenschwarmes von 1985/86 nach Schmedes u. Antonini
(1991) 
Zurück
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Abb. 1: Entwicklung der Arbeitskräfte im VEB
Geophysik/Kombinat Geophysik 
Zurück
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Abb. 6: Der Sanierungsprozess des Geschäftsbereiches
Potentialverfahren der Geophysik GmbH 
Zurück
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Abb. 1: Porträt von Rudolf Straubel 
Zurück
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Abb. 2: Ausschnitt aus dem Gruppenfoto der Tagung 1901 in
Strassburg i.E. 
Zurück
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Abb. 4: Station Jena in der R.A.E. Jena unter G. Krumbach (nach
1926) 
Zurück


	dgg-online.de
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik (29.02.2008)
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik
	Zur Geschichte der Geophysik


