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Vorwort der Redaktion

Liebe Leserin, lieber Leser,
in diesem Heft finden Sie zwei wissenschaftliche Bei-
träge: Der erste Beitrag beschäftigt sich mit Arbeiten 
eines der bedeutendsten Wissenschaftler überhaupt:  
Jürgen Fertig erläutert uns Isaac Newtons Weg zum „wah-
ren“ Mondtest von 1687. Der zweite Artikel von Sonja 
Wadas et al. behandelt das gesellschaftlich relevante 
Thema „Erdfälle“ und stellt die aktuellen Arbeiten der 
Nachwuchsgruppe Subrosion des LIAG vor. Dieser Bei-
trag baut auf einer Posterauszeichnung der letzten 
DGG-Jahrestagung in Münster auf. 

Die kommende Jahrestagung, bereits die 77., findet 
vom 27. bis zum 3o. März in Potsdam statt. Organisiert 
wird diese Tagung von der Universität Potsdam und dem 
Deutschen GeoForschungsZentrum (GFZ) in Potsdam. 
Beide Einrichtungen haben gerade ihr 25-jähriges Beste-
hen gefeiert: das GFZ in diesem Jahr, die Universität 
bereits im vergangenen Jahr.

Auf der Jahrestagung wird am 29. März auch wieder 
die alljährliche Mitgliederversammlung der DGG stattfin-
den. Bitte nutzen Sie die Möglichkeit, sich auf dieser Ver-
anstaltung über aktuelle Entwicklungen in der DGG zu 
informieren, und bestimmen Sie mit über Ihre DGG! 
Aktuelle Entwicklungen der letzten Monate sind u.a. die 
Einrichtung des neuen Arbeitskreises „Geothermie“, die 
Einführung einer neuen Medaille für herausragende 
Lehre und ein Treffen zum Thema Gleichstellung. Sicher 
sind Sie auch an den nun vorliegenden Ergebnissen der 
Mitgliederumfrage interessiert. Darüber hinaus stehen 
auf der Mitgliederversammlung Wahlen an, bei denen 
sowohl eine designierte Präsidentin bzw. ein designierter 

Präsident sowie eine Geschäftsführerin bzw. ein Ge-
schäftsführer neu zu wählen sind; des Weiteren sind Bei-
sitzerinnen bzw. Beisitzer zu bestimmen. Die Tagesord-
nung der Mitgliederversammlung und die Vorschläge des 
Präsidiums für die Wahlen finden Sie in diesem Heft ab 
Seite 24.

Im Anschluss an die DGG-Jahrestagung findet wie-
der ein gemeinsamer Workshop von DGG und EAGE statt. 
Thema des Workshops am 31. März in Potsdam ist „Fibre 
Optics Technology in Geophysics“. Anmeldungen sind 
über die EAGE-Homepage möglich.

Während der diesjährigen EGU-Tagung in Wien fin-
det am 26. April die 12. C.F. Gauss Lecture statt. Vortragen 
wird Fabrice Cotton, Leiter der Sektion „Erdbebenge-
fährdung und Spannungsfeld“ am GFZ. Das Thema sei-
nes Vortrages ist: „After the damages: Lessons learned 
from recent earthquakes for ground-motion prediction 
and seismic hazard assessment“.

Die Liste der geophysikalischen Abschlussarbeiten 
des vergangenen Jahres finden Sie zum ersten Mal nicht 
mehr in diesem Heft; sie steht Ihnen aber online auf der 
DGG-Homepage zur Verfügung.

Für 2o17 wünschen wir Ihnen alles Gute! Dem Orga-
nisationsteam der DGG-Jahrestagung in Potsdam wün-
schen wir für den Endspurt viel Erfolg! Und natürlich hof-
fen wir, Sie auf der kommenden Jahrestagung in Potsdam 
zu sehen!

Ihr Redaktionsteam
Michael Grinat, Silke Hock & Klaus Lehmann

Heft-Nr.   Heft-Nr.  Erscheinungsmonat  
DGG-Mitteilungen Erscheinungsmonat  GMIT  mit DGG-Beteiligung
1  Januar / Februar 1  -
2  Juni / Juli  2  Juni
3  Oktober / November 3  -
  4  Dezember
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Wissenschaftliche Beiträge

Isaac Newtons Weg zum 
„wahren“ Mondtest von 1687 –  
Teil 1: Robert Hooke als Katalysator 
und Edmund Halley als Promotor
Jürgen Fertig, Burgwedel, <juergen.fertig@tu-clausthal.de>

Zusammenfassung
Im November 1679 fragt Robert HOOKE (1635–17o2/o3) als 
Sekretär der Royal Society Isaac NEWTON (1642/43–
1726/27) um seine Meinung zu der Vermutung, dass die 
Planetenbewegung sich zusammensetzt aus einer linea-
ren und einer zum Zentrum der Erde weisenden Anzie-
hungskraft. Newton gibt keine klare Antwort. Er befasst 
sich wohl mit dieser Frage, denn während eines Besuchs 
von Edmund HALLEY (1656–1741/42) in Cambridge sagt 
er, dass er einen Beweis für die 1/r²-Abhängigkeit einer 
„Zentripetalkraft“ habe. Halley erhält mit „De motu cor-
porum in gyrum“ eine Schrift, die weit mehr als Halleys 
Fragen beantwortet. Sie enthält den Flächensatz als not-
wendige Voraussetzung dafür, dass die Körper in einer 
Ebene auf Ellipsenbahnen laufen können und einem 
Kraftgesetz der Form 1/r² unterliegen. Der Flächensatz 
war bei Johannes KEPLER (1571–163o) nur ein verbesser-

tes Rechenmittel, hatte aber keine fundamentale Bedeu-
tung. Die Herleitung einer allgemeinen Kraftformel für 
eine beliebig vorgegebene Bahn wird mit klassischen Mit-
teln der Geometrie erreicht und stellt das zentrale Ergeb-
nis zur Lösung des (damals) direkten Kepler-Problems 
dar: von der Bahn zur Kraft. Mit dem  1/r²-Gesetz leitet 
Newton die Keplerschen Regeln für das Einkörperprob-
lem in einem zentralen Kraftfeld ab. Die Anwendung der 
allgemeinen Kraftbeziehung erfolgt auf drei Probleme; 
diese werden hier zum Vergleich mit heutigen Methoden 
vorgestellt und die individuellen Kraftgesetze dafür 
berechnet. Ein physikalischer oder breiter gefasster 
Anwendungsbezug fehlt dabei noch. Newton arbeitet hier 
jedoch schon nach einem Vorsatz in seinen späteren 
„Principia“: „Da wir aber nicht [an der] Technik, sondern 
an der Physik interessiert sind, und [...] über die Potenzen 
der Natur schreiben, […] legen wir diese unsere Prinzipien 

Abb. 1: Links: Ein Bild, das Robert HOOKE 
selbst darstellt, soll es nicht geben. Hier ist eine 
Plakette abgebildet, die an das Feuer von 1666 
erinnert. Angebracht ist sie in London an einer 
Säule in der U-Bahnstation „The Monument“. 
Hier sind Hookes Lebensdaten und seine Ak -
tivitäten als „Leonardo von England“ angege-
ben in Erinnerung an seine Bedeutung als 
„Wie   deraufbauer“ von London. Rechts: 
Edmo(u)nd HALLEY: Astronom, Mathemati-
ker, Kartograph, Geophysiker (Magnetik) und 
Meteorologe. Er überzeugte Newton, die „Prin-
cipia“ zu schreiben. Er korrigierte, über-
wachte und finanzierte die 1. Ausgabe 1687. 
Nach ihm ist der nämliche Komet benannt 
(Quelle: Wikimedia/Wikipedia).

„Katalysator“
Robert Hooke (1635 – 1703)

„Propagator“
Edmond Halley (1656 – 1741)



  DGG-Mitteilungen 1/2o176

Wissenschaftliche Beiträge

der Physik als mathematische vor. [Wir müssen] die Kräfte 
der Natur aus den Bewegungserscheinungen aufspüren 
und anschließend aus diesen Kräften die übrigen Naturer-
scheinungen herleiten.“ (nach NEWTON, Ausg. v. 1999: 7).

Einleitung
In vielen Schul- und Lehrbüchern findet sich immer noch 
die Behauptung, Newton habe bereits um 1666 das allge-
meine Gravitationsgesetz mit der 1/r²-Entfernungsabhän-
gigkeit gefunden. Gleichzeitig wird behauptet, dass  
Newton damals schon „gezeigt“ habe, dass die Anzie-
hungskraft als zentripetale (zentrumssuchende) Kraft, 
die den Mond in seiner Bahn hält, gleich der „Schwere“ 
ist, welche auf der Erde die Dinge fallen lässt. Was Newton 
in seiner Studienzeit bis zum Erreichen des Bachelor of 
Arts (B.A.) in Cambridge über die Kreisbewegung und die 
zugehörige Kraft untersuchte, ist ausführlich bei FERTIG 
(2o15, 2o16) geschildert. Seine Untersuchungen zur Kreis-
bewegung gingen vom Standpunkt Descartes‘ aus, dass 
die Planeten und der Mond das Bestreben haben, einem 
Zentrum zu entfliehen („conatus recedendi a centro“). Die 
Größe dieses Bestrebens (nicht als „Zentrifugalkraft“ 
bezeichnet) bestimmte Newton durch die Weglänge, die 
ein Körper mit der zugehörigen konstanten Beschleuni-
gung gemäß den Fallgesetzen nach Galilei längs einer 
Geraden in einer bestimmten Zeit „frei fallen“ konnte. 
Bei diesen Berechnungen taucht auch das bekannte  
1/r²-Gesetz für die Fluchtbestrebung der „primären“ Pla-
neten auf, wenn man das 3. Keplersche „Gesetz“ auf die-
sen „conatus“ rein formal anwendet.

An keiner Stelle behauptete Newton damals, dass die 
„Schwere“ der Erde bis zum Mond reiche und dass die 
Mondbahn oder das „Fluchtbestreben“ des Mondes mit 
einer 1/r²-Abhängigkeit zusammenhänge. Es blieb bei 

der Prüfung, ob eine solche Beziehung zwischen Mond 
und Erde besteht, im Ergebnis wurden die Erwartungen/
Hoffnungen von Newton aber nicht erfüllt (FERTIG  
2o16: 9). Damit beendete Newton auch seine astronomi-
schen Forschungen. Sein Studium schloss er 1667 mit dem 
B.A. in Cambridge ab, wurde bald Fellow des Trinity Col-
lege und schon 1669 Professor für Mathematik auf dem 
Lucasschen Lehrstuhl, einer Stiftungsprofessur im 
modernen Sinn. Das Lehramt füllte er von 167o bis 1687 
mit einigen Unterbrechungen aus; 14 Jahre danach war 
diese Position für ihn ein „Ruheposten“, denn fünf Jahre 
war er in Cambridge nicht anwesend (WESTFALL 2o1o: 
211). Das wissenschaftliche Interesse galt der Mathematik 
und speziell der Optik mit der Theorie der Farben, wobei 
er auch viele grundlegende Versuche anstellte. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen finden sich 17o4 in den 
„Opticks“ (NEWTON, Ausg. v. 1979). Dieses Buch ist im 
Unterschied zu den „Principia“ auf Englisch abgefasst 
und nicht im streng mathematischen Stil geschrieben. 
Das III. Buch, Teil 1 der „Opticks“ enthält einen sehr inte-
ressanten Fragenkatalog, sogenannte „Queries“, die New-
ton sich selbst oder „[…] in order to a farther search to be 
made by others“ stellte. So z.B. „Query 1. Do not bodies act 
upon Light at a distance, and by their action bend its Rays; 
and is not this action (caeteris paribus) strongest at the 
least distance?“ (NEWTON, Ausg. v. 1979: 339).

Neben dem rein wissenschaftlichen Interesse nahm 
die Befassung mit Religion(en) und der Alchemie noch 
einen größeren Raum ein. Die Befassung mit Optik 
brachte Newton auf die Dispersion des Lichts beim Durch-
gang durch ein Glasprisma und die chromatische Aberra-
tion. Diesen „Linsenfehler“ behob Newton schon 1669 mit 
der Konstruktion eines „reflecting“ anstatt eines „refract-
ing“ Teleskops, also den Ersatz eines Refraktorteleskops 

Abb. 2: Aus dem Briefwechsel 
Hookes mit Newton (Nov. 1679). 
Thema ist der Nachweis der Erd-
drehung (W → E) mit dem freien 
Fall von einem hoch gelegenen 
Punkt A. Links: Newton erwartet 
den Aufschlag in D, östlich von B; 
in einer theoretischen, durchläs-
sigen Erde würde sich der Körper 
dann auf einer spiralähnlichen 
Bahn dem Zentrum nähern. 
Rechts: Hooke sieht im Falle 
eines reibungsfreien Verlaufs 
eine Ellipse, die das Zentrum C 
nicht erreicht; mit Reibung: klei-
ner werdende Ellipsen (umge-
zeichnet nach HERIVEL 1965: 
229, 231).
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(nach Galilei) durch ein Spiegelteleskop für astronomi-
sche Zwecke, das diese chromatische Aberration nicht 
aufwies. Mit großem Stolz berichtete Newton (WESTFALL 
2o1o: 233), dass er die Planung und den Bau des Geräts 
einschließlich Aufbringung der Metalllegierung für den 
Spiegel selbst und ohne fremde Hilfe angefertigt hätte, 
was auch versierten „Ingenieuren“ nicht gelungen war. 
Das Gerät war nur 6 Inch lang bei einer 4o-fachen Vergrö-
ßerung, entsprechend einem 6-Fuß-Refraktor. Ob  
Newton diesen Prototyp des Spiegelteleskops für astrono-
mische Zwecke jemals benutzte, ist nicht bekannt. Von 
seinem späteren Assistenten Humphrey Newton wissen 
wir nur, dass das Teleskop, das dieser 15 Jahre später bei 
Newton fand und für die Beobachtung von Kometen und 
Planeten nutzte, ein Refraktor war!

Die Royal Society (R.S.) in London wurde auf diese 
Erfindung aufmerksam. Henry OLDENBURG (1618–1677), 
der damalige rührige Sekretär der R.S., ein gebürtiger 
Bremer, bat Newton um eine Beschreibung und eine 
Demonstration des Teleskops. Das Gerät war eine Sensa-
tion! Die Mitglieder der R.S. haben dessen Fähigkeit mit 
einem wesentlich größeren Refraktor verglichen und fan-
den den Reflektor überragend. Eine Beschreibung des 
Teleskops wurde auch an Christiaan HUYGENS (1629–
1695) – die damalige wissenschaftliche Autorität des Kon-
tinents – geschickt. Dieser bezeichnete das Gerät als ein 
„marvelous telescope of Mr. Newton“ (WESTFALL 2o1o: 
236). Diese Erfindung war der Anlass dafür, dass Newton 
am 11. Januar 1672 Mitglied der R.S. wurde. Gleichsam als 
Einstand verfasste er eine zugehörige Schrift, die als Brief 
an Oldenburg formuliert war und sofort in den „Philo-
sophical Transactions“ der R.S. abgedruckt wurde. Damit 
wurde Newton „[…] swept along by the success of his teles-
cope, Newton stepped publicy into the community of natu-
ral philosophers [Naturwissenschaftler] to which he had 
hitherto belonged in secret.“ (WESTFALL 2o1o: 237). 

Die Schrift über Farben fand sehr schnelle Verbrei-
tung und hohe Anerkennung, nur nicht bei Hooke, dem 
Kurator der Gesellschaft (Abb. 1) und dem „established 
master of the subject in England“ (WESTFALL 2o1o: 241). 
Schon zwei Wochen nach dem Erscheinen wartete dieser 
mit scharfer Kritik auf. Diese Kritik mit dem Tenor „Habe 
ich alles schon früher gewusst/gesagt.“ soll aber nicht 
weiter diskutiert werden. Newton nahm diese Kritik, die 
er nicht ertragen konnte, sehr persönlich. Hooke nannte 
Newtons Theorie, die mit zahlreichen Versuchen und 
Berechnungen unterlegt war, nur „Hypothesen“. Dies 
führte letztlich zu einer persönlichen Entfremdung der 
beiden Personen und sogar soweit, dass Newton nahezu 
die R.S. verlassen wollte. Diese Differenzen blieben zeit-
lebens bestehen und führten dazu, dass Newton sein 
Buch „Opticks“ erst nach dem Tode von Hooke (17o2/o3) 
im darauf folgenden Jahr veröffentlichte. Man sagt, New-
ton ließ als Präsident der Gesellschaft später alle bildli-
chen Darstellungen von Hooke vernichten, damit kein 
Bild von Hooke existieren solle.

Aufgefallen ist mir, dass man die großen Leistungen 
von Hooke bis heute auf dem Kontinent fast nur auf das 
nach ihm benannte Gesetz beschränkt, während er ein 
wirkliches naturwissenschaftliches Allround-Genie war. 
Unter anderem vertrat er damals schon die Ansicht, dass 
Erdbeben natürliche Ereignisse seien und bei Verschie-
bungen von Gesteinskomplexen entstehen könnten. In 
den USA und England werden Hookes Leistungen sehr 
geschätzt und herausgestellt.

In den Folgejahren nach 1672 trat Newton relativ 
wenig an die Öffentlichkeit. Nach außen hin folgten Jahre 
des Schweigens! Dennoch wurde er von einer Vielzahl 
Außenstehender um persönlichen Rat bei mathemati-
schen Angelegenheiten gefragt. Sein Interesse an Fragen 
der Kosmologie wurde erst wieder durch Briefe von 
Hooke im Jahr 1679 geweckt. Hooke schrieb als Sekretär 
der R.S. und Nachfolger von Oldenburg auf diesem Pos-
ten; er bat um die Wiederaufnahme der früheren „philo-
sophical“ Korrespondenz. Man kann sagen, dass 1679 der 
Zeitpunkt für Newtons Neustart seiner Befassung mit der 
Himmelsphysik und der Startpunkt für das Verfassen der 
„Principia“ war, die 1687 erschienen.

Der Briefwechsel von Hooke  
mit Newton im Winter 1679/8o
Im Spätherbst 1679 bat Hooke den Professor in Cambridge 
um dessen Meinung zu einigen seiner „Hypothesen“, die 
er in seinen „Lectiones Cutlerianae“ von 1674/1679 als 
„Attempt to Prove the Motion of the Earth“ (nach  
WESTFALL 2o1o: 382) aufgestellt hatte. Hooke vertrat 
hierin die Hypothese, dass Planetenbewegungen zusam-
mengesetzt sind aus einer tangentialen Bewegung und 
einer zu einem Zentrum gerichteten anziehenden Kraft. 
Newton lehnte eine Diskussion über Hookes „Hypothese“ 
ab; stattdessen griff er das Thema zum Nachweis der tägli-
chen (diurnal) Erdrotation nochmal in einer „fansy 
[„Gedankenexperiment“] of his own“ auf.

Anmerkung: Erst Friedrich BESSEL (1784–1846) 
konnte 1838 die Bewegung der Erde um die Sonne durch 
die Beobachtung einer Parallaxe im Sternbild Schwan 
nachweisen. Und erst 1851 gelang FOUCAULT (1819–1868) 
der Nachweis der Eigenrotation der Erde durch seinen 
Pendelversuch in Paris. Also fast 3oo Jahre nach Koperni-
kus gelang der Nachweis dieser beiden Drehungen („revo-
lutiones“).

Ein Auszug des zugehörigen Briefs von Newton an 
Hooke vom 28. November 1679 ist bei HERIVEL (1965: 238-
24o) zu finden und hier unter Beibehaltung der Orthogra-
fie teilweise wiedergegeben. Newtons „fansy“: „I will con-
sider the Earth´s diurnal motion alone without the annual, 
that having little influence on the experiment I shall pro-
pound. Suppose then BDG (Abb. 2 links) represents the 
Globe of the Earth carried round once a day about its cen-
ter C from west to east according to the order of the letters 
BDG; and let A be a heavy body suspended in the Air and 
moving round with the earth so as perpetually to hang over 
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the same point there of B. Then imagine this body A let fall 
and it’s gravity will give it a new motion towards the center 
of the Earth without diminishing the old one from west to 
east. Whence the motion of this body from west to east, the 
reason that before it fell it was more distant from the center 
of the earth then parts of the earth at which it arrives in its 
fall, will be greater then the motion from west to east of the 
parts of the earth at which the body arrives in its fall: and 
therefore it will not descend in the perpendicular AC, but 
outrunning the parts of the earth to the east side of the per-
pendicular [AB] describing in its fall a spiral line ADEC, 
quite contrary to the opinion of the vulgur who think that if 
the earth moved, heavy bodies in falling would be outrun by 
its parts and fall the west side of the perpendicular.“

Es folgt nun ein langer Abschnitt, in dem Newton 
dem Experimentator Hooke einen detaillierten Versuchs-
ablauf vorschlägt: vom Fall von einem hohen Turm oder in 
einen tiefen Schacht. Diesen Vorschlag greift Hooke auf. 
Die Beschreibung des theoretischen Bahnverlaufs von 
Newtons Gedankenexperiment erregt aber den (berech-
tigten) Widerspruch von Hooke. Deshalb ließ eine Ant-
wort nicht lange auf sich warten: Bereits am 9. Dezember 
1679 erhielt Newton folgende Antwort (in Auszügen nach 
HERIVEL 1965: 24o-242, vgl. Abb. 2 rechts): „But as to the 
curve Line which you [Newton] seem to suppose it to 
Descend by […] a kind of spirall which after some few revo-
lutions Leave it in the Center of the Earth my [Hookes] the-
ory of circular motion makes me support it would be very 
differing and nothing at all a kind to a spirall but rather a 
kind Elleptueid [Ellipse]; […] I conceive the curve that will 
be described by this descending body A will be AFGH and 
that the body A would never approach nearer the Center C 
then G were it not for the Impediment of the medium as Air 
or the like but would continually proceed to move round in 
the Line AFGHAFG etc. But w[h]ere the Medium through 
which it moves has a power of impeding and destroying its 
motion the curve in which it would move would be some-
what like the Line AIKLMNOP etc and after many resolu-
tions [revolutions] would terminate in the Center C.“

Hooke vertrat also die Ansicht, dass bei einem rei-
bungsfreien Fall von einem Turm und in einer „durchläs-
sigen“ Erde der Körper dem Weg einer Ellipse folge. Ganz 
besonders betrachtete Hooke dieses Problem im gleichen 
Brief auch als „consonant to my theory of Circular motions 
compounded by a Direct motion and an attractive one to a 
Center“. Newton akzeptierte am 13. Dezember 1679 den 
Einspruch von Hooke mit einem Brief: „I agree with you 
that the body in our latitude will fall more to the south then 
east if the height it falls from be any thing great […] it will not 
descend in a spiral to the very center but circulate with an 
alternate ascent and descent made by it’s vis centrifuga 
and gravity […]“ (nach HERIVEL 1965: 243). Es schien, 
dass Newton seinen Irrtum einfach eingestanden hätte, 
die Angelegenheit damit für ihn beendet und nicht weiter 
interessant wäre; so schrieb er zum Schluss: „But the thing 
being of no great moment now […].“ Aber Newton wäre 

nicht er selbst gewesen, wenn er sich nicht fast sieben 
Jahre später in einem Gespräch mit Halley an diese Kor-
respondenz erinnert hätte. Aber noch „More than thirty 
years later, the memory still smarted enough that he tried 
to explain the error away by calling it ‘negligent stroke of 
the pen’, which Hooke interpreted as a spiral“, so  
WESTFALL (2o1o: 385) aus einem Memorandum des 
Mathematikers Abraham de MOIVRE (1667–1754) über 
Newton. 

Ermutigt durch seinen Erfolg, Newton korrigiert zu 
haben, schrieb Hooke am 6. Januar 168o einen weiteren 
Brief. Hier im Auszug eine deutsche Übersetzung von 
COHEN (1981: 1o5): „Meine Behauptung ist, dass die Anzie-
hung [f] immer in einer quadratischen Beziehung zum 
Kehrwert des Abstandes [r; f ∝ 1/r²] steht und dass folglich 
die Geschwindigkeit in einer Wurzelbeziehung [v ∝ √f] zur 
Anziehung steht und damit dem Kehrwert des Abstandes 
[proportional ist; v ∝ 1/r], genau wie es Kepler behauptet 
hat […]“. Die von Hooke angegebene Annahme einer  
1/r²-Abhängigkeit für die „Anziehung“ hält WESTFALL 
(2o1o: 386) für eine tiefe Konfusion/Verwirrung von Dyna-
mik und beschleunigter Bewegung: eine Verknüpfung 
von Fallgesetz nach Galilei mit konstanter Beschleuni-
gung bis zum Ort der Planeten und einer aristotelischen 
Kraftbeziehung nach Kepler.

Kepler selbst geht im 32. Kapitel seiner „Astronomia 
Nova“ von der klassischen Vorstellung nach Aristoteles 
aus, dass nämlich gilt: Kraft ∝ Geschwindigkeit [f ∝ v]. 
Zusammen mit seiner verallgemeinerten Beziehung  
v ∝ 1/r, die streng nur für die Apsiden gilt, lautet Keplers 
Kraftgesetz: f ∝ 1/r: „Dass die Kraft, die den Planeten auf 
seiner Bahn bewegt, mit zunehmender Entfernung von 
ihrer Quelle schwächer wird.“ So lautet auch das 33. Kapi-
tel der „Astronomia Nova“ nach KEPLER (Ausg. v. 2oo5: 
3o6, 57o). [Auch wenn diese Aussage Keplers aus heutiger 
Sicht nicht richtig ist, so ist sie jedoch die erste, die auf 
eine „Fernwirkung“ (einer nach Kepler magnetischen 
Kraft) hinweist.] Eine Reaktion von Newton auf Hookes 
„supposition“ bleibt weiter aus!

Dies ist erstaunlich, denn Hooke stellt hier doch 
eine ganz neue Sicht für die Ursache zur Beschreibung 
der Planetenbewegung auf:
•	 Die	Bewegung	setzt	sich	nach	Hooke	zusammen	aus	der	

Wirkung einer linearen Trägheitsbewegung und der 
Wirkung einer äußeren Kraft durch Anziehung (attrac-
tion, der Begriff „Schwere/gravity“ taucht noch nicht 
auf).

•	 Von	der	„vis centrifugata“ nach HUYGENS (Ausg. v. 1913: 
19o-193) aus dem Jahr 1673 oder von Newtons „conatus 
recedendi“ wird nicht gesprochen.

•	 Keplers	harmonische	Regel	(3.	„Gesetz“),	eingebaut	in	
die „Zentrifugalkraft“ zur Ableitung des 1/r²-Gesetzes, 
wird nicht verwendet.

•	 Der	 bewegte	 Körper	 ist	 nicht	 mehr	 selbst	 durch	 seine	
Schwere aktiv, sondern der Körper wird passiv von 
außen bewegt! 
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Augenscheinlich liefert Hooke ein neues „Gesetz“; es feh-
len nur noch die Beweise; zunächst sind es auch nur 
„Hypothesen“, an die sich folgende Fragen knüpfen:
•	 Gibt	 es	 eine	 Beziehung	 zwischen	 der	 äußeren	 „Anzie-

hung/attraction“ und der inneren „Schwere/gravity“?
•	 Wo	hat	diese	äußere	Kraft	ihren	räumlichen	Ursprung,	

und was ist die Ursache (cause)?
•	 Gilt	 das	 1/r²-Gesetz auch für Ellipsen oder nur für 

Kreise?
•	 Gilt	das	Gesetz	überall?

Zwei Wochen nach dem letzten Brief erreichte Newton 
die Nachricht, dass sein früherer Vorschlag an Hooke 
eines weiteren Fallversuchs zum Nachweis der Erddre-
hung erfolgreich war; es bliebe nur noch zu zeigen, 
warum der Körper der beobachteten Kurvenform folgt, 
wenn die Anziehung einer [Hookes] 1/r²-Abhängigkeit 
unterliegt. Hooke schmeichelte Newton: „I doubt not but 
that by your excellent method you will easily find out what 
that Curve must be, and its propertys, and suggest a physi-
cal Reason of this proportion.“ (nach WESTFALL 2o1o: 
387). Newton schwieg zwar immer noch, gab aber später 
zu, dass er die Herausforderung angenommen hatte. 
Newton „invertierte“ allerdings zunächst das von Hooke 
gestellte Problem; er gab die Bahnkurve vor und zeigte 
dann, dass auch eine elliptische Bahn um einen Brenn-
punkt ein invers-quadratisches Abstandsgesetz für die 
zugehörige Kraft fordert: „Das 1/r²-Gesetz“! Dieses Vorge-
hen nannte man bis ins 2o. Jahrhundert die „direkte 
Methode“: „Von der Kurve/Bahn zur Kraft“. Die indirekte 
Methode bedeutete damals: „Von der Kraft zur Kurve/
Bahn“. Heute sind die Bezeichnungen genau umgekehrt; 
ich bleibe aber bei der alten Formulierung, da diese in der 
verwendeten historischen Literatur und allen Aussagen 
darin so zu finden ist.

Der Briefwechsel mit Hooke war für Newton entschei-
dend. Whiteside, Herausgeber der „Mathematischen 
Schriften von Newton“ fasste dies so zusammen: „Hooke 
himself was the immediate catalyst in exciting the funda-
mental change through which Newton’s astronom ical 
thought went in the winter of 1679/8o.“ (BRACKENRIDGE 
1995: 24). Es war letztlich Hookes Herausforderung an  
Newton, auf die dieser nie direkt in seiner Korrespondenz 
geantwortet hatte, die ihn aber dazu motivierte, eine Ablei-
tung zu einem der wichtigsten Sätze der Himmels  -
mechanik zu verfassen, dem Flächensatz (s.u.). Mit  
BRACKENRIDGE (1995: 24) kann man sagen: „Hooke was 
the catalyst, but Newton was the creator.“

Für Newtons Zeitgenossen war der Zusammenhang 
einer 1/r²-Abhängigkeit einer Kraft für Planetenbahnen 
sehr plausibel und war angelehnt an die Ausbreitung der 
Lichtenergie, die von einem Zentrum auf eine Kugelflä-
che abgestrahlt wird. Nach COHEN (1978: 48) gilt für das 
Wissen um die 1/r²-Abhängigkeit im Zusammenhang mit 
der Planetenbewegung: „[…] the job of computing the mag-
nitude of the planetary force for circular motion was a 

mere exercise in applied algebra. What was required was a 
conceptual shift from centrifugal to centripetal force, so 
conceived, and the recognition that Huygens’s rule could 
give the magnitude of the centripetal force, so conceived. 
[…] But to show that an inverse-square type of force is at the 
basis of elliptical rather than circular orbits, […] that is 
something else again!“ Diese Abhängigkeit der planetary 
force vom radialen Abstand r entstand durch eine bloße 
algebraische Kombination der Zentrifugalkraft nach  
Huygens mit der 3. Keplerschen Regel über den Zusam-
menhang von Bahnradius und Umlaufszeit. Dieser 
Schwierigkeit der Übertragung auf eine elliptische Bahn 
waren sich alle Astronomen/Mathematiker der damali-
gen Zeit bewusst. An der Klärung dieses Problems haben 
sich auch Hooke, Christopher WREN (1632–1722/23) und 
Halley trotz eines von Wren ausgesetzten Buchpreises 
vergeblich versucht. Innerhalb einer gesetzten Frist von 
zwei Monaten konnte auch Hooke, der die Lösung zu ken-
nen vorgab, keinen Beweis vorlegen. Niemand Weiteres 
konnte gefunden werden, der dieses Problem löste. 

Man einigte sich im Januar 1684 darauf, dass Halley 
bei einem gelegentlichen Besuch in Cambridge den 
41-jährigen Lucasschen Professor Newton um Rat fragen 
sollte. Newton war über seine publizierten Schriften zum 
Licht und zu den Farben bekannt; bewundert wurde er 
aber wegen seiner großen mathematischen Fähigkeiten, 
und Halley kannte Newton über eine persönliche Diskus-
sion zum Kometen von 168o/81. 

Halleys Besuch bei Newton im August 1684
Die ungelöste Frage der Naturwissenschaft der damaligen 
Zeit war für die drei Wissenschaftler Hooke, Wren und 
Halley die Herleitung der Keplerschen Gesetze aus den 
damals bekannten Prinzipien der Dynamik. Hooke 
behauptete, dass er alle Bewegungsgesetze am Himmel 
aus der 1/r²-Relation ableiten könne. Halley gab zu, dass 
all seine Versuche diesbezüglich fehlgeschlagen seien. 
Wren war skeptisch gegenüber den Aussagen Hookes. 
Der Anreiz durch einen Buchpreis für die Lösung der 
Frage war bescheiden, aber die Aussicht auf den Ruhm, 
die Lösung zu erlangen, zog. Hooke behauptete immer 
wieder, dass er die Lösung gefunden habe; die Bekannt-
gabe wollte er aber noch geheim halten, bis andere ver-
gebliche Versuche bekannt wären; dann wollte er glän-
zen. Eine Lösung seinerseits kam aber nie!

Im August 1684 hatte Halley einige persönliche Ange-
legenheiten in Cambridge zu erledigen und besuchte 
auch Newton. Der genaue Ablauf des Besuchs ist nicht 
bekannt, da Newton kein Tagebuch führte. Was wir davon 
wissen, stammt zwar von Newton, aber nur aus zweiter 
Hand, nämlich nach Newtons Tod vom französischen 
Mathematiker de Moivre. Dieser erinnerte sich an eine 
Unterredung mit Newton – nach mehr als 43 Jahren – mit 
den Worten:

„In 1684 D
r
 Halley came to visit him [Newton] at Cam-

bridge, […] the D
r
 asked him what he thought the Curve 
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would be that would be described by the Planets supposing 
the force of attraction towards the Sun to be reciprocal to 
the square of their distance from it. S

r
 Isaac replied imme-

diately that it would be an Ellipsis, the Doctor struck with 
joy & amazement asked him how he knew it, why saith he I 
have calculated it, whereupon D

r
 Halley asked him for his 

calculation without a farther delay. Sir Isaac looked among 
his papers but could not find it, but he promised him to 
renew it [the lost solution of 1679], & then to send it to him 
[…].“ (nach WESTFALL 2o1o: 4o3).

Diskutiert wird aber auch, ob Halley die Antwort auf 
das „direkte“ Problem gesucht hatte, nämlich: welches 
Kraftgesetz gehört zu einer elliptischen Bahn? De Moivre 
erinnert sich also einer Erinnerung Newtons, dass Halley 
eine Lösung des damaligen „indirekten“ Problems (d.h. 
finde den Weg oder die Bahn des Gestirns zur gegebenen 
Kraft) erbeten habe. Newton stellt wohl im Nachgang zu 
der Unterredung eine Reproduktion des Ergebnisses her, 
welches er im Nachgang zum Briefwechsel mit Hooke 
1679 für sich selbst verfasst hatte.

Im Dezember 1684 erhielt Halley ein nur neunseiti-
ges Papier von Newton, das weit mehr beinhaltete, als er 
erwartet hatte. Falls Halley im August bei Newton speziell 
eine Lösung des inversen Problems gewünscht hatte, 
dann erhielt er jetzt die Lösung des direkten Problems. In 
diesem Fall hatte Halley seine Meinung geändert, oder er 
hatte vielleicht doch die Lösung des direkten Problems 
erbeten (von der Kurve zur Kraft)? Jedenfalls war Halley 
voller Begeisterung und trug dies als Sekretär den Mitglie-
dern der R.S. vor. Dieses Papier trägt den Titel „De motu 
corporum in gyrum“ (engl. On the Motion of Bodies in an 
Orbit; kurz: „De Motu“).

Diese Schrift stellt einen Paradigmenwechsel in der 
Beschreibung der Bewegung der Himmelskörper dar und 

ist die Keimzelle von Newtons „Philosophiae Naturalis 
Principia Mathematica“, die 1687 erscheinen werden. Als 
„Principia Mathematica“ stehen sie (natürlich) den „Prin-
cipia Philosophiae“ von DESCARTES (1644, Ausg. v. 1992) 
gegenüber. „De Motu“ wurde nicht als eigenständige 
Schrift veröffentlicht; sie wurde aber z.B. als Kopie in die 
Registratur der R.S. aufgenommen (nach HERIVEL 1965: 
257).

Die Schrift „De Motu“ liegt in fünf Versionen/
Abschriften vor (HERIVEL 1965: 257). Das Original, das 
Newton an Halley im November 1684 geschickt hatte, wurde 
nicht gefunden (BRACKENRIDGE 1995: 74). Eine Zusam-
menschau aller fünf Versionen auch in latei nischer Version 
liefert HERIVEL (1965: 257-3o3). WHITESIDE (1974: 3o-91) 
nutzt eine sehr umfangreiche Abschrift; sie ist ausführlich 
kommentiert und mit Erläuterungen in „moderner“ 
mathematischer Schreibweise versehen. Eine didaktisch 
sehr gute und ausführliche Behandlung der Elemente von 
„De Motu“ findet man in BRACKENRIDGE (1995: 69-137); 
an dieser habe ich mich inhaltlich orientiert.

Der Text, den Halley von Newton bekam, enthält weit 
mehr als die bloße Bestimmung der Kraft, welche die Pla-
neten auf ihrer Bahn um die Sonne als Brennpunkt hält. 
Newton verschickte ein Traktat, in dem auch das „Kepler- 
Problem“ als „Problem 3“ enthalten war. Über „De Motu“ 
schrieb BRACKENRIDGE (1995: 23): „Newton made a  
dramatic break with the orthodox mechanical philosophy 
of his day. He did not reject the entire system of mechanical 
thought, but he did reject one of the most basic assum  p-
tions: that force could be transferred only by impact of one 
material body with another“. 

Auch Newton hatte Vorbilder, oder wie er es in einem 
Brief von 1676 an Hooke schrieb: „If I have seen further it is 
by standing on y

e
 shoulders of giants.“ (nach WESTFALL 

Abb. 3: Zum Flächensatz. Oben 
links: Originalskizze Newtons 
aus „De Motu“ (1684) nach 
HERIVEL (1965: 257, Anm. 1). 
Benutzt wird das Trägheitsge-
setz und die Aussage, dass eine 
Kraft eine Änderung der „Bewe-
gung“ (heute: Geschwindigkeit 
nach Betrag und Richtung) 
bewirkt und umgekehrt.
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1996: 143). Einer dieser „Riesen“ war sicher Galilei, den er 
später immer wieder erwähnte, mit Lob überschüttete 
und ihm Dinge zuschrieb, die m.E. von Descartes stam-
men; diesen wiederum erwähnte Newton später nur recht 
abfällig. Von Galilei übernahm Newton die „Fallgesetze“ 
(vgl. FERTIG 2o16: 13) für eine konstante lokale Kraftein-
wirkung (modern: Beschleunigung). Es sind die drei Ele-
mente v ∝ t, s ∝ t² und die „Wurfparabel“, die in den 
Schriften von Newton zur Dynamik immer wieder auftau-
chen, auch in der Schrift „De Motu“ an Halley 1684 zur 
Auffindung von Kraftfunktionen bei der Lösung des klas-
sischen „direkten“ Problems zur Bewegung unter einer 
Zentralkraft. Newton suchte die Lösung für ein lokales 
Problem, das sich dann unabhängig vom Beobachtungs-
punkt verallgemeinern lässt. Das zeigt sich auch darin, 
dass er später/alternativ lokale Kurvenelemente wie Ellip-
senbögen lokal als Kreise und dann weiter wie kleine 
Parabeln behandelte (symbolisch: vom Kegelschnitt (glo-
bal) → Kreis (regional) → Parabel (lokal)).

„De motu corporum in gyrum“: eine Kurzversion 
der „Kurzfassung“ der „Principia“
Newtons „De Motu“ enthält Definitionen, Hypothesen, 
Hilfssätze, Behauptungen (Propositions), aufgeteilt in 
Lehrsätze (Theorems) und Aufgaben (Problems). Ich 
werde im Folgenden einzelne Punkte herausgreifen und 
diese nach BRACKENRIDGE (1995: 69-94) zitieren. Auf 
eine detaillierte Beweisführung wird aber weitgehend 
verzichtet; diese findet man in Ausführlichkeit z.B. bei 
WHITESIDE (1974: 3o-91). Alle Zitate von Definitionen, 
Hypothesen, Lehrsätzen, usw. sind in der Reihenfolge 
beibehalten; sie beziehen sich auf BRACKENRIDGE 
(1995: 69-95). Notwendige Anmerkungen sind in eckige 
Klammern gesetzt. Meine späteren persönlichen Ergän-
zungen und Bemerkungen orientieren sich dabei an 
BRACKENRIDGE (1995).

Definition 1: „I [Newton] call centripetal the force by which 
a body is impelled or attracted toward some point which is 
regarded as the center.“
Definition 2: „Moreover, [I call] the force of a body, [the 
force] innate in a body, that by which it endeavors to perse-
vere in its own motion along a straight line.“
Definition 3: „And [I call] resistance the force which comes 
from a regularly impeding medium.“

Newton bietet dann vier Arbeitshypothesen: die erste 
betrifft sein Modell des Widerstandsverhaltens (hier nicht 
behandelt); die zweite beschreibt die Bewegung im „kräf-
tefreien“ Raum:

Hypothesis 2: „Every body by its innate force alone pro-
gresses uniformly along a straight line to infinity unless 
something impedes it from outside.“
Hypothesis 3: „A body, in a given time, with forces having 
been conjoined, is carried to the place where it is carried by 
separated forces in successively equal times.“
Hypothesis 4: „The space which a body, with some centri-
petal force impelling it, describes at the very beginning of its 
motion, is in the doubled ratio [quadratisch] of the time.“

Theorem 1 (s. Abb. 3): „All orbiting bodies describe, by 
radii having been constructed to their center, areas pro-
portional to the times.“
Theorem 2: „For bodies orbiting uniformly on the circum-
ferences of circles, the centripetal forces [f] are as the  
squares of the arcs described in the same time divided by 
the radii [r] of the circles.

Corollary 1: „[Hence] the centripetal forces are as the 
squares of the speeds divided by the radii of the circles.“
Corollary 2: „And reciprocally as the squares of the perio-
dic times divided by the radii of the circles.“

Abb. 4: Herleitung der Größe 
einer Zentralkraft F aus der 
Geometrie der Bahnkurve. Die 
Schlussformel für F wird durch 
Grenzübergang von Q nach P 
gewonnen. Oben links: Origi-
nalskizze Newtons aus „De 
Motu“ (1684, nach HERIVEL 
1965: 257, Anm. 1, s. Anm. zu 
Theorem 3)
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Corollary 3: „From this, if the squares of the periodic times 
are as the radii of the circles, [then] the centripetal forces 
are equal, and conversely.“
Corollary 4: „If the squares of the periodic times are as the 
squares of the radii, [then] the centripetal forces are 
reciprocally as the radii, and conversely.“
Corollary 5: „If the squares of the periodic times are as the 
cubes of the radii, [then] the centripetal forces are recipro-
cally as the squares of the radii, and conversely.“

Scholium: „The case of the fifth corollary holds true in the 
celestial bodies. The squares of the periodic times are as the 
cubes of the distances from the common center around 
which they revolve. Astronomers already agree that this 
holds true in the major planets orbiting around the sun and 
in the minor ones around Jupiter and Saturn.“

Theorem 3 (s. Abb. 4): „If a body, by orbiting around the 
center S, should describe any curved line APQ, and if  
[… then] I assert that the centripetal force would be recipro-
cally as the solid SP

2
 × QT

2
/QR, provided that the quantity 

of that solid that ultimately occurs when the points P and  
Q coalesce is always taken.“

Corollary: „Hence if any figure is given, and on it a point 
toward which the centripetal force is directed, [then] it is 
possible for a law of centripetal force to be found which will 
make a body orbit on the perimeter of that figure. Specifi-
cally, the solid [product] SP

2
 × QT

2
/QR reciprocally pro-

portional to this force must be computed. We shall give 
examples of this point in the following problems.“

Problem 1: „A body orbits on the circumference of a circle; 
there is required the law of centripetal force being directed 
to some point on the circumference.“
Problem 2: „A body orbits on a classical ellipse; there is 
required the law of centripetal force being directed to the 
center of the ellipse.“
Problem 3: „A body orbits on an ellipse; there is required 
the law of centripetal force directed to a focus of the 
ellipse.“

Scholium: „Therefore the major planets orbit in ellipses 
having a focus at the center of the sun, and with their radii 
having been constructed to the sun describe areas proporti-
onal to the times, exactly as Kepler supposed.“

Theorem 4: „Supposing that the centripetal force is re cip-
rocally proportional to the square of the distance from the 
center, the squares of the periodic times [T

2
] in ellipses are 

as the cubes of their transverse axes [a
3
].“

Problem 4: „Supposing that the centripetal force be made 
reciprocally proportional to the square of the distance 
from its center, and that the absolute quantity of that force 
is known; there is required an ellipse which a body will 

describe, when released from a given position with a given 
speed [Betrag der Geschwindigkeit] along a given straight 
line [Richtung der Geschwindigkeit].“

Die folgenden „Problems“ 5 bis 7 sind für den späteren 
„echten“ Mondtest nicht von Bedeutung.

Newton hat jetzt alle Keplerschen „Vermutungen“ 
nachgewiesen und mit Theorem 3 den Wunsch Halleys 
nach Klärung des direkten Problems erfüllt!

Ergänzungen und Anmerkungen zu den 
Definitionen, Hypothesen etc. in „De Motu“
Zu Definition 1: Diese Definition enthält zum ersten Mal 
den von Newton geprägten Begriff der Zentripetalkraft, 
also der zentrumsuchenden Kraft; sie stellt das Gegen-
stück zur Zentrifugalkraft dar, wie sie von HUYGENS (1913: 
13o) als Fliehkraft (vis centrifuga) beschrieben, im Origi-
nal 1673 als terminus technicus von Huygens veröffentlicht, 
aber schon 1656 verwendet wurde. 
Zu Definition 2: In Newtons Deutung ist der Gebrauch 
von „force innate in a body“ am besten mit unserem 
Begriff „magnitude of the linear momentum“ (|mv|; m = 
Masse, v = Vektor der Geschwindigkeit) (BRACKENRIDGE 
1995: 75) gleichzusetzen.
Zu Definition 3: Alles, was mit der Bewegung in einem 
widerstandsbehafteten Medium in Zusammenhang steht, 
wird hier nicht behandelt. Dass Newton diese Definition 
hier aufgenommen hat, ist sicher mit der Analyse der 
Bewegungsvorgänge nach Descartes in einem Äthermo-
dell für den Kosmos zu sehen.

Zu Hypothesis 2: Damit folgt Newton der Hypothese von 
Descartes, dass die Bewegung eines Körpers bei fehlen-
den äußeren Kräften gleichförmig auf einer unendlich 
langen, geraden Linie erfolgt (d.h. die Bewegung unter-
liegt nur einer „innate force“ = „inneren Trägheit“).
Zu Hypothesis 3: Diese betrifft die Parallelogrammregel 
für die Addition von Bewegungen, welche durch unter-
schiedliche Kräfte hervorgerufen werden.
Zu Hypothesis 4: Diese Hypothese beschreibt eine Art 
Fallgesetz nach Galilei für den Fall einer konstanten 
Krafteinwirkung und einer quadratischen Zeitabhängig-
keit des zurückgelegten Weges: Diese Beziehung ist für 
alle künftigen Bewegungsanalysen bei kontinuierlicher 
Einwirkung einer Zentripetalkraft entscheidend. Sie 
stellt den Kern von Newtons späteren Analysen dar und 
wird in einer Überarbeitung von einer Hypothese zu 
einem Hilfssatz befördert!

Zu Theorem 1: Dieser Satz liefert also eine Verknüpfung 
zwischen Zeit und Geometrie der Bahn für eine 
bestimmte Zentripetalkraft. WHITESIDE (1974: 35 (19)): 
„Newton’s proof of this fundamental generalization of 
Kepler’s areal law (contrived by the latter – more than a 
little shakily – to regulate the varying speeds of the solar 
planet in their minimally eccentric elliptical orbits and on 
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a purely kinematical basis […]) is more subtle and consi-
derably less cogent than it may at first appear […]“.

Dieses scheinbar einfache Theorem besitzt eine überra-
schend große Auswirkung: Auf ihm ist nahezu Newtons 
gesamte Himmelsmechanik gegründet. Hier einige 
Aspekte seiner Tragweite: Das Theorem gilt für eine belie-
bige Zentripetalkraft; eine bestimmte Form der Entfer-
nungsabhängigkeit wird nicht vorgeschrieben; eine Zeit-
abhängigkeit der Kräfte kann auch bestehen. Die Kräfte 
können von Moment zu Moment anders sein; sie können 
positiv, negativ oder Null sein. Solange nur die Zeitspan-
nen gleich lang gehalten werden, bleiben die Flächen der 
Dreiecke unabhängig von der Kraft selbst. Bei Newton 
wird nichts über einen Körper im Zentrum der Kraft 
gesagt. Zunächst ist das nur ein mathematischer Punkt. 
Das Wort „orbit“ muss hier keine geschlossene Kurve 
bedeuten. Die „Masse“ eines Körpers wird generell ver-
nachlässigt. Wenn Newton von „Kraft“ redete, dann 
meinte er die beschleunigende Wirkung; also die Ände-
rung des „linear momentum“. Was dieses Theorem uns 
sagt ist, dass, falls es solche Kräfte gibt, der Flächensatz 
gilt (Abb. 3). Die Abbildung ist eine Kurzversion des 
Beweisgangs von Newton.

Newtons Beweis von Keplers Regel „Gleiche Flächen 
in gleichen Zeiten“ wird jetzt zu einem Lehrsatz, wenn 
eine Zentralkraft zum Erhalt der Bahnform vorliegt. Die 
Herausforderung zur Lösung des „direkten“ Problems 
liegt im Auffinden der funktionalen Abhängigkeit der 
Kraft vom Abstand des Zentrums zum Körper auf der 
Umlaufbahn. Im Theorem 1 lässt Newton die Zeit durch 
die überstrichene Fläche und damit durch Bahnkenngrö-
ßen ersetzen. Zusammen mit der „parabolischen Appro-
ximation“ (s.a. FERTIG 2o16: 8) kann er in Theorem 3 ein 
allgemeines Maß für die Zentripetalkraft entwickeln. Der 
so formulierte „Flächensatz“, der bei Kepler (nur) eine 
reine Rechenregel war, wird später in Newtons „Princi-
pia“ die notwendige und hinreichende Bedingung für die 
Existenz einer Zentripetalkraft!

Zu Theorem 2: Hier behandelt Newton eine Kreisbahn 
unter der Wirkung einer beliebigen Zentripetalkraft, die 
nach innen gerichtet ist, in verfeinerter Form unter Ver-
wendung von Hypothese 2 nach WHITESIDE (1991: 31). 
Das Ergebnis ausgedrückt als Proportion: 

d.h. f ∝ arc
2
/r. Newton benutzt stets die Mehrzahl, um 

alles in üblichen Proportionen auszudrücken; Gleichun-
gen in unserem Sinne gab es damals noch nicht, und 
unbekannte, aber konstante Größen entfallen dadurch! 

Zu Theorem 3 (s. Abb. 4): Dieses Theorem in „De Motu“ 
ist Newtons bedeutendste Leistung für die Dynamik ebe-
ner Bahnen unter der Wirkung einer Zentralkraft; sie lie-

fert später das 1/r²-Gesetz für elliptische Bahnen. Es kom-
biniert mehrere geometrische Elemente für den Aufbau 
des grundlegenden Denkmusters (Paradigmas) zur 
Lösung des direkten Problems. Abbildung 4 zeigt die 
Grundelemente der Geometrie in Newtons allgemeinem 
Ansatz zur Lösung des direkten Problems: Die Bahn 
eines Körpers durch die Punkte A, P und Q ist gegeben, 
man suche das Gesetz der zugehörigen Zentripetalkraft 
in S! Die grundlegenden geometrischen Elemente sind: 
die Verschiebung RQ vom geraden, trägheitsbedingten 
Weg auf der Tangente durch PR, hervorgerufen durch 
eine Zentripetalkraft, die auf das Zentrum in S gerichtet 
ist; die Sektorfläche PSQ wird angenähert durch die 
Dreiecksfläche PSQ und ist gegeben durch die Hälfte des 
Rechtecks QT·SP. Wandert der Punkt Q nach P, dann 
wird die wirksame Kraft als konstant angenommen und 
ihre Größe ist nach Hypothese 4 der Verschiebung QR 
direkt und dem Quadrat der Zeit umgekehrt proportio-
nal. Nach Theorem 1 ist die Fläche PSQ der Zeit proporti-
onal. D.h. die Kombination von Flächensatz und „Fall-
gesetz“ liefert dann das Verhältnis QR/(QT·SP)² für die 
allgemeine Zentripetalkraft, oder wie dies Newton aus-
drückt: „[…] the centripetal force would be reciprocally as 
the solid [Produkt] (SP²·QT²)/QR.“ Der Satz gilt für belie-
bige Kurven und ist nicht beschränkt auf Kreise oder Ellip-
sen! Man beachte, dass die Ergebnisse stets unter der 
Grenzbetrachtung Q → P zu betrachten sind. Newtons 
Skizze (s. Abb. 4 oben links) legt zwar eine Ellipse nahe; 
sie soll aber wohl nur an sein zu lösendes Kepler-Pro-
blem erinnern. BRACKENRIDGE (1995: 91-93) liefert 
eine detaillierte Beweisführung gemäß Newton. Die Aus-
sage für die allgemeine Zentripetalkraft F ist:

Der angefügte Hilfssatz (Corollary) ist eine Anleitung zum 
Berechnen der Zentripetalkraft.

Aus der gegebenen Kurvenform und der Lage des 
Kraftzentrums S ist das Verhältnis QR/QT² als Funktion 
von SP und den Kurvenparametern für Q → P zu bestim-
men. In der Größe QR/QT² steckt die Information der 
individuellen Kurvenform. BRACKENRIDGE (1995: 33, 93) 
bezeichnet den Ausdruck QR/(QT²·SP²) wegen des linea-
ren Terms QR als „linear dynamics ratio“ und die Größe 
QR/QT² als „discriminate ratio“. Eine formale Betrach-
tung: Sei k eine zusammengesetzte Konstante, dann wird 
das Ergebnis von Theorem 3 und dem Grenzübergang 

mit der zugehörigen Abbildung 4 beschrieben. Diese 
Skizze lässt sich „modern“ so interpretieren: Ein Partikel 
der Masse m befindet sich zur Zeit t = tO am Ort rO = r(tO) 
und habe die Geschwindigkeit vO. Zu einem späteren Zeit-
punkt tO + Δt finden wir das Partikel nach der Einwirkung 
einer Kraft F am Ort r(tO + Δt). Betrachtet man nur infinite-
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simal kleine Zeitabschnitte Δt, so liefert eine Taylorent-
wicklung für r(tO+ Δt):

Der erste Term rechts stellt die Ausgangsposition dar, der 
zweite liefert die trägheitsbedingte Verschiebung in der 
Zeit Δt (ohne Krafteinwirkung) und der dritte Term die 
Auswirkung der Kraft, die über eine kleine Zeitspanne  
Δt als Kraftstoß wirkt.

Zu Problems 1–3: Abbildung 5 skizziert die Geometrie 
der drei Probleme; die Indizes beziehen sich auf die 
Nummer des Problems: Im Problem 1 habe ich die Lage 
des Quellpunktes S auf das Ende des Durchmessers und 
P auf eine beliebige Sekante gelegt. Eingezeichnet sind 
einige Formparameter der Kurven, sowie die später 
benutzten polaren Koordinaten (r,θ) des laufenden 
Punktes P. Lösungen für diese Aufgaben in streng geo-
metrischen Verfahren sind sehr gut und ausführlich bei 
BRACKENRIDGE (1995: 95-118) wiedergegeben; sie 
erfordern allerdings einige Sätze von APOLLONIUS (ca. 
2oo B.C.), die Newton nicht zitiert. Eine lesenswerte 
Transformation der allgemeinen Kraftbestimmung 

in eine polare Darstellung von SQ, ST, QR mit dem 
Grenz  wert (QR/QT²) für Q → P liefert WHITESIDE (1974:  
41 (3o)); Differenzenquotienten gehen dann in Differen-
tialquotienten über. Es entsteht eine „moderne“ Diffe-
rentialgleichung. Der Übergang zur polaren Darstellung  
r = r(θ) ist gleichbedeutend mit der Elimination des Para-
meters Zeit [t] bei Newton durch die Bahn (r,θ) selbst. 

Die übliche Bewegungsgleichung für r(t) und θ(t) führt auf 
zwei gekoppelte Differentialgleichungen zweiter Ord-
nung. Mit der konstanten Größe h = r²·dθ/dt aus der/dem 
Drehimpulserhaltung/Flächensatz und der Substitution 
u = 1/r lässt sich die Radialkomponente der Beschleuni-
gung „freundlicher“ ausdrücken (die linke Seite wird 
linearisiert):

mit 

PASK (2o13: 228-229) bezeichnet dies als die „polar orbital 
equation“ oder „orbit-shape equation“. LAMB (1926: 263-
266) benutzt diese Gleichung zur Lösung vieler Probleme 
in zentralen Kraftfeldern. [Man beachte den Spezialfall:  

Beispiel: Für die logarithmische Spirale

Einfaches Umstellen der Terme liefert die unten benutzte 
Bestimmungsgleichung für f(u):

Lösung für Problem 1 (s. Abb. 5, Index 1): 
u(θ) = (2A·cos(θ))

-1
. Hier ist das Zentrum des Kreises nicht 

das Kraftzentrum! Nach Differentiation und Einsetzen in 
die „polar orbit“-Gleichung folgt: F ∝ u

5
 = 1/r

5
. Für den Fall 

r = o, d.h. der Massenpunkt läuft durch S, macht Newton 
den Zusatz: „In this case and in other similar cases, it must 
be understood that after the body reaches the center S, it 

Abb. 5: Aufgaben/Problems zur Zen-
tralkraft F. Oben links: Originalskizze 
Newtons aus „De Motu“ (1684, nach 
HERIVEL 1965: 257, Anm. 1). Die Indi-
zes stehen für die Nummer des jeweili-
gen Problems. Problem 1 (modifi-
ziert): Man bestimme die Kraft für 
eine Kreisbahn als Funktion der Ent-
fernung r vom Kraftzentrum, wenn 
das Kraftzentrum S auf der Periphe-
rie des Kreises liegt. Problem 2: Man 
bestimme die Kraft für eine elliptische 
Bahn als Funktion der Entfernung r, 
wenn das Kraftzentrum im Mittel-
punkt C liegt. Problem 3: Man 
bestimme die Kraft für eine elliptische 
Bahn als Funktion der Entfernung r, 
wenn das Kraftzentrum im linken 
Brennpunkt S liegt (s. Anm. zu den 
Problemen 1–3).
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will no longer return to its orbit, but it will depart along the 
tangent.“ (nach BRACKENRIDGE 1995: 1o1). Damit ist die 
Bahnkurve nicht mehr geschlossen!

Lösung für Problem 2 (s. Abb. 5, Index 2): 
u = 1/r = (1/b)·[1 – ε

2
·cos

2
(θ)]

1/2
 für die polare Darstellung (r,θ) 

einer Ellipse mit der Polstelle im Mittelpunkt. In diesem 
Beispiel fallen geometrisches Zentrum und Kraftzentrum 
zusammen. Hier folgt nun: F (r) ∝ r. D.h. um ein Partikel auf 
einer Ellipsenbahn zu halten, deren Kraftzentrum im Mit-
telpunkt der Kurve liegt, ist eine Kraft aufzubringen, die 
linear mit dem Abstand zunimmt! Diese Form der Kraft 
entspricht dem Hookeschen linearen Kraftgesetz. Die 
resultierende Bewegung wird man jetzt als „einfach har-
monisch“ bezeichnen. DENSMORE (2o1o: 21o-226) weist in 
ihrem Beweis dieses Satzes mit geometrischen Regeln 
nach Newton darauf hin, dass es durchaus Spekulationen 
gab, dass sich Planeten in Form einer „elliptic harmonic 
motion“ bewegen (LAMB 1926: 77); dazu zählten auch viele 
Anhänger von Descartes und auch Hooke! Newton gibt für 
seine Aufgaben keine physikalisch relevanten Problemstel-
lungen; er zeigt hier nur die Möglichkeiten der Kraftbe-
rechnung bei vorgegebenen Bahnen.

Lösung für Problem 3 (s. Abb. 5, Index 3): 
u = 1/r = (1/p)·[1 – ε·cos(θ)] nach einer Formelsammlung 
für die polare Darstellung (r,θ) einer Ellipse mit der Pol-
stelle im rechten Brennpunkt; mit der großen Halbachse 
a, der kleinen Halbachse b und p = b²/a als Parameter  
(alte Bezeichnung: semi-latus rectum). Das Ergebnis:  
F (r) ∝ 1/r². 

Newton schließt seinen Beweis mit einem bemer-
kenswerten Lehrsatz bezüglich Keplers Beobachtungen 
und den daraus abgeleiteten Regeln mit dem Scholium: 
„Therefore the major planets orbit in ellipses having a 
focus at the center of the sun, and with their radii having 
been constructed to the sun describe areas proportional to 
the times, exactly as Kepler supposed.“ Newton wertet 
Keplers „Flächensatz“ also nur als Annahme oder Vermu-
tung!

[In Großbritannien war von 1978 bis 1988 eine 
1-£-Banknote im Umlauf (Abb. 6), auf der neben Newtons 
Spiegelteleskop, einem Prisma, der aufgeschlagenen 
„Principia“ mit der Geometrie für oben genannte Prob-
leme 2 und/oder 3 (leider in sich nicht konsistent!) darge-
stellt sind; wer die Inkonsistenz findet – man muss genau 
hinschauen – kann dem Autor diese mitteilen. Eine Auflö-
sung werde ich in der Fortsetzung dieses Artikels geben.]

Zu Theorem 4: Den Beweis hierzu findet man bei  
BRACKENRIDGE (1995: 119-124) oder gut kommentiert bei 
WHITESIDE (1974: 49-55), er wird hier aber nicht wieder-
gegeben. Mit dem Beweis dieses Theorems sind die  
Keplerschen Beobachtungen für das Einkörperproblem, 
als Regeln formuliert, jetzt bewiesen und damit „Gesetze“.

Zu Problem 4: Hier geht Newton das „alte“ inverse Prob-
lem an: von der Kraft zur Bahn. Es bleibt hier unkommen-
tiert, da es nur eine „fast echte“ Inversion darstellt und mit 
Newtons geometrischer Darstellung sehr kompliziert ist. 

Mit der Lösung dieser Probleme sind Halleys Fragen 
zum Problem, ob „direkt“ oder „indirekt“, erschöpfend 
beantwortet und die Grundlage für eine „rationale“ Him-
melsmechanik ist gelegt!

Schlussbetrachtung
Newton zeigt mit seiner Schrift „De Motu“, dass die Zen-
tripetalkraft eine 1/r²-Abhängigkeit besitzt, wenn ein Kör-
per auf einer elliptischen Bahn um deren Brennpunkt 
laufen soll. Diese Lösung bildet später die Grundlage für 
das allgemeine Gravitationsgesetz. Sie stellte die Basis für 
alle weiteren Entwicklungen der mathematischen Astro-
nomie dar. Die schriftliche Diskussion von Newton mit 
Hooke, deren Aufarbeitung und die Beantwortung der 
Frage von Halley in der Schrift „De Motu“, stellt das Ende 
der Vorbereitung zur „Principia“ dar, ein Werk, das zu 
den Grundlagen der modernen (klassischen) Mechanik 
gehört. Die zwei „Propositions“: 1. „[…] all bodies circula-
ting about a centre sweep out areas proportional to the 
time.“ und 2. „[…] a body revolving in an ellipse […], the law 

Abb. 6: Die Rückseite einer 
1-£-Note, die von 1978 bis 
1988 im Umlauf war und 
dann durch eine Münze 
ersetzt wurde. Das Bild ent-
hält in der Darstellung einer 
Bahn um die Sonne als Zen-
tralkraft eine Unstimmig-
keit, die Newton als ehema-
ligem Master of the Mint 
sicher so nicht passiert 
wäre! Erkennen Sie diese 
Unstimmigkeit (bei dem 
Maßstab nicht einfach!)?
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of attraction directed to a focus of the ellipse […] is inverse-
ley as the square of distance.“ sieht CHANDRASEKHAR 
(2o12: 7) als „triumphant breakthrough from which the 
Principia was later to flow“. Mit „De Motu“ endet die Vor-
geschichte zu den „Principia“ und auch der Weg zum 
„wahren“ Mondtest, der dann im Teil 2 dieses Artikels 
behandelt werden soll. 

Die Geschichte zum Mondtest begann zeitlich mit 
den Pestjahren von London 1665–66, den Diskussionen 
mit Hooke 1679 und der Beantwortung der Frage(n) von 
Halley 1684. Man fragt sich jedoch, was gewesen wäre, 
wenn Halley nicht 1684 nach Cambridge zum Besuch 
Newtons gekommen wäre und nicht mit ihm seine Dis-
kussion mit Hooke und Wren im Frühjahr 1684 bespro-
chen hätte. Hätte Newton seine Überlegungen, die er 
nach dem Briefwechsel mit Hooke 1679/8o anstellte, viel-
leicht gar nicht veröffentlicht? Ich glaube, er hätte es, 
denn irgendwie lag die Frage nach dem Zusammenhang 
von irdischer „Schwere“ und himmlischer „Anziehung“ 
in der Luft. BRACKENRIDGE (1995: 118): „Nevertheless, 
Halley asked his question at the right time and of the right 
person, and Newton’s answer caught the attention of the 
academic world.“ Newton hatte die Lösung ja schon 
(lange) in der Schublade liegen; im Herbst 1684 konnte er 
sie nur nicht so schnell finden!
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Georisiko Erdfall: 
Und plötzlich war da ein Loch – 
die Nachwuchsgruppe Subrosion  
des LIAG stellt sich vor 
Sonja H. Wadas, Sarah Hupfer, Martin Kobe, Marion Miensopust & Christiane Schneider-Löbens, LIAG, Hannover

Motivation der Nachwuchsgruppe Subrosion
Und plötzlich war da ein Loch im Erdboden. Dieses Schre-
ckensszenario erlebten bereits zahlreiche Menschen in 
Deutschland, aber auch weltweit. Die beispielhaften, 
katastrophalen Erdfallereignisse in Schmalkalden am  
1. November 2o1o und in Nordhausen am 19. Februar 2o16 
haben glücklicherweise nur Gebäudeschäden verursacht. 
Dies sind jedoch nur zwei Beispiele für das Auftreten von 
Erdfällen. Im Thüringer Subrosionskataster sind insge-
samt über 8.ooo historische und rezente Erdfälle erfasst, 
wobei die Dunkelziffer höher ist, da nicht alle beobachte-
ten Erdfälle an die Behörden gemeldet werden und sich 
derartige Einstürze auch in abgelegenen Regionen, ver-
borgen vor dem menschlichen Auge, ereignen.

Der Prozess, der zu der Entstehung von Erdfällen 
führt, wird als Subrosion bezeichnet. Subrosion ist die 
Auslaugung von löslichen Gesteinen im Untergrund wie 
Steinsalz, Gips, Anhydrit oder Kalkstein durch den Kon-
takt mit Grundwasser und/oder meteorischen Wässern. 
Der Prozess kann jedoch durch anthropogene Einflüsse 
verstärkt werden, z.B. durch Soleförderung. Im Laufe der 
Zeit bilden sich größer werdende Hohlräume im Unter-
grund, die zur Erdoberfläche propagieren. Lässt dann die 
Stabilität der Deckschichten nach, kommt es zum Kollaps 
und ein so genannter Erdfall entsteht (Abb. 1). Treten Erd-
fälle in urbanen Flächen auf, ist das öffentliche Interesse 
groß, da diese Subrosionsstrukturen Gebäude, Infra-
struktur und Menschenleben gefährden können. Auf-
grund des großen Georisikos ist eine detaillierte Untersu-
chung dieser Strukturen und ihrer Entstehungsprozesse 
unerlässlich. Das Leibniz-Institut für Angewandte Geo-
physik (LIAG) in Hannover gründete daher die Nach-
wuchsgruppe Subrosion, die im Sommer 2o14 ihre Arbeit 
aufnahm. Das Ziel der fünf Nachwuchswissenschaftler/
innen ist die Integration verschiedener geophysikalischer 
Methoden zur Abbildung und Modellierung der durch 
Subro sion entstehenden Strukturen, der Hydraulik, der 
L ösungsprozesse und der Mechanik. Um dies zu errei-
chen, werden fünf verschiedene Untersuchungsansätze 
miteinander kombiniert: (1) Oberflächen- und Bohrloch-

seismik, (2) Geoelektrik und Georadar, (3) Gravimetrie 
und Messung der Oberflächendeformation, (4) Spektrale 
Induzierte Polarisation (SIP) und Petrophysik und  
(5) Numerische Modellierung. Darauf aufbauend sollen 
die folgenden wissenschaftlichen Fragen beantwortet 
werden: (a) Was sind die strukturellen Charakteristika 
von Subrosionsbereichen und ihrer unmittelbaren 
Umgebung? (b) Welche geophysikalischen Parameter eig-
nen sich zur Identifizierung von instabilen Zonen? (c) Wie 
groß sind die räumlichen und zeitlichen Variationen und 
wie genau lassen sich diese bestimmen? 

Mit diesem Artikel möchte sich die Nachwuchs-
gruppe Subrosion des LIAG den Mitgliedern der DGG all-
gemein vorstellen und einen kleinen Einblick in die lau-
fenden Arbeiten liefern.

Oberflächen- und Bohrlochseismik
Bevor eine Modellvorstellung entwickelt werden kann, 
müssen zunächst die strukturellen Charakteristika von 
Erdfällen und Subrosionssenken bestimmt werden. Die 
Seismik, insbesondere die hochauflösende Scherwel-
len-Reflexionsseismik, ist für diesen Zweck bestens geeig-
net. Am LIAG ist auch die Möglichkeit der kombinierten 

Abb. 1: Erdfall nahe der Äbtissinnengrube westlich von Bad Franken-
hausen. Es ist nur einer von ca. 8.000 registrierten Erdfällen in Thü-
ringen.
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Betrachtung von P- und S-Wellen gegeben, sowohl von 
der Erdoberfläche aus als auch im Bohrloch im Rahmen 
eines Vertikalen Seismischen Profils (VSP) (Abb. 2). Die 
Seismik soll die oberflächennahen Subrosionsstrukturen 
und ihre räumlichen Variationen abbilden mit dem Ziel 
der Entwicklung eines Strukturmodells. Außerdem soll 
dieses Modell mit elastischen Kenngrößen, z.B. mit dem 
Schermodul und mit Attributen, die durch Subrosion 
instabile Bereiche beschreiben, parametrisiert werden. 
Als Untersuchungsgebiete für die seismischen Messun-
gen wurden Bad Frankenhausen und Schmalkalden in 
Thüringen gewählt. Der Untergrund Thüringens ist domi-
niert von Ablagerungen des Zechsteins wie Gips und 
Anhydrit, die von Auslaugung betroffen sein können. Dies 
führt zur Bildung von Erdfällen und Subrosionssenken. 
Bad Frankenhausen und Umgebung sind bekannt für ein 
flächenhaftes Subrosionsproblem (der durch die Auslau-
gung schief stehende Kirchturm der Oberkirche ist ein 
Wahrzeichen der Stadt), weshalb ein Fokus der Nach-
wuchsgruppe Subrosion auf diesem Gebiet liegt. Am 
Kirchturm wurde daher vom LIAG und der Thüringer 
Landesanstalt für Umwelt und Geologie (TLUG) eine  
457 m tiefe Forschungsbohrung abgeteuft. Seit Sommer 
2o14 wurden außerdem 16 reflexionsseismische SH-Wel-
len-, 4 P-Wellen-Profile und 3 VSP (P- und S-Wellen) in der 
Innenstadt und der Umgebung von Bad Frankenhausen 
gemessen. 

Für die Messungen wurden ein Landstreamer mit 
Horizontalgeophonen sowie eine Bohrlochsonde mit 
einem 3K-Geophon als Empfänger verwendet. Als seismi-
sche Quellen dienten der am LIAG entwickelte und paten-
tierte Mikrovibrator ELVIS und zwei hydraulische Vibra-
toren. Die seismischen Profile konnten sowohl die Exis-
tenz älterer und heute überdeckter als auch rezenter 
oberflächennaher Subrosionsstrukturen nachweisen. 
Das zeigt, dass die Auslaugungsprozesse, die vermutlich 
während des Tertiärs begannen, bis heute andauern. In 
den seismischen Sektionen sind die Auslaugungserschei-
nungen als Subrosionssenken und Einbruchstrukturen 
zu erkennen (Abb. 3). 

In den betroffenen Bereichen dominieren diskonti-
nuierliche Reflektoren mit meist kleinräumigen Bruch-

strukturen mit Versätzen von bis zu 1o m. Außerdem wur-
den oberflächennahe Störungen identifiziert, die vermut-
lich Wegsamkeiten für die ungesättigten Wässer 
darstellen, die die Zechsteinablagerungen auslaugen. Ihr 

Abb. 3: Interpretation eines migrierten und tiefenkonvertierten 
S-Wellen-Profils, gemessen am schiefen Kirchturm in Bad Franken-
hausen, Thüringen. Im oberflächennahen Bereich an der Position 
des Turms ist eine Subrosionssenke zu erkennen (verändert nach 
WADAS et al. 2016).

Abb. 2: Messprinzip der VSP und der 
P- und S-Wellen-Reflexionsseismik. 
Die Laufwege der seismischen Wellen 
sind gestrichelt dargestellt.
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Vorhandensein deutet außerdem auf eine komplexe regi-
onale Geologie hin. Bei der Identifizierung von oberflä-
chennahen Subrosionsstrukturen hat sich die SH-Wel-
len-Seismik als vorteilhaft erwiesen, da sie ein hochauflö-
sendes Abbild des Untergrundes liefert. Insbesondere der 
Bereich bis 1oo m Tiefe, der im Zusammenhang mit Aus-

laugungsprozessen in urbanen Gebieten ein großes 
Georisikopotenzial birgt, konnte detailliert dargestellt 
und interpretiert werden. Aus den gesammelten Daten 
werden jetzt Attribute und elastische Parameter ermittelt, 
um Subrosionsbereiche zu identifizieren und die Unter-
grundstabilität quantifizieren zu können.

Geoelektrik und Georadar
Weitere Methoden zur hochauflösenden Abbildung des 
Untergrundes, sowohl von der Erdoberfläche als auch 
vom Bohrloch aus, sind Geoelektrik und Georadar (GPR). 
Durch die Bohrloch-Tomographie sollen elektrische 
Gesteinseigenschaften ermittelt werden, die Rück-
schlüsse auf subrosionsrelevante Strukturen liefern. Als 
Untersuchungsgebiete dienen Bad Frankenhausen (Thü-
ringen) und die Innerste-Mulde in Süd-Niedersachsen. 
Die Innerste-Mulde besteht aus oberflächennahen Kalk-
stein-Ablagerungen, die durch Subrosion von einem 
Karstwassersystem durchzogen sind und zahlreiche Erd-
fälle aufweisen. Im Folgenden wird eine Übersicht über 
die Radarmessungen an der Oberkirche von Bad Fran-
kenhausen gegeben. In Vorbereitung der Forschungs-
bohrung 2o14 wurden zwei Vorerkundungsbohrungen 
am Kirchturm abgeteuft. Eine davon wurde zusammen 
mit einer älteren Bohrung aus dem Jahr 1993 für Geora-
dar genutzt. Ziel war die genauere Untersuchung der 
Untergrundverhältnisse unterhalb der Kirche und die 
Ermittlung von ausgelaugten Zonen. Bei den Single hole-
Messungen wurden Sender und Empfänger in festem 
Abstand in einem Bohrloch versenkt und beim Heraufzie-

Abb. 4: Skizze zum Georadar-Messprinzip in Bohrungen mit Unter-
scheidung von Singlehole- und Tomographiemessungen. Die Emp-
fänger sind grün und die Sender rot dargestellt. Die Laufwege der 
elektromagnetischen Wellen und ihre Überlagerung werden symboli-
siert durch schwarze und graue Pfeile (MIENSOPUST et al. 2016).

Abb. 5: Ergebnis der Singlehole- und Tomo-
graphiemessungen in den Bohrungen 02/13 
(links) und 01/93 (rechts) am schiefen 
Kirchturm in Bad Frankenhausen, Thürin-
gen. Die Tomographie (mittig) zeigt ab 
einer Tiefe von ca. 15 m auffällig niedrige 
Werte für die Dielektrizitätskonstante, die 
auf einen laut Kurzschichtenverzeichnis 
vorhandenen Hohlraum hindeuten 
(MIENSOPUST et al. 2015).
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hen der Bereich radial um die Bohrung vermessen  
(Abb. 4). Für die Tomographie-Messung wurden zwei 
Bohrlöcher verwendet, wobei der Sender in einem der 
Bohrlöcher in Intervallen in bestimmten Tiefen fixiert 
und parallel in dem anderen Bohrloch der Empfänger 
kontinuierlich heraufgezogen wurde, um den dazwi-
schenliegenden Bereich zu vermessen. 

Die Ergebnisse der Singlehole-Messungen zeigen im 
Aufschüttungsbereich und im Bereich des Salzwassers 
schwache oder keine erkennbaren Reflektoren, was auf 
eine hohe Dämpfung des Signals hindeutet (Abb. 5). Der 
durch Subrosion ausgelaugte und instabile Bereich hin-
gegen zeigt vermehrt starke Reflexionen. Die Tomogra-
phie, aus der Informationen über die Dielektrizitätskons-
tante ε abgeleitet werden können, zeigt einen Bereich mit 
auffällig niedrigen Werten, der auf einen Hohlraum hin-
deutet (Wasser ε = 8o, Luft ε = 1, trockener Anhydrit ε = 6–7 
und Ton ε = 5–4o). Der Hohlraum wurde auch von den bei-
den vermessenen Bohrungen und der später abgeteuften 
Forschungsbohrung erfasst. Geoelektrik und Georadar 
stellen daher analog zu den seismischen Messverfahren 
ein wichtiges Werkzeug zur Charakterisierung von ober-
flächennahen Subrosionsstrukturen dar, wobei im 
Gegensatz zur Seismik auch Hohlräume direkt identifi-
ziert werden können.

 
Gravimetrie und Messung  
der Oberflächendeformation
Sowohl in der Seismik als auch bei der Verwendung elekt-
rischer und elektromagnetischer Verfahren steht die 
Untersuchung bereits vorhandener Subrosionsstruktu-
ren im Vordergrund. Es sind Methoden, die den rezenten 
Zustand des geologischen Untergrundes beschreiben. 
Wiederholte gravimetrische Messungen in Kombination 
mit Nivellements erweitern die räumlichen Untersuchun-
gen um eine zeitliche Komponente und ergänzen damit 
die Untersuchungen der anderen Teilgebiete um einen 
weiteren wichtigen Baustein. Die Ziele hierbei sind, einen 

Beitrag zum Prozessverständnis von Subrosionsabläufen 
zu leisten und eine Oberflächendeformationsanalyse 
durchzuführen. Dadurch können nicht nur die räumli-
chen, sondern auch die zeitlichen Variationen ermittelt 
werden. Um das Schweresignal von Massenumlagerun-
gen aus den Messwerten zu separieren, müssen Korrek-
turwerte an den gemessenen Zeitreihen angebracht wer-
den, z.B. für den Luftdruck und die Erdgezeiten oder sai-
sonal veränderliche hydrologische Einflüsse, und diese 
müssen mit einer vergleichbar hohen Messgenauigkeit 
bestimmt werden. 

Als Untersuchungsgebiet wurde analog zu den ers-
ten beiden Arbeitspaketen Bad Frankenhausen und die 

Abb. 6: Vorläufige Ergebnisse der Nivellement- 
und Schweremessungen in Bad Frankenhau-
sen, Thüringen. Die Datensätze, die die Absen-
kung und die Schweredifferenzen beschrei-
ben, wurden im vierteljährlichen Rhythmus 
von März 2014 bis Februar 2016 aufgenom-
men. Zur Korrektur der Schwerewerte wurde 
ein Freiluftgradient von -0,3086 mGal/m 
angenommen. Die stärkste Absenkung ist am 
Punkt GRAV07, der an der Oberkirche gelegen 
ist, zu beobachten (KOBE et al. 2016,  
KERSTEN et al. 2016).

Abb. 7: Schematische Darstellung der Festgesteins-Messzelle. Außer-
dem dargestellt sind der Zeitverlauf des eingespeisten Wechselstrom-
signals und des gemessenen Spannungssignals für eine bestimmte 
Frequenz. |Z| stellt die Magnitude, also die maximale Auslenkung, 
dar, und Δt beschreibt die zeitliche Verzögerung zwischen Strom und 
Spannung. T ist die Periodendauer (HUPFER et al. 2016a).
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nähere Umgebung des schiefen Kirchturms gewählt. Seit 
März 2o14 finden quartalsweise Gravimetrie- und Nivelle-
mentmessungen in einem festgelegten Messnetz statt. Bei 
den gravimetrischen Messungen wird zur Verifizierung 
der Ergebnisse bei jeder Messkampagne mit insgesamt 
vier verschiedenen Gravimetern der Typen LaCoste & 
Romberg und Scintrex gearbeitet. Zur Bestimmung der 
lokationsspezifischen Erdgezeitenparameter wurde über 
einen Zeitraum von sechs Monaten eine kontinuierliche 
Registrierung mit einem gPhone von Micro-g LaCoste 
durchgeführt. Im Zuge der gemeinsamen Ausgleichungs-
rechnung gemessener Datenreihen werden Luftdruck- 
und Gezeitenkorrekturen sowie Drift- und Sprungkor-
rekturen angebracht, um die Schwereänderungen um 
nicht-subrosionsinduzierte Schwereanteile zu korrigie-
ren. Eine Herausforderung stellt hierbei die Einbezie-
hung von Bodenfeuchte- oder Grundwasserspiegelvaria-
tionen, eines punktspezifischen Freiluftgradienten oder 
möglicher Topographieänderungen durch Baumaßnah-
men dar. Parallel zu den gravimetrischen Messungen 
werden an denselben und zusätzlichen Messpunkten 
auch Nivellementmessungen durchgeführt, sowohl um 
Hebungs- und Senkungsgebiete zu identifizieren als auch 
die Schweredaten einer Höhenkorrektur zu unterziehen. 
Die Ergebnisse der vierteljährlichen Messkampagnen 
werden mit den Werten der Nullmessung vom März 2o14 
verglichen, um daraus Massenumlagerungen im Unter-
grund abzuleiten und instabile Zonen zu identifizieren. 
Die beobachteten subrosionsinduzierten zeitlichen 
Schwereänderungen könnten zum besseren Verständnis 
des hydrogeologischen Regimes herangezogen werden. 
Dabei bietet die Gravimetrie den Vorteil flächenhafter 
Messungen im Vergleich zu einzelnen Pegelstandsmes-
sungen. Die Auswertung der Nivellementmessungen zeigt 
für einen Großteil der Messpunkte Absenkungen der Erd-
oberfläche, die zwischen wenigen Millimetern und  

ca. 15 mm in dem zweijährigen Messzeitraum liegen  
(Abb. 6). Aus einer vorläufigen freien Ausgleichung der 
Schweredaten resultieren an den meisten Punkten 
Schwereabnahmen im Bereich von ca. 1 bis 1o μGal. Diese 
können Anzeichen für die fortschreitende Auslaugung 
und Massenumlagerung der Zechsteinablagerungen 
unterhalb der Stadt sein. Die Messungen werden weiter 
fortgesetzt, und die Ergebnisse sollen durch geplante 
Modellierungen validiert werden.

Spektrale Induzierte Polarisation (SIP)  
und Petrophysik
Die ersten drei Untersuchungsansätze befassen sich alle 
mit den Subrosionsstrukturen und -prozessen auf der 
Feldskala. Zum besseren Verständnis der Prozesse auf der 
Porenskala wird die Petrophysik herangezogen. Ziel ist 
die Ermittlung von petrophysikalischen Parametern, die 
im Hinblick auf Subrosion eine große Sensitivität aufwei-
sen. Insbesondere SIP-Analysen an Karbonaten sind von 
großer Bedeutung, da dieser lösliche Gesteinstyp häufig 
von Subrosion betroffen ist. Da diese Methode jedoch bis-
her noch nicht an Karbonaten erprobt wurde, musste 
zunächst ein grundlegendes Wissen über die Ursachen 
von Polarisationseffekten in Karbonaten erworben wer-
den. Hierzu wurden fünf verschiedene Karbonatproben 
aus der ganzen Welt herangezogen und zunächst hin-
sichtlich Korndichte, Porosität, Permeabilität, Kern-
spinrelaxationszeiten, spezifischer Oberfläche und 
Porenradienverteilung (Quecksilberporosimetrie) cha-
rakterisiert. Ergänzt werden diese Parameter durch 
mineralogische und geochemische Analysen, bildge-
bende Verfahren (z.B. Rasterelektronenmikroskopie und 
CT), Multi-Salinity-Messungen, Debye-Zerlegung und 
den Formationsfaktor. Die Proben werden im Rahmen 
von Lösungs- und Fällungsexperimenten auch hinsicht-
lich ihrer komplexen elektrischen Eigenschaften mittels 

Abb. 8: Ergebnisse der SIP-Messungen. Dargestellt 
sind die Phasenspektren der fünf verschiedenen 
untersuchten Karbonattypen (Edward-Brown-Kar-
bonat = EBK, Rocheron-Karbonat = RoK, Indiana 
 Limestone = ILS, Leuders-Karbonat = LK und  
Silurian Dolomite = Dol) (HUPFER et al. 2016b).
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Spektraler Induzierter Polarisation (SIP) untersucht. 
Dabei wird der Porenraum der Proben verändert und die 
Änderungen der petrophysikalischen Parameter gemes-
sen, um anschließend den Einfluss auf den Polarisations-
effekt zu quantifizieren und subrosionssensitive Parame-
ter zu ermitteln. Hierzu wird eine Vierpunktanordnung 
verwendet (Abb. 7), wobei ein monofrequenter Wechsel-
strom mit absteigender Frequenz über zwei Stromelekt-
roden eingespeist wird. Die resultierende Spannung wird 
dann über die Potenzialelektroden abgegriffen. Gemes-
sen wird die Amplitude der Impedanz |Z| und die zeitliche 
Verschiebung von Strom und Spannungssignal φ. 

Erste Ergebnisse der SIP-Messungen weisen auf Pola-
risationseffekte sowie unterschiedliches Phasenverhalten 
bei allen gemessenen Karbonatproben hin (Abb. 8). Dabei 
korreliert die Polarisationsstärke nicht unmittelbar mit 
den petrophysikalischen Parametern. Das Phasenverhal-
ten der Karbonate ist, im Gegensatz zu den besser bekann-
ten Mechanismen der Sandsteine, sehr komplex und 
muss noch genauer untersucht werden. Der Bohrkern 
der Forschungsbohrung soll ebenfalls beprobt und petro-
physikalisch untersucht werden, um Auskunft über die 
chemischen und physikalischen Gesteinseigenschaften 
zu geben und dadurch einen Beitrag für ein besseres Ver-
ständnis der Subrosionsprozesse im Untersuchungsge-
biet Bad Frankenhausen zu liefern.

Numerische Modellierung
Um den Subrosionsprozess besser verstehen zu können, 
ist neben der Untersuchung der resultierenden Struktu-
ren und der petrophysikalischen Analyse von Bohrkern-
proben ein tieferes Verständnis der Einbruchmechanis-
men notwendig, die zu einem Kollaps führen. Diese Pro-
zesse sollen mit Hilfe des XFEM-Codes roxol™ der Firma 
Geomecon numerisch simuliert werden. Das Versagen 
wird u.a. beeinflusst von den Spannungen im intakten 
Gestein, der Schichtung und den vorhandenen Klüften. 
Da in Hohlräumen kein Spannungstransfer stattfindet, 
ändert sich die Spannungsverteilung in den umgebenden 
Bereichen. Das Versagen in den Deckschichten beginnt 
zentral oberhalb des Hohlraums mit der Bildung von 
Extensionsbrüchen, welche konzentrisch zur Erdoberflä-
che hin propagieren (Abb. 9). Diese Brüche formen eine 
Gewölbestruktur oberhalb des Hohlraums, welche 
abhängig von der Mächtigkeit der Deckschichten zu einer 
erhöhten Instabilität führen kann. Ebenfalls dargestellt 
ist ein Absenken der Schichten oberhalb des Hohlrau-
mes. Dies geschieht aufgrund der hohen Auflast und 
wurde ebenfalls in den Ergebnissen der seismischen 
Messungen beobachtet. Die bisherigen Ergebnisse zei-
gen, dass Brüche und Klüfte eine entscheidende Rolle bei 
der Ausbildung von Erdfällen und Subrosionssenken 
spielen, denn sie führen zu einer geringeren Untergrund-
stabilität bzw. Gesteinsfestigkeit. Andere Faktoren sind 
die Mächtigkeit der Deckschichten, die Größe und Form 
des Hohlraums und die Schichtgrenzen. Das Ausmaß der 

Abb. 9: Unterschiedliche Stufen der Bruchentstehung und -ausbrei-
tung bei vorhandenen Hohlräumen im Untergrund. Das Versagen 
der Gesteinsfestigkeit beginnt zentral oberhalb des Hohlraums durch 
Extensionsbrüche und breitet sich konzentrisch zur Erdoberfläche 
hin aus. Es bildet sich ein bogenförmiges Bruchsystem aus, das im 
Laufe der Zeit zur Erweiterung des Hohlraums und letztendlich zur 
Bildung eines Erdfalls führt (SCHNEIDER-LÖBENS et al. 2015).
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Stabilitätsreduzierung ist jedoch schwer zu beziffern, 
weshalb in der weitergehenden Modellierung detaillierte 
lokale Parameter eingebunden werden sollen, z.B. reale 
Kluftsysteme und eine angepasste Hohlraumform.

Fazit und Ausblick
Die Nachwuchsgruppe Subrosion des LIAG konnte mit 
ihren bisherigen Arbeiten zeigen, dass die ursprüngliche 
Idee eines integrierten Ansatzes zur Klärung der Subrosi-
onsproblematik der richtige Weg ist. Der Prozess der Sub-
rosion und die dadurch entstehenden Strukturen weisen 
eine hohe Komplexität auf, die von einer Methode allein 
nicht aufgeschlüsselt werden kann. Die zu Beginn gestell-
ten wissenschaftlichen Fragestellungen konnten bereits 
teilweise beantwortet werden. Seismik und Georadar 
haben gezeigt, dass mit Hilfe elastischer bzw. elektromag-
netischer Wellen der für die Analyse des Georisikos rele-
vante Tiefenbereich – in Bad Frankenhausen die obers-
ten 1oo m – hochauflösend abgebildet werden kann, so 
dass eine Strukturanalyse der oberflächennahen Schich-
ten möglich ist. Räumliche Variationen werden dabei 
ebenfalls sehr gut erfasst. Im weiteren Verlauf der seismi-
schen Arbeiten werden elastische Parameter und seismi-
sche Attribute ermittelt, welche eine Aussage bezüglich 
der Stabilität des Untergrundes erlauben, z.B. mit Hilfe 
des Schermoduls. Zusammen mit der Dielektrizitätskon-
stante, die aus der Bohrloch-Georadar-Tomographie 
bestimmt werden kann und zur Hohlraumidentifizierung 
dient, liefern die gesammelten Ergebnisse beider Metho-
den wichtige Parameter für die Identifizierung instabiler 
Zonen und für eine realitätsnahe numerische Modellie-
rung. Gravimetrie und Oberflächendeformation haben 
ihr grundsätzliches Potenzial für die Bestimmung der 
zeitlichen Variationen bezüglich der Massenumlagerun-
gen im Untergrund unter Beweis gestellt. In Kombination 
mit den seismischen Strukturanalysen von Bad Franken-
hausen und dem daraus hervorgehenden strukturgeolo-
gischen Modell soll eine weiterführende gravimetrische 
Untergrundmodellierung, basierend auf Strukturgravi-
metriemessungen (Bouguer-Anomalie), durchgeführt 
werden. 

Die aus petrophysikalischen Messungen bestimm-
ten subrosionssensitiven Parameter sollen ebenfalls von 
der gesamten Nachwuchsgruppe Subrosion genutzt wer-
den, indem diese von der Porenskala auf die Feldskala 
übertragen werden und bei den geologischen, mechani-
schen und hydraulischen Modellierungen Eingang fin-

den. Insbesondere für die numerische Modellierung ist 
die Möglichkeit der Einbindung von realen Strukturgeo-
metrien und Gesteinseigenschaften ein großer Vorteil. 
Die bisherigen Ergebnisse sind vielversprechend, jedoch 
bestätigen sie auch die große Komplexität des Themas, 
weshalb noch viel Arbeit nötig sein wird, um eine umfas-
sende Modellvorstellung über den Prozess Subrosion ent-
wickeln zu können. Die Nachwuchsgruppe Subrosion des 
LIAG will hierfür den Grundstein legen. 
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Einladung zur Mitgliederversammlung
B.-G. Lühr, Geschäftsführer,  <ase@gfz-potsdam.de>

Im Namen des Vorstandes der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft 
(DGG) lade ich alle Mitglieder der DGG zur Mitgliederversammlung ein, die im 
Rahmen unserer 77. Jahrestagung 2o17 am

Mittwoch, 29. März 2o17 in der Zeit von 17:oo bis 19:oo Uhr

im Haus 6, Hörsaal H-o5 der Universität Potsdam, Campus III, stattfinden wird. 
Um zahlreiches Erscheinen wird gebeten.

Tagesordnung

TOP 1: Begrüßung, Feststellung der fristgerechten Einberufung und der Beschlussfähigkeit
TOP 2: Genehmigung der Tagesordnung
TOP 3: Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung am 15. März 2o16 in Münster
TOP 4: Bericht des Präsidenten
TOP 5: Bericht des Geschäftsführers
TOP 6: Bericht des Schatzmeisters
TOP 7: Bericht der Kassenprüfer und Entlastung des Schatzmeisters
TOP 8: Bericht des deutschen Herausgebers des Geophysical Journal International
TOP 9: Bericht der Redaktion der DGG-Mitteilungen / GMit
TOP 1o: Kurzberichte der LeiterInnen / SprecherInnen der DGG-Komitees und Arbeitskreise
 Komitees:  Publikationen, Öffentlichkeitsarbeit, Internet, Jahrestagungen,
    Ehrungen, Firmen, Mitglieder, Studierende, Studienfragen, Kooperationen
 Arbeitskreise:  Angewandte Geophysik, Elektromagnetische Tiefenforschung, 
    Dynamik des Erdinneren, Hydro- und Ingenieur-Geophysik, Seismik,
    Induzierte Polarisation, Geothermie, Vulkanologie, Geschichte der Geophysik 
TOP 11: Neues aus dem Dachverband Gesellschaften der Festen Erde, DVGeo
TOP 12: Aussprache
TOP 13: Entlastung des Vorstandes
TOP 14: Wahlen (designierteR PräsidentIn, Geschäftsführer, Beisitzer)
TOP 15: Protokollarische Feststellung des neuen Vorstandes
TOP 16: Wahl der KassenprüferInnen
TOP 17:  Info zur Rechtslage der Retrodigitalisierung geophysikalischer Zeitschriften   
 mit dem Springer-Verlag und Votum der Mitgliederversammlung
TOP 18: Anträge und Beschlüsse
TOP 19: Verschiedenes

Birger-G. Lühr
Geschäftsführer
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Wahlen zum Vorstand (§ 7 der Satzung) – 
Wahlvorschläge  
Michael Weber, Präsident

Turnusgemäß scheidet der Vizepräsident der DGG, Prof. 
Michael Korn, 2o17 aus dem Präsidium aus. Ich danke 
Michael Korn im Namen der gesamten DGG für das viele 
Jahre umfassende Engagement für unsere DGG. 

Auf der kommenden Mitgliederversammlung der 
Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft am Mittwoch, 
dem 29. März 2o17 in Potsdam steht die Wahl einer desig-
nierten Präsidentin bzw. eines designierten Präsidenten, 
einer Geschäftsführerin bzw. eines Geschäftsführers 
sowie von Beisitzerinnen bzw. Beisitzern im Vorstand der 
DGG an (siehe Einladung zur Mitgliederversammlung, 
TOP 14). 

Zurzeit hat die DGG 12 Beisitzerinnen und Beisitzer. 
Nach § 7 (1) unserer Satzung können bis zu 15 Mitglieder 
der Gesellschaft als Beisitzer gewählt werden.

Für den Geschäftsführer Dipl.-Geophys. Dipl.-Ing. 
Birger-Gottfried Lühr endet 2o17 die Amtszeit. Er hat 
seine Bereitschaft erklärt, erneut zu kandidieren.

Für die Beisitzerin Dr. Ulrike Werban und die Beisit-
zer Dr. Joachim Wassermann und Dipl.-Geophys. Michael 
Grinat enden ebenfalls die Amtszeiten. Frau Werban wird 
auf eigenen Wunsch aus dem Vorstand ausscheiden. Ich 
danke ihr im Namen der gesamten DGG für das langjäh-
rige Engagement für unsere Gesellschaft, auch als Spre-
cherin des Arbeitskreises „Hydro- und Ingenieur-Geo-
physik“. Herr Wassermann und Herr Grinat haben ihre 
Bereitschaft erklärt, erneut zu kandidieren. 

Das Präsidium schlägt nun folgende 
Kandidatin und Kandidaten vor:

Designierte Präsidentin:  
Prof. Dr. Heidrun Kopp, GEOMAR Kiel 

Geschäftsführer:   
Dipl.-Geophys. Dipl.-Ing. Birger-Gottfried Lühr, 
GFZ Potsdam

Beisitzer:    
Prof. Dr. Wolfgang Rabbel, CAU Kiel,
Dr. Joachim Wassermann, LMU München,
Dipl.-Geophys. Michael Grinat, LIAG Hannover.

Die Kandidatin und die vier Kandidaten stellen sich nach-
folgend in Kurzporträts vor.

Als Mitglied der DGG haben Sie die Möglichkeit, weitere 
Kandidatinnen und Kandidaten vorzuschlagen. Gemäß  
§ 7 (3) der Geschäftsordnung des DGG-Vorstands können 
Sie Ihre Vorschläge schriftlich (bitte mit Begründung) an 
das Präsidium der DGG senden. Es ist auch möglich,  
Kandidatinnen und Kandidaten während der Mitglieder-
versammlung zu benennen. 
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Sehr geehrte Mitglieder der 
Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft,
 
über die Anfrage des DGG-Präsidiums, ob ich für das Amt 
des designierten Präsidenten (bzw. in meinem Fall: der 
designierten Präsidentin) kandidieren wolle, habe ich 
mich sehr gefreut und stelle mich gerne als Kandidatin 
zur Verfügung. Diese Entscheidung ist mir nicht schwer 
gefallen, denn die DGG vertreten zu dürfen, ist eine Auf-
gabe, die ich mit viel Hingabe und Überzeugung leisten 
möchte, um damit dem mir entgegengebrachten Ver-
trauen gerecht zu werden. 

Die DGG wie auch die Geophysik als Ganzes ist mit 
einer wachsenden Zahl von Aufgaben betraut und zuneh-
mend gefordert, zu einer breiten Palette gesellschaftlich 
aktueller Themen einen Beitrag zu leisten. Im Falle mei-
ner Wahl möchte ich die Rolle der DGG als Bindeglied 
zwischen den geophysikalischen Universitätsinstituten, 
Firmen und Forschungszentren stärken, so dass wir 
durch eine engere Vernetzung und die Bündelung der 
spezifischen Kompetenzen die Geophysik gegenüber der 
Öffentlichkeit als auch innerhalb der geowissenschaftli-
chen Gemeinde befugt vertreten können. 

Gleichzeitig birgt die Vielfalt der Themen aber auch 
die Gefahr der ‚Verwässerung‘ der Geophysik als Fachdis-
ziplin. Eine der primären Aufgaben muss daher die 
Schärfung des Profils der DGG sein, um die Interessen 
der Geophysik unterstützen zu können und damit die 
Geowissenschaften in ihrer Breite zu stärken. Insbeson-
dere möchte ich mich auch dafür einsetzen, unsere Fach-
gesellschaft attraktiv für die nachkommende Generation 
der Geophysikerinnen und Geophysiker zu erhalten. Die 
Geophysik ist mit wechselnden Rahmenbedingungen 
innerhalb der Wissenschaft als auch der Industrie kon-
frontiert, und mir ist es ein besonderes Anliegen, dass die 
DGG hierbei eine begleitende und unterstützende 
Gemeinschaft während des Studiums als auch während 
der beruflichen Karriere für ihre Mitglieder darstellt. 

Biografie

Vorschlag des Präsidiums für die Wahl der Designierten Präsidentin:

Prof. Dr. Heidrun Kopp

[Aus Datenschutz-Gründen finden sich in der Internet-Version keine Angaben zur Biographie der Kandidatinnen und Kandidaten.]
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Vorschlag des Präsidiums für die  Wahl des Geschäftsführers:

Birger-Gottfried Lühr

Vorschläge des Präsidiums für die Wahl von Beisitzern:

Prof. Dr. Wolfgang Rabbel Dr. Joachim Wassermann Dipl.-Geophys. Michael Grinat

[Aus Datenschutz-Gründen finden sich in der Internet-Version keine Angaben zur Biographie der Kandidatinnen und Kandidaten.]
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Einer Anregung des Komitees „Studienfragen“ folgend 
haben letztes Jahr Vorstand und Präsidium nach intensiv 
geführten Diskussionen beschlossen, eine neue DGG-Me-
daille zu etablieren. Mit dem „Preis für herausragende 
Lehre“ wollen wir Lehrende der Geophysik ehren, die 
sich durch besonderes Engagement und hohe Qualität 
ihrer Lehre auszeichnen.

Um eine möglichst faire Beurteilung der Lehrenden 
an unseren Universitäten durch die Studierenden zu 
ermöglichen, haben die Mitglieder der Studentischen 
Initiative der DGG letztes Jahr einen Fragebogen entwi-
ckelt, der dann auf dem GAP-Treffen verteilt, von den Stu-
dierenden ausgefüllt und anschließend ausgewertet 
wurde. Die Vorschläge der Studierenden gingen an das 
Komitee „Ehrungen“ der DGG, das dem Präsidium dar-
aufhin einen Vorschlag für die Preisverleihung in 2o17 
unterbreitete.

Die Medaille „Herausragende Lehre“ trägt das Kon-

terfei Gerhard Müllers, der vielen unserer Mitglieder 
neben seiner langjährigen Tätigkeit als DGG-Editor des 
GJI als leidenschaftlicher, engagierter und beeindru-
ckender Lehrer in Erinnerung ist. Hier sind insbeson-
dere seine Skripte zu nennen, welche – von einfachen 
Grundlagen ausgehend – Studierende an komplizierte 
mathematische und geophysikalische Themen heranfüh-
ren. Diese Skripte sind heute noch wegen ihrer Klarheit 
und Stringenz die Grundlage vieler Vorlesungen in der 
Geophysik. Insbesondere das Standardwerk „Theorie 
elastischer Wellen“ hat mittlerweile mehreren Generati-
onen von Geophysikerinnen und Geophysikern den Ein-
stieg in dieses Thema ermöglicht.

Dieses Jahr können wir nun zum ersten Mal diesen 
Preis verleihen. Wir würden uns sehr freuen, wenn Sie 
bei der Preisverleihung während der Eröffnungsveran-
staltung der DGG-Tagung am Montag, dem 27. März in 
Potsdam dabei sein könnten.

Neue DGG-Medaille
Michael Weber, Potsdam, Ellen Gottschämmer, Karlsruhe, 
Harro Schmeling, Frankfurt a. M. & Paula Rulff, Potsdam

Neuer DGG-Arbeitskreis Geothermie 
Eva Schill, Erik Sänger, Ernst Huenges & Christian Bücker als Gründungsmitglieder

Die DGG hat einen neuen Arbeitskreis „Geothermie“ ein-
gerichtet! Die Sitzung dieses Arbeitskreises wird während 
der DGG-Jahrestagung in Potsdam stattfinden, und zwar

 
am Mittwoch, 29.3.2o17, 1o:oo–11:3o Uhr

im Raum 3.o6.S23 im 2. Obergeschoss (Universität Pots-
dam, Campus III Griebnitzsee).

Alle Interessierten sind hierzu herzlich eingeladen! Auf 
dieser Sitzung soll auch die Sprecherin / der Sprecher des 
Arbeitskreises gewählt werden.

Der Arbeitskreis „Geothermie“ hat zum Ziel, die 
Vernetzung der Arbeitsgruppen in Deutschland zu för-
dern und dadurch als Nukleus für gemeinsame Aktivitä-
ten zu wirken: 
•	 Vorschlag	einer	jährlichen	Session	mit	thematischem	

Fokus im Rahmen der Jahrestagung der DGG,

•	 weitere	Treffen	und	thematische	Workshops	(mit	der	
Gelegenheit zu einem informellen Austausch bezüglich 
aktueller Entwicklungen, verfügbarer Software, 
Datensätzen, Geräten, etc.), 

•	 Absprache	von	Feldarbeiten	und	Forschungsanträgen,
•	 Planung	von	institutsübergreifenden	Lehrveranstal-

tungen und Praktika für den wissenschaftlichen 
Nachwuchs,

•	 gemeinsame	Betreuung	von	Doktorand(inn)en	 
und Masterstudent(inn)en,

•	 Förderung	der	Akzeptanz	geothermischer	 
Anwendungen in der Öffentlichkeit.

Die Interessen des Arbeitskreises werden der DGG gegen-
über von einem Sprecher oder einer Sprecherin vertre-
ten. Die Sprecherin bzw. der Sprecher berichtet auf der 
DGG-Vollversammlung über die Aktivitäten des Arbeits-
kreises, kümmert sich um die regelmäßigen Treffen und 
koordiniert weitere Aktivitäten. 
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Mitte Januar 2o17 trafen sich auf Einladung von DGG-Prä-
sident Michael Weber neun weibliche DGG-Mitglieder in 
Berlin, um sich mit ihm über das Thema Gleichstellung in 
der DGG auszutauschen. Vorausgegangen war eine kont-
roverse Diskussion innerhalb des erweiterten Vorstands, 
ob die neue Ehrenmedaille nach einem männlichen Wis-
senschaftler benannt werden sollte oder ein geschlechts-
neutraler Name eine bessere Option wäre.

Die aktuellen DGG-Mitgliederdaten für 2o16 zeigen 
einen Frauenanteil von 2o,6 %. Obwohl in den letzten 
drei Jahren fast 5o % der neu eintretenden Junior-Mit-
glieder Frauen sind, hat sich der Gesamtfrauenanteil in 
den letzten fünf Jahren nur um 1,8 % erhöht (S. Hock, 
DGG-Mitt. 3/2o16). Auch im DGG-Beirat beträgt der Frau-
enanteil mittlerweile 5o %, das DGG-Präsidium besteht 
jedoch noch zu 1oo % aus Männern.

Daher war das Ziel des ersten Treffens eine Bestands-
aufnahme der (wahrgenommenen) Problemfelder und 
die Entwicklung von Änderungsvorschlägen zum Thema 
Gleichstellung in der DGG. Dabei kristallisierte sich her-
aus, dass sich die anwesenden Frauen mehr Präsenz von 
Frauen im Präsidium und Vorstand wünschen und eine 
größere Transparenz bei Entscheidungsprozessen. Die 
Vereinbarkeit von Familie und Beruf bleibt ein Thema. 
Auch mangelt es an weiblichen Rollenvorbildern und es 
fehlte den anwesenden Frauen teilweise die Sensibilisie-
rung bei den männlichen Vorstands- und Präsidiumsmit-
gliedern zum Thema Gleichstellung. Selbstkritisch wurde 
jedoch auch festgestellt, dass viele Frauen die vorhande-

nen Möglichkeiten, sich zu präsentieren und mitzugestal-
ten, zu wenig nutzen.

Erste Lösungsvorschläge und Handlungsanweisun-
gen unter Mitwirkung einer Moderatorin ergaben: Zum 
Thema Vereinbarkeit von Familie und Beruf soll eine Eva-
luierung des Betreuungsbedarfs für Kinder während der 
Jahrestagung im Rahmen der Tagungsanmeldung durch-
geführt und eine Senkung der Betreuungskosten durch 
Spenden und Sponsoring angestoßen werden. Der Aufruf 
und die Vergabe von Preisen und Ehrungen sollen trans-
parenter gestaltet werden. Hier ist geplant, sich zukünftig 
aktiver bei der Nominierung von Preisträgern einzubrin-
gen und im Beirat der DGG mitzuwirken. Auch die Poster- 
oder Vortragsbewertungen auf den Jahrestagungen sind 
sowohl für die Präsentierenden als auch für die Begut-
achtenden kein geeignetes Instrument für eine faire und 
nachvollziehbare Beurteilung. Ein neues Konzept soll 
auch hier mehr Transparenz bringen. 

Die DGG-Frauen wollen sich zukünftig zum gegen-
seitigen Austausch und zur Diskussion über konkrete 
Maßnahmen zur Gleichstellung besser vernetzen. Dazu 
sind auf den Jahrestagungen und zusätzlich einmal im 
Jahr kleine Workshops geplant. Ein E-Mail-Verteiler 
wurde bereits eingerichtet. Wer von den Frauen Interesse 
hat, die DGG in diese Richtung positiv weiter zu entwi-
ckeln und in die Verteilerliste aufgenommen werden 
möchte, kann sich gerne melden (<tina.martin@bgr.de>) 
und/oder beim nächsten Treffen auf der DGG-Jahresta-
gung in Potsdam dabei sein.

Runder Tisch „Gleichstellung“
Tina Martin, Berlin, für die Teilnehmenden

Geophysikalisches Aktionsprogramm 2o17 
Paula Rulff, Studentensprecherin

Schon wieder ist ein Jahr ver-
gangen, und die Studieren-
den der Geophysik fiebern 
auf das Freischalten der 
Anmeldung zum Geophysika-
lischen Aktionsprogramm 

(GAP) hin, das dieses Jahr in Karlsruhe stattfinden wird. 
Beim 33. GAP treffen sich vom 25. bis 28. Mai 2o17 Geophy-
sik-Studierende aus ganz Deutschland und den Nachbar-
ländern.

Auf dem Programm stehen Vorträge von Wissen-
schaftlern, der Industrie und anderen Organisationen. 
Weiterhin werden wissenschaftliche, kulturelle und 

sportliche Exkursionen angeboten. Nicht fehlen wird 
auch ein gesellschaftliches Rahmenprogramm, welches 
Gelegenheit zum Austausch mit Kommilitonen und Kom-
militoninnen anderer Universitäten bietet.

Das GAP finanziert sich wie immer zu großen Teilen 
aus Spenden. Wenn Sie Interesse an einem Sponsoring 
haben, kontaktieren Sie bitte das Karlsruher Organisati-
onsteam (<sponsoring@gap2o17.de>). Sponsoren können 
beispielsweise die Möglichkeit erhalten, sich den Studie-
renden im Rahmen der Vortragsreihe zu präsentieren.

Die Teilnehmer-Anmeldung ist ab etwa Ende Feb-
ruar möglich. Weitere Infos finden Sie in Kürze online 
unter <www.gap2o17.de>.
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Nachrichten aus der Gesellschaft

Nachrichten des Schatzmeisters

Sehr geehrte Mitglieder der DGG,
der Jahreswechsel ist einer der wichtigsten Zeiträume im 
Terminkalender des Schatzmeisters. Zum einen ist der 
finanzielle Abschluss des zurückliegenden Jahres zu 
erstellen, aber auch die Planung des Haushalts des neuen 
Jahres. Zum anderen ist dies die Zeit, in dem die Zahlun-
gen der Mitgliedsbeiträge fällig werden. Diese sind die 
Haupteinnahmequelle der DGG. Die Zahlungsaufforde-
rungen wurden Anfang Januar größtenteils per E-Mail an 
die Mitglieder verschickt. Bitte schauen Sie doch mal in 
Ihren Spam-Ordner, wenn Sie bisher noch keine Jahres-
rechnung bekommen haben.

Wie bereits in der letzten Ausgabe der DGG-Mittei-
lungen berichtet, wurde während der letzten Mitglieder-
versammlung eine Erhöhung der Mitgliedsbeiträge ab 
2o17 beschlossen. Die neuen Beiträge (in Klammern die 
Beiträge von 2o16) sind:

Junior (< 3o Jahre)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 € (15 €),
Normales Mitglied  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5o € (4o €),
Doppelmitglied  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 € (25 €),
Senior (> 65 Jahre)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 € (25 €),
Korporatives Mitglied  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7o € (5o €).

Auch die Preise für das Geophysical Journal International 
(GJI) haben sich leicht geändert. Hierüber wurden die 
betroffenen Abonnenten informiert. Die Zugangsdaten 
für die Online-Version des GJI wurden kürzlich vom Ver-
lag Oxford University Press per E-Mail verschickt. Bitte 
schauen Sie gegebenenfalls nochmal in Ihren Spam-Ord-
ner, falls Sie diese noch nicht erhalten haben.

Neue Mitglieder
Das neue Jahr beginnt in der Regel auch mit der Bearbei-
tung von zahlreichen Beitrittsanträgen. Dementspre-
chend freue ich mich, viele neue Mitglieder recht herz-
lich begrüßen zu können (Stand 29.1.2o17):

[Aus Datenschutz-Gründen erscheinen in der Internet-Version 
keine Namen und Adressen von  DGG-Mitgliedern].

Kontakt zur Mitgliederbetreuung
Bitte kontaktieren Sie bei relevanten Änderungen Ihrer 
Adress- und / oder Bankdaten Frau Biegemann von der 
Firma witago. Sie hat schon seit Langem die Betreuung 
der Mitgliederdatenbank übernommen:

witago – Kerstin Biegemann
Quintschlag 37
282o7 Bremen
E-Mail: dggmember@witago.com

Ein Änderungsformular finden Sie sowohl in diesem Heft 
als auch auf der neuen Internetseite der DGG: 
<https://www.dgg-online.de/>.

Glückauf!

Kasper D. Fischer

Deutsche Geophysikalische Gesellschaft e.V.
– Der Schatzmeister –
c/o Dr. Kasper D. Fischer
Ruhr-Universität Bochum
Institut für Geologie, Mineralogie und Geophysik
NA 3/174
4478o Bochum

Tel.: +49 (o)234 32-27574
Fax: +49 (o)234 32-o7574
E-Mail: kasper.fischer+dgg@rub.de
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Verschiedenes

Ein internetbasiertes Archiv- und 
Austauschsystem für Messdaten der 
Spektralen Induzierten Polarisation
Matthias Halisch

1
, Tina Martin

2
 & Sabine Kruschwitz

3

1
   LIAG, Hannover

2
  BGR, Hannover

3
  BAM, Berlin

für den Arbeitskreis Induzierte Polarisation der DGG 
und für das Entwicklerteam des SIP-Archivs

Der Arbeitskreis „Induzierte Polarisation“ (AK IP) exis-
tiert bereits seit dem Jahre 2oo5 und vereint die in 
Deutschland arbeitenden Arbeitsgruppen unter einem 
gemeinsamen „methodischen Dach“. Wesentliche Ziele 
des Arbeitskreises sind  unter anderem die Aufrechter-
haltung und Erweiterung des fachlichen Netzwerkes 
sowie der aktive und synergetische Austausch von Erfah-
rungen und Messdaten zwischen den Universitäten, For-
schungsinstituten und Firmen. Schon früh in seiner 
Geschichte hat der AK IP die Notwendigkeit der Schaffung 
gemeinsamer „(Labor-)Standards“ für Untersuchungen 
an Fest- und Lockermaterialproben mittels Spektraler 
Induzierter Polarisation (SIP) erkannt und umgesetzt. Im 
Verlauf der letzten zehn Jahre konnten so wertvolle 
Erkenntnisse und aufwändige  Datensätze zu elektri-
schen und elektrochemischen Eigenschaften und Prozes-
sen auf der Porenskala gewonnen werden.

Demgemäß war es nur eine Frage der Zeit, bis im  
AK IP die Diskussion um die Schaffung einer Datenbank-

struktur zur nachhaltigen Archivierung dieser umfassen-
den Ergebnisse bzw. der assoziierten Forschungsprimär-
daten initiiert wurde. Im Rahmen des Arbeitskreistref-
fens während der 75. Jahrestagung der DGG 2o15 in 
Hannover ist dann der Grundstein für eine derartige For-
schungsinfrastruktur gelegt worden.

Unter der aktiven Einbindung aller AK-IP-Mitglie-
der konnte zeitnah ein erster Leistungskatalog erstellt 
werden, um zunächst SIP-Labordaten langfristig zu 
archivieren und verfügbar zu machen. Sowohl für die 
praktische Umsetzung als auch für den langfristigen 
Betrieb der Datenbank hat sich das Leibniz-Institut für 
Angewandte Geophysik (LIAG) bereit erklärt, die notwen-
digen personellen und infrastrukturellen Ressourcen der 
SIP-Community zur Verfügung zu stellen. Nach einer 
umfassenden konzeptionellen Phase begannen die Pro-
grammierarbeiten an der Datenbank Ende 2o15. 

Das „SIP-Archiv“ verfolgt dabei drei wesentliche 
Strategien, auf die die Autoren an dieser Stelle kurz einge-

Abb. 1: Ausgabe der Suchergebnisse 
nach dem Metadaten-Parameter 
„Lithotyp“ (hier: Sandstein), sortiert 
nach dem Probennamen und mit 
Anzeige der affiliierten Messungen
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hen wollen: 1. Die Nutzerinstitutionen behalten die volle 
Kontrolle über ihre Daten und administrieren diese 
eigenständig. 2. Die Datenbankstruktur ermöglicht die 
nachhaltige Langzeitarchivierung. 3. Die Datenbank ent-
hält darüber hinaus umfangreiche Recherche- und 
Datenaustausch-Funktionalitäten für ein „aktives“ Arbei-
ten und Vernetzen. Einige der im Rahmen der Leistungs-
katalogerstellung häufig gestellten Fragen im Arbeitskreis 
waren dabei die folgenden: „Was passiert mit unseren 
Daten? Wer kann diese einsehen, wer kann diese lokal 
speichern? Wie wird verhindert, dass Daten ohne Abspra-
chen verwendet oder gar publiziert werden? Wie finde ich 
meine Daten wieder?“ 

Das Entwicklerteam hat auf diese Fragen und 
Bedürfnisse reagiert und das Datenbanksystem so ausge-
legt, dass die Daten personen- bzw. institutsbezogen abge-
legt und auch verwaltet werden. Eine Recherche liefert 
daher keinen direkten Einblick in die Original-Messda-
ten, da lediglich probenbezogene (z.B. petrophysikali-
sche Größen, Lithotype oder Alter) bzw. messungsbezo-
gene (z.B. Frequenzbereich, Messfluid oder der pH-Wert) 
Metadaten für die Nutzergemeinschaft angezeigt werden 
(Abb. 1). 

Dieser Aufbau bedeutet zudem, dass nur die Daten-
eigentümer ihre Probendaten bearbeiten und gegenüber 
Dritten (d.h. Personen außerhalb der eigenen Institutszu-
gehörigkeit) freigeben können, sollen und dürfen. Somit 

können durch alle Nutzer des Datenbanksystems zwar 
Proben- und Messungs-Metadaten recherchiert und 
angefragt werden, die Freigabe bzw. die Ablehnung der 
Anfrage erfordert jedoch ein aktives Handeln der Daten-
eigentümer. Auf diese Weise soll der Austausch und die 
transparente Kommunikation zwischen den nationalen 
Arbeitsgruppen verstärkt und gute wissenschaftliche Pra-
xis gefördert werden.

Durch die Verortung der Datenbank am LIAG in 
Hannover sind zudem der Langzeitbetrieb sowie die 
Langzeitpflege und die Erweiterung des Systems sicher-
gestellt. Darüber hinaus ist das Archiv sicher in die IT-Inf-
rastruktur des Geozentrums Hannover eingebettet und 
genügt somit auch allen datenschutztechnischen Aspek-
ten! In einem ersten Schritt wurde das System nun für 
SIP-Messungen an Festgesteinen, Hölzern und Baustof-
fen aufgesetzt, wobei eine konsequente Pflege und Erwei-
terung des Systems über die nächsten Jahre hinweg fest 
vorgesehen ist. In einer nächsten Ausbaustufe wird das 
Archivsystem für die Aufnahme von SIP-Daten von 
Lockermaterialien erweitert. Je nach Bedarf und nach 
Umsetzbarkeit könnten darauf folgend auch größere 
Messreihen oder gar Feldmessungen berücksichtigt wer-
den.

Für die Dateneingabe sowie für die Datenrecherche 
wurde bei der programmiertechnischen Umsetzung auf 
eine hohe Nutzerfreundlichkeit und vor allem auf eine 
möglichst intuitive Bedienung geachtet. Die Eingabe von 
Daten erfolgt über formularbasierte Masken (Abb. 2), die 
alle relevanten proben- und messungsbezogenen Para-
meter und Informationen beinhalten. Eine Erweiterung 
dieser Eingabefelder ist dabei jederzeit möglich, wodurch 
auch während des Betriebs des Archives flexibel auf Wün-
sche und Bedürfnisse der Nutzer reagiert werden kann. 
Zusätzlich können zu den Daten die dazugehörigen Publi-
kationen mit aufgenommen werden, wodurch schnell 
bereits publizierte Ergebnisse recherchiert werden kön-
nen.

Die Übergabe des Archivs an die deutsche Nutzerge-
meinschaft ist für Februar 2o17 vorgesehen. Bis Mitte 2o17 
soll dann die englische Version fertiggestellt sein, um so 
auch die internationalen Arbeitsgruppen mit einzubin-
den. Die Datenbank ist unter <www.sip-archiv.de> zu 
erreichen. Auf der Startseite finden sich dann auch 
nähere Informationen zur Nutzung, zur Anmeldung 
sowie eine erste Version des Nutzerhandbuches.

Kontaktdaten und weitere Informationen:
Für Fragen zur Datenbank:    
URL: www.sip-archiv.de    
E-Mail: matthias.halisch@liag-hannover.de  
      
Für allgemeine Fragen zum Thema SIP / zum AK IP:
URL: Webpage des AK-IP (im DGG-Portal)
E-Mail: tina.martin@bgr.de, sabine.kruschwitz@bam.de

Abb. 2: Ansicht der formularbasierten Eingabe von probenbezoge-
nen Daten im SIP-Archiv. Auf die gleiche Art und Weise werden auch 
messungsbezogene Parameter mit aufgenommen.
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FID GEO: Digitale Transformation 
und Open Access für die deutschen 
Geowissenschaften
Andreas Hübner, Potsdam

Der Fachinformationsdienst Geowissenschaften der fes-
ten Erde (FID GEO) unterstützt die deutsche geowissen-
schaftliche Community 1) beim elektronischen Publizie-
ren von institutionellen Serien, anderen Schriften sowie 
Pre- und Postprints, 2) bei der Digitalisierung gemein-
freier Schriften und Karten und 3) bei der Publikation von 
Forschungsdaten. Der DFG-geförderte FID GEO hat im 
Sommer 2o16 die Arbeit aufgenommen und wird von der 
Niedersächsischen Staats- und Universitätsbibliothek 
Göttingen (SUB Göttingen) zusammen mit dem Deut-
schen GeoForschungsZentrum GFZ umgesetzt. Wir 
berichten regelmäßig in GMIT über aktuelle Entwicklun-
gen im FID GEO.

Die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft (DGG) 
ist einer der ersten Nutzer des Digitalisierungsservices 
von FID GEO. In einem umfangreichen Projekt wird 
zunächst die Digitalisierung von älteren Ausgaben der 
Zeitschrift für Geophysik angestrebt; weitere Serien ste-
hen auf der Wunschliste der DGG. Durch den FID GEO 
werden offene Urheberrechtsfragen adressiert, um 
danach in Zusammenarbeit mit dem Göttinger Digitali-
sierungszentrum (GDZ) qualitativ hochwertige Digitali-
sate inkl. OCR-Volltexterkennung zu erzeugen. Diese 
werden mit DOIs versehen und im Open Access elektro-
nisch verfügbar gemacht. FID GEO arbeitet auch beim 
Thema Publikation von Forschungsdaten eng mit der 
DGG zusammen. Einerseits gilt es, die Mitglieder der 
DGG für die Vorteile zu sensibilisieren und gleichzeitig 
praxisnah aufzuzeigen, welche einfach zu nutzenden 
Möglichkeiten es heute gibt, Forschungsdaten zeitgemäß, 
d.h. findbar, dauerhaft verfügbar, zitierbar und für 
andere nachnutzbar zu publizieren. Andererseits unter-
stützt der FID GEO die DGG bei der Zeitschrift Geophys-
ical Journal International den neuesten Standards in 
Bezug auf Forschungsdatenpublikation zu folgen.

FID GEO zielt auf den Kontakt zu geowissenschaftli-
chen Institutionen und Organisationen deutschlandweit 
und bedient sich dazu existierender Netzwerke sowie 

Bedarfsanalysen. Fachgesellschaften stehen dabei ebenso 
im Fokus wie strategische Netzwerke, z.B. die Koordinie-
rungsplattform Geo.X in Berlin-Brandenburg. Für das 
elektronische Publizieren von ausschließlich in Print vor-
liegenden institutionellen Schriften besteht nach wie vor 
viel Bedarf in Deutschland. Diesen wertvollen Schatz gilt 
es zu heben und digital verfügbar zu machen. Für das 
Thema Datenpublikation sind oftmals Forschungsver-
bundprojekte interessierte Adressaten, die vor konkreten 
Herausforderungen durch die Aufforderung der Geldge-
ber stehen, Forschungsdaten bereitzustellen. Eine wich-
tige Rolle, um Forschende zur Publikation ihrer Ergeb-
nisse und Daten über den FID GEO zu bewegen, spielt das 
Angebot attraktiver Services wie z.B. die Entwicklung von 
projekt- oder institutsspezifischen DOI Landing Pages. 
Partner für die Publikation von Datensupplementen im 
Rahmen des FID GEO ist das Datenrepository von GFZ 
Data Services am GFZ.

Nähere Informationen über die einzelnen Services 
finden Sie auf unseren Seiten im Internet unter  
<www.fidgeo.de>. Kontakt per E-Mail: info@fid-geo.de.

Homepage der Website fidgeo.de



  DGG-Mitteilungen 1/2o1734

Die Herbsttagung 2o16 des Arbeitskreises Geodäsie/Geo-
physik fand vom 25. bis zum 28. Oktober im Kurhaus Trifels 
in Annweiler am Trifels statt. Insgesamt 31 Teilnehmer-
innen und Teilnehmer folgten den 25 Vorträgen und betei-
ligten sich wie gewohnt intensiv an den zeitlich unbegrenz-
ten Diskussionen.

Das Spektrum der Themen unserer Tagung war wie 
üblich breit angelegt und reichte von Informationen zu den 
instrumentellen Entwicklungen über mikrogravimetri-
sche und wiederholte Schweremessungen,  INSAR- und 
GPS-Beobachtungen bis hin zu aktuellen geodätischen/
geophysikalischen Modellierungen. Der tagungsübliche 
Herbstspaziergang führte uns durch den herrlichen Laub-
wald zur Burg Trifels, die unter sachkundiger Führung 
besichtigt wurde. Im Anschluss an unsere Tagung wurde 
von einem kleineren Teilnehmerkreis der nahegelegene 
Steinbruch Albersweiler besichtigt. Die Teilnehmenden 
des Arbeitskreises Geodäsie/Geophysik danken Dr. Malte 
Westerhaus und seinem Team vom KIT für die ausgezeich-
nete Organisation unserer Herbsttagung 2o16.  

Liste der Beiträge (Vortragende mit *):

•	 Ackermann,	C.*,	Grundner,	A.,	Mokhtari,	M.,	Hartmann,	J.	&	
Schwarz, K.: 3D-Modellierung der Wasser- und Eisverteilung im 
Bereich der Zugspitze anhand von relativen Schweremessungen: 
Ermittlung zeitlicher Massenvariationen mit relativen 
Schweremessungen.

•	 Becker,	D.:	StrapdownFluggravimetrie:	 
Einführung und aktuelle Ergebnisse.

•	 Forbriger,	T.*	&	Duffner,	P.:	Durch	Frequenzschwankungen	 
der Stromversorgung getriebene Schwingungen des Dewar-
Regelkreises des supraleitenden Gravimeters SGo56.

•	 Gebauer,	A.:	PreAnalyseExtended:	ein	graphisches	 
Datenanalyse-Programm.

•	 Gebauer,	A.*,	Schreiber,	U.,	Igel,	H.,	Hadziioannou,	C.,	 
Lin, C.-J., Donner, S., Wassermann, J. & Bernauer, F.:  
ROMY – ein 4-Komponenten-Ringlaser.

•	 Heyde,	I.:	Exploration	polymetallischer	Sulfide	im	Indischen	 
Ozean – Beiträge der Gravimetrie und Magnetik zur Erkundung 
der Rückenstrukturen.

•	 Jahr,	T.:	Tilt,	Strain	und	ein	Kalibrierversuch	 
am Observatorium Moxa.

•	 Klügel,	T.*,	Böer,	A.,	Didelot,	F.,	Kodet,	J.,	Mähler,	S.,	Neidhardt,	A.,	
Phogat, A., Plötz, C., Saunier, J., Didelot, F. & Walter, J.-M.: DORIS 
in Wettzell – eine Freundschaft mit Kompromissen.

•	 Kubanek,	J.	&	Heck,	A.*:	Untersuchung	aktiver	Vulkane	mittels	
bistatischer TanDEM-X-Interferometrie.

•	 Kühnel,	M.*,	Jahr,	T.,	Kühnel,	W.	&	Meininger,	M.:	Neue	
Tiltmessungen in Moxa.

•	 Kümpel,	H.J.:	CCS	–	doch	eine	Zukunft	in	D?
•	 Mikolaj,	M.*,	Güntner,	A.	&	Reich,	M.:	How	does	the	different	

installation layout of superconducting gravimeters at the same site 
affect the observed dynamics?

•	 Moncayo,	G.A.*,	Zuluaga,	J.I.	&	Monsalve,	G.:	Eine	Suche	nach	der	
Korrelation zwischen Erdgezeiten und Seismizität in Kolumbien – 
erste Ergebnisse.

•	 Schroth,	E.*,	Westerhaus,	M.,	Forbriger,	T.,	Mehra,	A.,	Liu,	L.,	
Thomas, M., Saynisch, J. & Müller, M.: Untersuchung nicht-
stationärer Ozeanauflast anhand nicht-linearer, 
hydrodynamischer Ozeanmodelle.

•	 Steffen,	R.*	&	Steffen	H.*:	Glazialinduzierte	Erdbeben.
•	 Timmen,	L.*,	Arzate,	J.,	Esparza,	A.	&	Schilling,	M.:	

Absolutgravimetrie in Mexiko 2o15/2o16: der Jalisco-Block.
•	 Uhlmann,	St.:	Scintrex	CG6	–	ein	kurzer	Blick	auf	das	neue	

Gravimeter.
•	 Voigt,	C.:	Supraleitgravimetrie	am	GFZ	–	aktuelle	Arbeiten.
•	 Wampach,	M.:	Analyse	der	Deformationsbereiche	im	Stadtgebiet	

Böblingen mittels PS-InSAR. 
•	 Wang,	R.*,	Heinemann,	S.,	Zhang,	Y.,	Wang,	H.	&	Dahm,	T.:	 

A hybrid algorithm for complete synthetic seismograms based  
on a spherical and self-gravitating Earth with an atmosphere-
ocean-mantle-core structure. 

•	 Westerhaus,	M.*,	Fuhrmann,	T.,	Mayer,	M.	&	Zippelt,	K.:	Das	
3D-Bewegungsfeld im Oberrheingraben – Stand, Interpretation 
und offene Fragen. 

Verschiedenes

Herbsttagung des Arbeitskreises 
Geodäsie/Geophysik 2o16
Thomas Jahr, Jena
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•	 WidmerSchnidrig,	R.,	Jaeckel,	K.H.,	Klein,	U.	&	Zürn,	W.*:	
Entwicklung und Betrieb eines Mikrobarometerarrays am BFO 
zur Verbesserung der Luftdruckkorrektur langperiodischer 
Seismometer- und Strainmeterdaten.

•	 Wziontek,	H.*,	Oreiro,	F.,	D‘Onofrio,	E.,	Fiore,	M.,	Nowak,	I.	&	 
Wolf, P.: Erste Erkenntnisse nach 9 Monaten: kontinuierliche 
Registrierung der Schwere am Rio de La Plata, Argentinien.

•	 Wziontek,	H.*	&	Schüller,	K.:	GezeitenanalyseProgramm	 
ETERNA – aktuelle Version ET34-ANA-V6o.

•	 Zürn,	W.:	Warum	sind	NearlyDiurnalFreeWobbleParameter 
aus Gezeiten-Neigungen so schlecht?

Die Herbsttagung 2o17 wird vom 24. bis 27.1o.2o17 im 
Schlosshotel Blaibach stattfinden. Die lokale Organisa-
tion übernimmt dankenswerterweise Dr. Thomas Klü-
gel (Observatorium Wettzell). Das Jubiläum zur 5o. 
Herbsttagung soll durch einige eingeladene Vorträge fei-
erlich gewürdigt werden. Näheres dazu wird ab Früh-
jahr 2o17 wieder unter der URL <www.ak-gg.de> des 
Arbeitskreises zu finden sein oder kann unter  
<thomas.jahr@uni-jena.de>, Tel. o3641-948665, erfragt 
werden. Alle an aktuellen Themen der Geodynamik, Geo-
däsie und Geophysik Interessierte sind wie immer herz-
lich zur Teilnahme eingeladen – ganz besonders auch 
Bachelor-Absolventen und Master-Kandidaten sowie Dip-
lomanden und Doktoranden, die ihre laufenden Arbeiten 
vorstellen und zur Diskussion stellen möchten. 

Verschiedenes

ENVIROSEIS
FROM PROCESS TO SIGNAL – ADVANCING ENVIRONMENTAL SEISMOLOGY

A Galileo international workshop
Second circular

In this workshop, we aim to discuss the current use of seismic techniques in the 
study of the Earth’s surface and the processes that act upon it, a field that we collec-
tively refer to as ‘Environmental Seismology’.

We invite all scientists who already use or who intend to use seismic techniques to 
study geomorphological processes, the cryosphere, the weather, the shallow sub-
surface and other phenomena at or near the Earth’s surface.

Abstract submission
Abstract submission is open from now until March 13, 2017. Please see the Enviro-
Seis website for details about the slightly different flavour of abstract handling and 
workshop activities.

Field trip
The workshop is completed by a field trip to the rockfall observatory Reintal (Zug-
spitze), June 9/10. Please indicate your interest during abstract submission and see 
the website for furter information.

EnviroSeis | From process to signal – advancing environmental seismology
6-9 June 2017

Hotel Alpenblick, Ohlstadt, Germany
www.egu-galileo.eu/gc1-enviroseis



  DGG-Mitteilungen 1/2o1736

Verschiedenes

Das 12. Georadar-Rundtischgespräch findet vom 21. bis zum 22. September 2o17 in Aachen statt. 
Vortrags- und Teilnahmeanmeldung erbeten bis 1.6.2o17 an:

Prof. Dr. Ir. Jan van der Kruk
Forschungszentrum Jülich · Institut für Bio- und Geowissenschaften  · Agrosphäre (IBG-3)
Hydrogeophysikalische Bildgebung  und Charakterisierung · 52425 Jülich
< j.van.der.kruk@fz-juelich.de>

Zehnmal wurde das Georadar-Rundtischgespräch durch 
das Institut für Geophysik und Geoinformatik der TU Berg-
akademie Freiberg ausgerichtet. Seit 2o15 findet das Geo-
radar-Rundtischgespräch in der ABCJ-Region (Aachen- 
Bonn-Cologne-Jülich) statt. 

Das Georadar-Rundtischgespräch richtet sich an 
Wissenschaftler, Ingenieure und GPR-Nutzer aus Wirt-
schaft und Industrie mit dem Hauptziel, praktische 

Anwendungen und neue Erkenntnisse im entsprechen-
den Rahmen konstruktiv zu diskutieren. Als Teilnehmer 
bekommen Sie die Gelegenheit, Ihre aktuellen Arbeiten 
und Standpunkte fachlich zu analysieren und Ihre Ideen 
und Visionen perspektivisch zu erweitern. 

Die Schwerpunkte stammen aus folgenden Diszipli-
nen, wobei auch Beiträge aus weiteren Feldern herzlich 
willkommen sind:

•	 Hydrologie	/	Hydrogeophysik
•	 Sedimentologie
•	 Geologie	/	Geotechnologie
•	 GPR-Systementwicklungen
•	 Beton	und	Asphalt
•	 Berg-	und	Tunnelbau
•	 Numerik
•	 Datenprozessierung	und	-interpretation

•	 Landwirtschaft
•	 Gletscherwissenschaften
•	 Bohrloch-	und	Flugzeug-GPR
•	 Neuere	GPR-Anwendungen
•	 Historische	Gebäude
•	 Tomographie	und	Inversionsrechnung
•	 Detektion	von	Kampfmitteln	und		 

Versorgungsleitungen
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 Aufnahmeantrag     Änderungsmeldung 
 
Deutsche Geophysikalische Gesellschaft e.V. 
- Der Schatzmeister –  
 
c/o DGG Mitgliederservice 
witago – Kerstin Biegemann 
Quintschlag 37 
28207 Bremen 
DEUTSCHLAND 
 

 

Hiermit beantrage ich die Aufnahme in die Deutsche Geophysikalische Gesellschaft (DGG) e.V.: 

Art der Mitgliedschaft:     Status (Preise gültig ab 1. 1. 2017) 
 

 persönlich       Junior (< 30 Jahre)      [15,- €] 
       Mitglied       [50,- €] 

 Senior (> 65 Jahre)      [35,- €] 
        Doppelmitglied (nur DPG, DMetG)    [35,- €] 

 BeitragsFrei (nur durch Vorstandsbeschluss)  [  0,- €] 
 

 korporativ (z.B. Universitätsinstitute, Firmen)   Korporatives Mitglied     [70,- €] 
 BeitragsFrei (nur durch Vorstandsbeschluss)  [  0,- €] 

Adresse 

Name, Vorname, Titel:  ____________________________________________ Geburtsdatum: _ _ / _ _ / _ _ _ _  

Anschrift privat:  ______________________________________________________________________ 

Anschrift dienstlich: ______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

Tel.:   ____________________________________________ Fax: ________________________ 

E-Mail:    ______________________________________________________________________ 
 

Hinweis: Neue Mitglieder werden in der gedruckten DGG Mitgliederzeitschrift mit Name und Ort veröffentlicht. 
Sonstiger Veröffentlichung meiner Adressdaten in Publikationen* der DGG stimme     ich zu        ich nicht zu  
  *z.B. Mitgliederverzeichnis, DGG-Mitteilungen. Ihre Daten können zur Erfüllung satzungsgemäßer Aufgaben an Dritte 
weitergegeben werden (z. B. zum Postversand der Zeitschriften). 
 
Geophysical Journal International (GJI) – Preise 2017 

Natürliche Mitglieder - Papierversion (12 Hefte/Jahr, inkl. MwSt.)         Natürliche Mitglieder – online Zugang 
 Junior (< 30 Jahre) [70,00 €]            Mitglied (M, S, D, F) [216,50 €]         kostenfrei (J, M, S, D, F) 

 
Korporative Mitglieder - Papierversion (12 Hefte/Jahr) online Zugang (für 1 Jahr) zzgl. MwSt. 

 Papierversion + online [2.614,- €]    nur online Zugang [2.178,- €] 
 
 
Korrespondenzanschrift:  Dienstanschrift     oder  Privatanschrift 
 

Aufnahme gewünscht ab:  sofort     oder  Jahr _________ 
 

Zahlung der Beiträge:  SEPA-Lastschrift (umseitig)    oder   gegen Rechnung  
 
Folgende Mitglieder der DGG kann ich als Referenz(en) angeben (§ 4.4 der Satzung): 
 

Referenz Nr. 1 - Name, Ort:     Referenz Nr. 2 – Name, Ort:  

 
________________________________________  ________________________________________ 
 

 
_________________________    ____________________________________________ 

(Ort, Datum)          (Unterschrift des/r Antragstellers/in)  

Bearbeitungsvermerke: 
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BIC / SWIFT:                __|__|__|__|__|__|__|__|__|__|__| (8- oder 11-Stellig) 
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Termine geowissenschaftlicher 
Veranstaltungen  2o17
Bitte schicken Sie die Termine geowissenschaftlicher Konferenzen, Seminare, Workshops, Kolloquien, 
Veranstaltungen etc., die für die Mitglieder der DGG von Interesse sein könnten, an Dr. Tina Wunderlich 
(E-Mail: tinaw@geophysik.uni-kiel.de) oder an die Redaktion (E-Mail: roteblaetter@dgg-online.de).

o6.o3.-1o.o3.2o17 · Mainz
DPG-Frühjahrstagung (Sektion Atome,  
Moleküle, Quantenoptik und Plasmen)
http://mainz17.dpg-tagungen.de/ 

o8.o3.-o9.o3.2o17 · München
3. Workshop Physics on Volcanoes
www.dmg-ev.de/wp-content/uploads/2o16/1o/
POV-2o17_1st-circular.pdf 

13.o3.-17.o3.2o17 · Bremen
DPG-Frühjahrstagung  
(Sektion Materie und Kosmos)
www.bremen17.dpg-tagungen.de/

14.o3.-17.o3.2o17 · Davos, Schweiz
Schatzalp Workshop on Induced Seismicity
www.seismo.ethz.ch/research/groups/schatzalp  

19.o3.-23.o3.2o17 · Denver, Colorado, USA
Symposium on the Application of Geophysics  
to Engineering and Environmental Problems 
(SAGEEP 2o17) 
www.eegs.org/sageep-2o17 

19.o3.-24.o3.2o17 · Dresden
DPG-Frühjahrstagung  
(Sektion Kondensierte Materie)
http://dresden17.dpg-tagungen.de/ 

27.o3.-3o.o3.2o17 · Potsdam
77. Jahrestagung der Deutschen  
Geophysikalischen Gesellschaft
http://dgg2o17.dgg-tagung.de/start/ 

27.o3.-31.o3.2o17 · Münster
81. Jahrestagung der DPG und  
DPG-Frühjahrstagung
www.muenster17.dpg-tagungen.de/ 

31.o3.2o17 · Potsdam
EAGE/DGG Workshop on  
Fibre Optics Technology in Geophysics
www.eage.org 

23.o4.-28.o4.2o17 · Wien, Österreich
European Geosciences Union General Assembly 2o17 
(EGU 2o17)
www.egu2o17.eu

25.o5.-28.o5.2o17 · Karlsruhe
Geophysikalisches Aktionsprogramm 2o17 (GAP) 
www.gap2o17.de

o6.o6.-o9.o6.2o17 · Dresden
5th International Conference “Novel Methods  
for Subsurface Characterization and Monitoring: 
From Theory to Practice” (NovCare 2o17)
www.ufz.de/novcare/ 

o6.o6.-o9.o6.2o17 · Ohlstadt
EGU Galileo Conference – From Process to  
Signal – Advancing Environmental Seismology
www.egu-galileo.eu/gc1-enviroseis/home.html/ 

12.o6.-15.o6.2o17 · Paris, Frankreich
79th EAGE Conference & Exhibition 2o17 – Paris 2o17
www.eage.org 

27.o7.-o1.o9.2o17 · Amersfoort, Niederlande
15th International Workshop on Modelling  
of Mantle and Lithosphere Dynamics 

3o.o7.-o4.o8.2o17 · Kobe, Japan
IAG-IASPEI Joint Scientific Assembly 2o17
http://iag-iaspei-2o17.jp/ 

o3.o9.-o7.o9.2o17 · Malmö, Schweden
Near Surface Geoscience 2o17 (23rd European  
Conference of Environmental and Engineering 
Geophysics, 2nd European Airborne Electromag-
netics Conference, 4th Sustainable Earth Sciences 
Conference)
www.eage.org

11.o9.-14.o9.2o17 · Erlangen
SIAM Conference on Mathematical and  
Computational Issues in the Geosciences 2o17
www.siam-gs17.de/
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