
In additi on to the determinati on of the Earth’s geometric 
shape (topography), geodesy includes the determinati on of its 
gravity fi eld. The geoid plays a special part in this. A geoid is 
the surface to which the undisturbed sea surface adapts to the 
eff ect of gravity (without waves, currents, ti des, salt content 
and thermal expansion). The geoid is therefore the natural 
reference surface for all height measurements (height above 
sea level). Under the conti nents, this height reference surface 
is realised mathemati cally by using a gravity fi eld model. One 
task of gravimetric or physical geodesy is the determinati on of 
the best possible gravity fi eld model. 
To determine the Earth‘s gravity and to create a global network 
of gravity-surveyed points, pendulum measurements were 
initi ally used, later, gravimeter measurements, and today 
methods of satellite geodesy are mainly being used.
As a simple model for the fi gure and the gravity fi eld of the 
Earth, which takes only the fl att ening into account, an ellip-
soid of revoluti on (spheroid), the so-called normal fi gure and 
normal gravity fi eld is used. The deviati ons (bumps and valleys) 
of the geoid from the normal fi gure, the geoid undulati ons and 
the deviati ons of the actual gravity from the normal gravity, 
the gravity anomalies, are generated not only by mountains 
and deep-sea trenches but also by the density of Earth‘s crust 
and mantle.
The observati on of the gravity anomaly has been a key 
research fi eld of the Geodeti c Insti tute since its incepti on. From 
the beginning, pendulum measurements for the determinati on 
of „g“, the Earth‘s gravity or gravity accelerati on, were conduc-
ted in Berlin/Potsdam. For a known length of the pendulum, it 
can be determined by the oscillati on period of a pendulum.

Gravimetrische Geodäsie – Die 
Bestimmung der Erdschwere 
Gravimetric Geodesy - The 
determination of the Earth‘s gravity

In Potsdam begann es 
mit Pendelversuchen
In Potsdam, it started with 
pendulum experiments

Die Gravitati on oder Schwere an einem Punkt wird durch verschiedene Faktoren beeinfl ußt: Der 
Abbau einer Lagerstätt e wirkt sich in der fünft en Nachkommastelle aus, die Ozeangezeiten in der 
sechsten, der Bau eines Wolkenkratzers in der siebten. The gravity at a point is infl uenced by 
several factors: the reducti on of a reservoir has an impact in the fi ft h decimal place, the ocean 
ti de in the sixth, the constructi on of a skyscraper in the seventh.

Das Rotati onsellipsoid (weiß) berücksichti gt nur die Abplatt ung der Erde 
durch Rotati on. Das Geoid (gelb) folgt der Fläche, auf der die Anziehungs-
kraft  immer lotrecht wirkt. The spheroid (white) takes into account only 
the fl att ening of the Earth by rotati on. The geoid (yellow) follows the 
surface on which the gravitati onal force is always perpendicular.

Globale Abbildung der Schwereanomalie, die heute mit Satellitenmethoden ermitt elt werden kann. Das ist die Abweichung 
der Schwerebeschleunigung gegenüber der Normalschwere auf dem Rotati onsellipsoid, hier dargestellt zwischen -120 und 
+120 mGal. Die Maximalwerte erreichen dabei rund 500 mGal = 5 x 10–3 ms-2, also 500 Millionstel der Normalschwere. 
Global plot of the gravity anomaly, determined from the usage of satellite data nowadays. It shows the deviati on of the 
accelerati on of free fall w.r.t. normal gravity on the rotati onal ellipsoid of the Earth. The scale of this plot is between -120 
and +120 mGal but peak values reach about 500 mGal = 5 x 10–3 ms-2, which means 500 millionths of normal gravity.

Zur Geodäsie gehört neben der Besti mmung der geometri-
schen Figur der Erde (Topografi e) auch die Besti mmung ihres 
Schwerefeldes. Eine besondere Rolle spielt dabei das Geoid. 
So nennt man die Fläche, an die sich die ungestörte  Meeres-
oberfl äche (ohne Wellen, Strömungen, Gezeiten, Salzgehalt 
und thermischer Ausdehnung) durch die Wirkung der Schwer-
kraft  anpasst. Das Geoid ist also die natürliche Bezugsfl äche 
für alle Höhenmessungen (Höhe über NN). Unter den Konti -
nenten muss man diese Höhenbezugsfl äche mit Hilfe eines 
Schwerefeldmodells mathemati sch realisieren. Die Aufgabe 
der gravimetrischen, oder physikalischen Geodäsie ist die Be-
sti mmung eines solchen bestmöglichen Schwerefeldmodells.
Zur Erfassung der Erdschwere und der Erstellung eines glo-
balen Netzes schwerevermessener Punkte, wurden zunächst 
Pendelmessungen, später Gravimetermessungen, und heute 
vor allem Methoden der Satellitengeodäsie eingesetzt.
Als einfaches, nur die Abplatt ung berücksichti gendes, 
Modell für die Figur und das Schwerefeld der Erde wird ein 
Rotati onsellipsoid, die sogenannte Normalfi gur, und ihr 
Normalschwerefeld, verwendet. Die Abweichungen (Beulen 
und Täler) des Geoids von der Normalfi gur, die Geoidundula-
ti onen, und die Abweichungen der tatsächlichen Schwere von 
der Normalschwere, die Schwereanomalien, werden nicht 
nur durch Gebirge und Tiefseegräben sondern auch von der 
Beschaff enheit des Untergrundes (Dichte von Erdkruste und 
Erdmantels) erzeugt. 
Die Beobachtung der Schwereanomalie ist seit seiner Grün-
dung ein zentrales Forschungsfeld des Geodäti schen Insti tu-
tes. Schon von Anfang an gab es in Berlin/Potsdam Pendel-
messungen zur Ermitt lung von „g“, der Erdschwere oder 
Erdbeschleunigung. Sie kann bei bekannter Pendellänge über 
die Schwingungsdauer eines Pendels ermitt elt werden.

mGal ( = 10-5 m/s2 )
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