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Einführung und Bildouvertüre 2 

Einführung 

Das Jahr 2017 war auf dem Potsdamer Telegrafenberg, der langjährigen Heimat von Friedrich 
Robert Helmert, geprägt durch mehrere Jubiläen: der 125ste Jahrestag der Eröffnung der 
neuen Forschungsräumlichkeiten des Geodätischen Instituts wurde am 06. April 2017 unter 
Beteiligung von zahlreichen Gästen mit einem bunten Festprogramm gefeiert. Am darauf fol-
genden Tag haben mehrere Vortragende in einem gut besuchten Kolloquium an das 100ste 
Todesjahr von F.R. Helmert erinnert. Dies wurde ergänzt durch zahlreiche Vortragsveranstal-
tung und weitere Kolloquien zu Helmert, die im Jahr 2017 an mehreren Orten in Deutschland 
durchgeführt wurden, wie z.B. in Aachen, Dortmund und - an seinem exakten Todestag, dem 
15. Juni – in Potsdam.

Die faszinierende Ausstellung „Fokus Erde“  hat im Frühjahr 2017  im Haus der Brandenbur-
gisch-Preußischen Geschichte in Potsdam die Entwicklung der Geodäsie als Wissenschaft in 
den letzten beiden Jahrhunderten mit beeindruckenden Exponaten einer breiten Öffentlichkeit 
präsentiert. Es war zu sehen, dass die Geschichte der Geodäsie – national wie auch interna-
tional – im ausgehenden 19. Jahrhundert wesentlich vom Potsdamer Telegrafenberg aus ge-
prägt wurde und es muss nicht erstaunen, dass in der Ausstellung die Leistungen von Helmert, 
sowohl als Wissenschaftler, Hochschullehrer, geodätischer Beobachter wie auch als Organisa-
tor wissenschaftlicher Projekte eine besondere Rolle spielten.  

Bei den Feiern zum 25-jährigen Bestehen des Helmholtz-Zentrum Potsdam, Deutsches  Geo-
forschungszentrum (GFZ), die ebenfalls im Jahr 2017 stattfanden, wurde immer auf die groß-
artigen wissenschaftlichen Leistungen des langjährigen Institutsdirektors Helmert hingewie-
sen, die eine unverzichtbare Grundlage der heutigen Arbeiten am GFZ bedeuten und in deren 
Tradition sich das GFZ auch heute noch sieht.  

Der vorliegende Band soll insofern die unterschiedlichen Bereiche des Lebens und Wirkens 
von F.R. Helmert, die zum Teil im Jubiläumsjahr 2017 an verschiedenen Stellen zu Tage be-
fördert wurden, zusammenführen und, ergänzt um weitere neu recherchierte Aspekte, den 
Bogen bis in die heutige Zeit der Satellitengeodäsie und des Einsatzes von Hochleistungs-
rechnern für geodätische Aufgaben spannen. Ohne die grundlegenden Arbeiten von Helmert 
wäre diese Entwicklung nicht möglich gewesen. In diesem Sinne nehmen wir seinen Geburts-
tag am 31. Juli 1843 zugleich zum Anlass, sein wissenschaftliches Wirken zu seinem 175. 
Ehrentag mit diesem Buch zu würdigen. 

Allen Beteiligten an den genannten Veranstaltungen wie auch den Autoren des vorliegenden 
Bandes sei hiermit ausdrücklich gedankt. 

Den Beiträgen vorangestellt ist eine Bildauswahl mit Portrait- und Gruppenaufnahmen, die 
Helmert zu verschiedenen Zeiten und in unterschiedlichen Positionen seines wissenschaftli-
chen Wirkens präsentieren. 

Harald Schuh      Potsdam, 31. Juli 2018 

Direktor des Department 1 “Geodäsie“ am GFZ 
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Einführung und Bildouvertüre 4 

Gruppenaufnahme der Wissenschaftler des Geodätischen Institutes und der Mitarbeiter 
der Trigonometrischen Abteilung der Preußischen Landesaufnahme im Juli 1892 

F. R. Helmert als 5. von links 

© Geobasis.NRW 
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Sitzung der Permanenten Commission der Internationalen Erdmessung in Florenz (8. bis 17. Ok-
tober 1891), Gruppenaufnahme der Kommissionsmitglieder und Länderabgeordneten 

hinten von links: Defforges (Paris), Schols (Delft), xxx, Haid (Karlsruhe), xxx, Morsbach (Berlin), xxx, xxx; Mitte von 
links: Bassot (Paris), Arrilaga (Madrid), xxx, Ferrero (Florenz), Lallemand (Paris), Zachariae (Aarhus), xxx, Bouquet 
de la Grye (Paris), Lorenzoni (Padua), vorn von links: Tisserand (Paris), Derrecagaix (Paris), van de Sande-Bakhuy-
zen (Leyden), Hirsch (Neuenburg), Faye (Paris), Rümker (Hamburg), Helmert (Potsdam), Foerster (Berlin), weitere 
nicht identifizierte Teilnehmer: Hennequin (Brüssel), Betocchi (Rom), Carusso (Athen), de Stefanis (Neapel),  

Quelle: Privatbesitz 
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Einführung und Bildouvertüre 8 

Elfte Allgemeine Conferenz der Internationalen Erdmessung in Berlin (30. September bis 12. 
Oktober 1895), Exkursion der Tagungsteilnehmer zum Königlich-Geodätischen Institut nach 
Potsdam, Gruppenaufnahme von Tagungsteilnehmern und Institutsmitarbeitern (z.T. mit 
Ehefrauen) 

F. R. Helmert in der hinteren Reihe stehend als 5. von links, rechts von ihm seine Frau Marie; T. Albrecht (Abtei-
lungsvorsteher im Institut) in der vorderen Reihe der Stehenden als 4. Mann von links, davor seine Frau Marie 

© Brandenburgisches Landeshauptarchiv, Rep. 465 ZIPE Fotos, G 1 
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Einführung und Bildouvertüre 10 

Gruppenfoto der Ersten Internationalen seismologischen Konferenz 1901 in Strassburg (11. 
bis 13. April) 

F. R. Helmert als 2. Stehender von links; O. Hecker (ebenfalls geodätisches Institut Potsdam) als 5. Sitzender von 
links  

© Brandenburgisches Landeshauptarchiv, Rep. 465 ZIPE Fotos, H 5 
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Friedrich Robert Helmert zum 100. Todestag   11 

Friedrich Robert Helmert zum 100. Todestag – 

dem Begründer der modernen Geodäsie 
Johannes Ihde und Andreas Reinhold 

Zusammenfassung 

Friedrich Robert Helmert starb, nach über dreißigjähriger Tätigkeit als Direktor des König-
lich Preußischen Geodätischen Instituts und des Zentralbüros der Internationalen Erdmes-
sung, der heutigen Internationalen Assoziation für Geodäsie, 1917 in seinem 74. Lebens-
jahr in Potsdam. Er widmete sein Leben und wissenschaftliches Schaffen der Geodäsie. 
Seine Lehren zur theoretischen und physikalischen Geodäsie fanden weltweit Eingang in 
die universitäre Ausbildung und damit in die internationalen Projekte der Vermessung des 
Planeten Erde. Der Beitrag soll seinen Einfluss auf die Formierung der modernen Geodäsie 
und das fachliche Umfeld zeigen. 

Prolog 

Am 15. Juni 1917 starb in Potsdam der ordentliche Professor der Geodäsie und Direktor 
des Königlich Preußischen Geodätischen Instituts Potsdam, Geheimer Oberregierungsrath 
Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h. Friedrich Robert Helmert. In den letzten 100 Jahren wurden das 
Leben und Werk Helmerts in vielen Publikationen sehr eindrucksvoll gewürdigt (z. B. Pe-
schel, 1967; Wolf, 1993; Buschmann, 1993c; Höpfner, 2013b). Den Autoren dieses Artikels 
war von vornherein bewusst, dass es auch deshalb eine schwierige Aufgabe ist, neue Blick-
winkel für das Lebenswerk Helmerts im Rahmen der Erdwissenschaften zu öffnen. Aus 
diesem Grund versuchen wir, sein Leben und Wirken in Verbindung mit den Bedingungen 
und Entwicklungen seiner Zeit zu bringen und die Frage zu beantworten: Welche Umstände 
haben dazu geführt, dass Helmert so produktiv sein konnte und seine Lehren auch heute 
noch über die Geodäsie hinaus für die Erdwissenschaften von Bedeutung sind? 

Mit seiner Dissertation Studien über rationelle Vermessungen im Gebiet der höheren Geo-
däsie 1868, seinem Buch Die Ausgleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate – Mit Anwendungen auf die Geodäsie, die Physik und die Theorie der Messinstru-
mente 1872 und den beiden Bänden Die mathematischen und physikalischen Theorien der 
höheren Geodäsie 1880 und 1884 schaffte Helmert einen Entwurf der modernen mathe-
matisch-physikalisch geprägten Geodäsie. Mit seiner Arbeit zur Eisenbahnvermessung, Die 
Übergangscurven für Eisenbahn-Geleise mit Rechnungs-Beispielen und Tafeln für den 
praktischen Gebrauch, hat Helmert 1872 den Anforderungen der Industrialisierung Rech-
nung getragen. All diese Arbeiten waren auch ein Leitfaden für seine wissenschaftlichen, 
praktischen und technisch geprägten Tätigkeiten am Königlich Preußischen Geodätischen 
Institut von 1886 bis zu seinem Tode 1917 und als Mitglied der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften seit 1900. Helmert war das erste Akademiemitglied, das die 
Berufsbezeichnung Geodät trug. 

Seine bahnbrechenden wissenschaftlichen Veröffentlichungen und organisatorischen Ar-
beiten haben weltweit die universitäre Ausbildung und Forschung nachhaltig beeinflusst 
und Generationen von Geodäten und Geophysikern in ihrem Berufsbild geprägt. Zweifels-
ohne ist es den intensiven und systematischen naturwissenschaftlichen und technischen 
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Johannes Ihde und Andreas Reinhold  12 

Arbeiten Helmerts zu verdanken, dass die Internationale Union für Geodäsie und Geophysik 
die von ihm begründete wissenschaftliche Disziplin in ihrem Namen mitträgt. 

Auch wenn Helmerts wissenschaftliches Wirken mehr als 100 Jahre zurückliegt, lohnt es 
sich doch, die Hintergründe der Erfolgsgeschichte der Internationalen Erdmessung (IE) zu 
betrachten (Torge, 2007). 

Die Jugend- und Lehrjahre 

Friedrich Robert Helmert wurde am 31. Juli 1843 in Freiberg/Sachsen geboren. Er war das 
17. und jüngste Kind des Stiftungskassierers Johann Friedrich Helmert in zweiter Ehe mit
Christiane Fredericke, geb. Linke. Viele seiner Geschwister starben bereits früh. Die Familie
wohnte im Haus Nonnengasse 17, das im Besitz des Vaters war. Helmert wuchs in bürger-
lichen Verhältnissen auf. Die Familie war in früheren Jahren mit dem, die Region Freiberg
prägenden, Bergbau verbunden. (Berroth, 1953)

Von 1849 bis zu seinem 13. Lebensjahr 1857 besuchte Helmert die Knabenbürgerschule in 
seiner Geburtsstadt. Er konnte dann an die Dresdner Annenrealschule wechseln, an der 
einer seiner (Halb-)Brüder als stellvertretender Rektor und Botaniker tätig war und von der 
„… ich nach gut bestandenem Reifeexamen auf die polytechnische Schule zu Dresden mit 
Überspringung der untersten Classe Ostern 1859 übertrat und hier alsbald mit Vorliebe 
dem Studium der Ingenieurwissenschaften oblag“ (Gast, 1921). Die Annenrealschule hatte 
Helmert mit der Hauptzensur 1 abgeschlossen und erhielt als Buchprämie Eisenlohr’s Phy-
sik. An der Königlichen Polytechnischen Schule, der Vorgängereinrichtung der heutigen 
Technischen Universität Dresden, entwickelte sich bei Helmert rasch eine Neigung zur 
Geodäsie, die von seinem Lehrer, Prof. Christian August Nagel (1821-1903), erkannt und 
gefördert wurde. Schon während seiner Studienzeit konnte Helmert an Feldarbeiten bei 
der Triangulierung des Erzgebirgischen Kohlenbassins und der sächsischen Gradmessung 
teilnehmen. Gerade am erstgenannten Projekt wird die wachsende Bedeutung der Geodä-
sie für die beginnende Industrialisierung in Sachsen deutlich, auch wenn die Detailauf-
nahme der Steinkohleflöze dann nicht mehr erfolgte, weil schon zu dieser Zeit erkennbar 
war, dass die Lagerstätten begrenzt sind. Helmert hat hierbei an den Nivellements und den 
Höhenberechnungen mitgewirkt. Im Studienjahr 1860/61 war Helmert in der „Unteren Abt-
heilung, Erste Classe in der Section B. für Strassen-, Wasser-, Brücken- und Eisenbahnbau“ 
(Hülsse, 1861) eingeschrieben. 

Seine ausgezeichneten Studienleistungen haben entscheidend dazu beigetragen, dass er 
im Sommer 1863 die Stellung eines Gradmessungsassistenten bei Nagel antreten konnte. 
Das Königreich Sachsen war 1862 der Mitteleuropäischen Gradmessung beigetreten und 
Nagel, als sächsischer Gradmessungscommissar, ab 1863 für die Bearbeitung des Drei-
ecksnetzes verantwortlich. Ergänzt durch ein Netz 2. Ordnung, der Königlich Sächsischen 
Triangulirung, wurden in kurzer Zeit über 150 Vermessungspunkte geschaffen, die hohen 
Ansprüchen an die Genauigkeit der Koordinatenbestimmung genügen und eine dauerhafte 
Stabilität gewährleisten mussten. Bei der Netzgestaltung, der Punkterkundung, dem Auf-
bau und der Sicherung der Steinsäulen und bei den Messarbeiten fand Helmert ein breites 
und interessantes Betätigungsfeld: „Hier nun bot sich mir reiche Gelegenheit, durch viel-
fältige Untersuchungen des Terrains mit Meßtisch und Kette, geometrische und trigono-
metrische Aufnahmen, geometrische und trigonometrische Nivellements, durch Beschäfti-
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Friedrich Robert Helmert zum 100. Todestag   13 

gung mit Theodolit und Universalinstrument und durch aufmerksames Verfolgen der Ar-
beiten der Ingenieurabtheilung der polytechnischen Schule, unterstützt von der Zuvorkom-
menheit des Herrn Professor Nagel, die praktische Seite der niederen und auch der höheren 
Meßkunst kennen zu lernen. Die Verarbeitung des Beobachtungsmaterials gab Gelegenheit 
zur Übung im Zeichnen und Entwerfen, insbesondere aber zur Aneignung einer genauen 
Kenntniß des mathematischen Theiles der Geodäsie.“ (Gast, 1921) 

Allein in seinem Jahresbericht 1865 informiert Helmert auf 22 eng beschriebenen Blätter 
ausführlich und zusätzlich in 26 Einzelberichten über den Ablauf der Erkundungsarbeiten 
und Stationsbauten (HStA Dresden 1, Dokument 1). In seinem Specialbericht an das Kö-
niglich Sächsische Finanzministerium attestiert Nagel für seinen Assistenten das Folgende: 
„Herr Assistent Helmert war im Jahre 1865 179 Tage auswärts und 147 Tage in Dresden 
also überhaupt 326 Tage in Angelegenheiten der Gradmessung in Sachsen beschäftigt. 
Überdieß war derselbe auf Preuß. Kosten 8 Tage im Harz, um daselbst für den General 
Baeyer Beobachtungspfeiler zu setzen und 31 Tage hat er für die Triangulirung des Erzge-
birgischen Kohlenbassins gearbeitet. … Was seine auswärtige Thätigkeit betrifft, so bestand 
dieselbe in … Specialrecognoscirungen …, in der speciellen Leitung der Pfeilerbauten, in der 
Leitung des Signalpyramidenbaus, in der Anstellung und Inspicirung der Heliotropisten und 
in der Assistenzleistung bei den Winkelbeobachtungen auf der Lausche. Über diese Thätig-
keiten hat er einen speciellen Bericht angefertigt, auf den ich zu verweisen mir gestatte. 
In Dresden war er beschäftigt mit der Ausarbeitung der verschiedenen Pfeilerprojecte, mit 
der Anfertigung der Zeichnungen und der Protocolle für die ausgeführten Pfeiler und mit 
der Einleitung der Berechnung der Winkelbeobachtungen.“ (HStA Dresden 2) 

Das der Wissenschaftsdisziplin Geodäsie eigene Prinzip der engen Verknüpfung von Theorie 
und Praxis wurde auch von Helmert schon seit den Jahren seines Studiums praktiziert. So 
nutzte er seine Kenntnisse und die gesammelten Erfahrungen als Assistent bei der Grad-
messung für eine wissenschaftliche Arbeit unter dem Titel Studien über rationelle Vermes-
sungen der höheren Geodäsie, in der er Untersuchungen über die Einschaltung von Punk-
ten niederer Ordnung in eine Landestriangulation anstellt und die er später in Leipzig als 
Dissertation einreichte und publizierte (Helmert, 1868). „Im Einverständnis mit Herrn Pro-
fessor Nagel ging ich von Michaelis 1866 ab auf 1 Jahr nach Leipzig zur weiteren Vervoll-
kommnung in Mathematik, Astronomie und anderen Disciplinen allgemeineren Interes-
ses...“ Helmert wurde dieser Studienaufenthalt durch ein Reisestipendium ermöglicht, wel-
ches ihm am Ende seines Studiums vom Lehrerkollegium der polytechnischen Schule ge-
währt worden war. (Gast, 1921) Im Wintersemester 1866/67 hörte er u. a. „Praktische 
National-Oeconomie, Höhere Gleichungen, Determinanten, Stellarastronomie, Elliptische 
Integrale und Erkenntnistheorie von Locke, Leibniz, Hume und Kant“. Das Sommersemes-
ter 1867 beinhaltete Vorlesungen „Ueber Kant’s Theorie und Kritik der Erkenntniß, Ellipti-
sche Integrale, Höhere Algebra, Analytische Mechanik, Theorie der algebraischen Integrale 
und Darstellung und Kritik von Hegels Philosophie sowie Geographische Ortsbestimmungen 
mit prakt. Uebungen auf der Sternwarte und Meteorologie“. (UA Leipzig) 

Die Leipziger Universitätssternwarte hatte unter der Leitung von Prof. Dr. Carl Christian 
Bruhns (1830-1881) einen auch international ausgezeichneten Ruf, war bis 1861 neu er-
baut worden und von der Pleißenburg vor die Stadt, ins Johannistal umgezogen. Bruhns, 
ebenfalls Gradmessungscommissar des Königreichs Sachsen, war für die astronomischen 
Arbeiten und die Leitung der Basismessung verantwortlich. Er empfiehlt der philosophi-
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schen Fakultät die Annahme der Dissertation Helmerts u. a. mit den Worten: „Herr F. Hel-
mert hat meine Vorlesungen während seiner hiesigen Studienzeit mit ausgezeichnetem 
Fleisse besucht und an Instrumenten auf der hiesigen Sternwarte ... vielfach zu meiner 
grossen Zufriedenheit beobachtet und die Beobachtungen auch vollständig reduciert. Die 
erhaltenen Resultate zeugen von großem Eifer, gutem Verständnis und zeigen eine beson-
dere Befähigung zu astronomischen und verwandten Beobachtungen. ... Die Abhandlung 
des Herrn Helmert ist eine gute und eine fast ganz neue Arbeit, indem der Gegenstand vor 
ihm noch fast gar nicht behandelt ist. Im Allgemeinen ist sie eine Anwendung der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung auf Geodätische Probleme.“ (UA Leipzig). Der akademische Titel 
eines Dr.-phil. wurde ihm am 12. Mai 1868 in Leipzig verliehen, nachdem er sich „… in 
Betreff des mündlichen Examens …“ gewünscht hatte „… dasselbe möge sich vorzugsweise 
auf Physik, insbesondere die mehr deductiven Theile derselben erstrecken, ferner auf Ma-
thematik und Mechanik, und auf praktische Astronomie, vielleicht mit besonderer Berück-
sichtigung des geodätischen Theils derselben.“ (UA Leipzig, Dokument 2)  

Damit blieb Helmert auch in Leipzig in den Vorlesun-
gen bei Bruhns und in seinem Arbeitsumfeld sehr eng 
mit den Gradmessungsarbeiten verbunden und es ver-
wundert nicht, dass er nach Beendigung seiner Stu-
dien Ende 1867 wieder für diese tätig wurde: im Ja-
nuar 1868 mit Berechnungsarbeiten und vom 5. bis 7. 
Juli beim Pfeilerbau in Hohburg bei Wurzen (Abb. 1). 

Vom 22. Juli bis 27. Oktober 1868 führte er dann im 
Auftrage vom Bruhns auf der Pleißenburg in Leipzig 
und fünf Punkten in der Umgebung der Stadt Bestim-
mungen der Polhöhe und des Azimuts sowie die Win-
kelmessungen zur Ermittlung der geodätischen Lage 
der Punkte aus. Zur Verwendung kam ein zehnzölliges 
Universalinstrument von Pistor & Martins. Bereits auf 
der Ersten Allgemeinen Conferenz der Mitteleuropäi-
schen Gradmessung 1864 in Berlin war der Beschluss 
gefasst worden, für die Untersuchung der Lotabwei-
chungen in der Umgebung von Sternwarten weitere 
Punkte in die astronomischen Messungen einzubezie-
hen. Diesem Ziel dienten Helmerts Arbeiten. Nagel 
konnte dann auf der Achten Allgemeinen Conferenz 
der Europäischen Gradmessung 1886 in Berlin, nach-
dem auch die geodätischen Bestimmungen für diese 
Punkte vorlagen, die Ergebnisse in Anwesenheit von 
Helmert präsentieren (Hirsch, 1887, Dokument 3). 

Außerdem war Helmert in diesen Monaten im Jahr 

1868 mit Arbeiten für Nagel zur 

Abb. 1: 7,5 m hoher Sächsischer Gradmessungspfeiler 
Hohburg, erbaut 1868 unter Leitung von Helmert (Nagel, 
1890). 
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„... Discussion der feinen Normalwägungen der Normaleichungscommission ...“ beschäftigt 
und arbeitete – was sicher als Brotarbeit zu werten ist – als Mathematiklehrer am privaten 
Gymnasium von Dr. Hölbe in Dresden (Gast, 1921). Die Verbundenheit, Wertschätzung 
und der fachliche Gedankenaustausch zwischen Nagel als Lehrer und Praktiker und Helmert 
als Schüler und Theoretiker hielt ein Leben lang. 

Die Wiege der Internationalen Erdmessung 

In die Zeit ab 1859 fielen wichtige Vorentscheidungen und erste Schritte zur Konzipierung 
eines neuen europäischen Gradmessungsprojektes. Gradbogenmessungen des 18. Jahr-
hunderts dienten vorrangig der Bestimmung der Größe und Form der Erde. Der Struve-
Meridianbogen war das weiträumigste Projekt in Europa und erstreckte sich mit 258 Haupt-
dreiecken über 2800 km von Hammerfest bis zum Schwarzen Meer. Seit 2005 ist es als 
erstes wissenschaftliches Instrument UNESCO-Weltkulturerbe. Er ist das Ergebnis früher 
internationaler Zusammenarbeit auf einem Territorium, das heute zehn Staaten umfasst 
(siehe auch Torge, 2016). 

General Johann Jacob Baeyer (1794-1885) war als Chef der trigonometrischen Abteilung 
des preußischen Generalstabs an der Konzipierung, Durchführung und Leitung vieler Pro-
jekte der Landesvermessung beteiligt, so u. a. an den Messungen von Friedrich Wilhelm 
Bessel (1784-1846) in Ostpreußen. Er machte immer wieder Vorschläge zur Verbesserung 
der Landesaufnahme, die aber nicht, wie von ihm erwartet, gewürdigt wurden. In einer 
Niederschrift von 1868, die letztendlich auch zur Begründung eines Geodätischen Instituts 
diente, beklagt er nachträglich die Vorgänge, die vor 15 Jahren stattfanden: „Die Agitation 
gegen meine Neuerungssucht hatte eher zu- als abgenommen. ... General von Radowitz 
... und A. von Humboldt waren die einzigen Männer, die meinen wissenschaftlichen Bestre-
bungen Aufmerksamkeit schenkten.“ (Baeyer, 1868). Auch Alexander von Humboldts 
(1769-1859) Gutachten konnten die Pläne von Baeyer nicht fördern. Nach Unstimmigkei-
ten im preußischen Generalstab schied Baeyer 1857 aus dem Generalstab aus und wurde 
in Anbetracht seiner Verdienste vom König 1858 bei vollem Gehalt zur Disposition (z. D.) 
gestellt.  

Durch seine Vermessungsarbeiten und guten Kontakte zu namhaften Gelehrten war Baeyer 
naturwissenschaftlich-mathematisch geprägt und hatte als General einen ausgesproche-
nen Sinn für die Organisation von Projekten. In seinen Vorschlägen führte er beides zu-
sammen (Dick, 1994; 1996). 

In seiner Denkschrift zur Begründung einer mitteleuropäischen Gradmessung, Über die 
Größe und Figur der Erde, stellt Baeyer zwei fundamentale Fragen, die für die Geodäsie 
auch heute noch grundlegend sind: 

• Bleibt die Lage der Erdachse und damit die Polhöhe eines Ortes unverändert, oder
verändert sie sich mit der Zeit?

• Ist die Zeit einer Umdrehung der Erde um ihre Achse immer gleich groß gewesen,
oder hat sie sich geändert? (Baeyer, 1861)

Als General war es ihm wichtig, dass die Arbeiten stabsmäßig organisiert waren. So lud er 
im April 1862 die Regierungen Sachsens und Österreichs zu einer ersten vorbereitenden 
Konferenz nach Berlin ein, um ein gemeinsames Projekt mit dem organisatorischen Rah-
men zu initiieren. Vorgesehen war ein großräumiges trigonometrisches Netz von Norwegen 
bis nach Sizilien und von London bis Königsberg (Buschmann und Kautzleben, 1987).  
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Nach einer zunächst ergebnislosen Abfrage der sächsischen Ministerien ordnete das Fi-
nanzministerium die sächsische Mitgliedschaft bei der Mitteleuropäischen Gradmessung an. 
Am 28. Mai 1862 tritt das Königreich Sachsen dem Projekt bei. Es werden drei Gradmes-
sungscommissare berufen: die Professoren Julius Weisbach (1806-1871) von der König-
lich-Sächsischen Bergakademie zu Freiberg, Bruhns von der Universität Leipzig und Nagel 
von der Königlich-Sächsischen Polytechnischen Schule in Dresden. Diese personelle Kon-
stellation hat Helmerts Werdegang maßgeblich beeinflusst. 

Baeyer, getrieben von der Verbitterung, dass er seine Vorstellungen zunächst nicht durch-
setzen konnte, kämpfte verbissen für sein Projekt. Bereits 1864 fand mit Vertretern von 
15 Staaten die Erste Allgemeine Conferenz der Bevollmächtigten zur Mitteleuropäischen 
Gradmessung in Berlin statt. Die wissenschaftliche Leitung des Projekts übernahm eine 
Permanente Commission, die Organisation oblag ab 1866 einem Centralbüro, dessen Di-
rektor Baeyer war. Die Mitteleuropäische Gradmessung leitete den Prozess ein, wissen-
schaftliche Fragestellungen zum System Erde mit praktischen Anwendungen zu verbinden, 
die auch organisatorisch international abgesichert sind. 

Auf der 2. Allgemeinen Konferenz 1867 traten weitere Staaten bei, weshalb es zu einer 
Umbenennung der Organisation in Europäische Gradmessung kam. Inhaltlich wurden phy-
sikalisch begründete Messungen in das Programm aufgenommen: Nivellements-, Schwere- 
und Wasserstandsmessungen. Wilhelm Foerster (1832-1921), ab 1865 Direktor der König-
lichen Sternwarte zu Berlin, unterstützte Baeyers Vorhaben zur Organisation der Gradmes-
sungen und Gründung eines „Instituts für höhere Messkunde“ von Beginn an. 1867 fertigte 
Baeyer gemeinsam mit Foerster eine Denkschrift Promemoria betreffend die Organisation 
eines Instituts für höhere Meßkunde, die 1870 zur Gründung des Königlich Preußischen 
Geodätischen Instituts (KPGI) in Berlin führte.  

Baeyer hatte auch zur Sicherung der Arbeiten des Zentralbüros in seiner Schrift von 1868 
(Baeyer, 1868) eine wissenschaftliche Central-Behörde für das Vermessungswesen noch 
einmal begründet. In diesem Zusammenhang hatte es heftige Auseinandersetzungen zwi-
schen Baeyer und namhaften Gelehrten, aber auch mit Ministerien, um die Ausrichtung 
des von ihm vorgeschlagenen wissenschaftlichen Instituts gegeben. Auf Grund unsachli-
cher, sehr persönlicher Angriffe von Baeyer zog Foerster sich 1868 aus dem Zentralbüro 
der gerade konstituierten Europäischen Gradmessung zurück und wurde erst wieder nach 
Baeyers Tode für die Geodäsie aktiv. Damit verlor Baeyer einen wichtigen Unterstützer. 
Das KPGI Berlin wurde in Mietshäusern eingerichtet. Baeyer war der erste Direktor, der er 
bis zu seinem Tode blieb, ebenso wie Direktor des Zentralbüros der Europäischen Grad-
messung. (Buschmann, 1994a) 

Bis zum Tode Baeyers gab es von da ab keine wesentlichen Entwicklungen des Königlich 
Preußischen Geodätischen Instituts. Obwohl die Preußische Akademie der Wissenschaften 
(PAdW) bereits nach 1870 die Einrichtung von Observatorien auf dem Telegraphenberg bei 
Potsdam vorsah, stellte sich Baeyer gegen einen Umzug des KPGI, weil er der Meinung 
war, dass dann Aktivitäten des Instituts zu weit vom Akademiestandort Berlin entfernt 
seien und es in die wissenschaftliche Isolierung geraten werde. 

Am 1. Juli 1874 wurde auf einen Vorschlag Foersters und anderer das Astrophysikalische 
Observatorium Potsdam (AOP) gegründet. Es war weltweit das erste seiner Art, das sich 
insbesondere der Sternphysik zuwandte und wurde zunächst im ehemaligen Potsdamer 
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Militärwaisenhaus in der Lindenstraße eingerichtet. Das Hauptgebäude auf dem Telegra-
phenberg wurde im Herbst 1879 vollendet. Das AOP war das erste Institut auf dem zu-
künftig bedeutenden Wissenschaftsstandort Potsdam Telegraphenberg. 

Helmerts Schaffenszeit in Hamburg und Aachen 

In den Monaten nach der Promotion in Leipzig musste Helmert Entscheidungen zur Aus-
richtung seiner künftigen Tätigkeit als Geodät treffen. Aufgaben der höheren Geodäsie wa-
ren zu seinen bevorzugten Tätigkeiten geworden. Bereits am 8. Juni 1868 hatte er sich bei 
Baeyer um eine Anstellung im geplanten Geodätischen Institut beworben und in seinem 
Brief betont, dass er „… beabsichtige, Lehrer der Geodäsie zu werden oder eine entspre-
chende Stellung der Praxis einzunehmen.“ Deshalb schlug Helmert auch ein Angebot vom 
Observatorium in Leiden aus. Das KPGI wurde erst 1870 gegründet und Baeyer machte für 
eine vorläufige Anstellung Helmerts im Zentralbüro der Europäischen Gradmessung ein 
finanziell sehr ungünstiges Angebot, das Helmert nicht annehmen konnte. (Buschmann, 
1993a) 

Anfang 1869 „ ... übernahm ich meine jetzige Stellung“ - als Observator an der Sternwarte 
Hamburg. „Ich verließ meine Anstellung bei der Sächsischen Gradmessung wegen der gu-
ten Einrichtungen der Sternwarte und mit Rücksicht darauf, dass in Hamburg drei vorzüg-
liche Künstler leben: der Mechaniker Johannes Repsold, der Optiker Hugo Schröder und 
der Chronometerfabrikant Knoblich.“ (Gast, 1921) Die Hamburger Sternwarte, im Direkto-
rat von Dr. George Rümker (1832-1900), befand sich zu dieser Zeit noch am Millerntor 
(seit 1909 in Bergedorf, 1912 offiziell eingeweiht). Hauptinstrument war seit 1867 ein von 
A. Repsold & Söhne gebautes Äquatorial, mit dem fortlaufend von den jeweiligen – oft
wechselnden – Observatoren alle hier sichtbaren Kometen sowie interessantere kleine Pla-
neten beobachtet wurden, ebenso eine große Anzahl von Positionsbestimmungen von
Sternhaufen und Nebelflecken, Doppelsternmessungen sowie von Helmert eine Ausmes-
sung des Sternhaufens im Sobieskischen Schilde ausgeführt wurde. Helmert hat diese Ar-
beit 1874 als Publikation der Sternwarte Hamburg veröffentlicht (Helmert, 1874). Die
Haupttätigkeit der Sternwarte war jedoch die Bestimmung der exakten Zeit. (Schorr, 1901)
In Helmerts Beobachtungsbüchern finden sich viele Hinweise auf seine Tätigkeiten als Ob-
servator in Hamburg, neben den regelmäßigen Uhrenvergleichen z. B. „Uhrstand gegen
Normaluhr in Sec. unbekannt, Min. richtig (Uhr blieb aus). Die Uhr schlug am letzten Faden
nicht mehr, daher nach der anderen Uhr gehört, die etwa 0,15 früher schlägt“ finden sich
Hinweise zu den Arbeiten mit dem Äquatorial und dem Passageinstrument: „Man sieht,
dass die Temperaturänderungen von Einfluss sind, es ist auch eine grässl. Hitze in der
Kuppel.“ Nachtrag in Tinte: „Weil der Fernrohrdeckel war aufgesetzt worden.“ Oder, an
anderer Stelle: „Es fällt auf, dass die Stellschraube am Einstellkreis des Fernrohrs verbogen
ist, was früher gewiß nicht war. Es will auch niemand zugeben, angerannt zu haben. Man
muß abwarten, ob sich die Fehler geändert haben werden.“ Aber auch interessante Rand-
beobachtungen, wie vom Jupiter: „Jupiter zeigt sehr markierende Streifen. Recht intensiv,
sehr scharf begrenzt und grau, dann ein entschieden beträchtlich ziegelrotherer Streifen,
… Auch unten schimmert etwas rötlich“ oder von Polarlicht-Erscheinungen (Stw. Hamburg).
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Und auch die Weiterentwicklung der Messtechnik steht im Fokus seiner Überlegungen, wie 
Eintragungen zu einem Entwurf einer Drehkuppel für die Sternwarte zeigen (Abb. 2). In 
Hamburg blieb Helmert bis August 1870, nachdem er bereits im Januar als ordentlichen 
Lehrer nach Aachen berufen worden war. 

Von der Gründung der Königlichen Rheinisch-Westfälischen Polytechnischen Schule Aachen 
zum Wintersemester 1870/71 bis Ende des Jahres 1885 war Helmert Ordinarius für Prak-
tische Geometrie und Geodäsie (später: Praktische Geometrie und geographische Ortsbe-
stimmung), wofür er sich mit dem in Ausschnitten zitierten Lebenslauf (Gast, 1921) be-
warb. In dieser Position war er gleichzeitig Leiter der Geodätischen Sammlung und Karten-
sammlung (später: Leiter des geodätischen Kabinetts und der Plansammlung). Am 
21. Dezember 1872 wurde er zum Professor ernannt und war 1882–1883 Wahlsenator
sowie 1883–1884 Vorsteher der Abteilung II für Bauingenieurwesen und zugleich Senator
der Hochschule. (RWTH, 2003) Seine Vorlesungen gliederte er in drei Blöcke: I Praktische
Geometrie, beinhaltete die niedere Geodäsie; II Ausgleichungsrechnung und sphärische
Astronomie und III Trassieren, Landesvermessung und Erdmessung. Außerordentliche Vor-
lesungen hielt er – besonders in den ersten Jahren – über Theoretische Astronomie, Arith-
metik und Algebra. (Gast, 1921)

Aber noch einmal kehrte Helmert zur sächsischen Gradmessung zurück. 1872 – bereits in 
Aachen tätig – fungierte er im August und September als „… erster Beobachter für die 
Keilangaben, Niveauablesungen und Lothungs-Winkelmessungen“ (Nagel, 1882) – also als 

Abb. 2: Beobachtungsbuch Helmerts, Sternwarte Hamburg-Millerntor (Sternwarte Hamburg-Berge-
dorf, Archiv Bibliothek, Beobachtungsbücher F. R. Helmert). 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Friedrich Robert Helmert zum 100. Todestag   19 

erster Beobachter bei der sächsischen Basismessung bei Großenhain (Abb. 3). Nagel ar-
beitete bei dieser Messung als zweiter Beobachter, Bruhns hatte die organisatorische Lei-
tung inne. Die sächsische Grundlinie war 1865 endgültig erkundet und mit dem Bau der 
Endpunkte war begonnen worden. Der Krieg 1866 unterbrach diese Arbeiten und bereits 
1867 – noch zu Helmerts Zeiten in Sachsen – war die Projektierung zum Bau der Eisen-
bahnlinie zwischen Großenhain und Cottbus fertiggestellt, die eine Verlegung der Basis um 
300 m nach Norden erforderlich machte. Die Fertigstellung der Endpunkte der Grundlinie 
dauerte dann noch bis zum Jahresbeginn 1872. 

Im Oktober 1872 erhielt Helmert ein Schreiben mit einer Einladung zur Teilnahme an einer 
„… Expedition zur Beobachtung des Vorübergangs der Venus vor der Sonne im Jahre 
1874…“, nachdem er gegenüber Bruhns, der Mitglied der Vorbereitungskommission war, 
ein gewisses Interesse bekundet hatte. Er lehnte nun jedoch „... nach genauer Erwägung 
aller Umstände …“ mit Bedauern und zugleich um Entschuldigung bittend ab. Helmert dankt 
für das Vertrauen und weist darauf hin, dass er seine Verantwortung für die Ausbildung 
der Studenten nicht für so lange Zeit in fremde Hände geben kann, zumal auch das dafür 
notwendige Personal nicht zur Verfügung steht. (ABBAW 1, 1872-1874, Dokument 4) Auch 
einen Ruf nach Cordoba in Argentinien (1873) und die Nachfolge von Jordan in Karlsruhe 
(1881) lehnt er ab. 

Ab 1877 war Helmert Mitglied des von der Preußischen Akademie der Wissenschaften ein-
gesetzten wissenschaftlichen Beirats für das Geodätische Institut in Berlin und damit wie-
der enger mit den Belangen der Europäischen Gradmessung verbunden (RWTH, 2003). 

Helmerts Beitrag zur Formierung der Disziplin Geodäsie 

Geodätische Aufgabenstellungen wurden bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts von Mathema-
tikern, Astronomen und Physikern wahrgenommen. Die Disziplin Geodäsie gab es damals 

Abb. 3: Basis-Messung in Großenhain 1872, Endpunkt West, Raschütz, Nagel (links) und Helmert 
auf dem Beobachtungshaus (Quelle unbekannt) 
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in der heutigen wissenschaftlichen Aufgabenstellung nicht. Auch Baeyer hatte mit der Eu-
ropäischen Gradmessung noch kein umfassendes Bild, wie die Geodäsie zukünftig struktu-
riert und ausgerichtet werden sollte. 

Neben Helmert nahm von den jungen Wissenschaftlern bei der Europäischen Gradmessung 
Ernst Heinrich Bruns (1848–1919) eine herausragende Stellung ein. Als Mathematiker, 
Physiker und Astronom hatte er Zugang zu den in Verbindung mit den internationalen 
Projekten entwickelten Theorien der Geodäsie. Nachdem er als Rechner am Observatorium 
Pulkowo 1872/73 und anschließend als Observator an der Sternwarte Dorpat (Tartu) tätig 
war, wurde er 1876 zum außerordentlichen Professor für Mathematik in Berlin berufen. 
Seine Tätigkeit an den beiden namhaften Zentren der Astronomie hat ihn mit Sicherheit in 
seiner geodätischen Ausrichtung geprägt. Pulkowo und Tartu waren wissenschaftliche Zen-
tren der Arbeiten am Struve-Meridianbogen, einem Vorgängerprojekt zur Mitteleuropäi-
schen Gradmessung. 

Bereits im September 1877 stellte Bruns eine seiner wichtigsten Publikationen Die Figur 
der Erde – Ein Beitrag zur Europäischen Gradmessung fertig. Bruns schreibt: „… die Auf-
gabe der Geodäsie ist nicht die Bestimmung der mathematischen Figur der Erde, sondern 
die Ermittlung der Kräftefunction W, ...“ (Bruns, 1878). Bruns meint damit die Bestimmung 
aller Niveauflächen, also des Erdschwerefeldes als Ganzes. Sein Beitrag ist ein Meilenstein 
in der Entwicklung der theoretischen und physikalischen Geodäsie und unterscheidet sich 
maßgeblich von den Abhandlungen von Baeyer, die im Wesentlichen mathematisch ausge-
richtet sind, wie es z. B. in seiner Arbeit Das Messen auf der Sphäroidischen Erdoberfläche 
zum Ausdruck kommt. (Baeyer 1862) 

Zeitlich parallel zu Bruns befasst sich Helmert mit der theoretischen Geodäsie. „Die Geo-
däsie ist die Wissenschaft von der Ausmessung und Abbildung der Erdoberfläche.“ ist der 
erste Satz im I. Teil, Die Mathematischen Theorieen, seines Hauptwerkes Die Mathemati-
schen und Physikalischen Theorieen der Höheren Geodäsie. Nach dem Erscheinen des 
I. Teils 1880 veröffentlichte Helmert den II. Teil, Die Physikalischen Theorieen, im Jahre
1884. Helmert kannte natürlich die Arbeit von Bruns und stand mit ihm im fachlichen Aus-
tausch. Er schreibt dazu im Vorwort: „Die Vollendung und Herausgabe (Anm.: gemeint ist
der II. Teil) verzögerte sich durch die inzwischen erkannte Notwendigkeit, eine Darstellung
der mathematischen Theorieen vorauszuschicken, und hatte umso weniger Eile, als 1878
H. Bruns in seiner Abhandlung „Die Figur der Erde“ einen überaus lichtvollen Grundriß der
Sache gab“ (Helmert, 1884). Helmert drang tief in die Theorie ein und hat den Weg für die
korrekte Ausführung von Schwere- und Höhenmessungen bereitet.

Die Definitionen der Aufgabe der Geodäsie durch Helmert und Bruns widersprechen sich 
nicht. Helmert verallgemeinert und erweitert die Brunssche Aufgabenstellung der Geodä-
sie. Bruns Definition ist insofern auch heute noch wichtig, als dass sie die Bestimmung des 
Erdschwerefeldes explizit zur Aufgabe der Geodäsie macht. Helmert hat mit Bruns in 
grundsätzlichen Fragen uneingeschränkt übereingestimmt. Am KPGI war die Bestimmung 
des Schwerefeldes drei Jahrzehnte zentraler Arbeitsgegenstand Helmerts.  

Helmert war auch Mitunterzeichner des Vorschlags von Hermann Struve (1854-1920), das 
durch den frühen Tod von Bruhns 1881 freigewordene Direktorat an der Leipziger Univer-
sitätssternwarte und die Professur an der Universität Leipzig mit Heinrich Bruns zu beset-
zen. Bruns konnte sich gegen namhafte internationale Kandidaten durchsetzen. 

Am Königlich Preußischen Geodätischen Institut 
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Mit der Veröffentlichung der beiden Bände zu den Theorien der Geodäsie und der Beteili-
gung an vielen wissenschaftlichen Projekten hatte sich Helmert 40jährig bereits einen Spit-
zenplatz unter den Geowissenschaftlern erarbeitet. Darüber hinaus war Helmert durch die 
Korrespondenz mit General Carlos Ibáñez de Ibero (1825-1891), seit 1874 Präsident der 
Permanenten Commission und mit Adolphe Hirsch (1830-1901), seit 1866 gemeinsam mit 
Bruhns Sekretär und 1886 bis 1900 Ständiger Sekretär, seit Jahren maßgeblich mit der 
Leitung der Arbeiten zur Europäischen Gradmessung verbunden. So war er nach dem Tode 
Baeyers unangefochten der einzige Kandidat für die Stelle des Direktors des Königlich 
Preußischen Geodätischen Instituts. Seine Tätigkeit nahm er, zu Beginn noch kommissa-
risch, am 1. Januar 1886 auf. Die wissenschaftliche Ausprägung der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften in mathematisch-physikalischer Richtung beeinflusste nachhaltig die 
Entwicklung der Geodäsie und Geophysik. 

Durch seine langjährige Tätigkeit im wissenschaftlichen Beirat waren Helmert Struktur und 
Arbeitsweise des KPGI unter Baeyer weitgehend bekannt, die er teilweise kritisch bewer-
tete. Der Tod von Baeyer am 10. September 1885 stellte auch die bisherige Organisati-
onsstruktur der Europäischen Gradmessung infrage. 

Bereits im Frühjahr 1885, noch zu Lebzeiten Baeyers, wurde Foerster vom Kultusminste-
rium um seine Meinung zu einer Reform des KPGI gebeten und wurde damit nach langer 
Zeit wieder im Interesse der Geodäsie aktiv. Später, in einem Schreiben vom 13. Septem-
ber 1885 aus Paris äußert er sich erneut und führt aus: „Dieses Votum (vom Frühjahr) ist 
durch den Tod des General Baeyer hinfällig geworden, wenngleich einige darin enthaltene 
Darlegungen in Betreff der internationalen Organisation der Gradmessung oder besser 
„Erdmessung“ und der Folgen der … Stellung des General Baeyer zu derselben sowie in 
Betreff der Beurtheilung des Berliner Central-Bureaus der Gradmessung ihre Gültigkeit be-
halten.“ Im folgenden Wortlaut des Briefes benennt er seine Vorstellungen über die Grund-
züge der Reform des KPGI sowie die notwendigen Veränderungen, die in der Gradmessung 
erforderlich sind, um deren Bestand zu sichern. Foerster schlägt Helmert namentlich als 
neuen Direktor des KPGI vor: „… welches (KPGI) dagegen unter der Leitung eines bedeu-
tenden geodätischen Theoretikers, wie wir ihn z. B. in Prof. Helmert in Aachen besitzen, 
gestellt wird …“. Auch die Preußische Landesaufnahme bittet mit einem Schreiben vom 
15. September 1885 an das Kultusministerium sofort darum „… bei der Neubesetzung der
durch den Tod des Gen. Lt. z. D. Baeyer erledigten Stelle in Erwägung nehmen zu wollen,
ob nicht jetzt der seit Jahren bestehende unangenehme Zustand, … zu beendigen sei.“
Diese beiden Schreiben waren die Grundlagen für die weiteren Verhandlungen im Herbst
1885, um für beide Institutionen, KPGI und Gradmessung Lösungen zu finden, die deren
Fortbestehen unter besseren wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Voraussetzungen
zum Ziel hatten. (GStA PK 2, 1885)

Die notwendigen Veränderungen wurden von Helmert inhaltlich mitgestaltet. Er unterhält 
bereits langjährige wissenschaftlich-fachliche Korrespondenz zu ausländischen Gelehrten, 
die in ihren Ländern oft die Gradmessungsarbeiten leiteten. Am 22. Dezember 1885 erklärt 
er sich bereit, die provisorische Leitung des Geodätischen Instituts zu übernehmen. Es 
gelten die Bestimmungen, dass er „… die Geschäfte im allgemeinen von Aachen aus führen, 
sich aber zeitweise zu diesem Zwecke auch in Berlin aufhalten wird.“ Als Vertretung wird 
Professor Otto Börsch (1817-1890), Abteilungsvorsteher im Geodätischen Institut, be-
nannt. Er erhält eine angemessene Kammeration … und Entschädigung für Reisekosten 
und die Mietkosten für zwei möblierte Zimmer in Berlin erstattet. Unterschrieben haben 
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Friedrich Althoff (1839-1908) für das Kultusministerium und Helmert. (GStA PK 1, 1885-
1887) 

Am 15. März 1886 fand in Berlin die Konferenz der „Kommission für die Verhandlungen 
über die Reorganisation des Geodätischen Instituts“ statt, an der neben Vertretern be-
troffener Ministerien für das Kriegsministerium Oberst Oskar Schreiber (1829–1905) „so-
wie als bewährte Fachmänner“ Professor Dr. Arthur von Auwers (1828-1915), Foerster, 
Helmert und Professor Dr. Karl Maximilian von Bauernfeind (1818-1894), Direktor der 
Technischen Hochschule München, teilnahmen. Der Einladung wurde ein „Entwurf der 
Grundzüge für die Organisation des geodätischen Instituts“ als Diskussionsgrundlage bei-
gegeben. Dieser basierte inhaltlich auf den Vorschlägen Foersters vom 13. September 
1885 und enthielt bereits die wesentlichen Punkte für den Erhalt und die wissenschaftliche 
Ausrichtung des Königlich Preußischen Geodätischen Instituts (ABBAW 2, 1884-1888, Do-
kument 5): 

1. Die Direktion des KPGI wird mit einer Professur an der Universität Berlin verbunden.
Damit wurden die wissenschaftliche Tätigkeit des Instituts hervorgehoben und die
internationalen Beziehungen erleichtert.

2. Der wissenschaftliche Beirat wird aufgehoben, da ein Gelehrter an der Spitze steht
und das Institut Anstalt der Universität wird.

3. „Der Wettstreit zwischen Geodätischem Institut und der Landes-Aufnahme hört
auf.“ Das KPGI betreibt die wissenschaftliche Bearbeitung der trigonometrischen
und Nivellements-Arbeiten, die von der Landesaufnahme durchgeführt und ausge-
wertet werden. Wünsche des KPGI bzgl. Anordnung und Genauigkeit sollen Berück-
sichtigung finden.

4. Eigene Messungen können durch das KPGI ausgeführt werden, wenn die Landes-
aufnahme dazu nicht in der Lage ist. Veröffentlichungen zu den Ergebnissen sind
vorher abzustimmen.

5. Das KPGI soll rechnerische und experimentelle Untersuchungen zu Vermessungs-
arbeiten „anstellen, um einzelnen Landes-Verwaltungs-Ressorts auf Erfordern ge-
eigneten gutachtlichen Rath ertheilen zu können“.

6. Für das Institut sind geeignete Räumlichkeiten, vorzugsweise als Neubau auf dem
Telegraphenberg bei Potsdam, zur Verfügung zu stellen.

7. Das KPGI wird seine Arbeit für die internationale Erdmessung weiterführen und soll
weiterhin das Zentralbüro betreiben.

Das Protokoll der Konferenz, von Helmert gefertigt, stellt fest: „Die Vorlage ist hiermit bis 
auf Nummer 6 des Entwurfs, welcher von dem Vorsitzenden als nicht hierhergehörig aus-
geschieden wird, mit allseitiger Zustimmung erledigt.“ Vorschläge für einen anderen Na-
men für das Geodätische Institut oder längere Diskussionen zur weiteren Untersetzung der 
Festlegungen in den Punkten 3 und 4 (u. a. Vermeidung von Doppelmessungen) oder die 
Abgrenzung der Zuständigkeit der Gutachtertätigkeit (Punkt 5) dienten vorrangig der Fin-
dung einheitlicher Standpunkte und änderten nichts mehr am Inhalt der Reorganisation 
des Geodätischen Instituts. (GStA PK 1, 1885-1887)   

Am 26. Mai 1886 fanden die „Verhandlungen der Plenar-Versammlung des Wissenschaftli-
chen Beiraths“ (Teilnehmer: Auwers, Helmert, Hermann von Helmholtz (1821-1894), 
Leopold Kronecker (1823-1891) und Werner von Siemens (1816-1892)) des KPGI in Berlin 
statt, zusätzlich anwesend waren die Sektionschefs des Instituts. Neben den regelmäßigen 
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Vorlagen (A), die die Berichterstattung über die Arbeiten im letzten Jahr (1885) und den 
allgemeinen Arbeitsplan für 1886 betreffen, gibt es drei außerordentliche Vorlagen (B), von 
denen besonders B3 die in Diskussion befindlichen Änderungen der Organisationsstruktur 
im KPGI und der Internationalen Erdmessung betreffen: 

B1. Übersicht der Arbeiten des Geodätischen Instituts unter General-Lieutenant z. D. 
Dr. Baeyer. 

B2. Allgemeiner Arbeitsplan für die nächsten zehn Jahre. 

B3.  Mittheilungen über die Verhandlungen in Betreff der Reorganisation des Instituts. 

Helmert ist mit konkreten Vorstellungen über die weitere wissenschaftliche Arbeit des In-
stituts nach Berlin gekommen, die er, auf der Grundlage einer Analyse der bisherigen Ar-
beit, auch schnell umzusetzen versucht. Während die jährlichen Abrechnungen und Vor-
schläge (A) in üblichen Verhandlungen abgearbeitet und bestätigt werden, „entwickelte 
sich eine lebhafte Debatte bei Vorlage B2 und B3, welche zu folgender Erklärung des Bei-
raths führt: Der Beirath lehnt es ab, über Pos. B3 sich gutachtlich zu äussern, da die be-
treffenden Verhandlungen ohne Mitwirkung der Akademie resp. des Beiraths geführt sind 
und deren Resultate noch nicht zur Kenntnis der Akademie gebracht sind.“ Da von der 
neuen Organisationsstruktur auch der langfristige Arbeitsplan betroffen ist, sind drei Mit-
glieder des Beirats auch gegen dessen Begutachtung. Vorlage B3 wird nicht in den Proto-
kollen zu den Verhandlungen veröffentlicht. (Helmert, 1886) 

Foerster, Schreiber, Althoff und Helmert hatten nur wenige Wochen Zeit, um richtungswei-
sende Dokumente für das KPGI und die Gardmessung zu erarbeiten und mit Entschei-
dungsträgern zu diskutieren, in manchem Falle auch ohne alle zu erreichen. Die vorgese-
hene Zuordnung des KPGI zur Universität Berlin und der damit verbundene Kompetenz- 
und Kontrollverlust war sicherlich für die Akademie nur schwer zu akzeptieren. Am 1. Juli 
1886 übernahm Helmert die kommissarische Direktion des Geodätischen Instituts, dies 
wurde auch dem Rektor der TH Aachen mitgeteilt. Helmert und Foerster arbeiteten ge-
meinsam ein Statut für das KPGI aus, das mit Datum 15. Januar 1887 gedruckt vorlag und 
das alte Statut von 1877 ablöste. (GStA PK 1, 1885-1887) 

Am 15. April 1887 erfolgt die Bestallung Friedrich Robert Helmerts zum ordentlichen Pro-
fessor der Philosophischen Fakultät der Friedrich-Wilhelms Universität Berlin und damit 
zum Direktor des Königlich Preußischen Geodätischen Instituts. Im April und Mai 1887 zog 
er von Aachen nach Berlin um. (GStA PK 1, 1885-1887) 

Die Integration des Instituts in den Behördenapparat der Landesverwaltung verlangte eine 
deutlich aufwändigere Planung und Zusammenarbeit, als Helmert dies aus seiner Zeit in 
Aachen gewohnt war. Letztlich setzte sich aber diese neue Struktur mit der Einweihung 
des neuen Geodätischen Instituts in Potsdam endgültig durch. 

Die zweite wichtige Frage war, wie es mit der internationalen Kooperation weitergehen 
sollte. Seit Mitte der 1870er Jahre hatten auch außereuropäische Institutionen ihr Interesse 
an der Europäischen Gradmessung bekundet. So war die U. S. Coast and Geodetic Survey 
seit 1877 Beobachter auf den Allgemeinen Konferenzen. 

Auf der Grundlage der Diskussionen um die Ausrichtung des Geodätischen Instituts und 
der Entwicklung der Erdmessung legte Foerster in einem Brief aus Neuchȃtel vom 19. April 
1886 seine – mit Hirsch und wohl auch Ibáñez abgestimmten – Vorstellungen von der 
künftigen Stärkung der Organisationsstruktur der internationalen Erdmessung dar: Wir 
sind in den letzten Monaten in Berlin nicht müssig gewesen, sondern haben zunächst die 
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künftige nationale Stellung des geodätischen Instituts, dessen Direktion Prof. Helmert 
übernimmt, gesichert. Das Zentralbüro soll im bisherigen Umfang beim KPGI belassen wer-
den, aber unter größerem Einfluss der Permanenten Commission stehen, die für dessen 
internationale Arbeiten die Funktion des Beirats einnehmen soll. Die Permanente Commis-
sion soll durch Beiträge der Mitgliedsländer mit Finanzmitteln ausgestattet werden, mit 
denen ein Ständiger Sekretär bezahlt und auf Beschluss der Permanenten Commission 
wissenschaftliche Arbeiten der Gradmessung unterstützt werden sollen. Mit dieser interna-
tionalen Finanzierung der Arbeiten werden die Mitgliedsstaaten stärker an die Organisation 
gebunden und in die Formulierung der wissenschaftlichen Zielstellungen einbezogen. (AB-
BAW 3, 1884-1888, Dokument 6)  

Auch die Änderungen in der Organisationsstruktur der Erdmessung wurden für vorerst zehn 
Jahre auf der 8. Allgemeinen Konferenz Ende Oktober 1886 angenommen. Die auf der 
Konferenz beschlossene „Uebereinkunft betreffend die Organisation der internationalen 
Erdmessung vom October 1886“ umfasste die in Foersters Brief bereits genannten wesent-
lichen Änderungen. Auf der Konferenz wird General Carlos Ibáñez de Ibero zum Präsiden-
ten der Permanenten Commission gewählt, Mitglied und Direktor des Centralbüros wird 
Helmert (Hirsch, 1887). Helmerts internationalem Renommee ist es auch zu verdanken, 
dass das Centralbüro der in diesem Jahr in Internationale Erdmessung - IE („L’ Association 
Geodesique Internationale“) umbenannten Organisation weiter am Königlich Preußischen 
Geodätischen Institut angesiedelt wurde. Schon vor 1886 wurde in Schreiben oft von In-
ternationaler Erdmessung statt Europäischer Gradmessung geschrieben. Mit den Beitritten 
von Chile, Mexiko und Japan 1888 wurde die internationale Ausrichtung endgültig bestä-
tigt, 1889 gehörten der IE 25 Staaten an. (Völter, 1963) 

1892 wurde das Hauptgebäude des Königlich Preußischen Geodätischen Instituts auf dem 
Telegraphenberg fertiggestellt, sodass der Umzug von Berlin nach Potsdam erfolgen 
konnte. Anschließend wurden die Gebäude für das Geodätisch-Astronomische Observato-
rium für Breiten- und Zeitbestimmungen und der Turm für Winkelmessungen gebaut. Die 
Breiten- und Zeitbestimmungen erlangten große Bedeutung für das Geodätische Institut. 
Über Messungen auf dem Turm hat Helmert erstmalig 1899 berichtet (Helmert, 1899). Der 
Turm erreichte wohl keine vergleichbare Beachtung bei den Programmen wie die anderen 
Messeinrichtungen.  

Die Laboratorien waren nach neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und technischen 
Möglichkeiten geplant und gebaut worden, um künftigen Anforderungen gerecht zu wer-
den. Der Pendelsaal im Keller des Hauptgebäudes wurde temperaturstabilisiert und mit 
Messpfeilern für die geplanten Reversionspendelmessungen ausgestattet. 

Helmert fand auf dem Telegraphenberg hervorragende Arbeitsbedingungen. Er bezog eine 
Dienstwohnung im Haupthaus des KPGI, das ursprünglich geplante Wohnhaus des Direk-
tors des Geodätischen Instituts war nicht realisiert worden. Wichtig war aber zweifellos die 
Atmosphäre, die von der Wirkung großer Wissenschaftler seiner Zeit und der Ansiedlung 
von Instituten ausging, die stark mathematisch-physikalisch geprägt waren. Heute würde 
man sagen: Der Rahmen war die beste Voraussetzung für eine interdisziplinäre Zusam-
menarbeit. Auch wenn die Physikalisch-Technische Reichsanstalt (PTR) 1887 in Berlin an-
gesiedelt wurde, hatte sie doch als metrologische und naturwissenschaftliche Forschungs-
anstalt unter ihrem ersten Präsidenten Hermann von Helmholtz einen erheblichen Einfluss 
auf die physikalische Ausrichtung der Arbeiten der Potsdamer Wissenschaftler und umge-
kehrt. 
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Für die Geodäsie hatte die PTR als erste deutsche Großforschungseinrichtung in Fragen der 
Maßeinheiten für Länge und Zeit grundsätzliche Bedeutung. Das hat sich in der Sache mit 
der Nachfolgeeinrichtung, der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, bis heute nicht ge-
ändert. Und es ist auch programmatisch, dass das Geodätische Institut als Abteilung Geo-
däsie des Deutschen GeoForschungsZentrums am Helmholtz-Zentrum in Potsdam ange-
siedelt ist. 

Helmert war auch mit der Vereinheitlichung der Längenmaße befasst, was er exakt vollzog. 
1872 wurde im Deutschen Reich das metrische System eingeführt. Die vorliegenden Mes-
sungen mussten von alten Maßeinheiten umgerechnet werden. 1890 schreibt er an den 
Chef der preußischen Landesvermessung, Generalmajor Schreiber, wovon eine eigenhän-
dige Abschrift erhalten geblieben ist: 

Abschrift 1740/90/A 
Centralbüreau der           Berlin, W. den 28 October 1890 
Internat. Erdmessung Genthinerstr. 34 

Hochgeehrter Herr Generalmajor! 
Anbei beehre ich mich, Ihnen ein Memoire von  
Dir. Benoit über erste Vergleichungen der Toisen  
mit dem Meter vorzulegen. Ich ersuche Sie mir  
gefl. bei Rücksendung des Memoires Ihre etwaigen 
Wünsche betreffs weiterer Untersuchung mit- 
zutheilen; die ich vielleicht gleichzeitig mit den 
meinigen an Benoit einsenden darf. 

Ein Blatt Notizen von mir, welches ich zu 
Benoits Bericht gelegt habe, darf ich mir wohl  
ebenfalls zurückerbitten: Es ist nun kein  
Zweifel mehr, daß alle Dimensionen um 
ca. 1/70000 - 1/80000 zu vergrößern sind, die aus  
den Toisen Bessel u. No 9 in Metermaaß  
hergeleitet worden sind. Giebt eine Vergrößerung  
Preußens um 

      ca. 1/40000 
Fläche. Sollte es möglich sein, daß ich diesen 
Zuwachs ganz oder theilweise zugewiesen  
erhalten könnte, so bitte ich darum. 
        Mit hochachtungsvollem Gruß 

Ihr 
ergebenster 

         gez. Helmert. 

Chef der Landesaufn. v. 3/11.90 - I.1980 - zur gefl. Kenntniß 

Seine Berufung als ordentliches Mitglied in die Preußische Eichkommission war nur eine 
konsequente Fortsetzung bei der Entwicklung der Geodäsie zur exakten Wissenschaft (Pe-
schel, 1967). Noch heute ist die enge Verbindung von Metrologie und Geodäsie der Garant 
für genaue und einheitliche geodätische Messungen und Berechnungen weltweit. Helmert 
hatte, im Gegensatz zu Baeyer, eine gute Verbindung zur preußischen Landesvermessung 
und zur Akademieleitung - und muss auch bei diesem Text ein gutes Stück Humor besessen 
haben.  

Baeyer hatte in seiner Denkschrift Über die Größe und Figur der Erde bereits 1861 die 
Frage nach der zeitlichen Veränderung der Lage der Rotationsachse im Erdkörper formu-
liert (Baeyer, 1861). Die im Rahmen der Europäischen Gradmessung durchgeführten 
astronomischen Beobachtungen gaben Hinweise darauf. Seit der 7. Allgemeinen Konferenz 
1883 in Rom wurde die Beobachtung der Polbewegung mittels simultaner Breitenbeobach-
tungen diskutiert. 1888 schlug Foerster der Permanenten Commission vor, die Breitenva-
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riation systematisch zu untersuchen, nachdem Karl Friedrich Küstner (1856–1936) bei sei-
ner Arbeit als Observator an der Berliner Sternwarte den Nachweis dafür erbracht hatte. 
Helmert engagierte sich als Direktor des Zentralbüros für die Gründung einer internationa-
len permanenten Einrichtung zur Beobachtung der Polbewegung durch Breitenbeobachtun-
gen. Helmert berichtete auf den Allgemeinen Konferenzen und den jährlichen Konferenzen 
der Permanenten Commission über Ergebnisse der Breitenmessungen. Auf der 11. Allge-
meinen Konferenz in Berlin 1895 wurde die Vertragsbasis der Internationalen Erdmessung 
erneuert. Das jährliche Budget wurde auf 60.000 Mark angehoben. Eine neue Special Com-
mission unter Leitung von Carl Theodor Albrecht (1843-1915) wurde eingerichtet, um ein 
Konzept eines Internationalen Breitendienstes auszuarbeiten. 1898, auf der 12. Allgemei-
nen Konferenz in Stuttgart, unterbreiteten Helmert und Albrecht Vorschläge für den Brei-
tendienst. Sie wurden modifiziert, aber schließlich durch die Delegierten angenommen 
(Helmert, 1913). 

1899 begann der Internationale Breitendienst (ILS) mit fünf Observatorien auf 39° Breite 
offiziell seine Arbeit. Es war ein historischer Moment für die Geowissenschaften. Der ILS 
war die erste permanente weltweite wissenschaftliche Kooperation. Albrecht leitete das 
Zentralbüro des ILS am KPGI zur Vorbereitung von Beobachtungsprogrammen und der 
Durchführung von Datenreduktionen (Helmert und Albrecht, 1898b). Die Beobachtungen 
erfolgten zunächst nach der Methode Horrebow-Talcott. Von 1922 bis 1935 befand sich 
das Zentralbüro des ILS an der Internationalen Breitenstation Mizusawa (Japan). Daraus 
ging der International Polar Motion Service (IPMS) und ab 1988 der International Earth 
Rotation Systems Service (IERS), heute bezeichnet als International Earth Rotation and 
Reference Systems Service, hervor. Der IERS ist ein gemeinsamer Dienst der IAG, IUGG 
und der Internationalen Astronomischen Union (IAU). Das Zentralbüro hat im Jahre 2000 
das Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG) übernommen. 

Als Direktor des Geodätischen Instituts und auf Grund seiner wissenschaftlichen Arbeiten 
war Helmert Anwärter auf Mitgliedschaft in der Preußischen Akademie der Wissenschaften. 
Im von Auwers unterzeichneten Protokoll der Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse vom 11. Februar 1892 findet sich unter Punkt 7 der Eintrag: „Schließlich fanden die 
in der vorigen Sitzung angekündigten Wahlen ordentlicher Mitglieder statt“ Hermann Karl 
Vogel (1841-1907), Wilhelm Dames (1843-1898) und Helmert. Alle drei Kandidaten wur-
den von der Klasse gewählt. Helmert, am 21. Januar 1892 von Auwers unter Mitzeichnung 
von Hermann von Helmholtz, Johann Friedrich Wilhelm von Bezold (1837-1907) und Au-
gust Kundt (1839-1894) vorgeschlagen, erhielt bei der Wahl zwölf weiße und sieben 
schwarze Kugeln. Alle drei Professoren wurden von der Klasse dem Plenum der Akademie 
als ordentliche Mitglieder vorgeschlagen. (ABBAW 4, Dokument 7)  Bei der Wahl im Plenum 
der Akademie am 3. März 1892 erreichte Helmert jedoch nicht die notwendige Stimmen-
zahl. Helmert reichte zur Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse am 9. April 1896 
die Mitteilung Ergebnisse der Messungen der Intensität der Schwerkraft auf der Linie Col-
berg-Schneekoppe ein, die von Prof. Dames überreicht wurde (Akademie-Vorträge, 1993). 

Im Jahre 1897 wurde Friedrich Robert Helmert als Korrespondierendes Mitglied in die Phy-
sikalisch-Mathematisch-Naturwissenschaftliche Klasse der Königlichen Akademie der Wis-
senschaften in Rom aufgenommen (Abb. 4). 
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Der erneute Wahlvorschlag für Helmert 
zum ordentlichen Mitglied vom 16. No-
vember 1899 von Hermann Karl Vogel 
und mitgezeichnet von den Professoren 
Friedrich Kohlrausch (1840-1910), von 
Bezold, Ferdinand von Richthofen 
(1833-1905) und Lazarus Immanuel 
Fuchs (1833-1902) wird auf der Sit-
zung der physikalisch-mathematischen 
Klasse am 30. November 1899 mit 

neunzehn weißen gegen eine schwarze Kugel bestätigt. (Akademie-Vorträge, 1993) Bei 
der Plenumssitzung am 7. Dezember 1899 erhält Helmert von allen 30 Teilnehmern weiße 
Kugeln und die Zustimmung, ordentliches Mitglied der Preußischen Akademie der Wissen-
schaften zu werden. Die Bestätigung durch Wilhelm II. erfolgte am 31. Januar 1900. Die 
entsprechende Mitteilung an Helmert erging am 15. Februar 1900, worauf er mit Schreiben 
vom 18. Februar 1900 u. a. antwortet: „Der Akademie für meine Wahl zu danken, werde 
ich ja später Gelegenheit haben, zunächst hoffe ich mich am nächsten Donnerstag zur 
Gesamtsitzung einfinden zu können.“ (ABBAW 5, Dokument 8) 

Am 28. Juni 1900 hielt Robert Helmert auf der öffentlichen Sitzung zur Feier des Leibniz-
schen Jahrestages der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften seine Antritts-
rede, in der er zu seinem Werdegang als Geodät und zum Stand und den Schwerpunkten 
der geodätischen Erdforschung vortrug. Er dankte für die wohlwollende Beurteilung seiner 
Arbeit und schloss dabei die Worte ein: „Ein ungewöhnliches Ereignis ist es, dass in der 
Königlichen Akademie der Wissenschaften ein Vertreter der Geodäsie seinen Eintritt als 
ordentliches Mitglied öffentlich bekunden kann. … Diese Wahl ... ist ein Zeichen der Werth-
schätzung der Geodäsie als eines selbständigen Wissensgebietes von solchem Umfange, 
dass ihre besondere Vertretung erwünscht erscheint.“ (Akademie-Vorträge, 1993) 

1898 erschien die Publikation Beiträge zur Theorie des Reversionspendels von Helmert 
(Helmert, 1898a). In diesem Jahr begannen auch die Pendelmessungen von Kühnen und 
Furtwängler. Nach Reduktion der Beobachtungen wurde eine Ausgleichung nach einem 
Ansatz von Helmert ausgeführt. Die Ergebnisse wurden 1906 veröffentlicht (Kühnen und 
Furtwängler, 1906; Höpfner, 2012). Der ermittelte Schwerewert g = 981274 +/- 3 mGal 
bezieht sich auf den Absolutpfeiler S0 in einer Höhe 87,00 m (1 mGal = 10-5 m/s2). 

Abb. 4: Ehrentafel:  
„Die Königliche Akademie der Wissen-
schaften hat im 294. Jahre nach ihrer 
Gründung Friedrich Robert Helmert unter 
die Korrespondierenden Mitglieder der 
Physikalischen-Mathematischen-Naturwis-
senschaftlichen Klasse aufgenommen, 
nachdem er seinem Namen Ruhm ver-
schafft hat in dem Bestreben, das Kolle-
gium zu zieren und in der Erwartung, dass 
er durch neue Beweise seiner Begabung 
die gemeinsamen Forschungen bereichern 
werde. Mit herzlichen Glückwünschen für 
den hochwillkommenen Kollegen übersen-
det der Leiter der Akademie, Francesco 
Brioschi, die beschriebene Tafel. Rom, den 
23. August 1897.
(Quelle: Privatbesitz) 
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1909 wurde nach einem Vorschlag von Helmert auf der Konferenz der Internationalen Erd-
messung in Cambridge (Großbritannien) das Potsdamer Schweresystem mit dem von Küh-
nen und Furtwängler bestimmtem Absolutwert eingeführt (Abb. 5). Es war das erste inter-
nationale Schwerereferenzsystem. Helmert hat die Durchführung der Messungen seinen 
Mitarbeitern übertragen, dennoch kann er als „Vater“ des Potsdamer Schweresystems be-
zeichnet werden. (Elstner et al., 1997) 

Nachmessungen des Geodätischen Instituts am Zentralinstitut für Physik der Erde (ZIPE) 
ergaben 1968/69 einen um 14 mGal niedrigeren Wert: 981 260,1 +/- 0,3 mGal (Schüler 
et al., 1971). Das Potsdamer Schweresystem wurde 1971 mit einer Resolution der 
15. Generalversammlung der Internationalen Union für Geodäsie und Geophysik in Moskau
durch das International Gravity Standardization Net (IGSN 71) abgelöst; die Folge war,
dass Millionen von Schwereanomalien korrigiert wurden. Eine Gesamtdarstellung ist bei
Höpfner (2012) zu finden.

Im Jahr 1912 würdigte das Deutsche Museum in München seine Verdienste um die Ent-
wicklung von Naturwissenschaft und Technik mit der Aufnahme Helmerts als lebenslanges 
Mitglied in den Ausschuss des Museums (Abb. 6). 

Jährlich trug Helmert in der Akademie über seine Arbeiten vor und las zusätzlich Ergebnisse 
der Arbeiten von Wissenschaftlern, die er initiiert hatte. Die meisten seiner Vorträge be-
fassen sich mit der Messung und Reduktion der Schwere, der Modellierung des Geoides 
sowie von Dichteverteilungen und Massenänderungen. Ein zweiter Themenkreis war den 
Erddimensionen gewidmet. Zum Beispiel trug Helmert am 12. Januar 1911 seine Arbeit 
Über die Genauigkeit der Dimensionen des HAYFORDschen Erdellipsoids vor. Eine sehr gute 

Abb. 5: Friedrich Robert Helmert an einem Relativ-
Pendelgerät (Humboldt Universität Berlin, @Hum-
boldt-Universität zu Berlin, Universitätsbibliothek). 

Abb. 6: Urkunde des Deutschen Museums München 
über die Mitgliedschaft von Friedrich Robert Helmert 
im Ausschuss des Museums, 1912     
(Quelle: Privatbesitz) 
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Dokumentation und Kommentierung der Akademievorträge von Helmert liegt in einer mo-
dernen Ausgabe vor (Akademie-Vorträge, 1993; Harnisch und Harnisch, 1993). 

Helmert war Antragsteller oder Mitunterzeichner der Anträge für die korrespondierende 
Mitgliedschaft in der Preußischen Akademie der Wissenschaften von George Howard Dar-
win (1845-1912) 1908, Lorand Eötvös (1848-1919) im Jahre 1909 und Emil Wiechert 
(1861-1928) im Jahre 1911 sowie für die ordentliche Mitgliedschaft von Karl Schwarzschild 
(1873-1916) im Jahre 1912. 

Am Geodätischen Institut konnte Helmert seine Ideen und Theorien in Projekten in großer 
Breite anwenden. Die Vielzahl der wissenschaftlichen Aufgaben, Projekte und Veröffentli-
chungen, die Briefwechsel und Arbeitsanweisungen, die zu der damaligen Zeit noch hand-
schriftlich erfolgten, die umfangreichen Verwaltungsaufgaben und nicht zuletzt die Arbeiten 
des Zentralbüros lässt die erforderliche Arbeitsintensität nur erahnen. Bei mehr als          
100 Publikationen war Helmert alleiniger Autor. Als Direktor des Geodätischen Instituts 
und des Zentralbüros der Internationalen Erdmessung zeichnete er für nahezu hundert 
Berichte verantwortlich (Höpfner, 2013a). 

Die unermüdliche harte Arbeit zehrte an Helmerts Kräften. Am 21. Oktober 1915 hielt 
Helmert seinen letzten Akademie-Vortrag, Neue Formeln für den Verlauf der Schwerkraft 
im Meeresniveau beim Festlande (Akademie-Vorträge 1993). Noch am gleichen Tag schrieb 
er ein Gesuch an die Akademie (ABBAW 6): 

 
Potsdam, d. 21. Oktbr. 1915. 

 

 

 Das hochgeehrte Sekretariat 

ersuche ich ganz ergebenst mich nicht mehr in die  

Leseliste aufzunehmen, da mein mangelnder Gesundheitszu-

stand  

mich in meinen Arbeiten sehr behindert. Mit Rücksicht auf 

den Umstand, daß ich im 73sten Lebensjahr stehe, dürfte 

mein Ersuchen wohl Genehmigung finden. 

   Hochachtungsvoll 

    F. R. Helmert.  

 
Abb. 7: Traueranzeige der Akademie der 
Wissenschaften für Prof. Helmert vom  
16. Juni 1917  (ABBAW 7). 
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Das letzte Mal sandte Helmert entsprechend dem Statut des Geodätischen Instituts vom 
15. Januar 1887 seinen Jahresbericht für die Arbeiten des Geodätischen Instituts an das 
Ministerium für geistliche und Unterrichts- Angelegenheiten am 25. Mai 1916. Helmert war 
zuverlässig und sachkundig in seiner Zusammenarbeit mit dem Ministerium, was dort sehr 
geschätzt wurde.  

Nach einem Schlaganfall im August 1916 verstarb Helmert am 15. Juni 1917 in Potsdam. 
Sein Tod wurde mit einem Telegramm an die Akademie angezeigt: 

heute morgen ist der direktor des geodaetischen instituts professor helmert verschieden. 
trauerfeier montag 3 Uhr im geodätischen institut in potsdam = professor krueger (ABBAW 
7). 

Der Niedergang des Geodätischen Instituts Potsdam (GIP) 

Die Findung des Nachfolgers für Helmert als Direktor des Geodätischen Instituts gestaltete 
sich ähnlich schwierig wie davor die Besetzung der Direktorenstelle des Astrophysikali-
schen Observatoriums nach dem Tode von Karl Schwarzschild. Helmert war noch 1916 
gemeinsam mit Max Planck (1858-1947) und Albert Einstein (1879-1955) Mitglied der Be-
rufungskommission. Nun musste 1917 auch seine Stelle des Direktors des Geodätischen 
Instituts nachbesetzt werden. 

Auf der Grundlage eines Ministerialerlasses vom 17. Juli 1917 wurde noch im gleichen 
Monat eine Kommission für die „Wiederbesetzung der durch den Tod von Helmert erledig-
ten Stelle des Direktors des Geodätischen Instituts“ (ABBAW 8) mit 8 Mitgliedern gebildet. 
Den Vorsitz übernahm der ständige Sekretär der Akademie, Max Planck. Später wurde 
Einstein hinzugewählt. Die Diskussion über die Nachfolge verlief kontrovers und zog sich 
Jahre hin. Man war sich auch im Klaren, dass die Vollendung der zentralen Arbeiten von 
Helmert als Beitrag zur Europäischen und Internationalen Erdmessung gefährdet war. Die 
Bedeutung der einzelnen Arbeitsgebiete von Helmert wurde unterschiedlich eingeschätzt. 
Man war sich aber einig, dass die Lotabweichungs- und Geoidbestimmungen zentral waren. 
Das Potsdamer Schweresystem wird nicht erwähnt, möglicherweise weil man es nicht di-
rekt mit Helmert in Zusammenhang brachte. 

Eine grundsätzliche Frage war, ob es ein Geodät, ein Geophysiker sein sollte oder ob es 
wichtiger sei, einen namhaften Wissenschaftler, weitgehend unabhängig von dessen Aus-
richtung, für das Amt vorzuschlagen. Schlussendlich kam man zum Standpunkt, „…wonach 
unter den gegenwärtigen vorliegenden Verhältnissen der Hauptnachdruck auf die Gewin-
nung eines hervorragenden Gelehrten zu legen ist …“ (ABBAW 14, Blatt 61, Dokument 11). 
Nachträglich muss man einschätzen, dass die personellen und finanziellen Gegebenheiten, 
auch unabhängig von der Besetzung, zunächst leider keine Fortsetzung der bisherigen 
Komplexität gestattete. 

Nachdem die Kandidaten Krüger (Potsdam), Hecker (Strassburg), Schweydar (Potsdam), 
Kohlschütter (Berlin) und Schumann (Wien) für eine Nachfolge wegen ihrer Spezialisierung 
auf engbegrenzte Gebiete und fehlender wissenschaftlicher Autorität als ungeeignet ange-
sehen wurden, wurde bereits im November 1917 der Geophysiker Emil Wiechert aus Göt-
tingen vorgeschlagen. Wiechert wurde hohes wissenschaftliches Ansehen attestiert, sodass 
ihm die Wahrung der führenden Stelle des Potsdamer Instituts zugetraut wurde. Die Ma-
jorität der Kommission hatte die Begründung gezeichnet (ABBAW 9, Dokument 9). Nur 
nicht Albrecht Penck (1858-1945) (ABBAW 10), der vier Tage später in einem Gegenent-
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wurf den Geodäten Ernst Kohlschütter (1871-1942) vorschlug. Er meinte auch, dass Hel-
mert sich bereits zu Lebzeiten für Kohlschütter ausgesprochen habe. Und er beginnt sein 
Plädoyer mit einer Betrachtung des Verhältnisses zwischen Geodäsie und Geophysik: „Sein 
(Helmerts) großes Verdienst ist es, die neuere Geodäsie in engere Fühlung mit der Geo-
physik gebracht zu haben. ... verwischt sind die Grenzen von Geodäsie und Geophysik 
nicht. Für ihn (Helmert) blieb diese immer nur Hilfswissenschaft und unverrückt standen 
im Vordergrunde seiner Untersuchungen die seit Jahrhunderten als eigentliche Aufgaben 
der Erdmessung geltenden.“ (ABBAW 11, Dokument 10). 

Letztendlich wurde doch Wiechert angefragt, der aber umgehend ablehnte. Das Ministe-
rium beauftragte im Mai 1918 die Akademie mit der Betrachtung der Professoren Runge 
(Göttingen) und Finsterwalder (München) (ABBAW 12). Von der Kommission wurde Runge 
zu alt befunden, sodass im nächsten Schritt 1918 Sebastian Finsterwalder (1862-1951) 
vorgeschlagen wurde (ABBAW 13 und 14, Dokument 11). Die Besetzung kam aber nicht 
zustande. 

Erst nach fünf Jahren kam es zu einer Wiederbesetzung der Direktorenstelle. Mit Erlass 
vom 20. März 1922 wurde Professor Kohlschütter zum Direktor des Geodätischen Instituts 
ernannt (ABBAW 15, Dokument 12). Kohlschütter bemühte sich, die Arbeiten von Helmert 
weiterzuführen. Auf Antrag von Kohlschütter beschloss 1924 der Beirat für das Vermes-
sungswesen, den Beobachtungsturm des Instituts nach Friedrich Robert Helmert zu be-
nennen. 

Das Geodätische Institut Potsdam entwickelte sich in den folgenden Jahren nicht gleicher-
maßen wie zu Helmerts Zeiten. Der im Versailler Vertrag am Ende des Ersten Weltkriegs 
Deutschland auferlegte Verzicht, in internationalen wissenschaftlichen Vereinigungen mit-
zuarbeiten, führte dazu, dass das Geodätische Institut in Potsdam nicht mehr als Zentral-
büro der Internationalen Erdmessung wirken konnte. Aufgrund der längeren Defizite in der 
Finanzierung und Leitung des Instituts konnten auch viele Entwicklungsarbeiten nicht wie 
vorgesehen fortgesetzt werden (Buschmann, 1993b). 

Die Akademieleitung hatte den mit einem Jahr Verzug eingereichten Jahresbericht 1925/26 
des Instituts hinsichtlich geringer Anzahl von Veröffentlichungen, der Konzentration auf 
kleinere Arbeiten und den Umgang mit Instrumenten kritisch kommentiert (ABBAW 16). 
In einer Antwort erläutert und analysiert Kohlschütter die Situation und Ursachen für den 
Zustand seiner Einrichtung. Einen breiten Platz nimmt die Rechtfertigung des geringen 
Umfangs an Lotabweichungs- und Schweremessungen ein. Gründe waren fehlende finan-
zielle Mittel, unkoordiniertes Arbeiten, aber auch langsames Beobachtungstempo und nicht 
sachgemäße Bearbeitung der Daten. Den Berichtsteil zum Zustand der Baulichkeiten und 
Instrumentarien beginnt Kohlschütter: „Infolge der Schwierigkeiten der Kriegs- und Nach-
kriegszeit war das Institut stark verwahrlost.“ Und weiter: „Infolge schlechter Konstruktion 
hatte der Helmert-Turm in besonderen Maße gelitten, sodaß das Hochbauamt mit Zustim-
mung meines Herrn stellvertretenden Vorgängers ihn völlig zur Ruine werden lassen 
wollte.“ (ABBAW 17). Ein generelles Problem am Institut war ein starker Wechsel des wis-
senschaftlichen Personals und dass jüngere Mitarbeiter noch nicht in der Lage waren, grö-
ßere Arbeiten fertig zu stellen, die zur Veröffentlichung geeignet waren. Die Kräfte der 
erfahrenen Mitarbeiter wurden benötigt, um den Nachwuchs in die Institutsaufgaben ein-
zuführen. Insgesamt geht aber nicht hervor, wie die alte Größe des Instituts wieder hätte 
erreicht werden können. 
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Der Weg in die Jetztzeit 

Inzwischen hatten sich die Ansätze von Helmert zur Konzipierung der Disziplin Geodäsie 
national und international soweit verfestigt, dass trotz der institutionellen Schwäche des 
Geodätischen Instituts Potsdam ein genereller Rückfall der geodätischen Wissenschaft 
nicht wahrscheinlich war. Dazu haben wesentlich die sowjetische Geodäsie mit den Arbei-
ten von Krassowski, Molodenski und der Moscow State University of Geodesy and Carto-
graphy (MIIGAiK) sowie die amerikanische Geodäsie mit Hayford, Bowie und der  U. S. 
Coast and Geodetic Survey beigetragen. 

Nach dem 2. Weltkrieg wurde die Helmertsche Schule der Geodäsie in der europäischen 
Landesvermessung, wenn auch in Ost und West getrennt, weitergetragen. Durch Arbeiten 
von Helmut Wolf (1910-1994) und Hellmut Schmid (1914-1998) wurden Konzepte der eu-
ropäischen Gradmessung und Internationalen Erdmessung weitergeführt und zu einer ge-
wissen wissenschaftlichen Vollendung geführt.  

Kurz nach Ende des Krieges überführte der US Army Map Service die in einem Stollen in 
Friedrichroda in Thüringen ausgelagerten Unterlagen des Reichsamtes für Landesauf-
nahme, der Nachfolgeeinrichtung der preußischen Landesvermessung, nach Bamberg in 
Bayern. Wolf wurde mit der wissenschaftlichen Bearbeitung des Zentraleuropäischen Net-
zes (ZEN, Abb. 8), das als Vorstudie für ein gesamteuropäisches Netz dienen sollte, beauf-
tragt. Die Hauptelemente des ZEN sind: Zwangsfreie Ausgleichung des Rahmens des Tri-
angulationsnetzes und Einhängen der Verbindungsketten zwischen den Knotenpunkten, 
Bestimmung eines Geoides und eine Lotabweichungsausgleichung zur Lagerung des Netzes 
auf dem Hayford-Ellipsoid. Als Datumspunkt wurde der Helmert-Turm Potsdam gewählt. 

Abb. 8: Konfiguration des Zentraleuropäischen Netzes, Geoidprofile (Wolf, 1949). 
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Es gab keinen sachlichen Grund für diese Wahl, zumal der Helmert-Turm kein Punkt            
1. Ordnung war, der nur durch Hilfsnetze eingeschaltet werden konnte. Vielmehr hatte der 
Helmert-Turm Symbolcharakter. Die Netzbearbeitung trug die Züge der Helmertschen An-
sätze. Man kann sagen, dass mit dem ZEN die Konzepte von Helmert und Bruns für die 
Bearbeitung von Triangulationen unter Nutzung von Lotabweichungen und Geoidbestim-
mungen exzellent umgesetzt wurden. (Wolf, 1949) 

An das ZEN wurden in verschiedenen Schritten die sogenannten Europanetze von der        
U. S. Coast and Geodetic Survey angefeldert, sodass sich Anfang der 1960er Jahre ein 
gesamteuropäisches Netz vom Nordkap bis zum Kaukasus und vom Westkap bis zum Ural 
auf den Datumspunkt Helmert-Turm bezog. 

Das Hauptthema im Brunsschen Werk von 1878 war die Bestimmung der Figur der Erde 
aus fünf Klassen von Messungen: Astronomische Ortsbestimmungen, Triangulation, trigo-
nometrisches und geometrisches Nivellement sowie Schweremessungen. Aus praktischen 
Gründen war die Realisierung des theoretischen Ansatzes eines erdumspannenden Po-
lyeders zu seiner Zeit nicht möglich. Das erkannten auch alle seine Zeitgenossen. Erst im 
Zeitalter der Satellitengeodäsie wurde mit dem PAGEOS-Weltnetz nach einem Vorschlag 
von Hellmut Schmid in den 1960er/70er Jahren das erste globale geodätische Referenznetz 
geschaffen, allerdings mit rein geometrischen Messungen. Einen vergleichbaren Netzent-
wurf zum ZEN gab es mit dem Einheitlichen Astronomisch-Geodätischen Netz (EAGN) in 
Osteuropa mit dem Datumspunkt Pulkowo, ausgeglichen auf dem Krassowski-Ellipsoid. Im 
überlappenden Bereich waren die Netzkonfigurationen der Europanetze und des EAGN 
identisch.  

 

Das EAGN war die geodätische Grundlage des Warschauer Paktes bis zu seiner Auflösung. 
Das ZEN und die Europanetze mit dem als Europäisches Datum bezeichneten Referenzsys-

Abb. 9: Helmert-Turm, Photographische Satellitenkamera SBG 1967, (Foto: Zentralinstitut für Phy-
sik der Erde, ZIPE). 
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tem waren die geodätische Grundlage der NATO in Europa bis in die 90er Jahre des ver-
gangenen Jahrhunderts. Als übergeordnetes Satellitennetz für das EAGN erfolgte ab 1967 
die Anlage eines sogenannten Kosmischen Dreiecks Pulkowo-Potsdam-Sofia. Die Verbin-
dungen wurden durch Stellartriangulation mit Beobachtungen auf dem Helmert-Turm, 
elektronischen Streckenmessungen und zusätzlichen astronomischen Messungen herge-
stellt (Abb. 9). Damit war der Helmert-Turm ein Bindeglied der geodätischen Grundlagen 
der sich in Europa bis 1989 feindlich gegenüberstehenden Militärblöcke. 

Die Hauptfunktion hatte der Helmert-Turm nach dem 2. Weltkrieg allerdings durch seine 
Nutzung als Beobachtungsstation für Satellitentriangulationen und Satellitenlasermessun-
gen bis 1992 im Rahmen von Projekten der Internationalen Assoziation für Geodäsie und 
anderer Kooperationen. Damit diente der Helmert-Turm über 100 Jahre als Beobachtungs-
station. Darüber hinaus bezogen sich viele Berechnungen von Lotabweichungen und Geoid-
höhen auf diesen Punkt und ließen einen Vergleich verschiedener theoretischer Ansätze 
der physikalischen Geodäsie zu. Die Messungen auf dem Helmert-Turm waren ein wichtiger 
Beitrag der Akademie der Wissenschaften der DDR zur Kooperation zwischen Ost und West. 
Der Helmert-Turm hat Symbolcharakter für die Kooperation der Erdwissenschaften, auch 
in den schwierigen politischen Zeiten des vergangenen Jahrhunderts. 

Epilog 

Helmert erkannte die Bedeutung der Erdschwerefeldbestimmung für die Geodäsie, aber 
auch für die anderen Erdwissenschaften. Durch Experimente und Projekte konnte er die 
Realisierbarkeit seiner Ansätze nachweisen. Helmert wollte die Schweremessung auch or-
ganisatorisch in der Internationalen Erdmessung verankern. Helmert hat die Grenzen zwi-
schen Geodäsie und Geophysik nicht verwischt, aber er hat sie zu Gunsten der Geodäsie 
verschoben. Wichtig ist schließlich der Beitrag Helmerts zu den gemeinsamen theoreti-
schen Grundlagen beider Disziplinen. 

Das Zusammentreffen vieler günstiger Umstände förderte Helmerts Schaffen und Lebens-
werk. Helmert hatte eine Begabung, mit Zahlen, Geometrie und Technik umzugehen (Ber-
roth, 1953) und damit einen klaren Verstand für mathematisch-physikalische Zusammen-
hänge. Er war streng zu Pünktlichkeit und Ordnung erzogen. Sein Talent wurde früh er-
kannt und von seinen Lehrern gefördert, was zur Motivation seines Schaffens und seiner 
frühen Autorität beitrug. Er arbeitete im Kreise genialer Wissenschaftler unter guten orga-
nisatorischen und finanziellen Bedingungen. Seine Persönlichkeit gestattete eine produk-
tive Zusammenarbeit mit Kollegen am Institut, in der Akademie, mit dem Ministerium und 
im Rahmen der Internationalen Erdmessung. Er motivierte und förderte seine Mitarbeiter. 
Helmert war mit Kopf und Herz bei seiner Arbeit. Das ging nur, weil seine Ehefrau ihn 
unterstützt hat. 

Es gibt heutzutage Überlegungen, dass die Satellitengeodäsie die Bestimmung des Erd-
schwerefeldes für die Geodäsie unnötig und uninteressant gemacht habe, man also die 
Arbeiten der Geodäsie auf die Geometrie und damit auf mathematische Theorien reduzie-
ren kann. Das ist ein fataler Irrtum, denn das Gegenteil ist der Fall. Das haben schon Bruns 
und Helmert vor über 100 Jahren erkannt – und daran hat sich nichts geändert. Die Erd-
schwerefeldbestimmung hat sich mit den Satellitenschwerefeldmissionen von einer Reduk-
tionsfunktion für geometrische Messungen freigeschwommen. Erst jetzt kann dieser Zweig 
der Geodäsie einen eigenständigen Beitrag zu der Ermittlung der Veränderungen des Erd-
körpers leisten. 
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Die Integration von Geometrie und Schwerefeld der Erde ist eine der großen wissenschaft-
lichen Aufgaben der Geodäsie in den nächsten Jahren, um einen fundierten Beitrag zur 
Bestimmung der Veränderungen des Erdkörpers leisten zu können. Die Geodäsie hat im-
mer von den Entwicklungen der Physik sowohl in Theorie als auch instrumentell partizipiert. 
Umgekehrt ist die Geodäsie ein wichtiges Anwendungsfeld für die Physik. Damit das so 
bleibt, muss stets in der internationalen Gemeinschaft der Bezug zwischen den Geodiszip-
linen und der Grundlagenforschung intensiv bleiben. Das geht nur, wenn die Bildung des 
Nachwuchses der wissenschaftlich-technischen Entwicklung voransteht. 

Die Geschichte der Internationalen Erdmessung zeigt auch, welche Bedeutung die Konti-
nuität wissenschaftlicher Institutionen hat. Nach dem 2. Weltkrieg ging aus dem Wissen-
schaftsstandort Potsdam Telegraphenberg das Zentralinstitut für Physik der Erde (ZIPE) 
hervor. Seit 1992 ist das Helmholtz-Zentrum Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ) in 
den Wissenschaftspark „Albert Einstein“ integriert. Die Geodäsie hatte und hat dort mit 
anderen geowissenschaftlichen Disziplinen einen festen Platz. 

Helmerts großes Verdienst besteht darin, dass er ein Gesamtgebäude der Geodäsie ge-
schaffen und damit einen anerkannten Platz der Geodäsie als mathematisch-physikalische 
Disziplin in den Geowissenschaften gesichert hat. 
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Anmerkungen 

Dieser Artikel ist eine überarbeitete und ergänzte Fassung unserer Veröffentlichung:    
Friedrich Robert Helmert, founder of modern geodesy, on the occasion oft he centenery of 
his death. In: History of Geo- and Space Science, 8, 1-17, 2017.  

https://doi.org/10.5194/hgss-8-1-2017 

Am Ende des Heftes befindet sich der Dokumentenanhang der im Beitrag genannten Do-
kumente. Die Transkriptionen der Dokumente fertigte Andreas Reinhold. 
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Friedrich Robert Helmert im „System Althoff“. 

Preußische Wissenschaftspolitik und das Geodätische Institut 

 
André Brall und Johannes Leicht 

Zusammenfassung  

Die Entwicklung des Königlich Preußischen Geodätischen Instituts im ausgehenden 19. 
Jahrhundert zu einer international herausragenden Wissenschaftsinstitution ereignete in 
einer Zeit, in der Preußen wie kaum ein anderes Land Forschung und Wissenschaft struk-
turell und finanziell förderte. Parallel dazu erfolgte auch die Entwicklung von Friedrich Ro-
bert Helmert zu einem der renommiertesten Geodäten. Aber ohne das kongeniale Wirken 
zwischen Wissenschaft und Politik wäre der Aufstieg sowohl des Instituts als auch der von 
Helmert zu einer weltweit anerkannten wissenschaftlichen Institution ihrer Zeit nicht mög-
lich gewesen. Mit ihren Forschungsergebnissen trugen sie dazu bei, das internationale Re-
nommee Preußens als führender Wissenschaftsstandort zu sichern. 

Einleitung und Erkenntnisinteresse 

Am 15. Juni 1917 verstarb mit Friedrich Robert Helmert einer der bedeutendsten deutschen 
Geodäten, dessen Leben und Wirken mehrfach ausführlich gewürdigt wurde (Peschel 1967; 
Löschner/Wolf 1970; Wolf 1993; Ihde/Reinhold 2017; Weiß 2017, Witte 2017). Die Aner-
kennungen von Helmerts wissenschaftlichen Leistungen fallen in Nachrufen und Darstel-
lung von Fachkollegen eindeutig aus: Er hat „die Geodäsie als eigenständige wissenschaft-
liche Disziplin begründet“ (Platen/Torge 1993, S. 581), die Erdmessung „durch seine Ar-
beiten in ganz neue Bahnen gelenkt“ (Eggert 1917, S. 295) und war „zweifellos einer der 
größten Geodäten unserer letzten Jahrhunderte“ (Moritz 2014, S. 195). Er gilt nicht zu 
Unrecht als „überragender Meister der Erdmessung“ (Berroth 1943). Der entsprechende 
Zeitabschnitt wird auch als „Helmertsche Epoche“ (Torge 2009, S. 241) bezeichnet. Sein 
Wirken ist darüber hinaus untrennbar mit der Entwicklung des Königlich Preußischen Geo-
dätischen Instituts zu einem weltweit anerkannten Zentrum der Geodäsie verbunden, das 
„in jeder Hinsicht die Handschrift von Friedrich Robert Helmert“ trägt (Buschmann 1993a, 
S. 250).  

Die wissenschaftliche Karriere des vor 175 Jahren geborenen Helmert zum führenden Ge-
odäten seiner Zeit fand ebenso im „System Althoff“ statt wie der Aufstieg Potsdams zum 
„Mekka der Geodäsie“ (Brocke 1980; Buschmann 1993a). Friedrich Althoff (1839-1908) 
war von 1882 bis 1907 der entscheidende Akteur im preußischen Ministerium der geistli-
chen-, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten, kurz: im Kultusministerium. Ihm unter-
stand faktisch das gesamte Unterrichts- und Hochschulwesen in Preußen. Maßgeblich hatte 
er den Ausbau und die Modernisierung der preußisch-deutschen Wissenschaft um die Jahr-
hundertwende vorangetrieben (Brocke 1991). Althoff war über viele Jahre auch wichtigster 
Ansprechpartner von Helmert als Direktor des Königlichen Preußischen Geodätischen In-
stituts, das strukturell direkt dem Ministerium unterstellt war. Doch wie gestaltete sich die 
Zusammenarbeit zwischen dem Ministerialbeamten Althoff und dem Geodäsieprofessor 
Helmert? 
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Helmerts Weg in die Wissenschaft 

Die frühen Lebensjahre des am 31. Juli 1843 in Freiberg/Sachsen geborenen Friedrich Ro-
bert Helmert und seine Ausbildungszeit sind verschiedentlich dargestellt wurden, jüngst 
anlässlich seines 100. Todestags im Jahr 2017 (Reigber 2017; Ihde/Reinhold 2017). Immer 
wieder wird in den Beiträgen darauf verwiesen, dass Helmert während seines Studiums an 
der Königlich Sächsischen Polytechnischen Schule von 1859 bis 1863 besonders vom Pro-
fessor für Geodäsie, Christian August Nagel (1821-1903), für seinen weiteren wissen-
schaftlichen Lebensweg geprägt wurde. Schon als Student hatte er an verschiedenen Ver-
messungsprojekten in Sachsen teilgenommen. Seinem hervorragenden, mit einem Reise-
stipendium an die Hamburger Sternwarte ausgezeichneten Studienabschluss folgte ab 
Spätherbst 1863 eine Assistententätigkeit bei Professor Nagel (Peschel 1967, S. 335). Die-
ser war für die Erstellung des sächsischen Dreiecksnetzes innerhalb der Mitteleuropäischen 
Gradmessung verantwortlich, der das Königreich Sachsen 1862 beigetreten war. Auf Na-
gels Anregung hin vertiefte Helmert seine mathematisch-astronomische Ausbildung an der 
Universität Leipzig und arbeitete ab 1866 an der dortigen Sternwarte unter Professor Carl 
Christian Bruhns (1830-1881). Anschließend war er weiterhin mit Gradmessungsarbeiten 
beschäftigt, zusätzlich aber auch als Lehrer für Mathematik an einem Privatgymnasium in 
Dresden tätig. Im Mai 1868 wurde Helmert mit nur 24 Jahren von der philosophischen 
Fakultät der Universität Leipzig aufgrund seiner vielbeachteten Dissertation „Studien über 
rationelle Vermessungen im Gebiete der höheren Geodäsie“ zum Dr. phil. promoviert (GStA 
PK 1, 1887; Ihde/Reinhold 2017, S. 80f.). 

Die sächsischen Vermessungsarbeiten im Rahmen der Mitteleuropäischen Gradmessung 
hatten Helmert so sehr begeistert, dass er sich nach seiner Promotion direkt bei Johann 
Jacob Baeyer (1794-1885), dem Präsidenten des seit 1867 zur Europäischen Gradmessung 
erweiterten grenzübergreifenden Vermessungsprojekts, um eine Stelle am gerade in Grün-
dung befindlichen Königlich Preußischen Geodätischen Institut in Berlin bewarb. Es sei sein 
„lebhafter Wunsch“ dort tätig werden zu dürfen, da er beabsichtige, „Lehrer der Geodäsie“ 
zu werden, schrieb der junge Wissenschaftler. Doch Baeyer konnte ihm im Zentralbüro 
keine feste Anstellung anbieten (Buschmann 1993b). Stattdessen trat Helmert daher 1869 
eine Tätigkeit als Observator an der Hamburger Sternwarte an, wo er vor allem seine 
Kenntnisse in Astronomie vertiefte (Peschel 1967, S. 336; Reigber 2017, S. 10).  

Als Helmert im Januar 1870 eine Berufung als ordentlicher Lehrer für das Fachgebiet Prak-
tische Geometrie und Geodäsie an die neu gegründete Rheinisch Westfälische Polytechni-
sche Schule in Aachen erhielt, ergriff er nicht nur die Chance, endlich als Lehrer in seinem 
Wunschfach tätig zu werden, sondern auch Möglichkeit, die Ausrichtung der zukunftsträch-
tigen Bildungseinrichtung inhaltlich mit zu gestalten. Sein wissenschaftliches Wirken in 
Aachen war wegweisend, seine Arbeiten und Publikationen, wie sein Band zur Ausgleichs-
rechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate (1872) oder die beiden Bände über die 
mathematischen und physikalischen Theorien der höheren Geodäsie (1880/1884), gelten 
bis heute als wissenschaftliche Standardwerke (Ihde/Reinhold 2017, S. 84f.; Reigber 2017, 
S. 10ff.).   

Die Neugründung der Schule in Aachen erfolgte zu einem Zeitpunkt, als die Struktur jener 
älteren Polytechnischen Schulen Preußens in einem grundlegenden Wandel begriffen war. 
Zwischen 1872 und 1885 wurden die meisten Polytechnischen Schulen in Preußen in „Tech-
nische Hochschulen“ umgewandelt. Mit der akademische Rangerhöhung einher ging die 
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Aufwertung der Dozentenstellen zu Professuren auch ohne Habilitation. Helmerts Ernen-
nung zum ordentlichen Professor in Aachen erfolgte im Dezember 1872 (Petri/Droege,       
S. 505ff.)  

Helmert brachte sich neben dem zeitaufwändigen Erstaufbau des Studienbetriebs und sei-
nen eigenen wissenschaftlichen Arbeiten im Rahmen eines kleinen Kollegiums auch aktiv 
in die organisatorische Entwicklung der Schule ein, z.B. bei der Erarbeitung des Verfas-
sungsstatuts. Bereits hier zeigt sich, dass Helmert längerfristig dachte. In der Diskussion 
über den Studienplan merkte er an: „man müsse daher gleich von vorn herein alles das 
bieten, was in den Umfang der Studien hineingehöre“ (GStA PK 2, 1870). Neben diesen 
ersten administrativ-organisatorischen Erfahrungen erweiterte er in Aachen zugleich sein 
wissenschaftliches Netzwerk kontinuierlich. Im Jahr 1875 erfolgte seine Berufung neben 
Prof. Wilhelm Jordan (1842-1899) als Mitherausgeber in die Schriftleitung der Zeitschrift 
für Vermessungswesen. Zwei Jahre später wurde der Geodät auf Vorschlag der Preußischen 
Akademie der Wissenschaften als Mitglied in den ersten wissenschaftlichen Beirat des be-
reits 1870 in Berlin gegründeten Königlich Preußischen Geodätischen Instituts gewählt. 
Neben dem jungen Aachener Professor saßen hierin unter anderem der bekannte Berliner 
Astronom Arthur Auwers (1838-1915) und der Industrielle Werner von Siemens (1816-
1892) (Reigber 2017, S. 11). 

Helmerts Leistungen als Geodät sowie sein wissenschaftspolitisches Engagement machten 
ihn auch über die Grenzen Preußens hinaus bekannt. Einen Ruf nach Cordoba in Argenti-
nien lehnte er 1873 ab. 1881 erhielt er einen Ruf aus Karlsruhe, wo er den Lehrstuhl von 
Prof. Jordan übernehmen sollte. Doch Helmert hatte sich in Preußen mittlerweile einen 
Namen erarbeitet und nutzte die Gelegenheit, um selbstbewusst mit dem Aachener Rektor 
Adolf von Gizycki (1834-1891) sein Gehalt neu zu verhandeln. Er würde „seine Thätigkeit 
auch in Zukunft unserer Hochschule trotz der außerordentlich schwierigen Verhältnisse, 
die zur Zeit für dieselbe bestehen, gern widmen und von dem Eintritt in Verhandlungen 
mit Karlsruhe Abstand nehmen […], falls er sein materielles Fortkommen dadurch nicht 
beeinträchtigte“ (GStA PK 3, 1881). Vordergründig ging es im darum, dass er in Aachen 
5.000 Mark jährlich verdiente, in Karlsruhe aber durchaus mit einem höheren Gehalt rech-
nen konnte. Helmert verwies zusätzlich darauf, dass er infolge seiner umfangreichen wis-
senschaftlichen Tätigkeit keine Zeit für Nebeneinkünfte habe (GStA PK 4, 1881). Der Kul-
tusminister genehmigte schließlich einen Verhandlungsrahmen von 1.000 Mark, um den 
anerkannten Geodäten in Aachen zu halten, mit Erfolg. Das Beispiel zeigt, dass Helmert zu 
diesem Zeitpunkt genauso wenig ein wirkliches Interesse daran hatte, den Wissenschafts-
standort Preußen zu verlassen, wie ihn das preußische Kultusministerium auch nicht ins 
Großherzogtum Baden ziehen lassen wollte. 

 

Das „System Althoff“ 

Den fachlich äußerst fähigen und aufstrebenden Aachener Wissenschaftler hatte auch 
Friedrich Althoff im Blick, nachdem er 1882 als Universitätsreferent ins Kultusministerium 
berufen wurde und dort – ab 1897 als Ministerialdirektor – mit weitreichenden Befugnissen 
ausgestattet war. Die preußische Wissenschaftspolitik dieser Zeit ist untrennbar mit Alt-
hoffs Namen verbunden. Seine Leistungen sind unbestritten, auch wenn kritische Stimmen 
an seiner Amtsführung nie verstummten. Bernhard von Brocke, der wohl bester Kenner 
des „Systems Althoff“, bilanziert, dass die Zahl der Nobelpreise, die vor und nach dem 
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Ersten Weltkrieg an in Deutschland wirkende Wissenschaftler verliehen wurden, aus-
schließlich auf den unter und durch Althoff geschaffenen oder eingeleiteten institutionellen 
und personellen Grundlagen beruhte. Insbesondere die Nobelpreise für Medizin und Che-
mie an Emil von Behring (1854-1917) und Jacobus Henricus van‘t Hoff (1852-1911) im 
Jahr 1901 als auch die weiteren an Emil Fischer (1852-1919) im Jahr 1902, an Robert Koch 
(1943-1910) im Jahr 1905, an Paul Ehrlich (1854-1915) im Jahr 1908, an Albrecht Kossel 
(1853-1927) im Jahr 1910 und an Philipp Lenard (1862-1947) im Jahr 1905 sind mit dem 
organisatorischen Wirken Althoffs zu verbinden, der diese Wissenschaftler in Preußen hielt 
oder nach Preußen holte (von Brocke 1980). Oft agierte der Jurist Althoff unbürokratisch, 
überschritt bei Bedarf Ressortgrenzen und pflegte ein weitverzweigtes Netzwerk, so dass 
er im Stil einer „Geheimdiplomatie“ wegweisende Entscheidungen maßgeblich steuerte. 

Friedrich Althoff arbeitete entschlossen daran, die bereits hochentwickelte Wissenschafts-
region Berlin gemeinsam mit anderen Forschungsstandorten in Preußen zu einer weltweit 
führenden Wissenschaftslandschaft auszubauen (Laitko 1991, S. 74ff.). Er entwickelte ein 
Netz aus neuen sowie bereits existierenden, aber gewachsenen Universitäten, ergänzt um 
Akademien und außeruniversitäre Forschungseinrichtungen, aber auch um neue Handels-
hochschulen und spezialisierte Forschungsanstalten. Für die Jahre 1868 bis 1906 zählt Pe-
ter Lundgreen 18 Institutsneugründungen. Zusätzlich entstanden noch 14 von landwirt-
schaftlichen Verbänden getragene Forschungsinstitute (Lundgreen 1986). Unter Althoff 
entwickelte sich das preußische Hochschulwesen zu einem – wie es der Theologe Adolf von 
Harnack beschrieb – „Großbetrieb der Wissenschaft“, der weit über die Grenzen Preußens 
und des deutschen Kaiserreiches hinaus strahlte (Vierhaus 1991, S. 194f.; Backhaus 1992, 
S. 49). 

Althoffs Leitungsstil war effektiv, aber auch umstritten. Er scheute Eingriffe in die wissen-
schaftliche Autonomie der Universitäten und Technischen Hochschulen nicht. Vor allem bei 
Personalentscheidungen sprach er eine gehörige Portion mit, auch um wissenschaftliches 
Spitzenpersonal in Preußen zu binden. Althoff sah und gestaltete Wissenschaft stets von 
den Personen her. Personalpolitische Entscheidungen waren seine wesentlichen Hebel, mit 
welchen „die staatliche Wissenschaftsverwaltung steuernden Einfluss auf die Wissen-
schaftsentwicklung nehmen konnte“  (Laitko 2008, S. 200). Er vermied dabei eine direkte 
thematische Lenkung, denn fachlich – dass wusste der Ministerialbeamte wohl – entschie-
den die Wissenschaftler souverän. Er steuerte, indem er Gelehrte unter vorab abgestimm-
ten inhaltlichen Präferenzen und abgesteckten Rahmenbedingungen auf bestimmte Stellen 
brachte. In seinem jahrelangen Wirken ist immer wieder das Schema erkennbar, dass er 
institutionelle Entscheidungen und inhaltliche Schwerpunktbildung geschickt an die Ver-
fügbarkeit von Personen mit deren jeweiligen wissenschaftlichen Kompetenzen und Präfe-
renzen knüpfte (Laitko 2008, S. 200). 

Es gelang Althoff, dafür erhebliche Mittel zu mobilisieren und, wenn es für die Anwerbung 
nötig war, auch neue Institute zu etablieren. Das „System Althoff“ war durch bürokratische 
Professionalisierung des Hochschulsystems, Kontrolle der Berufungen, Bildung fächerspe-
zifischer Zentren, Mobilisierung privater Mittel und Ausbau nationaler und internationaler 
Kooperationen gekennzeichnet (Spenkuch 2010, S. 172). Er scharte einen Kreis von Bera-
tern und Vertrauensleuten um sich, holte von ausgewiesenen Gutachtern Urteile ein und 
forderte bedeutende Gelehrte zu Vorschlägen zur künftigen Entwicklung ihrer Disziplin auf. 
Hubert Laitko charakterisiert Althoff daher treffend, er sei „eher ein operationaler als ein 
konzeptueller Denker, er war Praktiker, kein Theoretiker“ (Laitko 2008, S. 198). Der Mi-
nisterialbeamte pflegte zugleich enge Kontakte zur Industrie und es gelang ihm, diese als 
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Geldgeber zur Investition in Bildung und Forschung zu gewinnen (von Brocke 2012; S. 
62f.; Vierhaus 1991, S. 198). Hauptsäule seiner Arbeit war die Vernetzung. Fast jeder der 
um 1910 im Deutschen Reich tätigen 3.500 Hochschullehrer hatte im Laufe seiner Karriere 
Kontakt mit Althoff gehabt (Laitko 1990, S. 8). Zugleich verfügte er über beste Verbindun-
gen ins Zivilkabinett, ins Auswärtigem Amt, ins Finanzministerium, in die Parlamente und 
Parteien sowie auch zur Presse (von Brocke 2012, S. 63). Nicht umsonst galt Althoff als 
„heimlicher Kultusminister“ oder als „Bismarck des Hochschulwesens“ (Laitko 2008,           
S. 189). 

Zu seinem Geschäftsbereich gehörten neben den Hochschulen und Universitäten auch die 
Königlich-Preußische Akademie der Wissenschaften, verschiedene Museen, die Berliner 
Sternwarte und schließlich das 1870 gegründete Königlich Preußische Geodätische Institut.  

Internationales Prestige des Geodätischen Instituts  

Auf Anregung des ehemaligen Leiters der Trigonometrischen Abteilung des Großen Gene-
ralstabs, Johann Jacob Baeyer (1794-1885), hatten 16 Staaten Mitteleuropas 1862 die 
Mitteleuropäische Gradmessung als eine der ersten außeruniversitären internationalen 
Wissenschaftsorganisation überhaupt gegründet. Baeyer stand seit 1866 dem Zentralbüro 
vor, welches die Arbeit der Organisation entscheidend prägte. Um die Aufgaben bewältigen 
zu können, plädierte Baeyer in einer gemeinsam mit dem Direktor der Berliner Sternwarte, 
Wilhelm Förster (1832-1921), verfassten und beim preußischen Kultusminister 1867 ein-
gereichten Denkschrift für den Aufbau einer zentralen Vermessungsbehörde in Preußen, 
die alle geodätischen, erdmagnetischen und meteorologischen Messungen vereinen sollte. 
Diese Initiative führte 1870 zur Gründung des Königlich Preußischen Geodätischen Insti-
tuts. Damit begann in Preußen die Trennung der wissenschaftlichen Geodäsie von der 
staatlich organisierten Landesvermessung, wobei die Aufgaben nur ansatzweise voneinan-
der abgegrenzt wurden. Während letztere nach wie vor die Kartierung Preußens zur Auf-
gabe hatte, sollte das neue Forschungsinstitut einerseits die Aufgaben des Zentralbüros 
der Mitteleuropäischen Gradmessung erledigen und andererseits den preußischen Beitrag 
dazu leisten (Lerbs 1970, S. 11ff.; Torge 1994, S. 221; Laitko 1996; Buschmann 1996,   
S. 5f.).  

Ein brisantes Problem blieben aber die permanenten Spannungen zwischen Baeyer mit 
seiner  dominanten Persönlichkeit und der militärisch organisierten Preußischen Landes-
aufnahme, die er durch Reformvorschläge, Kritik an der Qualität ihrer Arbeiten und parallel 
durchgeführte Messtätigkeiten hervorgerufen hatte. Die Zuständigkeiten waren eben nicht 
klar voneinander getrennt gewesen. Zudem hatte sich Baeyer zeitlebens gegen einen Fort-
zug des Instituts aus Berlin positioniert, obwohl die Mieträumlichkeiten in jeglicher Hinsicht 
ungenügend waren. Die Mitglieder des wissenschaftlichen Beirats des Geodätischen Insti-
tuts, darunter auch Friedrich Robert Helmert, hatten bereits 1878 einen Umzug in ein neu 
zu errichtendes Gebäude auf den Telegrafenberg bei Potsdam vorgeschlagen. Dort war 
gerade der Neubau des Astrophysikalischen Observatoriums im vollen Gange (Lerbs 1970, 
S. 23f.; Tiemann 1991, S. 406f.). Baeyer gefährdete mit seiner Blockadehaltung nicht nur 
die Weiterentwicklung des Instituts, sondern auch die institutionelle Verstetigung der Ver-
bindung des Geodätischen Instituts mit dem Zentralbüro der Europäischen Gradmessung, 
dessen Aufgaben seit den 1860er Jahren deutlich angewachsen waren. Und dieser Still-
stand widersprach der von Althoff angestrebten international herausgehobenen Stellung 
der preußischen Wissenschaftslandschaft. 
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Denn im Gegensatz zu den zahlreichen anderen neu gegründeten Forschungseinrichtungen 
versprach gerade das Geodätische Institut mit seinen global ausgerichteten Forschungs-
themen sowie der zentralen Rolle innerhalb der Europäischen Gradmessung internationales 
Prestige für die preußische Wissenschaft. Insbesondere die Personalunion des Institutsdi-
rektors mit der Leitung des Zentralbüros der Europäischen Gradmessung unterstrich die 
herausgehobene Bedeutung. Baeyer war es eben nicht gelungen, diese Verbindung dauer-
haft für Preußen zu sichern. Daher konnte es auch kein Selbstläufer werden, dass nach 
einem Ableben des mittlerweile hoch betagten Direktors wiederum ein preußischer Wis-
senschaftler zum Nachfolger bestimmt werden würde. Innerhalb der Permanenten Kom-
mission hatten sich zudem vermehrt Stimmen geäußert, die Baeyers Amtsführung kriti-
sierten und die Verbindung von Geodätischem Institut mit dem Zentralbüro aufheben woll-
ten, um letzteres in die Schweiz oder nach Paris zu verlegen (Tiemann 1991, S. 410). Nach 
seiner Berufung ins Kultusministerium und noch zu Lebzeiten Baeyers ergriff Althoff daher 
die Initiative und bat den Berliner Astronom Prof. Wilhelm Förster (1832-1921), der bald 
zu seinen engsten Vertrauten zählte, um eine wissenschaftliche Stellungnahme zur Ent-
wicklung des Geodätischen Instituts (Tiemann 1991, S. 407ff.). Für Althoff war der lang-
jährige Stillstand bei der notwendigen Weiterentwicklung des Instituts keine Option. 

Geodätisches Institut und preußische Wissenschaftspolitik 

Nach dem Tod des 90jährigen Baeyers am 10. September 1885 stellte sich für Althoff daher 
die Aufgabe, das mit der Europäischen Gradmessung verbundene herausgehobene Renom-
mee für Preußen zu bewahren und eine geeignete Person für die Leitung des Geodätischen 
Instituts zu finden, die zugleich  als Direktor des Zentralbüros der Europäischen Erdmes-
sung bei den Mitgliedstaaten Anerkennung finden würde. In einem von Althoff diktierten 
Schreiben des Kultusministers an Reichskanzler Otto von Bismarck (1815-1898) vom Juli 
1886 formulierte er rückblickend seine Handlungsziele und offenbarte, wie er die Gunst 
der Stunde erfolgreich genutzt hatte: „Nach dem im September d. Jr. erfolgten Ableben 
Baeyer’s mußte es mein Bestreben sein, die Verbindung des Zentral-Bureaus mit dem ge-
odätischen Institute als eine wohlverdiente wissenschaftliche Ehrenstellung Preußens nach 
Möglichkeit zu erhalten. Zu diesem Zweck habe ich den kommissarischen Nachfolger 
Baeyer’s, den Professor Helmert, einen der ausgezeichnetsten Geodäten der Gegenwart, 
veranlasst, die Geschäfte des Zentral-Bureaus einstweilen und bis auf weitere Bestimmung 
fortzuführen“ (GStA PK 5, 1886).   

Wichtigster Verbündeter in diesem Prozess der dringend notwendigen Reorganisation des 
Geodätischen Instituts war der Astronom Foerster. Er hatte unmittelbar nach Baeyers Ab-
leben den wissenschaftlich über jeden Zweifel erhabenen Helmert als einzigen in Frage 
kommenden Nachfolgekandidaten bei Kultusminister Gustav von Goßler (1838-1902) und 
Althoff ins Spiel gebracht. Foerster hatte zudem vorgeschlagen, die notwendige Neubeset-
zung ebenfalls zu nutzen, um den lähmenden Konflikt zwischen Geodätischem Institut und 
der Preußischen Landesaufnahme endgültig zu lösen (Tiemann 1991, S. 411). Helmert 
erschien nicht nur aufgrund seiner wissenschaftlichen Reputation geeignet, er war auch 
vom Konfliktfeld um Baeyer nicht belastet. Das waren vorteilhafte Voraussetzungen für die 
gewünschte dauerhafte Entflechtung der 1870 noch nicht klar voneinander getrennten   
Aufgabengebiete. 

Althoff und Foerster zogen in den folgenden Wochen Ende 1885 und Anfang 1886 an einem 
Strang, um die Neuorganisation des Geodätischen Instituts und der Europäischen Grad-
messung im preußischen Interesse in die Wege zu leiten. Ihre enge Zusammenarbeit ist 
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gut dokumentiert (Tiemann 1991). Sie zeigt, wie effizient das „System Althoff“ funktio-
nierte. Neben der Stellungnahme von Foerster holte Althoff noch sechs weitere Fachgut-
achten ein, unter anderem vom international renommierten Astronom Arthur Auwers. Die-
ser hatte 1879 seinen ersten Fundamentalkatalog veröffentlicht, der bald zu einem Stan-
dardwerk der Positionsbestimmungen avancierte. Basierend auf diesen Stellungnahmen 
entwickelte Althoff ein auf den 19.12.1885 datiertes Positionspapier mit den „vorläufigen 
Ideen über die Grundzüge der Reorganisation“ (GStA PK 6, 1885). Um das weitere Vorge-
hen abzustimmen, lud der Ministerialbeamte die wichtigsten Personen zu Ende Dezember 
1885 nach Berlin ein, ergänzt um Friedrich Robert Helmert, der sich dankbar zeigte, „daß 
ich über die Regelung der Verhältnisses des geodätischen Instituts meine Ansicht vorlegen 
darf“ (GStA PK 7, 1885).  

Zwei Tage vor Heiligabend 1885 trafen sich schließlich Auwers, Foerster, Helmert, Althoff 
und Oskar Schreiber (1829-1905), seit 1875 Chef der Trigonometrischen Abteilung der 
Preußischen Landesaufnahme, in Berlin. Im engsten Kreis stimmten sie die nächsten 
Schritte ab. Sie verständigten sich auf die zentralen Eckpunkte bei der Reorganisation des 
Instituts: Das Amt des Direktors sollte gemäß der neuen inhaltlichen Verbindung von For-
schung und Lehre mit einer ordentlichen Professur an der Berliner Universität verbunden 
und damit der seit 1877 bestehende wissenschaftliche Beirat aufgelöst werden; die prak-
tische Vermessungstätigkeit übernahm künftig allein die Preußische Landesaufnahme, 
während das Institut fortan hauptsächlich wissenschaftlich beratend tätig sein solle; der 
Sitz des Instituts sollte nach Potsdam in neue Forschungsräume auf den Telegrafenberg 
verlegt werden und es müsse seine internationale Funktion als Zentralbüro behalten. Hel-
mert würde zum 1. Januar 1886 mit der kommissarischen Leitung beauftragt werden. Be-
reits Ende 1885, also nur drei Monate nach Baeyers Tod, hatten die wichtigsten Protago-
nisten im Stile der Honoratiorenpolitik die wesentlichen Weichen für die Zukunft des Geo-
dätischen Instituts politisch gestellt (GStA PK 8, 1885; Tiemann 1991, S. 412f.).  

Während Althoff im Folgenden die Verhandlungen in den politischen Ressorts koordinierte, 
bereitete Auwers in seiner Eigenschaft als Sekretär der Physikalisch-mathematischen 
Klasse der Königlich-Preußischen Akademie der Wissenschaften dort den Boden für die 
Neuorganisation des Instituts. Schreiber wiederum informierte die militärischen Stellen und 
Foerster machte seinen Einfluss auf internationalem Parkett innerhalb der Gradmessungs-
organisation geltend, wo er unter anderem mit der Androhung eines möglichen preußi-
schen Ausscheidens die Befürworter eines Umzugs des Zentralbüros zunächst zum Schwei-
gen brachte (Tiemann 1991, S. 412). Helmert hingegen kam in diesem Kreis aufgrund 
seiner geodätischen Fachexpertise die Aufgabe zu, unter den oben genannten Rahmenbe-
dingungen das Institut wissenschaftlich neu aufzustellen. Er stimmte der provisorischen 
Leitung unter den Bedingungen zu, dass er diese Aufgabe auch von Aachen wahrnehmen 
dürfe und ihm dafür ein angemessenes Honorar zuzüglich Erstattung der Reise- und Auf-
enthaltskosten nach und in Berlin gebilligt werde (GStA PK  9, 1885).  

In die Verhandlungen mit den anderen Akteuren war Helmert mit eingebunden und führte 
auf einer der beiden entscheidenden Beratungen am 15.3.1886 gar das Protokoll (GStA PK 
10, 1886; Ihde/Reinhold 2017, S. 85f.), das im Ergebnis die Ende 1885 im kleinen Kreis 
beschlossenen Rahmenbedingungen weitgehend bestätigte. Die wichtigste inhaltliche Wei-
chenstellung bestand neben der Verbindung des Institutsdirektorats mit einer ordentlichen 
Professur an der Berliner Universität und der Auflösung des wissenschaftlichen Beirats da-
rin, dass das Institut in Zukunft keine Tätigkeiten mehr ausführen würde, die von der 
Preußischen Landesaufnahme (Grundlinienmessung, Triangulation, Nivellements) erledigt 
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wurden. Es hatte die praktischen Vermessungsarbeiten lediglich wissenschaftlich zu be-
gleiten (GStA PK 11, 1886).  

Um also den von Baeyer langjährig gehegten Konflikt mit der Landesaufnahme zu lösen, 
der bis dahin sowohl die Weiterentwicklung des Geodätischen Instituts als auch dessen 
Rolle innerhalb der Gradmessungsorganisation beeinträchtigt hatte, akzeptierte Helmert 
als designierter Direktor in Übereinstimmung mit den anderen Akteuren die dauerhafte 
Abtretung der klassischen geodätischen Feldmessungen an die Landesaufnahme. Zugleich 
bedeutete die Verbindung des Direktorats mit der neu eingerichteten Universitätsprofessur 
eine klare Aufwertung dieser Leitungsposition. Mit der Auflösung des wissenschaftlichen 
Beirats erhielt Helmert zukünftig eine noch größere Freiheit in der Ausrichtung der For-
schungsarbeiten des Instituts.  

Althoff hatte Helmert als geodätischen Experten für diese fachliche Neuausrichtung unter 
den vorab abgestimmten Rahmenbedingungen weitgehend freie Hand gelassen. Gemein-
sam mit Foerster erarbeitete er ein neues Statut für das Geodätische Institut, das deutlich 
Helmerts Handschrift erkennen lässt. Darin konnte er seine eigenen wissenschaftlichen 
Forschungsinteressen maßgeblich mit einfließen lassen (Lerbs 1970, S. 32f.; Reigber 2017, 
S. 17). Das Geodätische Institut sollte sich demnach auf die Bereiche der Höheren Geodä-
sie, also die Fragen nach der wissenschaftlichen Vermessung der ganzen Erde unter Be-
rücksichtigung der Erdkrümmung und einschließlich der Bestimmung des Erdschwerefeldes 
konzentrieren. Die deutliche Abgrenzung von der sogenannten Niederen Geodäsie, die – 
beispielsweise wie die Preußischen Landesaufnahme – nur begrenzte Teile der Erde vermaß 
und kartierte, innerhalb der die Erdkrümmung oft vernachlässigt werden konnte, war für 
Helmert genauso folgerichtig für die wissenschaftliche Neuausrichtung des Instituts wie die 
lose Anbindung an die Königlich-Preußische Akademie der Wissenschaften. Die teils bereits 
vor und dann unmittelbar nach Baeyers Tot geäußerten strategischen Ideen Foersters und 
Althoffs zur Reorganisation deckten sich also weitgehend mit den fachlichen Vorstellungen 
Helmerts. Der Entwurf des neuen Statuts traf folglich auf Althoffs uneingeschränkte Zu-
stimmung (Tiemann 1991, S. 413f.).  

Das Vorgehen Althoff unterstreicht das taktische Vorgehen des Ministerialbeamten. Um 
herausragende Wissenschaftler in Preußen zu halten oder nach Preußen zu locken, ermög-
lichte er ihnen den Aufbau eines eigenes Institut für ihre wissenschaftlichen Forschungen, 
wie zum Beispiel das Institut für Infektionskrankheiten für Robert Koch (1843-1910) oder 
auch das Institut für Serumforschung und Serumtherapie für Paul Ehrlich (1854-1915). In 
Althoffs Amtszeit wurde allein die Universität Berlin von 38 auf 81 Institute ausgebaut (von 
Brocke 1980; von Brocke 2012, S. 95f.; Vierhaus 1991, S. 198f.). Und Helmert hatte er 
aufgrund dessen unbestrittener Fachexpertise die wissenschaftliche Neuausrichtung des 
Geodätischen Instituts weitgehend überlassen. 

Das neue Statut des Geodätischen Instituts trat schließlich am 1.2.1887 in Kraft und rich-
tete die Einrichtung zukunftsweisend auf die Forschung aus (Tiemann 1990, S. 62). Nach-
dem die Preußische Landesaufnahme die Qualität ihrer Messungen verbessert hatte, ak-
zeptierte auch die Internationale Erdmessung ihre Ergebnisse (Torge 2005, S. 367). Die 
Reorganisation des Geodätischen Instituts in den Jahren 1885 bis 1887 ist zugleich einer 
der wesentlichen Gründe für die viele Jahrzehnte danach gelebte Trennung der praktischen 
(niederen) von der theoretisch-experimentellen (höheren) Geodäsie. Helmert bewertete 
die weitgehende Entkopplung der praktischen Vermessungsarbeiten aber nicht in erste Li-
nie als Einschränkung des Wirkungskreises, sondern als Erweiterung des „wissenschaftli-
chen Teils der Tätigkeit“ (Helmert 1913, S. 9). Dass die erfolgte Abgrenzung aber bereits 
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unter Fachkollegen nicht unbeschränkt positiv bewertet wurde, wird in einer Äußerung von 
Ernst Kohlschütter (1870-1942), in den 1920er Jahren selbst Institutsdirektor, deutlich, 
der nach dem Ersten Weltkrieg diesen Schritt rückgängig zu machen suchte: „Die Verein-
barung über das Verhältnis zwischen dem Königlich Geodätischen Institute und der König-
lichen Landesaufnahme vom 5. Februar 1887, […], war ausschließlich gegen das Geodäti-
sche Institut gerichtet und bedeutete seinerzeit eine Knebelung und einen Zwang zur Um-
stellung des Institutes“ (GStA PK 12, 1924). Zu Lebzeiten Helmerts blieb das Verhältnis 
zur Landesaufnahme allerdings klar geregelt, mit Oskar Schreiber entwickelt sich ein kon-
fliktarmes Einvernehmen. Für den militärischen Bereich war die erzielte Einigung gar so 
bedeutsam, dass Generalfeldmarschall Helmuth von Moltke (1800-1891) persönlich sein 
Einverständnis erklärte und dem Kultusminister für das „gütige Entgegenkommen bei der 
Lösung dieser Frage“ dankte (GStA PK 13, 1886).  

Auf der 8. Allgemeinen Konferenz der Internationalen Erdmessung im Oktober 1886 in 
Berlin gelang es hauptsächlich aufgrund des in den Monaten zuvor erfolgten engagierten 
Einsatzes von Foerster, die herausragende internationale Stellung des Geodätischen Insti-
tuts durch die weitere Verbindung mit den Zentralbüro der Internationalen Erdmessung 
strukturell langjährig zu sichern (Tiemann 1991, S. 415ff.; Reigber 2017, S. 14ff.; 
Ihde/Reinhold 2017, S. 86f.).  

Es ist Althoffs Verdienst, mit Helmert den fachlich unbestritten besten Nachfolgekandidaten 
nach Berlin gelotst zu haben (Tiemann 1991, S. 419). Seine Zusage erwirkte Althoff, indem 
er dem Wissenschaftler zunächst ermöglichte, das Geodätische Institut nach seinen wis-
senschaftlichen Vorstellungen auszurichten. Zugleich setzte Althoff in der für ihn „typischen 
eigenwilligen Art und Weise“ ein entsprechendes Ordinariat für Höhere Geodäsie an der 
Berliner Universität durch (Tiemann 1991, S. 414 und 419; von Brocke 2012, S. 72ff.). Die 
Stärkung der Berliner Universität durch einen international anerkannten Wissenschaftler, 
der zugleich einem außeruniversitären Forschungsinstitut vorstand, folgte einem weiteren 
typischen Muster der Wissenschaftspolitik Althoffs: So „ist an der Universität Berlin eine 
ordentliche Professur für Geodäsie begründet worden. Dies ist geschehen, um die Direktion 
des Geodätischen Instituts ebenso, wie eine derartige Einrichtung bereits hinsichtlich des 
Meteorologischen Instituts besteht, mit einer Professur an der Universität zu vereinigen“ 
(GStA PK 1, 1887). Helmerts Berufung nach Berlin ist in eine Reihe mit der Berufung von 
zahlreichen anderen namhaften Wissenshaftlern wie Robert Koch (Medizin, 1885), Adolf 
Harnack (Theologie, 1888) oder Max Planck (Theoretische Physik, 1889) einzuordnen. Die 
informellen Netzwerke Althoffs funktionierten erstaunlich effizient. Und auch Helmert be-
wegte sich bald routiniert innerhalb der wissenschaftspolitischen Kreise. Die Bitte um not-
wendige Stellungnahme der Akademie der Wissenschaften zu seiner Berufung als Professor 
wurde vorab zwischen Helmert und Althoff vertraulich abgestimmt: „Der Entwurf Ihres 
Schreibens an die Akademie (oder vielmehr: ihr Entwurf eines Schreibens an die Akade-
mie) folgt anbei zurück“ (GStA PK 14, 1887). 

Die endgültige Übertragung des Institutsdirektorats war noch abhängig von der tatsächli-
chen Besetzung der Professur mit Helmert. Seine Bestellung erfolgte am 15. April 1887, 
sieben Tage später übertrug der Kultusminister ihm schließlich die Leitung des Geodäti-
schen Instituts. Am 27.4.1887 bedankte sich Helmert bei Althoff für die erfolgte Ernennung 
und die Erhöhung des zunächst reduzierten Institutsetats: „Auch die Verbindung mit der 
Universität, welche Sie zuerst anregten, erscheint mir immer vorteilhafter, je länger ich 
hier in Berlin bin, und ich bin Ihnen dafür nicht zum wenigsten dankbar“ (GStA PK 15, 
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1887). Mit der übertragenen Professor war eine Besoldung von 6.000 Mark im Jahr ver-
bunden, mit dem Posten des Institutsdirektors kamen noch einmal 4.500 Mark dazu (GStA 
PK 16, 1887). Damit war es Helmert gelungen, sein Anfangsgehalt von 1870 an der Poly-
technischen Schule in Aachen von 1.000 Mark (GStA PK 17, 1870) mehr als zu verzehnfa-
chen. Der Wechsel nach Berlin zahlte sich also auch finanziell aus und Helmert erreichte 
etwa das Besoldungsniveau des ehemaligen Generalleutnants Baeyer (12.000 Mark). Da-
mit gehörte Helmert mit 44 Jahren bereits zu den Spitzenverdienern unter den preußischen 
Ordinarien (von Brocke 2012, S. 64f.).  

 

Die Bedeutung des Insti-
tuts und der erreichte Er-
folg mit der Reorganisation 
wurde vom Kultusminister 
von Goßler gegenüber dem 
deutschen Kaiser und preu-
ßischen König Wilhelm I. 
(1797-1888) ausdrücklich 
hervorgehoben: In Zukunft 
werde die vorher nur durch 
Baeyer vermittelte „Führ-
erstellung Preußens im Be-
reich der Internationalen 
Erdmessung zu einer dau-
erhaften, von dem Wechsel 
der Personen unabhängi-
gen Einrichtung. Gleichen 
Schritt mit dieser erfreuli-
chen Entwicklung der inter-
nationalen Beziehungen 
hat auch die Reorganisa-
tion des Geodätischen In-
stituts als einer inneren 
preußischen Anstalt gehal-
ten. Die bezüglichen Arbei-
ten sind zum Abschlusse 

reif und zwar, wie ich schon jetzt sagen darf, zu einem sehr befriedigenden Abschlusse, 
indem der schädliche und kostspielige Dualismus zwischen dem geodätischen Institut und 
der Landesaufnahme, der zu so vielen unerquicklichen Differenzen geführt hat, in Zukunft 
wegfallen und das Geodätische Institut sich fernerhin umso eifriger seinen wissenschaftli-
chen Aufgaben zuwenden kann und auf diese Weise in den Stand kommen wird, Hand in 
Hand mit der Landesaufnahme fördersam zu wirken, statt wie bisher mit derselben nutzlos 
zu rivalisieren“ (GStA PK 18, 1886).  

Abb. 1: Ernennung Helmerts 
zum kommissarischen Direktor 
des Geodätischen Instituts 
durch Minister Goßler, 29. De-
zember 1885 (© Brandenbur-
gisches Landeshauptarchiv, 
Rep 465, ZIPE, A 219) 
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Althoff und Helmert 

Althoff ist es also gelungen, in den gerade einmal eineinhalb Jahren vom Tod Baeyers bis 
zur Ernennung Helmerts zum Direktor des neu aufgestellten Geodätischen Instituts seine 
wissenschaftspolitischen Ziele mit Hilfe seines weit verzweigten Netzwerkes zu erreichen. 
Der Konflikt mit der Landesvermessung war dauerhaft beigelegt, die herausgehobene Stel-
lung des Instituts – und damit Preußens – innerhalb der Internationalen Erdmessung auf 
Jahre abgesichert und mit Helmert hatte er die wichtige Direktorenstelle wissenschaftlich 
exzellent besetzt. Mit dem Bau der neuen Forschungsgebäude auf dem Telegrafenberg bei 
Potsdam, welche das Geodätische Institut schließlich 1892 beziehen konnte, waren nun 
neben zahlreichen Büroräumen sowie bestens ausgestatteten Labor- und Messräumen op-
timale Bedingungen zur Erzielung wegweisender Forschungsergebnisse geschaffen, die 
Helmert in den folgenden Jahren auch zu nutzen wusste (Buschmann 1993a, S. 249; Torge 
2009, S. 239; Reigber 2017, S. 18ff.). Die zweifelsohne bekannteste ist die absolute Be-
stimmung der Erdschwere, die vom Geodäten Friedrich Kühnen (1858-1940) und dem Ma-
thematiker Philipp Furtwängler (1869-1940) zwischen 1898 und 1904 durchgeführt wurde. 
Helmert begann bereits 1894 mit den ersten Voruntersuchungen. Die 1906 publizierten 
Potsdamer Ergebnisse der absoluten Erdschwere waren in ihrer Exaktheit weltweit einma-
lig. Der „Potsdamer Schwerewert“ wurde daraufhin auf der 16. Allgemeinen Konferenz der 
Internationalen Erdmessung 1909 als Weltreferenzwert anerkannt (Höpfner 2012). Das 
Geodätische Institut galt als Zentrum der Geodäsie mit globaler Ausstrahlung. Viele Jahr-
zehnte blieb diese bahnbrechende Forschung untrennbar mit dem Geodätischen Institut 
Potsdam im Allgemeinen und dem Wissenschaftsstandort Preußen im Besonderen ver- 
bunden.  

Helmert wusste, wem er das zu verdanken hatte. Ohne Althoff wäre diese Entwicklung so 
nicht möglich gewesen. Nach einem Rundgang durch die Forschungsgebäude auf dem Te-
legrafenberg im Zuge einer Erdmessungskonferenz schrieb er: „Schade, daß Sie heute 
nicht hier waren. Sie würden dann Zeuge gewesen sein, wie man das alles zu schätzen 
weiß, was wir hier besitzen und leisten. Selbst die Franzosen waren entzückt und erklärten 
alle rundweg dergleichen nicht zu besitzen. An Geheimrath Althoff haben wir telegraphiert; 
es wird ihn freuen, da er hauptsächlich uns zu allem verholfen hat“ (GStA PK 19, 1895). 
An Althoff direkt formulierten Foerster und Helmert: „Wir beide wissen, wie viel […] wir 
ihnen zu danken haben. In treuester Gesinnung, Helmert u. Förster“ (GStA PK 20, 1895. 

Auch in den folgenden Jahren blieben die Kontakte zwischen Helmert und Althoff eng. Der 
Geodät konnte sich der Unterstützung des Kulturministeriums gewiss sein. Zahlreiche sei-
ner Denkschriften und Eingaben liefen über Althoffs Schreibtisch. Bereits 1893 wurde Hel-
mert der Charakter eines Geheimen Regierungsrats verliehen. Mit der Ernennung zum Or-
dentlichen Mitglied der Akademie der Wissenschaften im Jahre 1900 wurde er endgültig in 
den inneren Kreis der preußischen Wissenschaftselite aufgenommen. Er war das erste Or-
dentliche Mitglied mit der Berufsbezeichnung „Geodät“ (Buschmann 1993c, S. 12). Das 
Verhältnis zwischen dem Geodätischen Institut und der Akademie hatte sich unter Helmert 
im Laufe der Jahre deutlich verbessert, denn 1892 hatte er noch die zur Aufnahme not-
wendige Stimmenzahl verfehlt (Ihde/Reinhold 2017, S. 88).  

Auch in Mitarbeiterfragen suchte er immer wieder das Kultusministerium um Unterstützung 
(GStA PK 21, 1890). Gerade die Schaffung von festen Mitarbeiterstellen beschäftigte ihn 
als Direktor mehrfach. An das Kultusministerium adressiert klagte er einmal: „Die jungen 
Mathematiker und selbst Astronomen haben mehrfach den Ansprüchen der Geodäsie nicht 
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entfernt genügt. Es wird mir aber das Heranziehen künftiger junger Kräfte umso schwieri-
ger, als bereits seit Jahren ein halbes Dutzend außeretatsmäßiger Assistenten [….] im 
Durchschnittsalter von 30 Jahren auf ein Aufrücken in etatsmäßige Stellungen warten. So-
bald der Überschuß der Kandidaten des höheren Schulamts für Mathematik und Naturwis-
senschaft aufgebraucht sein wird, wird das Institut – wie es schon vor 15 Jahren einmal 
der Fall war - sehr große Mühe haben, geeignete Kräfte heranzuziehen. Jetzt ist es noch 
gelungen, solche zu beschaffen, jedoch haben schon zwei sehr brauchbare junge Männer 
das Institut wegen der Aussichtslosigkeit des Aufrückens in etatsmäßige Stellungen wieder 
verlassen“ (GStA PK 22, 1890). 

Helmert erfüllte die mit seiner Berufung nach Berlin verbundenen Erwartungen bis zu sei-
nem Tod 1917 über die Maßen. Die Verleihung der goldenen Medaille der Wissenschaft im 
Jahr 1912, einer von etwa 25 Orden und Auszeichnungen war in jedem Fall ein besonderes 
Zeichen der Anerkennung seiner außergewöhnlichen Lebensleistung. Helmert war Mitglied 
in 26 wissenschaftlichen Vereinigungen und Akademien (Schweydar 1917, S. 646). An-
lässlich seines 70. Geburtstages schrieb der Österreichischen Geodät Eduard Dolezal 
(1862-1955): „Die Leistungen Helmerts in der Geodäsie sind hervorragend. [...] Möge die 
Allmacht dem größten lebenden Geodäten Deutschlands noch lange Jahre schenken, möge 
sie ihn arbeits- und schaffensfreudig erhalten zum Wohle der geodätischen Wissenschaft!“ 
(Dolezal 1913). Die herausgehobene internationale Stellung des Geodätischen Instituts 
Potsdam endete mit dem Tod Helmerts 1917 und der kriegsbedingten Einstellung der Ar-
beit der Internationalen Erdmessung ein Jahr zuvor (Reigber 2017, S. 23). Und mit dem 
Ersten Weltkrieg ging auch die Althoff-Welt unter (Laitko 2008, S. 205). 
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Grenzen der Genauigkeit. Helmert und die Längenmessung 

 
Sibylle Itzerott und Johannes Leicht 

Zusammenfassung 

Am Beispiel zweier Längenmessungen der Mitarbeiter des Königlich-Preußischen Geodäti-
schen Instituts, der Neuvermessung der Bonner Basislinie 1892 und der transatlantischen 
Bestimmung der Entfernung zwischen Amerika und Europa 1914, wird das Streben nach 
höchster Genauigkeit in den Vermessungsmethoden an der Wende zum 20. Jahrhundert 
gezeigt. Anhand von Archivquellen aus dem Brandenburgischen Landeshauptarchiv (BLHA) 
Potsdam und dem Geheimen Staatsarchiv Preußischer Kulturbesitz (GStA PK) kann an-
schaulich dargestellt werden, welche wissenschaftlichen Überlegungen, technologischen 
Entwicklungen aber auch administrativen Planungsschritte für die erfolgreiche Durchfüh-
rung der Expeditionen notwendig waren. Kenner der modernen Wissenschaftslandschaft 
werden die überraschende Ähnlichkeit zu heutigen Planungsschritten feststellen. 

Einleitung 

Friedrich Robert Helmert war nicht nur ein exzellenter Wissenschaftler, sondern auch ein 
strategisch geschickter Wissenschaftsorganisator. Als Direktor des Königlich-Preußischen 
Geodätischen Instituts schaffte er es immer wieder, auch außergewöhnliche Forschungs-
projekte für sein Institut einzuwerben. Sein wissenschaftlicher Anspruch war dabei nicht 
nur fachlich fundierte Ergebnisse zu liefern, sondern immer wieder auch die messtechni-
schen Grenzen der Genauigkeit auszureizen. Am Beispiel von zwei für das Institut bedeu-
tenden Längenmessprojekten – die Neuvermessung der Bonner Basislinie mit dem insti-
tutseigenen Basisapparat 1892 sowie die transatlantische Bestimmung der Entfernung zwi-
schen Amerika und Europa 1914 – kann anschaulich gezeigt werden, wie Helmert und 
seine Kollegen vorgingen, um die Projekte im Wettbewerb mit anderen Forschungseinrich-
tungen und zum Teil auch  gegen unterschiedliche Widrigkeiten für das Institut zum Erfolg 
zu führen. Denn im ausgehenden 19. Jahrhundert und Anfang des 20. Jahrhunderts galten 
die wissenschaftlichen Ergebnisse des Geodätischen Instituts Potsdam in Exaktheit und 
Genauigkeit innerhalb der Internationalen Erdmessung als unübertroffen.   

Maximale Genauigkeit und detaillierteste Beschreibung und Verfolgung der Fehlergrößen 
waren schon damals bei der Durchführung geodätischen Messungen höchstes Ziel. Das ist 
nicht verwunderlich wenn man bedenkt, dass bei der Größe unserer Erde nicht alles direkt 
und immer wieder neu gemessen werden kann. Zu den hier beschriebenen Zeiten war die 
Qualität der Ergebnisse noch ganz wesentlich von der Sorgfalt und dem Können sowohl 
des Beobachters als auch des Rechenassistenten geprägt. Sei es die Ablesung an der Mess-
latte am Basisapparat oder die Zeitpunktbestimmung des Fadendurchganges eines Sternes 
im Passageinstrument, der wissenschaftliche Anspruch nach höchster Präzision hat einen 
erheblichen technischen, finanziellen, zeitlichen und auch personellen Aufwand nach sich 
gezogen, der gegenwärtig kaum noch vorstellbar ist. Umso interessanter scheint die mik-
rohistorische Nachzeichnung der zwei genannten Messprojekte, welche die Grenzen des 
seinerzeit messtechnisch Möglichen sowohl im Kleinen als auch im Großen auszuloten ver-
suchten. Und – so viel sei vorweggenommen – beide Projekte offenbaren im Rückblick 
ziemlich deutlich, wo diese Grenzen damals lagen. 
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Ein detaillierter Einblick in den konkreten Forschungsalltag der Potsdamer Geodäten ist in 
dieser Form bisher nicht wissenschaftlich durchgeführt worden. Dabei gestaltet sich die 
Quellenlage ausgesprochen reichhaltig. Neben den sehr informativen Jahresberichten des 
Direktors des Geodätischen Instituts hat sich vor allem eine umfangreiche Aktenlage als 
besonders ergiebig erwiesen. Die fachwissenschaftlichen Unterlagen befinden sich im Bran-
denburgischen Landeshauptarchiv (BLHA) Potsdam, wo der Gesamtbestand des 1990 auf-
gelösten Zentralinstituts für Physik der Erde und seiner Vorgänger wie das Geodätische 
Institut Potsdam lagert. Der administrative Schriftwechsel mit den Behörden hingegen la-
gert im Geheimen Staatsarchiv Preußischer Kulturbesitz (GStA PK) in Berlin-Dahlem. 

Längenmessungen des Geodätischen Instituts 

Das 1870 in Berlin gegründete Königlich-Preußische Geodätische Institut sollte einerseits 
die Aufgaben eines Zentralbüros der Permanenten Kommission als koordinierende Stelle 
der 1864 gegründeten Mitteleuropäischen Gradmessung wahrnehmen und andererseits 
den preußischen Beitrag für dieses europäische Vermessungsprojekt leisten. Die internati-
onal durchgeführte Vermessung Mitteleuropas entstand auf Initiative von Johann Jacob 
Baeyer (1794-1885), um Größe und Gestalt der Erde wissenschaftlich zu erforschen. So 
wurden dem neuen Institut verschiedene Triangulationsaufgaben, geodätisch-astronomi-
sche Messungen zur Bestimmung der geographischen Länge und Breite sowie der Azimute 
verschiedener Hauptdreiecksseiten und die exakte Bestimmung der Intensität der Schwer-
kraft mit auf den Weg gegeben, wobei die für letzteres notwendigen Pendelmessungen 
wegen mangelnder Genauigkeit der vorhandenen Apparate zunächst zurückgestellt werden 
mussten (Lerbs 1970, S. 24ff.; Torge 1994, S. 221; Laitko 1996; Torge 2009, S. 230f). 

Bis 1886 zeichnete das Geodätische Institut also auch verantwortlich für Triangulationsar-
beiten im Rahmen der Europäischen Gradmessung. Mitarbeiter des Instituts beobachten 
und bearbeiten unter anderem das Märkisch-Thüringische Dreiecksnetz (1867-1877), das 
Hessische Dreiecksnetz (1867-1876) sowie das Rheinische Dreiecksnetz (1867-1877) und 
verbanden diese mit den benachbarten Dreiecksnetzen. Einer zügigen grenzübergreifen-
den Verbindung der einzelnen regional und national erarbeiteten Netze stand allerdings 
entgegen, dass jeder Staat seine eigenen Längenmaßeinheiten verwendete, deren Ver-
gleichbarkeit nur mit viel Aufwand zu berechnen waren. Allein im Großherzogtum Baden 
existierten um 1800 noch 112 verschiedene Ellenmaße. Und auch Elle war nicht gleich Elle. 
Während sie in Sachsen etwa 56,7 Zentimeter maß, war die preußische Elle ganze 10 
Zentimeter länger. Die preußische Landesvermessung und auch das Geodätische Institut 
arbeiteten für ihre wissenschaftlichen Messungen zunächst mit dem altfranzösischen Län-
genmaß Toise (Armspanne), welches 1,949 Metern entsprach. Die französischen Geodäten 
hingegen maßen bereits seit Beginn des 19. Jahrhunderts mit dem Meter. Ihr Projekt der 
Erdmessung brauchte daher, das war den Wissenschaftlern schnell bewusst, unbedingt ein 
einheitliches Maß. Nach Fürsprache der Geodäten beschlossen die Mitgliedsländer der Eu-
ropäischen Gradmessung schließlich 1875 die Einführung des bis heute gültigen metrischen 
Systems in Europa. Zwölf europäische Staaten unterzeichneten im Mai 1875 die internati-
onale Meterkonvention. Das „Pariser Urmeter“ definierte fortan die gemeinsame Maßein-
heit in Europa (Torge 2009, S. 250ff.). 

Ein halbes Jahr nach Unterzeichnung der Internationalen Meterkonvention verständigten 
sich die Mitglieder der Europäischen Gradmessung „im Interesse des gemeinsamen Wer-
kes“ darauf, dass „für die europäische Gradmessung ein Basis-Apparat auf gemeinsame 
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Kosten angeschafft werden“ solle (Kühnen 1897, S. 1). Wichtig war, dass dessen Mess-
stange mit dem neuen internationalen Meter vergleichbar sein müsse. Das Geodätische 
Institut bestellte daraufhin im Februar 1876 bei der renommierten Werkstatt der Gebrüder 
Brunner in Paris einen Basisapparat, der nach zwei Jahren Bauzeit in Berlin eintraf. Im 
Unterschied zu dem von Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846) entwickelten Basismessap-
parat, dessen vier Eisen-Zink-Messstangen von je zwei Toisen Länge in witterungsge-
schützten Holzkästen eingeschlossen waren, verwendete der Brunnersche Apparat eine 
einzige Vier-Meter-Stange aus einer Platin-Iridium-Legierung. Mit dem neuen Material woll-
ten die Wissenschaftler vor allem überprüfen, ob die von Baeyer geäußerte Vermutung 
einer Änderung des Ausdehnungskoeffizienten der mittlerweile in die Jahre gekommenen 
Besselschen Messstangen aus Eisen und Zink bei unterschiedlichen Temperaturen stimme. 
Nicht weniger als die bis dahin angenommene Unveränderlichkeit des Besselschen Basis-
apparats, dem seit den 1840er Jahren verwendeten Hauptmessinstrument der Trigono-
metrischen Abteilung der preußischen Landesvermessung, stand also bei diesem For-
schungsprojekt auf dem Spiel (Kühnen 1897, S. 1; Höpfner 2014, S. 4ff.). 

Die Wissenschaftler untersuchten im Sommer 1879 zunächst die Ablesegenauigkeit, ver-
schiedene Teilungsfehler und Temperaturkoeffizienten, bevor mit dem neuen Basisapparat 
die Grundlinien bei Strehlen (Schlesien) und bei Berlin nachgemessen wurden. Nach mehr 
als zweiwöchigen Vorbereitungen fand die Messung in Strehlen vom 18. August bis 3. Ok-
tober 1879 unter Leitung von drei Wissenschaftler des Geodätischen Instituts statt: Prof. 
Moritz Sadebeck (1809-1885), Prof. Theodor Albrecht (1843-1915) und Prof. Amandus 
Fischer (1836-1894). Unterstützt wurden sie von fünf Institutsassistenten, etlichen Lohn-
arbeitern, einem Oberfeuerwerker und 15 Soldaten aus dort stationierten Regimentern. Im 
mittleren Ergebnis bestimmten sie die Länge der Strehlener Grundlinie mit 2.762,58515 
Meter. Ihr Ergebnis war erstaunlich, denn es wich auf einer Entfernung von fast drei Kilo-
metern nur 0,275 Zentimeter vom Ergebnis der ersten Grundlinienmessung aus dem Jahr 
1854 mit dem Besselschen Basisapparat ab, die im Mittel eine Länge von 2.762,5824 Meter 

 
Abb. 1: Der aufgebaute Brunnersche Basisapparat unter dem Schutzzelt, 1892 (© GFZ Potsdam) 
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erzielt hatte (Kühnen 1897, S. 79-83). Ähnlich gering fiel die Differenz bei der Nachmes-
sung der Berliner Grundlinie 1880 aus, welche Johann Jacob Baeyer selbst 1846 mit dem 
Besselschen Apparat vermessen hatte (Kühnen, 1897, S. 84-90). Mit diesen Ergebnissen 
konnte die Frage nach der Veränderlichkeit des Ausdehnungskoeffizienten der Stangen des 
Besselschen Apparates zunächst nicht beantwortet werden. 

In den folgenden Jahren lagerte der Brunnersche Basisapparat mangels eigener Räumlich-
keiten des Geodätischen Instituts in einem Privathaus in Berlin-Steglitz verteilt auf einige 
Zimmer sowie in einem Schuppen (Helmert 1887, S. 6). Nachdem Anfang der 1880er Jahre 
die Räume des Internationalen Büros für Maß und Gewicht (Bureau International des Poids 
et Mesures), der Pavillon de Breteuil in Paris, mit neuen Laborräumen und neuen interna-
tionalen Prototypen von Meter und Kilogramm ausgestattet wurde, beschloss die Perma-
nente Kommission der Europäischen Gradmessung, alle die Gradmessungen betreffenden 
Messinstrumente zwecks Eichung (Etalonnierung) nach Paris zu übersenden. In Berlin hatte 
sich unterdessen nach dem Tod von Johann Jacob Baeyer, der fortdauernd mit der preußi-
schen Landesaufnahme über deren Qualität der Höhen- und Längenmessungen im Streit 
lag, die Situation grundlegend geändert. 

Im Zuge der Berufung von Friedrich Robert Helmert (1843-1917) zum Direktor des Geo-
dätischen Instituts hatten sich die Verantwortlichen um Wilhelm Foerster (1832-1921) und 
Friedrich Althoff (1839-1908) mit dem designierten Nachfolger Baeyers sowie dem Chef 
der Trigonometrischen Abteilung der Preußischen Landesaufnahme, Oskar Schreiber 
(1829-1905), darauf verständigt, dass die praktischen Vermessungstätigkeiten fortan al-
lein die Preußische Landesaufnahme erledige, während das Geodätische Institut haupt-
sächlich fachwissenschaftlich beratend tätig sein solle (Tiemann 1991, S. 412f.; Beitrag 
Brall/Leicht in diesem Band). Bei seinen Vermessungen habe sich das Geodätische Institut 
der Ergebnisse von den „Grundlinienmessungen, Triangulierungen und Nivellierungen der 
Landesaufnahme zu bedienen“, zitierte Helmert in seinem ersten Jahresbericht wortwört-
lich die offiziellenVereinbarung zwischen Geodätischem Institut und Landesaufnahme (Hel-
mert 1887, S. 4; BLHA 1, 1887). Nichtsdestotrotz wurde der institutseigene Basisapparat 
zwecks Eichung, wie von der Permanenten Kommission beschlossen, im Herbst 1886 nach 
Paris übersandt, wo er für mehr als fünf Jahre entsprechend untersucht wurde, um das 
Verhältnis des Messtabes und sein temperaturabhängiges Verhalten zur internationalen 
metrische Einheit exakt festzustellen (Kühnen 1897, S. 3). Eine erste Testmessung des 
neu geeichten und nach Potsdam zurückgeschickten Apparates fand schließlich im Mai 
1892 unter Helmerts persönlicher Leitung auf der neu eingerichteten Messbahn des Geo-
dätischen Instituts statt, welches erst einen Monat zuvor seine neuen Forschungsgebäude 
auf dem Potsdamer Telegrafenberg bezogen hatte (Helmert 1893, S. 13; Leicht 2017, S. 
55f.). 

Die Doppelmessung der Bonner Basislinie 1892 

Die möglichst exakte Messung einer Grundlinie (Basislinie) war für die Bestimmung von 
großen Distanzen enorm wichtig. Bei der Triangulation wurde ein Netz von zusammenhän-
genden Dreiecken nur durch Messung der Dreieckwinkel erstellt, die sich im Gelände mit 
einem Winkelmessinstrument, zum Beispiel einem Theodolit, wesentlich einfacher und ge-
nauer messen lassen als Strecken, besonders wenn letztere sehr lang sind. Mit dem Fern-
rohr wurden zwei verschiedene Zielmarken im Gelände angesteuert. Auf dem Ablesekreis 
des Instruments wurde der Winkel zwischen beiden abgelesen. So konnte ein großes Ge-
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biet in ungleichmäßige Dreiecke zerlegt werden, deren Winkel alle messbar sind. Die Ver-
bindungen zwischen den Zielpunkten bildeten die Dreiecksseiten. Zur Berechnung deren 
Länge benötigten die Geodäten eine möglichst exakt ausgemessene Grundlinie. Sie stellt 
als eine der Dreiecksseiten eines Basisvergrößerungsnetzes den Ausgangspunkt der Trian-
gulation dar. Unter Verwendung der Trigonometrie konnten daraus die Längen aller ande-
ren Dreiecksseiten des Netzes berechnet werden. Für die Bestimmung einer großen Ent-
fernung brauchte somit nur eine kurze überschaubare Strecke gemessen werden. Diese 
musste allerdings – und das war das Ansinnen des Geodätischen Instituts – möglichst exakt 
erfolgen, da selbst kleinste Messfehler durch die Vergrößerung der Basislinie enorme Aus-
wirkungen haben konnten. Deswegen wurde auf die Verfeinerung der Messmethode, die 
Optimierung der genutzten Apparate und den Ausschluss von möglichst allen Fehleruellen 
äußerster Wert gelegt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nach der klar geregelten Aufgabenteilung zwischen Preußischer Landesaufnahme und Ge-
odätischem Institut überrascht, dass die Potsdamer Wissenschaftler im Jahr 1892 dennoch 
eine wissenschaftliche Basismessung durchführten, und zwar mit nicht unerheblichem Auf-
wand. Als Hauptziel erklärten sie daher auch nicht die eigentliche Bestimmung der Länge 
der Grundlinie oder die ursprünglich von Baeyer aufgeworfene Vermutung nach den ver-
änderlichen Ausdehnungskoeffizienten der Stangen des Besselschen Apparates, sondern 
sie interessierte nunmehr nicht weniger als die „eingehende Beantwortung der Frage nach 
den Grenzen der erreichbaren Genauigkeit“ (Kühnen 1897, S. 4, Hervorhebung im Origi-
nal). Denn der Wert eines Instruments liege nicht in erster Linie darin, dass seine Mess-
fehler klein, sondern dass sie exakt berechenbar seien. Und da die Preußische Landesauf-
nahme aus verschiedenen Gründen veranlasst war, die Bonner Grundlinie im Sommer 1892 
mit dem Besselschen Basisapparat neu zu vermessen, verständigte sich das Geodätische 
Institut mit der Landesaufnahme darauf, direkt im Anschluss an deren Arbeiten eine Mes-
sung der Grundlinie mit dem institutseigenen Basisapparat der Gebrüder Brunner durch-
zuführen. Als offizieller Zweck der Kooperation wurde denn auch der direkte Vergleich bei-
der Apparate beim unmittelbar aufeinander folgenden Messeinsatz im Felde angegeben.  

 

Abb. 2: Die Bonner Ba-
sislinie mit Vergröße-
rungsnetz zwischen 
Bergheim und Gielsdorf 
(© Geobasis.NRW) 
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 Abb. 3a bis c: Die Messung der Bonner Basislinie durch die Trigonometrische Abteilung der Preu-
ßischen Landesvermessung mit dem Besselschen Basisapparat, 1892 (© Geobasis.NRW) 
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Solch ein Vergleich verschiedener Basismessapparate im Felde hatte bis dahin „nur in ganz 
wenigen Fällen“ stattgefunden. Die Wissenschaftler erhofften sich dadurch neue Erkennt-
nisse über die Beeinflussung der Messungen durch systematische Fehlerquellen bei Grund-
linienmessungen im Feld. Sie hatten die Vermutung, dass eine bloße Eichung der Mess-
stäbe in Labor durch Vergleiche mit Normalmassstäben nicht ausreiche, um die maximal 
mögliche Genauigkeit zu erzielen (Helmert 1893, S. 5). 

 

Nachdem die Trigonometrische Abteilung der Preußischen Landesaufnahme vom 19. bis 
31. Juli 1892 die 2.513 Meter lange und in 15 Teilstrecken mit 16 Messpunkten unterglie-
derte Bonner Basis „zweimal bei steigender und zweimal bei fallender Temperatur in je-
desmal umgekehrter Richtung gemessen hatte“ (Kühnen 1897, S. 5), begannen die Pots-
damer Wissenschaftler am 1. August 1892 mit den vorbereitenden Arbeiten. Helmert war 
schon einige Tage früher angereist und lobte die „außerordentliche Schnelligkeit bei großer 
Genauigkeit“ der durchgeführten „hervorragenden Arbeiten“ der Landesvermessung (Hel-
mert 1893, S. 14). Die Landesaufnahme hatte für ihre Messungen bereits die gesamte 
Strecke durch Wald und Feld von Pflanzen befreit und gewalzt. Detailliert wurden die für 
die ansässigen Bauern durch die Planierung eines Teils ihrer Felder kurz vor der Ernte 
entstandenen finanziellen Verluste aufgerechnet und ihnen am Ende eine Entschädigung 
von insgesamt 1.381,25 Mark ausbezahlt, deren Erhalt die Landwirte natürlich ordnungs-
gemäß quittieren mussten (BLHA 2, 1892).  

Neben Helmert, der allerdings nur der ersten Hälfte der Messungen persönlich beiwohnte, 
waren vom Geodätischen Institut fast alle Sektionsmitarbeiter dabei: Emil Borraß (1856-
1930), Max Schnauder (1860-1939), Dr. Friedrich Kühnen (1858-1940), Dr. Alfred West-
phal (1850-1924), Ludwig Haasemann (1857–1941), Dr. Anton Börsch (1854-1920), Dr. 
Richard Schumann (1864-1945), Dr. Louis Krüger (1857-1923) und Prof. Amandus Fischer 
(1836-1894), der die wissenschaftliche Leitung innehatte. Fischer hatte als einziger bereits 

Abb. 3d: Gruppenfoto der Mitarbeiter der Trigonometrischen Abteilung der Preußischen Landesauf-
nahme mit den Wissenschaftlern des Geodätischen Instituts mit Friedrich Robert Helmert (5. v. l.) 
und Oskar Schreiber (11. v. r), 1892 (© Geobasis.NRW) 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Grenzen der Genauigkeit. Helmert und die Längenmessung     61 

an den Neuvermessungen der Grundlinien in Strehlen und Berlin 1879/80 mit dem Brun-
nerschen Basisapparat mitgewirkt. Unterstützung erhielten die Potsdamer Wissenschaftler 
von 40 Militärangehörigen und ihren Vorgesetzten aus zwei in Bonn stationierten Regimen-
tern und Bataillonen. Sie halfen vornehmlich beim Weitertransport von Apparaten, Zelten 
und dem übrigen Material (BLHA 3, 1892). Dazu gehörte neben der eigentlichen 74 Kilo-
gramm schweren Messstange die Stangenlager, diverse Ablesemikroskope mit deren Be-
festigungen, insgesamt 14 große und kleine Böcke mit zusammen 120 großen und kleinen 
eisernen Unterlegplatten für die Böcke, wobei eine große Platte stattliche 83 Kilogramm 
wog. Da die Messstange über keinen eigenen Witterungsschutz verfügte, ergänzten zudem 
sieben Schutzzelte mitsamt Holzkonstruktion, ein Theodolit und Thermometer die Aus-
rüstung (Kühnen 1897, S. 8f.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 4: Aufgebaute Messstecke mit dem Brunnerschen Basisapparat bei der Neuvermessung der 
Bonner Basis durch die Wissenschaftler des Geodätischen Institut Potsdam, 1892                       
(© GFZ Potsdam) 

Abb. 5a: Schematische Zeichnung des Brunnerschen Basisapparats, 1897 (aus: F. Kühnen, Die 
Neumessung der Grundlinien bei Strehlen, Berlin und Bonn, ausgeführt durch das Geodätische 
Institut, Berlin 1897, Tafel 1)  
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Der Brunnersche Apparat folgte der Idee, dass fortschrei-
tend der Abstand zwischen zwei fest auf Böcken und mög-
lichst isoliert vom Umgebungsgelände aufgestellten Mikro-
skopen mittels einer bimetallischen Messstange bestimmt 
wird. Der Messapparat wird aus einer Platin-Iridium-Stange 
und einer Messingstange gebildet, die jeweils etwas länger 
als vier Meter sind und auf mehreren justierbaren Rollen im 
Abstand von 7,1 Millimeter übereinander auf einem umge-
kehrt liegenden T-Träger aus Schmiedeeisen lagern. Die 
Stangen sind durch ein Messingstück in der Mitte fest mitei-
nander verbunden, so dass sie sich in beide Richtungen auf 
Rollen gelagert frei ausdehnen können. An den Enden wird 
mit den Mikroskopen der Längenunterschied der beiden im 
Querschnitt je 21 x 4,5 Millimeter großen Stangen abgele-
sen, aus dem ihre Temperatur und die jeweilige Länge exakt 
ermittelt werden kann (Kühnen 1897, S. 9).  

Die Messung der Bonner Grundlinie mit dem Brunnerschen 
Apparat dauerte vom 4. bis 24. August 1892 und damit fast 
doppelt so lang wie die Messung der Trigonometrischen Ab-
teilung der Preußischen Landesaufnahme mit dem Bessel-
schen Basisapparat. Vorteilhaft war, dass die gesamte Stre-
cke auf einer Breite von neun Metern von der Landesauf-
nahme bereits messfertig präpariert war. Auch verlief sie re-
lativ eben, die Höhendifferenz zwischen Anfangs- und End-
punkt betrug nur etwa zwei Meter (Kühnen 1897, S. 6f.). 
Die Messung erfolgte auf Anweisung Helmerts in zwei Hälf-
ten. Zwischen 4. und 12. August erfolgte die Messung vom 
mittleren Hauptpunkt Nr. IX bis zum südlichen Endpunkt Nr. 
XVI und zurück. Vom 13. bis 24. August wurde die Nord-
hälfte der Basis bis Endpunkt Nr. I und wieder zurück zum 
mittleren Hauptpunkt Nr. IX vermessen (Helmert 1893, S. 
14; Kühnen 1897, S. 11). Dabei kümmerten sich die Wis-
senschaftler abwechselnd um die Aufstellung und Einfluch-
tung der Stative und der Mikroskopträger, die Ablesung der 
Mikroskope und des Stangenniveaus, die Protokollführung, 
die Lage der Stative, etc. Zwischendurch wurden die Instru-
mente mehrmals geprüft, gereinigt und frisch geölt. 

 

Abb. 5b: Zeichnung der aufgebauten Messstrecke des Brunner-
schen Basisapparats, 1897 (aus: F. Kühnen, Die Neumessung der 
Grundlinien bei Strehlen, Berlin und Bonn, ausgeführt durch das 
Geodätische Institut, Berlin 1897, Tafel 4)  
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Wichtig war die exakte Überprüfung der Temperatur, denn nach wie vor stand ja die Ver-
mutung im Raum, dass der Temperaturausdehnungskoeffizient der Besselschen Stangen 
nicht konstant sei. Für die Südhälfte der Messung übernahm daher Helmert selbst die Ab-
lesung sowohl des Quecksilberthermometers für die Umgebungstemperatur als auch des 
Metallthermometers für die Materialtemperatur. Die Temperaturmessung des nördlichen 
Abschnitts hatte Krüger durchgeführt, nachdem Helmert schon am 15. August abgereist 
war (BLHA 4, 1893). Bis dahin hatte der Institutsdirektor auch den Fortgang der Arbeiten 
genauestens mit dem Temperaturgang abgestimmt (Helmert 1893, S. 14). Die Witterungs-
verhältnisse sollten jedoch sehr unterschiedlich ausfallen. Bei der Messung der Südhälfte 
zeigte sich das Wetter meist trübe, schwach regnerisch bei einer mittleren Tagestempera-
tur von etwa 20 Grad, während später bei der Messung der Nordhälfte ein Hochdruckgebiet 
herrschte mit einer mittleren Tagestemperatur von 29 Grad. Am Nordpunkt musste sogar 
ein Ruhetag wegen Hitze eingelegt werden, das Thermometer war auf 38,6 Grad geklettert 
(Kühnen 1897, S. 11). 

Die eigentliche Messung gestaltete sich als sehr aufwändige wissenschaftliche Präzisions-
arbeit. Eine Stangenlage erforderte im Minimum zwei Minuten Zeit für die Ablesung. Den-
noch wurden pro Tag nach mehr als sieben Stunden Arbeit nur zwei von 15 Teilstrecken 
geschafft. Denn die meiste Zeit benötigte der Weitertransport des Materials. Das militäri-
sche Hilfspersonal demontierte nach erfolgter Vermessung die Zelte, trug sie und mit ihnen 
die Dielen der Zeltböden, die Trägerplatten für die Böcke und die Stangen sowie die Stan-
genlager weiter, um diese am Ende der Messstecke wieder aufzubauen und einzurichten 
(Helmert 1893, S. 16; Kühnen 1897, S. 16). Bevor die Messung beginnen konnte, mussten 
die Böcke im Lot ausgerichtet und eingefluchtet werden. Die Messstange wurde stets von 
den gleichen vier Pionieren weiter getragen, die auch bei der Ausrichtung der Stangenlage 
mittels Stellschrauben und Lotrohr den Beobachtern zur Hand gingen. Erst wenn alles ein-
gerichtet war, konnten die Beobachter an den Mikroskopen anhand der Zehntelmillime-
tereinteilung an den Enden der Messstangen die eigentliche Messung vornehmen. Entschei-
dend war, dass an den Böcken mit den Mikroskopen nur die Mikrometerschraube berührt 
wurde, alles andere musste unangetastet bleiben. Die Sorgfalt der Präzisionsmessung wird 
beispielhaft daran deutlich, dass die Beobachter von hinten an die Mikroskope herantraten, 
damit die Strahlung ihrer Körperwärme möglichst von der Stange ferngehalten wurde. 
Nicht dass die Körperwärme die Ausdehnung der Stange am Endstück beeinflusste, vom 
Metallthermometer aber nicht hätte erfasst werden können (Kühnen 1897, S. 19).  

Abb. 6: Weitertransport der Eisenplatten des Brunnerschen Basisapparats, 1892 (© Brandenburgi-
sches Landeshauptarchiv, Rep. 465 ZIPE Fotos, Nr. 3.1/69) 
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Die insgesamt 21 Tage dauernde arbeitsintensive Feldmessung hatte für die Mitarbeiter 
des Geodätischen Instituts auch zur Folge, dass in den Wintermonaten die Dienststunden 
von morgens 9 Uhr bis nachmittags 15 Uhr begrenzt wurden, wohl auch um die angesam-
melten erheblichen Überstunden abbauen zu können (BLHA 5, 1892). In den Wintermona-
ten erledigten sie auch die umfangreichen Berechnungen der Ergebnisse, ergänzt um 
Fehlerberechnungen wie die Durchbiegung der Stange, die Neigung der Stange im Ge-
lände, der Temperaturkonstanten und Ausdehnungskoeffizienten aller an der eigentlichen 
Messung beteiligten Metallteile, der inneren und äußeren Fehler der auf den Stäben ein-
gravierten Maßskalen, der Blasenwanderung in den Libellen etc. Die Berechnungen neh-
men denn auch in der von Friedrich Kühnen zusammengestellten Publikation den meisten 
Platz ein (Kühnen 1897, S. 36-73). Nach der Messung im Felde wurde der Basisapparat 
zudem erneut nach Paris gesandt und nochmals bei hoher und bei niedriger Temperatur 
mit dem Normalmaß verglichen (Kühnen 1897, S. 3). Auch diese Ergebnisse fanden Be-
rücksichtigung.Im Folgenden werden Tätigkeiten in und Ergebnisse aus den einzelnen Ar-
beitsfeldern der Öffentlichkeisarbeit kurz beschrieben.  

Am Ende ergaben die Messungen des Geodätischen Instituts im Mittel eine Länge der Bon-
ner Basis von 2.512,96955 Meter. Die Trigonometrische Abteilung der preußischen Lan-
desaufnahme erzielte eine Länge von 2.512,96124 Meter, beide Vermessungen wichen also 
nur 8,71 Millimeter voneinander ab. Eine mögliche Ursache für diese Differenz erblickten 
die Potsdamer Wissenschaftler bei der Eichung der Apparate. Zusätzlich vermuteten sie als 
weitere Ursache die Bodendurchbiegung bei den Messungen, welche bei der Landesauf-
nahme gar nicht erfassbar sei und bei der Messung des Geodätischen Instituts nur unzu-
reichend festgestellt werden könne. Abschließend kommen die Wissenschaftler aber zu 
dem Ergebnis, dass die Messungen „zwar die systematische Differenz von 3,3 Millimeter 
auf 1 Kilometer“ aufweisen, „im Übrigen jedoch in ganz hervorragender Weise überein-
stimmen“ (Kühnen 1897, S. 78).  

Mit diesem Ergebnis, so schlussfolgerten die Autoren des publizierten Abschlussberichts, 
zeigte sich, dass der institutseigene Basisapparat aus dem Hause Brunner keine größere 
Genauigkeit geliefert hatte als der Besselsche Basisapparat, der noch bis 1914 von der 
Trigonometrischen Abteilung der preußischen Landesvermessung verwendet wurde. Für 
die von Baeyer geäußerte Vermutung einer möglichen Veränderlichkeit der Messstangen 
des Besselapparates und daraus resultierenden Messungenauigkeiten konnten zunächst 
keine signifikanten Hinweise gefunden werden. 

Abb. 7: Mittagspause während der Vermessung der Bonner Basis, 1892 (© Brandenburgisches 
Landeshauptarchiv, Rep. 465 ZIPE Fotos, Nr. 3.1/67) 
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Man könne daher die Hauptaufgabe für den Brunnerschen Apparat in Zukunft in der „Über-
tragung der Maßeinheit auf das Feld zur Etalonnierung von anderen Messapparaten“ be-
zeichnen, so das endgültige Fazit von Friedrich Kühnen aus dem Jahr 1897 (Kühnen 1897, 
S. 4). Die praktischen Längenmessungen hatte das Geodätische Institut ja der preußischen 
Landesaufnahme überlassen müssen, so dass der Apparat darin keine Verwendung finden 
konnte. 

Abb. 8:   Reisekosten-
abrechnung von Prof. 
Helmert für die Dienst-
reise nach Bonn zur 
Basismessung, 1893 
(©Brandenburgisches  
Landeshauptarchiv Rep 
465 ZIPE, A 269) 
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Abb. 9: Feinjustierung eines Ablesemikroskops des Brunnerschen Basisapparats, 1924 (© GFZ 
Potsdam) 

Abb. 10: Basismessung auf der Messbahn des Geodätischen Instituts mit dem Brunnerschen Basis-
apparat, 1924 (© GFZ Potsdam) 
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Der Brunnersche Basisapparat kam in der Folgezeit auch bei keiner Grundlinienmessung 
mehr zum Einsatz. Vielmehr experimentierten die Wissenschaftler auf dem Telegrafenberg 
bereits um die Jahrhundertwende mit den neuen Methoden der Basismessungen mithilfe 
von Drähten, die in viel kürzerer Zeit eine hervorragende Genauigkeit erzielen konnten. 
Lediglich auf der 240-Meter-Messbahn diente der Brunnerapparat mit qualitativ unter-
schiedlichen Ergebnissen als Vergleichsmaß für die neuen Invardraht-Messungen, mit wel-
chem das Geodätische Institut Potsdam schließlich die Grundlinien bei Schubin (1904) und 
Berlin (1908) nachgemessen hatte (BLHA 6, 1925; Helmert 1904, S. 6; Helmert 1909a, S. 
7). Die Vergleichsergebnisse des Brunnerschen Apparates auf der Messbahn fielen aber 
teilweise so unterschiedlich aus, dass der Geodät Gustav Förster (1873-1932) Anfang der 
1920er Jahre noch einmal das Material der Stangen des Besselschen und Brunnerschen 
Basisapparates genauestens überprüfte mit dem Ergebnis, dass sich das Material beider 
Stangenapparate bei Temperaturänderungen doch nicht konstant verhalte (Kohlschütter 
1925, S. 17; Förster 1930), wie es Baeyer zumindest für den Besselschen Apparat mit 
seinen Eisen-Zink-Stangen vermutet hatte. Doch da auch die Messinglegierung der Bime-
tallstange des Brunnerapparates Zink enthielt, reagiere diese gleichermaßen wie die Zink-
Stange des Besselapparates. 

 

Nach diesem Ergebnis gab es in den folgenden Jahren für den Brunnerschen Apparat keine 
Verwendung mehr. Die originale Messstange aus dem wertvollen Platin-Iridium-Material 
überlebte Aussagen ehemaliger Mitarbeiter des Instituts zufolge den Zugriff der NS-Wirt-
schaft sowie den Zweiten Weltkrieg im Hauptgebäude des Geodätischen Instituts auf dem 
Telegrafenberg, und zwar versteckt im hohlen Zwischenraum zwischen Pendelsaal und dem 
übrigen Gebäude. Nach 1945 zufällig wiederentdeckt, wurde die Stange wohl in den 1950er 

Abb. 11: Prüfschein der Messstange des Brunnerschen Basisapparats, ausgestellt von der Physika-
lisch-Technischen Reichsanstalt 1926 (©Brandenburgisches  Landeshauptarchiv Rep 465 ZIPE, A 71) 
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Jahren abtransportiert und vermutlich von der Berliner Münze zwecks Materialgewinnung 
eingeschmolzen. 

Die Transatlantische Längenmessung 1912/14  

Vielleicht noch größer als bei dem eben beschriebenen Verfahren der exakten Messung 
einer kurzen Strecke mittels Basisapparat war die Herausforderung, lange Distanzen in 
einem Gebiet zu bestimmen, das man nicht mit einem Dreiecksnetz überziehen konnte und 
so mittels Basismessung die Distanz errechnen konnte. Da benötigte man andere Metho-
den, zum Beispiel bei der Vermessung über Ozeane hinweg. Seit dem ausgehenden 19. 
Jahrhundert wurden solche Längenmessungen mit dem elektrischen Telegraph durchge-
führt. An den beiden Orten, deren Entfernung ermittelt werden sollte, bestimmte man 
durch Beobachtung der gleichen Sterne die wahre Ortszeit (Sternzeit) und regelte damit 
den Stand der Stationsuhren. Durch Vergleichen der beiden Uhren erhielt man die Differenz 
der beiden Ortszeiten und damit den Längenunterschied beider Orte mit hoher Genauig-
keit. Das geschieht am besten mit der telegraphischen Übermittlung der Zeitangabe von 
einem Ort zum anderen in möglichst kurzen Zeichen (Zeitzeichen). Eine Zeitdifferenz zwi-
schen beiden Uhren von etwa vier Minuten entspricht so einem Längengrad, welcher beide 
Orte voneinander trennt. Mit einem Telegraph lassen sich demnach zwei an entfernten 
Orten aufgestellte Uhren in ihren Zeitangaben mit fast derselben Genauigkeit miteinander 
vergleichen, wie wenn sie direkt nebeneinander stünden (Sommer 1866). Dieses Verfahren 
wird im Folgenden bedeutsam werden. Der Institutsmitarbeiter Theodor Albrecht (1843-
1915) hatte seine Doktorarbeit über solche telegrafischen Längenbestimmungen verfasst 
und seit Ende der 1860er Jahren diese wiederholt durchgeführt und in ihrer Genauigkeit 
stets verbessert.  

Am Dreikönigstag im Januar 1912 traf sich im Senckenberg-Museum Deutschlands Geolo-
gische Vereinigung zu ihrer alljährlichen Hauptversammlung. Mit dabei war auch der Me-
teorologe und Polarforscher Alfred Wegener (1880-1930). Der junge Wissenschaftler trug 
bei diesem Treffen erstmals seine Theorie von der Horizontalverschiebung der Kontinente 
öffentlich vor.  

Abb. 12: Beobachtungsstation Ubachsberg (Niederlande) für geographische Längenbestimmung 
Ubachsberg-Göttingen, vorn rechts der wissenschaftliche Leiter Theodor Albrecht, 1893 (© GFZ 
Potsdam) 
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Er behauptete, dass ein großer Urkontinent auseinander gebrochen sei und die einzelnen 
Kontinentalschollen – ähnlich wie Eisberge im Wasser – in einem relativ schweren Material 
„schwimmen“ und so voneinander weg gedriftet seien. Die These, dass die Erde unter den 
Ozeanen aus schwererem Material bestehe als unter den Kontinenten, schlussfolgerte er 
aus aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen, unter anderem von dem Potsdamer Geo-
däten Oskar Hecker (1864-1938) und aus daraus folgenden Berechnungen Helmerts (He-
cker 1903; Helmert 1909). Als weiteren Beleg für seine Thesen, die er noch im Frühjahr 
1912 als umfangreichen dreiteiligen Aufsatz publizierte, brachte er zudem die Ähnlichkeit 
der Küstenkonturen zwischen Afrika und Südamerika vor. Aber auch die Tatsache, dass 
Gebirge auf einander gegenüberliegenden Kontinenten aus exakt dem gleichem Gestein 
bestehen, stützte seine These. Fossile Funde bewiesen in seinen Augen ferner, dass die 
gleichen Tier- und Pflanzenarten auf nunmehr weit voneinander entfernten Erdteilen früher 
gemeinsam gelebt haben mussten (Wegener 1912). Er erkannte das Potential seiner Hy-
pothese, welche „ebenso sehr die Geologie, wie die Geophysik, Geodäsie und Geographie 

Abb. 13: Blick in das 
Telegraphenzimmer 
der Beobachtungs-
hütte in Ubachs-
berg. Die ermittel-
ten Zeitbestimmun-
gen wurden mittels 
Telegraph in Echt-
zeit mit den anderen 
Beobachtungsstatio-
nen verglichen, 
1893 (© GFZ Pots-
dam 

Abb. 14: Die Batte-
rien zur Betreibung 
des elektrischen Te-
legraphs, der zur 
Bestimmung der 
Längendifferenzen 
Knivsberg - Kopen-
hagen und Knivs-
berg – Kiel verwen-
det wurde. Vorn die 
Wissenschaftler The-
odor Albrecht und 
Richard Schumann, 
1898 (© GFZ Pots-
dam) 
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berührt“, und forderte daher von den Geodäten, den Wissenschaftlern von der Vermessung 
der Erde, den Beweis der Verschiebung der Lage der Kontinente durch telegraphische Lang-
zeit-Vermessungen (Reinke-Kunze 1994 S. 53-72; Wutzke 1998, S. 41). Wegener rech-
nete zwischen Europa und Nordamerika mit einer Auseinanderbewegung von etwa vier 
Metern pro Jahr (Wegener 1912, S. 309), die es nachzuweisen galt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doch Wegener erntete zunächst nur Gelächter, auch weil er die den vermuteten Kontinen-
talbewegungen zugrunde liegende Kräfte nicht benennen konnte. Noch Anfang des 20. 
Jahrhunderts glaubten viele Wissenschaftler der von Isaac Newton entwickelten Kontrak-
tionstheorie: Kontinente und Ozeane seien seit Urzeiten fest und unverrückbar an ihren 
Platz. Durch die kontinuierliche Abkühlung der Erde ziehe sich diese in der Folge fortwäh-
rend zusammen. Ähnlich wie bei einem schrumpfenden Apfel enge sich die Erdkruste im-
mer weiter ein und das führe so zur Entstehung der Gebirge. 

Als Direktor des Geodätischen Instituts fühlte sich Helmert in der Pflicht, Wegeners Gedan-
ken aufzugreifen. Zudem war Helmert als Wissenschaftsmanager durchaus geübt darin, 
neue Projekte zu entwickeln und wissenschaftliche Trends zu erkennen. Kaum hatte We-
gener seinen dritten und abschließenden Teil des Aufsatzes „Über die Entstehung der Kon-
tinente“ in der Juni-Ausgabe von Petermanns Mitteilungen publiziert (Wegener 1912), 
stellte Helmert beim Kultusminister einen projektbezogenen Förderantrag über 10.000 
Mark, immerhin fast ein Drittel des normalen Jahresetats von 1912/13 in Höhe von 35.084 
Mark (Helmert 1913, S. 1), um eine erneute Bestimmung des Längenunterschieds zwi-
schen Europa und Nordamerika mittels Funktelegraphie vorzunehmen. Das Projekt sei als 
Kooperation mit dem US-amerikanischen Coast and Geodetic Survey in Washington ge-
plant und solle im Sommer 1913 starten, so Helmert. Während die Potsdamer die Entfer-
nung zwischen Potsdam und Horta (Azoren) bestimmen würden, kümmerten sich die ame-
rikanischen Kooperationspartner um die zweite Teilstrecke zwischen Horta (Azoren) und 
Cambridge/Massachusetts und wollten dafür beim US-amerikanischen Kongress die nöti-
gen Mittel einwerben (BLHA 7, 1912). 

Helmert erkannte nicht nur die prestigeträchtige Möglichkeit, mit dem neuesten Stand der 
Technik eine noch genauere Längenbestimmung als die früheren aus den Jahren 1866, 
1870, 1872 und 1892 durchführen zu können, und damit vielleicht sogar den Beleg für 

Abb. 15: Alfred Wegener 
während seiner zweiten 
Grönlanddurchquerung im 
Winter 1912/13 (© Archiv 
für deutsche Polarfor-
schung, Bremerhaven) 
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Wegeners bahnbrechende These erbringen zu können. Zusätzlich ergab sich mit diesem 
Projekt die Chance, die im Sommer 1912 auf dem Telegrafenberg gerade neu installierte 
Funktelegraphenanlage – für die allerdings „nur beschränkte Mittel zum Ankauf der erfor-
derlichen Apparate zur Verfügung standen“ – gleich mit einem herausragenden For-
schungsprojekt zu versehen (Helmert 1913, S. 26). 

Den ersten Antrag lehnte das Kultusministerium im Januar 1913 allerdings ab, und zwar 
mit der Begründung, dass „die auf Amerika entfallenden Kosten noch nicht bereit gestellt 
sind, die Durchführung des Unternehmens im Jahre 1913 mithin noch nicht gesichert sei.“ 
Die veranschlagten Mittel in Höhe von 10.000 Mark könnten aber für 1914 in Aussicht 
gestellt werden, wenn die Gesamtfinanzierung des Projekts geklärt und kein weiterer Zu-
schuss notwendig sei (BLHA 8, 1913). Unterdessen hatten die Vorbereitungen, die von 
Prof. Theodor Albrecht (1843-1915) geleitet wurden, eine wenig erfreuliche Entwicklung 
genommen. Anfang November schrieb Helmert an die US-amerikanischen Partner, dass 
„die Ausführung auf drahtlosem Wege doch recht erhebliche Schwierigkeiten bietet und 
mit großen Kosten verbunden sein wird.“ Es müssten nicht weniger als vier Telegraphen-
gesellschaften zur Mitwirkung gewonnen werden, so dass unangenehme Komplikationen 
absehbar seien. Bereits die Verhandlungen mit der Telefunken Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie, dem Eigentümer der Antenne in Nauen, gestalteten sich mühsam. Auch könne 
nicht eingeschätzt werden, wie stabil das Funksignal tatsächlich sei, oder ob es durch     „at-
mosphärische Einflüsse sowie durch Störungen seitens der an den Azoren vorbeifahrenden 
Schiffe verloren gehen wird.“ Helmert schlug daher vor, von der drahtlosen Längenbestim-
mung abzusehen und stattdessen das deutsche Überseekabel Emden-Horta-New York zu 
nutzen. Diese Messung mittels Kabel würde ein Gelingen garantieren, und wäre zudem 
günstiger. Mit der Deutsch-Atlantischen Telegraphengesellschaft, der Eigentümerin des Ka-
bels, sowie der deutschen Reichspost als Kabelbetreiber seien bereits erste positive Vor-
gespräche geführt, so Helmert abschließend (BLHA 9, 1913). Allerdings lag ihm bis Ende 
1913 immer noch keine definitive Mittelzusage seitens des Kultusministeriums vor (BLHA 
10, 1913). 

Was dem Geodätischen Institut Potsdam im Sommer 1913 nicht gelungen war, erreichten 
stattdessen im Dezember die französischen Kollegen: Sie starteten  mit einer drahtlosen 
Längenbestimmung zwischen dem Eiffelturm in Paris und der 1912 errichteten Funken-
turmanlage in Arlington bei Washington DC (BArch 1, 1913). Theodor Albrecht hatte An-
fang 1914 seine Vorbereitungen nun ganz auf die Längenmessung mittels Kabel kon-
zentriert, musste aber auch konsterniert feststellen, dass „die erforderlichen Mittel noch 
nicht völlig gesichert“ seien (Helmert 1914, S. 9). Auch Helmert zeigte sich sichtlich ver-
ärgert über die bürokratischen Verzögerungen im Ministerium, welche den Erfolg seines 
Projekts gänzlich gefährdeten. Mit seinen Kontakten zur Hauptstadtpresse arrangierte er 
ein Interview mit dem Berliner Tageblatt, in dem er die einmalige wissenschaftliche Be-
deutung des Vermessungsprojekts Emden-Washington öffentlich unterstrich. Zugleich ließ 
er den Journalisten schreiben: „Leider droht dieser interessante Plan jetzt zu scheitern, 
weil inzwischen das französische Institut bereits die gleiche Arbeit, allerdings auf anderem 
Wege, begonnen hat. Die Schuld daran trägt die preußische Regierung, die die erforderli-
chen Geldmittel – es handelt sich um 10.000 Mark – zu spät bewilligte.“ Da allerdings auch 
die französischen Wissenschaftler vor großen Herausforderungen bei der drahtlosen Sig-
nalweitergabe stünden, könnten „wir die Vermessung viel früher beenden.“ Er hoffe in-
ständig, so Helmert am Schluss des Artikels, dass die Kooperation mit dem US Coast and 
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Geodetic Survey zeitnah unterzeichnet werde und die Arbeiten noch im Sommer des Jahres 
endlich beginnen können (Berliner Tageblatt 1914, S. 4, Hervorhebungen im Original). 

Doch es kam anders. Die Amerikaner zeigten sich nunmehr zögerlich und wollten zunächst 
die Ergebnisse der französischen drahtlosen Längenbestimmung abwarten, so dass Hel-
mert im Wettlauf mit den französischen Kollegen kurzerhand beschloss, die „ganze Län-
genbestimmung Borkum-Horta-New York selbst in die Hand zu nehmen.“ Er mobilisierte 
dank seiner exzellenten Kontakte kurzfristig eine zusätzliche Mittelzusage von weiteren 
10.000 Mark aus dem Dispositionsfonds des Kaisers (Helmert 1915, S. 11f.), von denen 
die erste Hälfte zeitnah ausgezahlt wurde. Die Deutsch-Atlantische Telegraphengesell-
schaft und die Reichspost stellten das Kabel und die notwendigen Apparate kostenlos zur 
Verfügung, so dass sich Ende Juni 1914 die drei Beobachter mit instrumenteller Ausrüstung 
zu ihren Stationen begeben konnten: Prof. Theodor Albrecht nach Horta (Azoren), Prof. 
Albrecht von Flotow (1873-1927) nach Far Rockaway (New York) und Prof. Max Schnauder 
nach Borkum (Helmert 1915, S. 7). Die transatlantischen Beobachtungen begannen 
schließlich am 20. Juli 1914. In diesen Tagen steckte der europäische Kontinent bereits 
mitten in der so genannten Julikrise, die in die wechselseitigen Kriegserklärungen Anfang 
August 1914 mündete (Krumeich 2013). Am 2. August telegrafierte Schnauder von Borkum 
nach Potsdam kurz und knapp: „Versuche wegen Mobilmachung abgebrochen“ (BLHA 11, 
1914). Drei Tage später durchtrennte ein englischer Kabeldampfer das einzige deutsche 
Hochseekabel zwischen Emden und den Azoren und beendete damit das Forschungsprojekt 
der Potsdamer Wissenschaftler endgültig. Europa befand sich im Krieg. 

  

 

 

Helmert trieb nun die Sorge um, seine beiden Wissenschaftler Albrecht und von Flotow aus 
dem Ausland wieder wohlbehalten nach Deutschland zurückzuholen und wandte sich hilfe-
suchend mit Bitte um Unterstützung an das Auswärtige Amt (BLHA 12, 1914). Den Kultus-
minister beruhigte er zugleich, dass die ihm zur Verfügung gestellte Summe für das Projekt 
ausreichen werde, auch wenn zwei der drei Wissenschaftler noch nicht wieder zurück seien 
(BLHA 13, 1914). Albrecht nutzte hingegen die Zeit und führte bis 15. August in Horta  
Breitenmessungen durch, bevor er ohne seine Instrumente mit einem portugiesischen 
Schiff nach Deutschland zurückkehren konnte (Helmert 1915, S. 13; BLHA 13, 1914). Für 
Prof. von Flotow hingegen waren alle Bemühungen erfolglos. Auch das deutsche Konsulat 
in New York und die deutsche Botschaft in Washington konnten ihm nicht helfen, so dass 
er Ende 1914 weitgehend auf sich allein gestellt war und die Zeit an der Ostküste für 
wissenschaftliche Hospitationen nutzte, indem er sich einen „Einblick in die mannigfachen 

Abb. 16: Telegramm 
von Prof. Schnauder 
an das Geodätische 
Institut, 2. August 
1914 (© Brandenbur-
gisches Landeshaupt-
archiv Rep 465, ZIPE, 
A 298) 
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Institute und ihre reichhaltigen Einrichtungen“ verschaffte (Helmert 1915, S. 38). Finanzi-
elle Unterstützung erhielt er weiterhin von Helmert, der aus diesem Grunde den Kultusmi-
nister um die Freigabe der noch verbliebenen 5.000 Mark bat (GStA PK 1, 1914, Bl. 308ff.). 
Von Flotow kehrte erst Mitte Juni 1917 zurück. Er hatte dank der guten Kontakte in die 
USA über den Internationalen Breitendienst, der von Potsdam aus koordiniert wurde, beim 
Dudley Observatory in Albany (New York) als Gastwissenschaftler arbeiten können (Hel-
mert 1915, S. 39; Helmert 1916, S. 2 und S. 23; Krüger 1918, S. 7 und S. 38-42). 

 

In seinem vorläufigen Zwischenbericht 
an den Kultusminister zum Ende des 
Jahres 1914 bilanzierte Helmert es als 
einen „Glücksfall“, dass sich aus den 
Beobachtungen der zweiten Julihälfte 
1914 trotz allem brauchbare Ergeb-
nisse ableiten lassen, welche perspek-
tivisch „als Grundlage für die Erfor-
schung der vermuteten Verschiebung 
der Festländer“ dienen könnten (GStA 
PK 2, 1914, Bl. 311ff.). Für Wegeners 
Publikation seiner Theorie der Konti-
nentalverschiebung Anfang 1915 ka-
men die noch wagen Aussagen jedoch 
zu spät. Im Vorwort äußert er sein Be-
dauern, dass die Ergebnisse der 
„durch meine erste Arbeit veranlass-
ten deutsch-amerikanischen Längen-
bestimmung“ durch das Geodätische 
Institut nicht vorliegen: „Leider hat 
der Krieg“, so Wegener enttäuscht, 
„die in besten Gange befindlichen Mes-
sungen jäh unterbrochen und ihre Be-

endigung auf unbestimmte Zeit hinausgeschoben. Aus diesem Grunde erschien es mir rich-
tiger, nicht länger zu zögern, sondern den mir nach Verwundung im Kriege gewährten 
Erholungsurlaub dazu zu benutzen, mich dieser wissenschaftlichen Verpflichtung zu entle-
digen“ (Wegener 1915, Vorwort; BLHA 14, 1915). 

Im Verlauf des Jahres 1915 hatte schließlich Prof. Schnauder die gesamten vorliegenden 
Zahlen der älteren europäisch-amerikanischen Längenbestimmungen erneut zu Hand ge-
nommen, diese mit den aktuellen Teilstreckenberechnungen des Geodätischen Instituts 
von 1914, den Ergebnissen der drahtlosen Längenbestimmung Paris-Washington von 
1913/14 und neuen US-amerikanischen Messungen ergänzt. Er kam zu dem Fazit, dass 
„die von A. Wegener […] ausgesprochene Erwartung einer Veränderung infolge kontinen-
taler Verschiebung sich nicht bestätigt“ (Helmert 1916, S. 7 und S. 17-19). Die Wissen-

Abb. 17: Schreiben von Prof. Helmert an 
das Auswärtige Amt, 12. August 1914 
(© Brandenburgisches Landeshauptar-
chiv Rep 465, ZIPE, A 298) 
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schaftler hatten nach Bereinigung aller Fehlerquellen keine signifikanten zeitlichen Verän-
derungen bei den funktelegraphischen Längenbestimmungen von der ersten Messung 1866 
bis in die Gegenwart hinein erkennen können.  

Doch Alfred Wegener ließ sich nicht beirren, er hielt an seiner These fest. In den 1920er 
Jahren folgten drei weitere, jeweils gänzlich umgearbeitete Ausgaben seines Buches über 
die Entstehung der Kontinente und Ozeane (Wutzke 1998, S. 6). In ihnen nimmt er auf die 
Berechnungen des Geodätischen Institutes Bezug, lässt jedoch auch nicht unerwähnt, dass 
die Verschiebung zu klein sein könnte, um mit dieser Längenmessung sicher wahrgenom-
men werden zu können. Seine Theorie hat sich erst ein halbes Jahrhundert später mit dem 
Nachweis der Plattentektonik durchgesetzt. In den 1950er und 1960er Jahren wurden ge-
nügend geophysikalische Daten gesammelt, die viele Zweifel beseitigten. Tatsächlich hat-
ten Wissenschaftler den Mechanismus gefunden, den Wegener nicht kannte: Nicht die Kon-
tinente „schwimmen“ durch die Ozeane, sondern die Oberfläche der Erde besteht aus ver-
schiedenen Platten, die sich aufeinander zu, voneinander weg oder aneinander vorbei be-
wegen. Mit Hilfe von Satellitendaten können die einzelnen Plattenbewegungen heutzutage 
sogar in Echtzeit beobachtet werden. Sie betragen bis zu 10 cm pro Jahr, eine Distanz, die 
mit den damaligen Mitteln allerdings messtechnisch nicht nachweisbar gewesen war. Pots-
dam bewegt sich übrigens mit der eurasischen Platte jährlich zweieinhalb Zentimeter in 
Richtung Nordosten (Kind 2017, S. 129). 

Für das Geodätische Institut Potsdam war aber dieses Forschungsprojekt nach dem Tod 
Helmerts 1917 und Ende des Ersten Weltkriegs 1918 noch nicht erledigt. Die wertvollen 
Instrumente mussten nach der abgebrochenen Längenbestimmung von Albrecht in Horta 
und von Flotow in den USA zurück gelassen werden. Albrecht konnte noch veranlassen, 
dass seine Instrumente – ein Passageinstrument, eine Pendeluhr Strasser u. Rohde Nr. 
101, eine Kiste mit elektrischen Apparaten, drei Zelte mitsamt Holzgestell –  nach Lissabon 
verschifft wurden, wo sich deren Spur in den Kriegswirren zunächst verlor. Von Flotow 
hatte ein Passageinstrument, eine Pendeluhr Dencker Nr. 27, eine Kiste mit elektrischen 
Apparaten sowie seine Beobachtungsergebnisse zurücklassen müssen, die von der US-
amerikanischen Regierung beschlagnahmt und im Office des Coast and Geodetic Survey 
sowie im Dudly Observatorium verwahrt wurden (Krüger 1918, S. 8). Erst 1921 kamen die 
Instrumente aus Portugal zurück, wo sie bis dahin in einem Lagerhaus direkt am Hafen 
untergebracht waren (Krüger 1921, S. 8). Und schließlich erst 1926 – zwölf Jahre nach 
Beginn des Vermessungsprojekts – hatte die US-Regierung die dortigen Instrumente frei-
gegeben und die Rücksendung an das Geodätische Institut erlaubt (Kohlschütter 1926,     
S. 7).  
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Die Geodäsie-Ausbildung in Berlin –                                     
bei Friedrich Robert Helmert als Professor                              
an der Königlichen Friedrich-Wilhelms-Universität und heute 
 

Andreas Reinhold, Enrico Mai, Sibylle Itzerott und Harald Schuh 

Zusammenfassung 

Für den Erhalt und die Neuausrichtung des Königlich Preußischen Geodätischen Instituts 
sind Mitte der 1880er Jahre nach dem Tod Johann Jakob Baeyers Entscheidungen zu fällen, 
die auch den Erhalt des Zentralbüros der Internationalen Erdmessung in Preußen umfas-
sen. Zur Stärkung des Instituts wird mit der Übernahme der Direktion eine ordentliche 
Professur für Höhere Geodäsie an der Königlichen Friedrich-Wilhelms-Universität in Berlin 
verbunden. Friedrich Robert Helmert, Professor an der Technischen Hochschule Aachen, 
übernimmt 1887 das Direktorat und wird gleichzeitig mit der Professur an der Berliner 
Universität bestallt. Über dreißig Jahre verbindet Helmert die stete Weiterentwicklung der 
theoretischen Grundlagen der Geodäsie und deren praktische Anwendung. Ein Blick auf die 
Geodäsieausbildung, wie sie heute in Berlin stattfindet, schließt den Kreis zu Helmerts Wir-
ken vor über 100 Jahren. 

Die Königliche Friedrich-Wilhelms-Universität Berlin 

Die 1810 gegründete Königliche Friedrich-Wilhelms-Universität zu Berlin (Universität Ber-
lin) zählte zu den bedeutendsten Universitäten in Deutschland im 19. und 20. Jahrhundert. 
Gegliedert in die vier klassischen Fakultäten Theologie, Jura, Medizin und Philosophie bil-
dete sich auch in Berlin „…im Lauf des 19. Jahrhunderts eine Grundausstattung an plan-
mäßigen Lehrstühlen heraus, über die um 1914 fast alle deutschen Universitäten verfüg-
ten.“ (Baumgarten, 1997, S. 62).  

Bei der Gründung der Universität Berlin nahmen sieben Naturwissenschaftler den Lehrbe-
trieb auf, die meist aus älteren wissenschaftlichen Einrichtungen kamen. Der Universität 
wurden verschiedene Institute der Königlich Preußischen Akademie der Wissenschaften 
(Akademie) zur Verfügung gestellt, darunter auch die Königliche Sternwarte in Berlin 
(Sternwarte). In den Instituten durften Akademiemitglieder – ohne Dozentenstelle an der 
Universität – Vorlesungen halten.     

Alexander von Humboldt (1769-1859) engagierte sich nach seiner Rückkehr nach Berlin 
1827 besonders für die Entwicklung der Naturwissenschaften. „Berlin soll mit der Zeit die 
erste Sternwarte, die erste chemische Anstalt, den ersten botanischen Garten, die erste 
Schule für transzendente Mathematik besitzen.“ äußerte er 1829. Diese Zielstellung unter-
mauerte er bis zu seinem Tod durch diplomatisches Geschick bei Berufungsangelegenhei-
ten, Bauprojekten und Gehaltsfragen von Professoren (Baumgarten, 1997, S. 76).  

1835 wurde eine neue Sternwarte, die auch mit großer Unterstützung Humboldts begrün-
det werden konnte, „… als ein Übungsfeld ersten Ranges für den astronomischen Nach-
wuchs an der Universität …“ (Foerster, 1910) in Betrieb genommen. Die Astronomie-Vor-
lesungen wurden vom Direktor der Sternwarte, Johann Franz Encke (1791-1865) gehalten, 
der ab 1844 das Ordinariat für Angewandte Mathematik an der Universität innehatte. Seine 
astronomischen Vorlesungen in den Jahren seit 1825 hielt er als Mitglied der Akademie.  
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Im Jahre 1839 wurde ein zweiter Lehrstuhl für Mineralogie begründet, der dann aber für 
längere Zeit die letzte Erweiterung der naturwissenschaftlichen Fachangebote an der Ber-
liner Universität war. In den folgenden Jahrzehnen stagnierte deren weiterer Ausbau. 

 

Erst nach der Reichsgründung rückten auch die Naturwissenschaften wieder stärker in den 
Fokus des Ministeriums der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten (Kul-
tusministerium), in dessen Verantwortungsbereich die Universität lag. Unter den Ministern 
Adalbert Falk (1827-1900) und Gustav von Goßler (1838-1902) kam es von 1875 bis 1887 
zur Gründung von 11 weiteren naturwissenschaftlichen Ordinariaten in der Philosophischen 
Fakultät. Aus unserer Fachsicht betraf das die Wiederbesetzung der Lehrstühle für Geo-
graphie und Astronomie (beide 1875, wobei Astronomie bis 1863 unter Angewandter Ma-
thematik gelesen wurde), die Höhere Geodäsie (1887) – mit Friedrich Robert Helmert 
(1843-1917) –  sowie eine Zweitprofessur für Mathematische Astronomie (1889). Wilhelm 
Foerster (1832-1921), „… der von 1855 ab zweiter, von 1860 ab erster Assistent der Stern-
warte gewesen war ...“ übernahm die Direktion der Sternwarte 1865, nach Enckes Tod. 
Seit 1863 hatte er als außerordentlicher Professor an der Universität gewirkt und nun 1875 
die ordentliche Professur für Astronomie erhalten. (Foerster, 1910) 

Als erste Hochschule in Deutschland richtete die Universität Berlin einen Lehrstuhl für Me-
teorologie (1885) ein und übernahm das bereits 1847 begründete Königlich Preußische 
Meteorologische Institut als wissenschaftliche Anstalt. (Baumgarten, 1997) 

Die Philosophische Fakultät beschäftigte zu Beginn der Professur Helmerts 1887 insgesamt 
146 Lehrkräfte, davon 47 ordentliche Professoren. Sie war damit die größte Fakultät der 
Berliner Universität, die insgesamt über 299 Lehrkräfte verfügte, und blieb dies auch in 

Abb. 1: Friedrich-Wilhelms-Universität um 1900 (Humboldt-Universität Berlin, Bibliothek) 
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der Folgezeit. Im Jahre 1910 hatte sich die Zahl der Lehrkräfte in der Philosophischen 
Fakultät auf 238 (bei 70 ordentlichen Professoren) erhöht. In der Universität Berlin waren 
insgesamt 508 Lehrkräfte beschäftigt. Trotz der sehr großen Fakultäten blieb die Struktur 
der Universität erhalten. In der Gegenwart bilden Mathematik und Naturwissenschaften 
eigene Fakultäten an der Humboldt-Universität in Berlin. (Lenz, 1910)   

Begründung einer Professur für Höhere Geodäsie an der Königlichen 
Friedrich-Wilhelms-Universität in Berlin 

Das 1870 gegründete Königlich Preußische Geodätische Institut (Geodätisches Institut) 
und die seit 1862 bestehende wissenschaftlich-praktische Zusammenarbeit von mehr als 
20 Staaten in der Europäischen Gradmessung bedurften seit den 1880er Jahren einer Re-
organisation (Ihde/Reinhold, 2018).  

Schon vor dem Tod Johann Jakob Baeyers (1794-1885) am 10. September 1885 hatte 
Friedrich Althoff (1839-1908), Universitätsreferent im Kultusministerium (Brall/Leicht, 
2018), den Direktor der Sternwarte Wilhelm Foerster um Vorschläge für eine Reform des 
Geodätischen Instituts gebeten, die dieser einreichte. Foerster erneuerte diese Vorschläge 
unmittelbar nach Baeyers Tod in einem Brief an Kultusminister Gustav von Goßler vom  
13. September 1885, in dem er u. a. schreibt „… wenn ich auch mit einiger Zuversicht die 
Hoffnung aussprechen könnte, daß das … geodätische Institut als eine Landesanstalt für 
geodätische Theorie und Forschung, sowie für die astronomisch- und physikalisch-geodä-
tischen Arbeiten, welche die eigentliche wissenschaftliche Befruchtung der Landesvermes-
sungs-Arbeiten bilden, in vollem Umfange aufrecht erhalten werden wird. … Ein solches 
geodätisches Institut, welches aufhört, in Widerstreit mit der Landes-Aufnahme … Arbeiten 
… durchzuführen, welches dagegen unter die Leitung eines bedeutenden geodätischen  
Theoretikers, wie wir ihn z. B. in Prof. Helmert in Aachen besitzen, gestellt wird, ein solches 
Institut wird auch von der militärischen Landes-Aufnahme sehr bald gewürdigt werden.“ 
(GStA PK 2, 1885) 

Foerster weilte zu dieser Zeit in seiner Eigenschaft als Mitglied des Internationalen Kom-
mission für Maße und Gewichte auf einer Beratung in Paris. Dort traf er den Präsidenten, 
General Carlos Ibáñez de Ibero (1825-1891), und die beiden Sekretäre der Permanenten 
Commission der Europäischen Gradmessung, Adolphe Hirsch (1830-1901) und Theodor 
von Oppolzer (1841-1886). Ein ausführlicher Meinungsaustausch der genannten zu den 
Problemen der wissenschaftlichen Vereinigung Gradmessung im Zusammenhang mit der 
bisherigen Ausrichtung des Geodätischen Instituts wird von Foerster ausdrücklich im Brief 
bestätigt. 

Die im Ergebnis niedergeschriebenen Vorstellungen Foersters zu den notwendigen Verän-
derungen in den beiden Institutionen sind wesentlich von den in Paris geführten Diskussi-
onen geprägt und fassen zusammen, wie Preußen mit einem gestärkten Geodätischen 
Institut seinen Einfluss in der Europäischen Gradmessung erhalten könnte. Mit diesen Ziel-
stellungen stieß Foerster im Kultusministerium auf offene Ohren. Seine Vorschläge wurden 
in den folgenden Monaten wesentlicher Bestandteil der weiteren Beratungen aller beteilig-
ten Verwaltungseinrichtungen zur Neuausrichtung des Geodätischen Instituts, die sehr we-
sentlich von Althoff betreut und gesteuert wurden. 

Die Diskussionen gipfelten in einem Entwurf der Grundzüge für die Reorganisation des 
Geodätischen Instituts, der den Kommissionsmitgliedern mit der Einladung für die am     
15. März 1886 im Kultusministerium anberaumten Konferenz übersandt wurde. Im Punkt 
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1 des Entwurfs ist festgelegt: „Die Direktion wird wie beim Meteorologischen Institut mit 
einer Professur an der Universität verbunden, welcher Vorlesungen über alle Probleme, 
Methoden und Ergebnisse, betreffend die Bestimmung der Gestalt des Erdkörpers und die 
Anordnung der Massenvertheilung in demselben, sowie über die Aufgaben und Methoden 
der Landes-Aufnahme übertragen werden. Hierdurch wird der wissenschaftliche Beruf des 
Instituts mehr als bisher in den Vordergrund gestellt und zugleich die Aufrechterhaltung 
der internationalen Beziehungen erleichtert.“ (ABBAW 1, 1886). An der endgültigen For-
mulierung dieses Punktes war Helmert sicherlich beteiligt, der seit 1. Januar 1886 die pro-
visorische Leitung des Geodätischen Instituts übernommen hatte (GStA PK 1, 1885-1887).  

Die geplante neue Eingliederung des Geodätischen Instituts in die Struktur der wissen-
schaftlichen Institutionen und Gremien des Königreichs Preußen verlief nicht ohne Reibun-
gen, deren Ursachen vorrangig darin begründet lagen, dass unmittelbar betroffene Ein-
richtungen, wie die Akademie und die Universität, nicht aktiv in die Entscheidungsfindung 
eingebunden waren. Dass Helmert sehr frühzeitig für die Dienststellung als Professor an 
der Universität und Direktor des Geodätischen Instituts vorgesehen war, spielte dabei 
keine Rolle.  

So beschwerte sich die Akademie mit Schreiben vom 28. Mai 1886 beim Kultusminister 
von Goßler, dass deren Gremien offiziell erst bei der jährlichen Beratung des Wissenschaft-
lichen Beirats des Geodätischen Instituts am 21. Mai 1886 in Berlin davon in Kenntnis 
gesetzt wurden, dass dieser Beirat aufgelöst und das Geodätische Institut eine universitäre 
Einrichtung werden soll. (GStA PK 1, 1885-1887) 

Auch die philosophische Fakultät der Universität möchte in die Entscheidungsfindung ein-
bezogen werden und stellt in einem Schreiben vom 1. Juni 1886 an den Kultusminister 
fest, dass den der Fakultät angehörigen Mitgliedern der Akademie die Mitteilung vorliege, 
dass der Minister beabsichtige, „… dieses Institut (Geodätisches Institut) in ein näheres 
Verhältnis zur Universität zu setzen und speciell die Direktion desselben mit einer neu zu 
errichtenden ordentlichen Professur der Geodäsie an der philosophischen Fakultät zu ver-
einigen.“ Man bittet darum, „… zu einer Meinungsäußerung darüber Gelegenheit zu geben.“ 
Das vom Dekan und allen Professoren getragene Schreiben (GStA PK 3, 1886) ist von 
Professor Wilhelm Scherer (1841-1886, Germanist), amtierender Dekan und seit 1884 
Akademiemitglied und Foerster, der zeitlebens nicht in die Akademie aufgenommen wurde, 
gezeichnet. Dieses Schreiben spiegelt auch bei der Schaffung des Geodäsie-Ordinariats die 
Bestrebungen der Universität wider, stärkeren Einfluss auf die Besetzung bzw. Wiederbe-
setzung von Lehrstühlen an der Universität zu bekommen. Im Statut der Fakultät von 1838 
heißt es dazu: „Ist ein Ordinariat erledigt, so ist der Fakultät gestattet, drei für dasselbe 
geeignete Männer mittelst eines motivirten Gutachtens dem Ministerium vorzuschlagen. 
Das Ministerium behält sich vor, die Zahl der ordentlichen Nominalprofessuren nach Maß-
gabe des Bedürfnisses der Fakultät und der vorhandenen Mittel zu vermehren“ (Boschan, 
1990). Im Falle des Geodäsie-Ordinariats kommt die zweite Aussage zum Tragen, aber die 
Universität hatte sicher kein „Bedürfnis“ angemeldet und bittet deshalb um Information 
und Klärung. Eine Einigung mit der Universität konnte das Kultusministerium mit dem 
„System Althoff“ erzielen (Brall/Leicht, 2018), zumal das Geodätische Institut letztlich kein 
Universitäts-Institut wurde sondern in der alleinigen Verantwortung des Kultusministeri-
ums (Statut vom 15. Januar 1887, § 3) verblieb (KGI, 1887). 
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Schwerwiegender für 
das Ministerium als 
der Antrag der Univer-
sität war das Bestre-
ben der Akademie, 
weil deren Forderun-
gen sich auf das noch 
bestehende Statut des 
Geodätischen Instituts 
von 1877 stützten. 
Das Kultusministerium 
antwortete deshalb 
auch erst im Juli 1886, 
als Helmert und Foers-
ter den Entwurf eines 
neuen Statuts ausge-
arbeitet hatten und 
drängte die Akademie, 
die im Entwurf fak-
tisch nicht mehr auf-
geführt war, möglichst 
schnell zuzustimmen. 
Mehrfacher Briefwech-
sel sollte die Entschei-
dung beschleunigen, 
aber erst am 11. No-
vember 1886 äußerte 
sich die Akademie 
zum Statut und schlug 
drei Änderungen zum 
Entwurf vor, die eine 

Mitwirkung der Akademie bei der ministeriellen Kontrolle des Geodätischen Instituts in Tei-
len wieder ermöglichte. Der § 4 – Mitwirkung der Königlichen Akademie der Wissenschaften 
– wurde dem ursprünglichen Entwurf vollständig hinzugefügt. Die Akademie erlangte damit 
den Status eines begutachtenden Organs des Ministers für das Geodätische Institut, An-
hörung bei der Besetzung der Direktorenstelle und erbat sich im § 5 das Recht, wie der 
Direktor des Instituts, künftige wünschenswerte wissenschaftliche Aufgaben für das Geo-
dätische Institut zusätzlich beim Minister beantragen zu dürfen. Der § 10 – Verhältnis zur 
Internationalen Erdmessung – ist ebenfalls auf Veranlassung der Akademie in das Statut 
gekommen, welches nun, nach einem Erlass des Kaisers und Königs vom 29. Dezember 
1886 angeordnet wurde und am 15. Januar 1887 gedruckt vorlag.  

Abb. 2:  
Brief der Philosophischen 
Fakultät an das Kultus-
ministerium vom 1. Juni 
1886 (GStA PK 3, 1886) 
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Dem § 4 des neuen Statuts entsprechend, teilte die Akademie mit Brief vom 18. März 1887 
dem Kultusministerium mit, dass gegen eine Direktion Helmerts für das Geodätische Insti-
tut keine Bedenken vorliegen. (GStA PK 4, 1886; KGI, 1887) 

Friedrich Robert Helmerts Berufung an die Universität Berlin 

Nun war der Weg frei, die im Herbst 1885 begonnene Reorganisation des Geodätischen 
Instituts zu vollenden. Seitens des preußischen Staates wurden die notwendigen Finanz-
mittel bereitgestellt, um die Geodäsie-Professur an der Universität zu begründen: „Durch 
den Staatshaushalts-Etat per 1. April 1887/88 sind bewilligt: Ordinarium, Cap. 119 Zit. 2. 
Ausgabe Universität in Berlin. Zur Einrichtung einer ordentlichen Professur für Geodäsie, 
Gehalt und Wohnungsgeldzuschuß 6900 M.“ (GStA PK 5, 1886) 

Am 15. April 1887 wird Friedrich Robert Helmert zum ordentlichen Professor für Höhere 
Geodäsie an die Friedrich-Wilhelms-Universität zu Berlin berufen. Die Bestallungsurkunde 
des preußischen Königs Wilhelm I. ist mit dem Wunsch verbunden, „… daß derselbe Uns 
und Unserem Königlichen Hause in unverbrüchlicher Treue ergeben bleibe und die Pflichten 
des ihm übergebenen Amtes in ihrem ganzen Umfange und mit stets regem Eifer erfüllen 
…werde …“ (GStA PK 6, 1887). Am 22. April erfolgte dann die Ernennung zum Direktor des 
Königlich Preußischen Geodätischen Instituts. 

Mit diesen Berufungen wird auch Helmerts Umzug von Aachen nach Berlin fällig, der Ende 
April 1887 stattfindet. Für die Berechnung der Erstattungskosten wird dem Geodätischen 
Institut vom Kursbüro des Reichs-Postamtes die kürzeste fahrbare Straßenverbindung zwi-
schen Aachen und Berlin mit 616,48 km bestätigt (BLHA 1, 1887). 

Die Universität Berlin wird seitens des Kultusministeriums am 22. April über Helmerts Be-
rufung offiziell informiert, in deren Senat dies am 11. Mai 1887 verkündet wird. Rektor ist 
zu dieser Zeit der Altphilologe Professor Johannes Vahlen (1830-1911). Der hatte Helmert 
am 2. Mai alle notwendigen Dokumente und Informationen zur Universität und der Philo-
sophischen Fakultät übersandt und für den 7. Mai morgens um 10:30 Uhr ins Rektorat 
gebeten, um den Amtseid abzulegen. Helmert erklärte bei diesem Treffen, „… daß er sich 
durch den bereits früher geleisteten Preußischen Staatsdienereid auch für alle ihm in sei-
nem gegenwärtigen Amte obliegenden Pflichten für gebunden erachte, …“ und unter-
schreibt sofort das zugehörige Dokument. In seinem Personalbogen ist beim Eintrag Habi-
litation ein Strich. Mit seinem grundlegenden zweibändigen Werk „Die mathematischen und 
physikalischen Theorien der höheren Geodäsie“ (Helmert, 1880 und 1884) hat er eigentlich 
mehr als eine Habilitationsschrift vorgelegt, aber wer sollte ihm die zugehörige Prüfung 
abnehmen? Im gleichen Bogen ist unter der Rubrik Nebenämter lapidar aufgeführt: „Di-
rektor des kgl. Preuß. Geodätischen Instituts (zugleich Centralbureau der Internationalen 
Erdmessung)“ (HUA 1, 1887).  

Der Dekan der Philosophischen Fakultät, der Mathematiker Professor Leopold Kronecker 
(1823-1891), teilte unter Journal Nr. 165 am 28. April 1887 der versammelten Professo-
renschaft mit, … daß Prof. HELMERT die durch den diesjährigen Staatshaushaltsetat neu 
begründete ordentliche Professur verliehen worden ist. Friedrich Robert Helmert nahm am 
12. Mai 1887 erstmals an einer Sitzung der Professoren teil und wurde vom Dekan als 
Mitglied der Philosophischen Fakultät der Universität Berlin begrüßt (HUA 10, 1988). Damit 
beginnt für Helmert eine 30jährige Tätigkeit als ordentlicher Professor für Höhere Geodäsie 
an der Friedrich-Wilhelms-Universität in Berlin. 
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Vorlesungsprogramm 

Gemäß dem Statut der Philosophischen Fakultät von 1838 hatte Friedrich Robert Helmert 
sowohl öffentliche als auch private Vorlesungen zu halten. Man konnte auch privatissima-
Vorlesungen anbieten, um „… in das Innere der Wissenschaften tiefer einzuführen, als 
durch öffentliche und Privatvorlesungen“. 

Bereits bei seiner ersten Teilnahme an einer Fakultätsversammlung am 12. Mai 1887 teilte 
Helmert mit, dass er „… in diesem Semester öffentlich über Grundzüge der Horizontalauf-
nahme und Kartierung eines Landes lesen werde“ (HUA 10, 1988). Das Sommer-Semester 
hatte bereits am 16. April 1887 begonnen. Die genannte Vorlesung konnte deshalb nicht 
in das dafür gedruckte Verzeichnis der Vorlesungen, welche auf der Friedrich-Wilhelms-
Universität zu Berlin im Sommer-Semester … gehalten werden, aufgenommen werden. Für 
die späteren Jahre sind diese Ankündigungen vollständig erhalten und im beigefügten An-
hang zusammengefasst. (ALB 1, 1887-1917) 

Die Professur an der Universität Berlin war auf wissenschaftliche Vorlesungen ausgelegt 
(auch Höhere Geodäsie, Theoretische und Physikalische Geodäsie oder schlicht Erdmes-
sung genannt) und das Ordinariat, wie auch die beiden Ordinariate für Astronomie, in die 
Mathematischen Wissenschaften der Philosophischen Fakultät integriert. Die Geodäsie-
Vorlesungen sind dabei fast durchgängig der Astronomie zugeordnet (bis Sommer-Semes-
ter 1894 und ab Sommer-Semester 1900). In den Semestern dazwischen findet sich ent-
weder die Zuordnung zur Mathematik oder zur Geographie, die in der Philosophischen Fa-
kultät mit der Geschichte eine Wissenschaftsgruppe bildet. Welchen Hintergrund dies 
hatte, ist schwer einzuschätzen. Bei der Zuordnung zur Mathematik im Winter-Semester 
1896/97 werden zwei Vorlesungen zur Methode der kleinsten Quadrate angeboten – vom 
Mathematiker Professor Rudolf Lehmann-Filhés (1854-1914) und von Helmert, beide sonn-
abends und unmittelbar aufeinanderfolgend. Bei der Integration zur Geographie könnte 
man den Versuch vermuten, die inhaltliche Verbindung von Geodäsie und Geographie auf-
zuzeigen und zu unterstützen. Helmert hat in diesen Jahren auch zur Theorie der Karten-
netze und zu Kartenprojektionen gelesen. In unserer heutigen Zeit mit Geoinformations-
systemen in vielen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens ist dies eine alltägliche Zusam-
menarbeit. Zeitweise war auch die Meteorologie bei den Mathematik-Wissenschaften an-
gesiedelt.  

Das Dekanat der Philosophischen Fakultät befand sich im Erdgeschoss des Mittelbaus der 
Universität. Es ist bisher nicht bekannt, ob Helmert für seine Vorlesungen der große Ma-
thematik-Hörsaal im Hauptgebäude der Universität, Westflügel, I. Stock, zur Verfügung 
stand. Auch über die Zahl der Hörer fehlen bisher die Angaben. 

Von Beginn an stehen die Methoden, Beobachtungen und Berechnungen der Erdvermes-
sung und deren Darstellung in Karten sowie die „Methode der kleinsten Quadrate“ im Mit-
telpunkt der Vorlesungen. Nur im Sommer-Semester 1888 wird auch über „Kleine geodä-
tische Vermessungen“ referiert. Höhensysteme spielen immer wieder eine Rolle und bereits 
ab 1890 halten auch die Schweremessung und die mit ihr verbundenen Massenbetrach-
tungen zum Erdkörper Einzug in Helmerts Vorlesungsprogramm.  

Die drei Vorlesungen zu jeweils einer Stunde pro Woche finden oft mittwochs und sonn-
abends statt. Bis 1892 hat Helmert noch in Berlin gewohnt, danach bezog er die Dienst-
wohnung im Geodätischen Institut in Potsdam und musste mit der Bahn nach Berlin zur 
Universität fahren.  
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Im Brandenburgischen Landes-
hauptarchiv findet sich die de-
taillierte Abrechnung der Fahrt-
kosten zu den Lehr- und Be-
sprechungsterminen für die 
Jahre 1892 bis 1912 (BLHA 3, 
1893) in der Personalakte Hel-
merts. Überwiegend konnte er 
es einrichten, dass dies nur an 
zwei Wochentagen notwendig 
war. Im Sommer-Semester 
1894 hatte Helmert als privatis-
sima das Privatkolleg „Theorie 
und Anwendung geometrischer 
Instrumente“ an das geodäti-
sche Institut nach Potsdam ver-
legt; dies blieb einmalig. Da nur 
zwei Studenten teilnahmen, 
konnte er bei der notwendigen 
Beantragung einer Kur (wegen 
einer festgestellten Herzvergrö-
ßerung) für den Sommer 1894 
beim Kultusministerium anbie-
ten, dieses Kolleg schon im 

Mai/Juni inhaltlich vollständig abzuschießen. Die Vorlesungen in Berlin könnten seitens des 
Geodätischen Instituts von Professor Albrecht (Theodor Albrecht (1843-1915), Geodät, 
Astronom und Abteilungsleiter im Geodätischen Institut) übernommen werden.   

Einige Veränderungen kündigen sich im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts an der Ber-
liner Universität an. Die Zahl der Privatdozenten erhöht sich deutlich und damit die Mög-
lichkeit, die Breite der angebotenen Themen und Stoffgebiete in den einzelnen Fachgebie-
ten zu vergrößern. Ein Gewinn für die Studenten auch in der Geodäsie. So las Professor 
Otto Eggert (1874-1944), der bei Helmert 1897 promovierte, 1904 in Berlin zur Einführung 
in die Geodäsie, 1910 bietet Professor Ernst Kohlschütter (1870-1942) den Themenkom-
plex Grundzüge der Nautik und außerdem Übungen topographischer Aufnahmen für For-
schungsreisende an. Dies wird in den Folgejahren noch um Geographische und koloniale 
Landmessungen und Photogrammetrie erweitert. Auch andere Wissenschaftsbereiche wie 
Allgemeine Geophysik und Luftelektrik werden kurzzeitig im Fachgebiet Geodäsie angebo-
ten. 

Im letzten Jahrzehnt seiner Vorlesungen konzentriert sich Helmert auf die drei großen The-
men Theorie der Gradmessungen, Schwerkraft und Erdgestalt und Höhenmessung. Im 

Abb. 3:  
Erste Seite der Dienstreiseabrech-
nungen Helmerts über die Fahrten 
zu beruflichen Terminen und den 
Vorlesungen nach Berlin im     
Sommer-Semester 1892         
(BLHA 3, 1893) 
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Sommer-Semester 1910 sind die Vorlesungsankündigungen in den Mathematischen Wis-
senschaften erstmal untergliedert in Mathematik, Astronomie und Geodäsie. Im gleichen 
Jahr erlebt Helmert, dass Frauen zur Immatrikulation an der Berliner Universität – bei 
Erfüllung einiger Voraussetzungen – zugelassen werden können, nachdem seit 1906 be-
reits die Möglichkeit bestand, sich als Gasthörer einzutragen. Da dies aber nur auf das 
höhere Lehramt beschränkt blieb, hatte Helmert weiter nur mit männlichen Hörern vorlieb 
zu nehmen.  

Von seinen Vorlesungen konnten bisher keine Manuskripte aufgefunden werden. Deshalb 
seien an dieser Stelle wenigstens zwei Zitate von Hörern genannt, die diese in die Lebens-
läufe zur Promotion einfügten:  

„Zu besonderem Danke bin ich Herrn Geheimen Regierungsrat Professor Dr. Helmert, … , 
verpflichtet, dessen Vorlesungen mir dauernd vielseitige Anregung gegeben haben.“    
(HUA 4, 1907) und „Meine wissenschaftliche Ausbildung verdanke ich … vor allem aber 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Helmert, dessen Vorlesungen ich in den letzten Semestern hörte 
und dessen persönlicher Assistent ich seit Ostern 1910 bin“ (HUA 7, 1913). Ob die letzte 
Aussage stimmt, sei dahingestellt, Hübner wurde zu dieser Zeit als Hilfsrechner für Aus-
gleichungen geführt.  

Die starke Belastung als Direktor des Geodätischen Instituts und Direktor des Zentralbüros 
der Internationalen Erdmessung, die Professur an der Universität und sein fortschreitendes 
Alter haben Helmert bewogen, für seine verschiedenen Aufgaben stärker Prioritäten zu 
setzen. So ließ er sich ab 1903 in einigen Semestern von einer Vorlesung entbinden. Er 
begründete dies mit anstehenden Arbeiten im Zusammenhang mit der Internationalen Erd-
messung: 1906, 1909 und 1912 wegen der Vorbereitung der Allgemeinen Konferenzen 
oder 1905 mit der Neuherausgabe seines Werkes Die Ausgleichungsrechnung. Mit dem 
Jahresbeginn 1910 hatte er außerdem noch die Geschäfte eines Verwaltungsdirektors der 
Königlichen Observatorien auf dem Telegraphenberg wahrzunehmen.  

Ab dem Sommer-Semester 1915 las Helmert noch eine Vorlesung wöchentlich, privatim 
und unentgeltlich. In der Ankündigung zum Sommer-Semester 1917 ist verzeichnet: Prof. 
Helmert: liest nicht. 

Am 16. Juni 1917 muss der Rektor der Berliner Universität, Professor Ernst Bumm (1858-
1925, Mediziner), seinen Kollegen mitteilen, dass der „… ordentliche Professor in der Phi-
losophischen Fakultät, Geheimer Ober-Regierungsrat Dr. phil., Dr.=Ing. Robert Helmert 
am 15. d. M. gestorben ist.“ (HUA 9, 1917) 

 

Eine umfassende geodätische Fachausbildung bis zum Landmesser-Staatsexamen auch in 
der Niederen, später Ingenieurgeodäsie, wie Helmert sie an der Polytechnischen Schule in 
Dresden erfahren oder in Aachen selbst praktiziert hatte, wurde an der Universität Berlin 
nicht angeboten.  

Diese geodätische Ausbildung erfolgte an dem am 1. April 1883 gegründeten Geodätischen 
Institut der Königlichen Landwirtschaftlichen Hochschule (gegründet 1881) in der Berliner 
Invalidenstraße. Ab 1893, bei einer Neustrukturierung der Hochschule, wurde das Institut 
in die Abteilung II für Geodäsie und Kulturtechnik eingegliedert. Mit der Institutsgründung 
1883 wurde Christian August Vogler (1841-1925) auf die ordentliche Professur für Geodä-
sie berufen, die er bis zur Vollendung des 80. Geburtstages 1921 ausfüllte. 1900 bis 1902 
war er Rektor der Landwirtschaftlichen Hochschule. 
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Man muss davon ausgehen, dass Helmert im engen Kontakt zu Prof. Vogler stand und es 
ist belegt, dass Studenten der Geodäsie an der Landwirtschaftlichen Hochschule oft ergän-
zende und weiterführende Vorlesungen an der Universität Berlin hörten, insbesondere 
wenn eine Promotion angestrebt wurde. Ein Beispiel dafür ist die Promotion von Wilhelm 
Schulz aus dem Jahre 1906, in der experimentelle Arbeiten an der Landwirtschaftlichen 
Hochschule behandelt wurden. Während der gesamten Tätigkeit Helmerts als Universitäts-
Professor war Vogler sein mit der Ausbildung junger Geodäsie-Nachwuchskräfte beauftrag-
ter Fachkollege in Berlin.  

Vogler wurde 1893 die Nachfolge von Prof. Christian August Nagel (1821-1903), Helmerts 
Lehrer und Mentor in Dresden, auf den Lehrstuhl für Geodäsie an der Technischen Hoch-
schule Dresden, angetragen, die er aber nicht annahm (Rößler, 2002).      

   

Promotionen 

In Friedrich Robert Helmerts Zeit an der Universität Berlin fallen sieben Promotionen zu 
geodätischen Themen, für die Helmert als erster Referent verantwortlich zeichnete. Einige 
Arbeiten berühren offene Fragestellungen terrestrischer Netz-Messungen, später treten 
auch theoretische und praktische Untersuchungen zu Schweremessungen, einem weiteren 
Schwerpunkt der Arbeiten im Geodätischen Institut, in den Fokus der Themen.    

Die Kandidaten haben einen sehr unterschiedlichen Werdegang erfahren. Zwei promovier-
ten erst im fortgeschrittenen Alter, nachdem fehlende Abschlüsse meist in Abendschulen 
nachgeholt worden waren. Unter den Kandidaten ist wohl der erste Doktorand, Otto Eggert, 
in den geodätischen Fachkreisen am bekanntesten geworden. 

Am 20. Oktober 1897 ergeht die Meldung zur Promotionsprüfung des Cand. phil. Otto Eg-
gert im Fach Geodäsie an die Philosophische Fakultät. Eggert hatte vorher, am 30. Juli 
1897, ein Gesuch an Kultusminister Dr. Robert Bosse (1832-1901) gerichtet, in dem er 
darum bat, dass zu den fünf Semestern Studium an der Universität ein weiteres Semester 
angerechnet wird. Er hatte vorher vier Semester an der Landwirtschaftlichen Hochschule 
studiert und im letzten dieser Semester bereits Vorlesungen (mit Bescheinigungen) an der 
Universität gehört, ohne sich als Student registrieren lassen zu können. Dies wird ihm im 
Nachweis des akademischen Trienniums anerkannt. Das Thema der Promotionsarbeit „Ver-
gleichung der Ergebnisse des geometrischen und des trigonometrischen Nivellements zwi-
schen den drei Punkten Höhensteig, Irschenberg und Kampenwand nach den durch von 
Bauernfeind im Jahre 1881 ausgeführten Beobachtungen“ geht wohl auf eine Anregung 
Helmerts zurück, der vom Dekan gemeinsam mit Foerster mit der Beurteilung der Arbeit 
beauftragt wird. Die Dissertation umfasst die drei zusammenfassenden Thesen: 

I. Die Reduktion gemessener terrestrischer Zenithdistanzen auf Grund der Refrakti-
onstheorien unter Benutzung meteorologischer Elemente ist noch nicht mit genü-
gender Genauigkeit ausführbar. 

II. Durch gleichzeitige und gegenseitige, über ganze Tage ausgedehnte Beobach-
tungsreihen auf mehreren Standpunkten kann man – wenigstens in Gebirgsge-
genden – hinreichend sicher die Werte der Refraktion berechnen. 

III. Aus Zenithdistanzmessungen können bei grossen Entfernungen ohne Bestimmung 
der Lotabweichungen in demselben Vertikalschnitt nur näherungsweise Unter-
schiede von Meereshöhen berechnet werden. 
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Helmert schreibt in seiner Beurteilung vom 2. November 1897 u. a.: „Die Berechnung 
schließt sich zunächst an ein von mir gegebenes Muster an, geht aber durch Benutzung 
der Lothabweichungen, die zu meiner Zeit noch fehlten, darüber hinaus. … Der Verf. zeigt 
durch seine Arbeit, daß er mit verschiedenartigen geodätischen Formeln und Rechnungs-
methoden vertraut ist und daß er das Zahlenmaterial beherrscht.“ Foerster schließt sich 
Helmerts Beurteilung an, sodass nach Zustimmung aller Professoren in der Fakultätssit-
zung am 2. Dezember 1897 die mündliche Prüfung erfolgen konnte. Als Examinatoren sind 
Professor Emil Warburg (1846-1931) in Physik als Nebenfach (Schwerkraftmessung, Bre-
chung des Lichts, Theorie der Linsen und des Fernrohrs), Foerster in Astronomie (Theorie 
der astronomisch-geodätischen Ortsbestimmung), Helmert in Geodäsie (Eigenschaften der 
Niveauflächen in der Nähe der Erdoberfläche, Bestimmung der Erdgestalt aus Ergebnissen 
von Schweremessungen, Satz von Legandre und Geodätische Linie) sowie Professor Carl 
Stumpf (1848-1936) im Nebenfach Philosophie (Sokratische Schule und spätere antike 
Systeme) bestimmt. Helmert und Foerster waren mit der Prüfung sehr zufrieden („Der 
Kandidat zeigte sich sehr gut unterrichtet.“), nur Stumpf schätzte seinen Teil befriedigend 
ein. Am Ende wurde das Promotionsverfahren Eggerts mit dem Prädikat magna cum laude 
abgeschlossen. (HUA 2, 1897)   

Otto Eggert, der Schüler Voglers und Helmerts in Berlin, war Dozent an der Universität 
Berlin, ab 1904 Professor in Danzig, seit 1920 Mitglied der Leopoldina, folgte 1921 seinem 
Lehrer Vogler in der Professur in Berlin und ging 1925 an die dortige Technische Hoch-
schule. 1936 bis 1939 war Eggert Direktor des Geodätischen Instituts in Potsdam. Bis heute 
bekannt ist er als einer der Herausgeber der sehr geschätzten Lehrbuchreihe „Handbuch 
der Vermessungskunde“.  

Die im Jahre 1906 von Wilhelm Schulz eingereichte Promotionsschrift behandelt das Thema 
„Untersuchungen über etwaige regelmäßige Änderungen von Höhenunterschieden und 
über zufällige und systematische Nivellementsfehler“. Die Arbeit beruht auf experimentel-
len Untersuchungen in zwei Testgebieten nahe Berlins, die von der Landwirtschaftlichen 
Hochschule durchgeführt und vom Kandidaten z. T. beobachtet, aber vollständig ausge-
wertet und wissenschaftlich untersucht wurden. Die Arbeit ist Professor Vogler gewidmet, 
bei dem Schulz als Assistent arbeitet.  

Referent und Koreferent sind wieder Helmert und Foerster, die den Kandidaten „… als     
gewandten und sorgfältigen Experimentator, … einschätzen … der weiß worauf es bei den 
schwierigen Feinnivellements ankommt.“ Auch die mathematischen Berechnungen, die 
Darstellung der Fehlertheorie und die Ausgleichungen sind richtig ausgeführt. Die in der 
Sitzung der philosophischen Fakultät am 15. November 1906 durchgeführte Promotions-
prüfung (in den gleichen Fachgebieten wie bei Eggert) war allerdings nicht ganz so erfolg-
reich, sodass das Promotionsverfahren mit dem Prädikat cum laude abgeschlossen wurde 
(HUA 3, 1906).    

Die Promotionsarbeit von Otto Kerl, eingereicht am 13. März 1907, trägt das Thema „Vor-
anschläge“ der Genauigkeit beim trigonometrischen Punkteinschalten“ und hat damit einen 
engen Bezug zu Helmerts eigener Dissertation von 1868 (Helmert, 1868) und auch zur 
Habilitationsschrift von Otto Eggert, die 1903 in der Zeitschrift für Mathematik und Physik 
erschienen ist (Eggert, 1903).  Helmert hätte sich vielleicht von der Arbeit mehr erwartet, 
wenn er in der Bewertung schreibt: „Wenn auch theoretisch etwas wesentlich Neues nicht 
hervorgeht, so ist doch für die Anwendung an Klarheit und Einfachheit gewonnen, und es 
tritt deutlicher zu Tage, wie zu verfahren ist, um auf Grund von Erkundungen aus den 
möglichen Strahlen zur Bestimmung eines Neupunktes die vorteilhaftesten auszusuchen.“ 
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Nur darin sieht Helmert den Fortschritt und plädiert in der Bewertung auf cum laude. Der 
zweite Gutachter, Professor Schwarz (Hermann Amandus Schwarz (1843-1921), Mathe-
matiker) stellt fest, dass es für ihn schwer gewesen sei „… den Zusammenhang mit wis-
senschaftlichen Fragen der reinen Mathematik aufzufinden.“ Da es sich aber um ange-
wandte Mathematik handelt und nur kleine Fehler zu finden sind, unterstützt er Helmerts 
Bewertungsvorschlag, der dann auch in der Verteidigung der Arbeit am 16. Mai 1907 be-
stätigt wird. (HUA 4, 1907) 

Hermann Degner hatte einen längeren Dienst bei der preußischen Armee bereits absolviert, 
als er 1891 zur Trigonometrischen Abteilung der Preußischen Landesaufnahme einberufen 
wurde, schied später aus dem aktiven Dienst aus, wurde 1896 Leutnant und bekam 1899 
eine etatmäßige Anstellung als Trigonometer. Ab 1898 hörte er in den Wintersemestern 
Vorlesungen an der Universität und der Technischen Hochschule in Berlin. Die Meldung zur 
Promotion erfolgte am 6. Mai 1910 mit Einreichung der Arbeit „Neue Untersuchungen über 
die Größe der terrestrischen Refraktion unter Verwertung des Beobachtungsmaterials der 
Königlich Preußischen Landesaufnahme.“ Helmert und Foerster werden als Referenten be-
stimmt. Das umfangreiche Beobachtungsmaterial und die 10jährige Erfahrung des Trigo-
nometers haben nach Helmert – neben dem großen Fleiß des Kandidaten – dazu geführt, 
dass er auch neue Erkenntnisse präsentieren kann. Er schreibt: „Außer der längst bekann-
ten Abhängigkeit des Refraktionskoeffizienten von der Tageszeit hat er die Abhängigkeit 
von der Geländeform geprüft und in beiden Beziehungen neues gefunden, das auch bereits 
in den Vorschriften der Königlichen Landesaufnahme Beachtung gefunden hat. … Eine Stei-
gerung des wissenschaftlichen Gehalts gegenüber ähnlichen früheren Untersuchungen hat 
die Arbeit erfahren durch die Benutzung des Begriffs der Streuung der Beobachtungswerte, 
dessen Anwendung allein gestattet, über den Wert gewisser Interpolationsformeln zu ent-
scheiden.“ Helmert empfiehlt für die Arbeit ein laudabile – gut.  Die Prüfung am 15. De-
zember 1910 ging gerade noch gut, in Philosophie ist ein gerade noch genügend und in 
Mathematik ein genügend ausgewiesen. (HUA 5, 1911) 

Mit den Ergebnissen der Promotion von Gustav Förster 1911 war Helmert sehr einverstan-
den, zum einen, weil die Untersuchungen und Ergebnisse zum Thema „Beitrag zur Theorie 
der Seitenrefraktion“ von ihm selbst angeregt wurden, zum anderen, weil Förster einen 
sehr langen aber auch sehr erfolgreichen Weg zur Geodäsie genommen hatte. Als jüngster 
Sohn eines Mühlenbesitzers 1873 geboren, hatte er keine Aussicht, je ins väterliche Erbe 
zu treten. Nach der Elementarschule arbeitete er in verschiedenen Berufen, u. a. in einem 
Katasteramt, und kam nach Berlin. Sein Wunsch nach höherer Schulbildung begann in 
Erfüllung zu gehen, als Helmert ihn 1901 als Hilfsrechner am Geodätischen Institut be-
schäftigte. Realschul- und Abiturexamen kann er in der Abendschule absolvieren, um dann 
ein Studium an der Berliner Universität zu beginnen. Helmert schreibt in seiner Beurteilung 
der Arbeit vom 30. Mai 1911: „Herr Gustav Förster wurde von mir vor einigen Jahren mit 
dem Studium der Seitenrefraktion, die sich etwa bei Beobachtungen vom Turme des Geo-
dätischen Instituts nachweisen lassen würden, beauftragt. Eine Frucht seiner Studien ist 
die vorliegende Dissertation, die aber weit über das zunächst ins Auge gefaßte Ziel hinaus-
geht. Zum ersten Male wird gezeigt, daß bei ausgedehnten Dreiecksketten recht beträcht-
liche Einflüsse von Seitenrefraktionen entstehen können, und es bezeichnet die Arbeit da-
her einen wichtigen Fortschritt der Wissenschaften indem sie Aufklärung über das Auftreten 
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gewisser Fehler gibt, deren 
Entstehung bisher dunkel 
war. Ich würde als Prädikat 
ausgezeichnet vorschla-
gen, wenn nicht die Dar-
stellung hie und da Flüch-
tigkeiten zeigte, sodaß ich 
„sehr gut“ für angemessen 
halte.“   

Professor Hermann Struve 
(1854-1920), Astronom 
und Koreferent schließt 
sich diesem Urteil an. Die 
Prüfung in der Fakultätssit-
zung am 6. Juli 1911 wurde 
von den Professoren Hel-
mert (Geodäsie), Struve 
(Astronomie), Georg Fro-
benius (1849-1921) in Ma-
thematik und Benno Erd-
mann (1851-1921) in Phi-
losophie durchgeführt und 
bestätigte das magna cum 
laude der Helmertschen 
Bewertung. (HUA 6, 1911)   

Gustav Förster blieb dem 
Geodätischen Institut treu, 
wurde 1911 Observator, 
1918 zum Professor er-
nannt und 1925 Abtei- 
lungsvorsteher. Er beschäf-
tigte sich weiterhin mit der 
Seitenrefraktion und der 

Ausgleichungsrechnung, untersuchte Kreisteilungsfehler und seine Arbeiten zur Basismes-
sung und zu den Basismessapparaten haben bis dahin unbeachtet gebliebenen Fehlerquel-
len aufgedeckt.   

Auch die Arbeit von Erich Hübner, gleichfalls Hilfsrechner am Geodätischen Institut, mit 
dem Titel „Beitrag zur Theorie der isostatischen Reduktion der Schwerebeschleunigung“ 
und eingereicht am 25. Oktober 1912 wird von Helmert sehr gelobt und mit magna cum 
laude bewertet, dem sich Struve ebenfalls wieder anschließt. Helmert schreibt u. a.: „Durch 
die ihm gestellten Aufgaben der isostatischen Reduktion von Schwerkraftbeobachtungen 
wurde er dazu geführt, die gebräuchlichen Näherungsformeln auf ihre Strenge zu prüfen 
und ihre etwaige Verbesserung anzugeben. Das ist ihm vorzüglich gelungen.“ Die Prüfung 
am 19. Dezember 1912 verlief weniger erfolgreich, eher befriedigend, wobei in Philosophie 
Professor Alois Riehl (1844-1924) prüfte. (HUA 7, 1913) 

Abb. 4:  
Beurteilung der Arbeit von Gustav Förster durch Friedrich Robert 
Helmert am 30. Mai 1911 und Einverständnis-Erklärung von Her-
mann Struve (HUA 6, 1911) 
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Auch Hübner blieb dem Institut noch einige Zeit treu und führte um 1913 einige für die 
internationale Erdmessung interessante isostatische Schwerkraftreduktionen für afrikani-
sche Küstenstationen aus. 1921 war er bei der Ausmessung und Berechnung der Wasser-
stands-Beobachtungen an den Pegeln des Instituts behilflich.  

Als letzter Kandidat promovierte Hermann Wolff 1913 im Fach Geodäsie bei Friedrich Ro-
bert Helmert. Auch dieses Thema hatte Helmert angeregt: „Die Schwerkraft auf dem Meere 
und die Hypothese von Pratt“ – ein für diese Zeit sehr aktuelles und interessantes Thema. 
Aber Helmert ist mit dem Ergebnis nicht zufrieden, zu viele Teile der Arbeit sind anderen, 
schon vorliegenden Untersuchungen nachvollzogen. Nur bei einzelnen Berechnungen wer-
den zusätzliche Erkenntnisse bei der Auswertung berücksichtigt und als Verbesserungen 
angebracht. „Dieser Teil der Arbeit ist recht gut und von wissenschaftlichem Wert. … Kann 
man also der Arbeit im ganzen wissenschaftliche Bedeutung zuerkennen, so ist sie mehr-
fach in der Darstellung mangelhaft, und ich kann dafür nur auf das Prädikat mangelhaft 
erkennen.“  Helmert versucht noch, eine bessere Bewertung der Dissertation zu erreichen, 
indem er Wolff bei der Prüfung am 5. Juni 1913 für die Geodäsie ein „Kandidat zeigte sich 
sehr gut unterrichtet“ bescheinigt, aber seine Kollegen Struve, Schwarz und Riehl bleiben 
jeweils bei „im ganzen befriedigend“. (HUA 8, 1913) 

So ist ausgerechnet diese letzte Dissertation, die Helmert betreut hat, die in der Bewertung 
schlechteste.  

Den Promotionen sind meist Widmungen vorangestellt. Gustav Förster und Otto Kerl wid-
meten ihre Arbeiten Friedrich Robert Helmert.  

Man kann an der Art der Bewertungen erkennen, welche Arbeiten Helmerts Anspruch an 
eine Promotion entsprochen haben mögen und welche eher nicht. Trotzdem versucht er 
aus jeder Untersuchung auch kleinste Ansätze für neue Erkenntnisse in der geodätischen 
Praxis hervorzuheben, um für den Kandidaten ein gutes Ergebnis zu erzielen.   

Weitere Promotionen aus dem astronomischen Fachgebiet, die z. T. auch Bezüge zur Geo-
däsie aufweisen, wurden von den beiden Ordinarien für Astronomie beurteilt. Helmert war 
möglicherweise in einzelnen Fällen bei der abschließenden Prüfung als Examinator dabei. 
Vorlesungen Helmerts wurden aber auch von Kandidaten besucht, die nicht explizit Geo-
däsie studierten. Einer der bekanntesten unter diesen, der Vorlesungen bei Helmert in 
seinem Lebenslauf zur Promotion aufführt, ist Alfred Wegener (1880-1930), der Begründer 
der Theorie der Kontinentaldrift, der 1905 eine Arbeit zur Astronomie-Geschichte ein-
reichte.   

Bezüglich  geodätischer Habilitationen sind in (ALB 2, 1887-1917) keine Hinweise zu fin-
den. Dort sind Promotionen und Habilitationen zusammengestellt und dokumentiert. Dies 
wird damit zusammenhängen, dass die Arbeit nicht an der Universität publiziert wurdeN. 
Man kann aber davon ausgehen, dass die Arbeit von Otto Eggert bei Helmert an der Uni-
versität Berlin eingereicht wurde und die Prüfung an der Philosophischen Fakultät stattge-
funden hat. (Eggert, 1903) 

Zu den Aufgaben aller Professoren in der Fakultät gehörte es, nach vorliegender Beurtei-
lung einer Arbeit, über den Antrag auf Zulassung zur mündlichen Prüfung abzustimmen. 
Helmert musste damit sein Einverständnis zu allen Dissertationen der Fakultät geben, auch 
für die Fächer Physik und Chemie oder beispielsweise zu einer Dissertation aus dem philo-
sophischen Bereich zum Thema „Das Verhältnis der deutschen Großbanken zur Industrie 
mit besonderer Berücksichtigung der Eisenindustrie“. Ob er alle diese Arbeiten gelesen hat, 
ist eher anzuzweifeln. Seine häufige Abwesenheit von den Fakultätssitzungen ist auch in 
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diesen Zulassungsblättern zur Promotion dokumentiert, wenn unter seinem Namen die 
Bemerkungen beurlaubt oder abwesend zu finden sind. 

Wirken Friedrich Robert Helmerts in der Philosophischen Fakultät 

Friedrich Robert Helmert war mit seiner Berufung an die Universität vollwertiges Mitglied 
im Lehrkörper der Philosophischen Fakultät geworden. Neben seinen Vorlesungen war er 
in das akademische und nichtakademische Leben der Fakultät integriert. Es ist die Zeit, in 
der um die Anerkennung neuer Wissenschaftsdisziplinen gerungen wurde, wo begonnen 
wurde, die Gliederung der Fakultäten in die vier klassischen Fakultäten zu überwinden. Die 
Entwicklungen in den Naturwissenschaften und in der Gesellschaft verlangten nach mehr 
Spezialisierung in der Forschung und forderten damit tieferen und umfassenderen Erkennt-
nisgewinn. Die Zeit der Universalgelehrten war endgültig vorbei. Das spiegelt sich auch in 
den Sitzungen der Philosophischen Fakultät schon zu Beginn von Helmerts Mitgliedschaft 
wider.  

Bereits in der Sitzung vom 26. Mai 1887 brachten Helmert und Professor Ferdinand von 
Richthofen (1833-1905) den Antrag ein, die Promotionsprüfung des Kandidaten Erich von 
Drygalski (1865-1949) zum Thema „Die Geoid-Deformation der Eiszeit“ zu genehmigen. 
Professor Julius Zupitza (1844-1895, Philologe) stellte zur Debatte: „Nach meiner Ansicht 
kann „physikalische Geographie“ nicht als ein Hauptfach, in welchem zwei Examinatoren 
prüfen, betrachtet werden und ich stelle deshalb den Antrag, daß die Sache vor der Prüfung 
vor die Fakultät kommt.“ Vahlen unterstützt diesen Antrag. Kronecker schlug vor, den 
Kandidaten neben der Philosophie in den Fächern Physikalische Geographie, Geodäsie und 
Physik zu prüfen „… und zwar ohne irgendeine Bezeichnung dieser drei Fächer als Neben-
fächer und damit den Umfang oder Ergebnis der Prüfung von vornherein eine Beschrän-
kung auferlegen.“ Helmert beteiligte sich an der vorherigen Diskussion nicht. Die Geodäsie-
Prüfung nahm Förster vor. Drygalski war nach seiner Dissertation von 1887 bis 1891 As-
sistent am Geodätischen Institut und wurde später als Polarforscher (Leiter der ersten 
deutschen Antarktisexpedition 1901-1903) und Professor in München bekannt. 

In den weiteren Sitzungen bis zur Sommerpause 1887 geht es um das ganze Spektrum 
der Tätigkeit einer Fakultät: Preisgelder, Stipendien, Stiftungen, Bewerbungen, Prüfungs-
fragen, Zulassungen, Freistellungen oder Vorlesungsausfall und Habilitationsverfahren. 
Aber auch um die Diskussion zur Zulassung eines Kandidaten zur Prüfung, aber nicht zur 
Promotion – wegen eines schwebenden gerichtlichen Verfahrens: Teilnahme an einer 
Schlägerei.  

Wichtig war der Bericht von Hermann von Helmholtz (1821-1894) auf der Sitzung am      
21. Juli über das Ergebnis einer Sitzung der Ministerialkommission: „… Es war gelungen, 
die Einführung einer besonderen Gebühr für die der philosophischen Fakultät angehörigen 
Hörer naturwissenschaftlicher Vorlesungen zu verhindern …“ oder die Information an die 
Fakultät am 25. Juli, wonach von Helmholtz die Physikalisch-Technische Reichsanstalt als 
Präsident übernehmen wird. In der Sitzung vom 28. Juli 1887 (Journal Nr. 310) wird im 
Protokoll unter Punkt 3 der Tagesordnung ausgeführt: „Dr. Konrad DIETERICI bewirbt sich 
unter Beifügung der erforderlichen Zeugnisse und einiger Probeschriften um die Erteilung 
der venia legendi für das Fach Physik. Zu Gutachtern werden die Professoren Helmert und 
v. Bezold (Wilhelm von Bezold (1837-1907, Physiker und Meteorologe) bestellt.“ Dietrich 
wird auf der Sitzung am 10. November 1887 zur Habilitations-Vorlesung mit dem Thema 
„Das di-elektrische Verhalten der Isolatoren“ zugelassen. 
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Die Sitzungen der Fakultät finden mindestens vierzehntägig, bei Bedarf auch wöchentlich 
oder öfter statt. Insbesondere am Semesterende, wenn noch „aufgeschobene“ Promoti-
onsverfahren (die jeweils am Beginn Sitzungen abgehalten werden) anstehen, kann die 
Abfolge der Sitzungen nur wenige Tage betragen. Die Sitzungen werden meist zwischen   
8 und 10 Uhr abends geschlossen. Helmert wird schon am Beginn seiner Professur an der 
Universität sehr oft als abwesend geführt, was sicherlich mit seiner Arbeit im Geodätischen 
Institut und für die Internationale Erdmessung begründet werden muss.  

Im Mai/Juni 1888 kommt es wieder zu „Hauptfach“-Diskussionen, diesmal betrifft es die 
Astronomie, „... da Fakultätsmitglieder mehrfach Bedenken geäußert hätten, ob „Astrono-
mie allein“ als Hauptfach … ausreiche.“ Auch hierbei beteiligt sich Helmert, obwohl anwe-
send, nicht an der Diskussion und wird auch nicht in die Kommission berufen, die die prin-
zipielle Frage des Verfahrens der Promotionsprüfung von Astronomen klären soll. Die Kom-
mission kommt in der Sitzung am 5. Juli 1888 zu dem Schluss, dass „Astronomie allein für 
sich als Hauptfach unter der Voraussetzung gelten kann, daß in diesem Fach alle Haupt-
seiten der Astronomie, namentlich die praktische und die mathematische von den Exami-
natoren durchgenommen werden. Obligatorische Nebenfächer sind dabei entweder Mathe-
matik oder Physik.“ Auch bei der Wahl des neuen Dekans am 1. August 1888 ist Helmert 
abwesend. (HUA 10, 1988) 

Eine umfassende Auswertung aller Protokolle der Sitzungen bis 1917 könnte sicherlich ein 
realistisches und umfassenderes Bild vom Wirken Helmerts in der Philosophischen Fakultät 
geben. Aber auch aus diesen wenigen Beispielen zeigt sich, dass seine oft beschriebene 
ruhige, besonnene und zurückhaltende Art auch hier zum Tragen kam.   

Weitere Quellen mit Hinweisen auf das Wirken Helmerts in der Philosophischen Fakultät 
findet man – eher sporadisch – in gesonderten Veröffentlichungen. So gehörte er im Jahre 
1902 der Findungskommission zur Nachfolgebesetzung für den Mathematiker Professor 
Lazarus Fuchs (1833-1902) an (Biermann, 1988). Dass es solche Kommissionen zu dieser 
Zeit gibt, unterstreicht den Erfolg der Universität, das Mitspracherecht bei der Auswahl der 
Professoren schrittweise zu erhöhen. Fuchs hatte den Aufnahmeantrag in die Akademie für 
Helmert im Jahre 1900 mit unterzeichnet. 

In die Formulierung von Preisaufgaben, die in den mathematischen Wissenschaften seit 
1824 dazu beitrugen, dass die „… Studierenden Gelegenheit erhalten sollten, gründliche 
Kenntnis, Schafsinn und Beurtheilungskunst zu beweisen“ (Biermann, 1988) wurde Hel-
mert nicht einbezogen. Der mathematische Teil der Geodäsie wurde dazu wohl nicht als 
geeignet befunden, obwohl man sicherlich sehr anspruchsvolle Anwendungsaufgaben aus 
der Geodäsie formulieren könnte.    

Zu den geodätisch-fachlichen und Fakultäts-Aufgaben als Professor der Universität kom-
men repräsentative Verpflichtungen für Helmert hinzu. Die Wahl in das Kuratorium der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ist dabei als weitere fachliche Verpflichtung und als 
Würdigung seiner Leistungen zu sehen und Helmert schreibt auf Anfrage am 22. Juni 1887: 
„…daß ich (Helmert) es als eine Ehre betrachte, in das Kuratorium der p-t-R als Vertreter 
der Gradmessung und Hydrographie berufen zu werden und daß ich gern bereit bin, als 
solcher meine Kraft dieser Anstalt zur Verfügung zu stellen. (BLHA 1, 1887) 

Natürlich kommen auch rein repräsentative Anlässe hinzu, wie beispielsweise eine Einla-
dung für den 22. April 1897 zur Enthüllung des Nationaldenkmals für Kaiser Wilhelm I.   
(an der Helmert teilgenommen und eine Erinnerungsmedaille erhalten hat) oder für den 
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27. Oktober 1902 zur Eröffnungsfeier des neuen Pharmazeutischen Instituts der Königli-
chen Friedrich-Wilhelms-Universität Berlin in Steglitz-Dahlem. (BLHA 2, 1902) 

Diese Einladungen boten einen willkommenen Anlass, am gesellschaftlichen Leben in Berlin 
und Potsdam teilzunehmen, bei Gelegenheit allgemeine und Fach-Gespräche zu führen und 
interessante Menschen kennenzulernen. Allein das Arbeitspensum von Friedrich Robert 
Helmert ließ seine Teilnahme sicherlich nur an wichtigen und ausgewählten Veranstaltun-
gen zu. Ein Nachweis darüber wurde nicht gefunden. 

Ausklang 

Friedrich Robert Helmert hatte mit der Direktion des Geodätischen Instituts in Berlin und 
ab 1892 in Potsdam, der damit verbundenen Leitung des Zentralbüros der Internationalen 
Erdmessung und der Professur an der Berliner Universität ein sehr anspruchsvolles,  um-
fangreiches und arbeitsintensives Aufgabenspektrum zu bewältigen. Neben der Mitglied-
schaft in der Akademie resultierten daraus auch sehr umfangreiche gesellschaftliche Ver-
pflichtungen.  

Für Friedrich Robert Helmert war es sicherlich eine Freude und Genugtuung, dass sein 
Wirken und sein unermüdlicher Einsatz für die Entwicklung und die Vervollkommnung der 
geodätischen Forschung eine breite Anerkennung gefunden hat. Belegt ist dies durch Mit-
gliedschaften oder korrespondierende Mitgliedschaften in vielen in- und ausländischen Aka-
demien, Wissenschafts- und Gelehrtenvereinigungen, in verliehenen Orden, Ehrenzeichen 
und Medaillen aus Ländern der ganzen Welt und nicht zuletzt in der von der Technischen 
Hochschule Aachen verliehenen Ehrendoktor-Würde. Diese Ehrungen trugen auch zum An-
sehen der Berliner Universität bei. Die Geodäsie in Deutschland erlebte mit Helmert eine 
Hoch-Zeit.   

Trotzdem ist die Erinnerung an die Geodäsie an der Humboldt-Universität Berlin schon 
frühzeitig verblasst. Zu den Jahrhundert-Geburtstagen der Berliner Universität in den Jah-
ren 1910 (Lenz, 1910) und 2010 (Tenorth, 2010 und 2012) erschienen jeweils vierbändige 
Monographien. Die Geodäsie spielte in diesen Werken und damit in der Universitätsge-
schichte keine oder nur eine sehr untergeordnete Rolle. Friedrich Robert Helmert ist 2010 
im Personenverzeichnis des Registers nicht genannt.  

Die Darlegungen zu Friedrich Robert Helmerts Wirken als Hochschullehrer in Berlin sind 
eine Bestandsaufnahme und Auswertung der mit vertretbarem Aufwand auszuwertenden 
Unterlagen in Archiven und Bibliotheken. Es gibt sicher weitere Aspekte, die zu untersu-
chen wären, aber wegen der bisher bekannten Aktenlage mehr Aufwand erfordern. Viele 
Zeugnisse von Helmerts Schaffen sind möglicherweise durch Kriegsverluste nicht mehr 
verfügbar.  

Es gibt Aspekte, die eine weitere Beschäftigung mit dem Thema interessant machen. Ins-
besondere sein Wirken in der Philosophischen Fakultät und Habilitationen wäre eine inten-
sivere Recherche wert, aber auch sein Austausch oder Briefwechsel mit bekannten Gelehr-
ten seiner Zeit – Max Planck, Albert Einstein, Robert Koch – um nur drei zu nennen, ist 
eine Untersuchung wert, wenn Quellen vorhanden sind. 

Friedrich Robert Helmert hatte 1868 anlässlich seiner Bewerbung bei Baeyer für eine Tä-
tigkeit an dem in Aussicht gestellten Geodätischen Institut bescheiden geschrieben, dass 
er „… beabsichtige, Lehrer der Geodäsie zu werden oder eine entsprechende Stellung der 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Andreas Reinhold, Enrico Mai, Sibylle Itzerott und Harald Schuh                94 

Praxis einzunehmen“ (Buschmann, 1993). Seit 1887 erfüllte er beide Aufgaben mit Hin-
gabe und Engagement, mit großem Einsatz und Erfolg. Nicht umsonst wird er als berühm-
tester und wichtigster Geodät seiner Zeit und darüber hinaus international noch heute ge-
feiert.     

Studentische Geodäsie-Ausbildung aus aktueller Hochschullehrersicht 

Neben der geodätischen Fachausbildung an der Königlichen Landwirtschaftlichen Hoch-
schule in der Invalidenstraße gab es eine weitere Lehrstätte in der vor 1920 noch nicht zu 
Berlin gehörenden Stadt Charlottenburg, die dortige Königlich Technische Hochschule zu 
Berlin, gegründet 1879 und beheimatet an der Berliner Straße 151 (später 171-172). Hier 
lehrte von Beginn an Richard Doergens (1839 – 1901) Geodäsie in der Abteilung II Bau-
Ingenieurwesen. Diese Stellung hatte er auch schon an der Vorgängereinrichtung, der kö-
niglichen Gewerbe-Akademie zu Berlin inne. Vorlesungen zur Niederen und zur Höheren 
Geodäsie für die verschiedenen Ingenieurstudiengänge, Geodätische Praktika sowie Prak-
tische Übungen im Feldmessen und Planzeichnen sind beispielsweise aus dem Vorlesungs-
verzeichnis 1892/1893 zu nennen (TUB, 1892). Im Jahr 1899 erhielt die Hochschule sogar 
als erste Technische Hochschule Deutschlands das Recht, ein Ingenieursdiplom und den 
Grad als Doktor der Ingenieurwissenschaften (Dr.-Ing.) zu vergeben. Nach dem Tode     
Doergens 1901 übernahm Prof. Werner die Lehrveranstaltungen. In den Vorlesungsver-
zeichnissen der Folgejahre taucht Prof. Andreas Galle, fast 40 Jahre Mitarbeiter des Geo-
dätischen Institutes Potsdam, als Privatdozent zu astronomisch-geodätischen Themen auf. 
Er bekam wie mehrere seiner Potsdamer Kollegen vor und nach ihm den Professorentitel 
per Patent verliehen, ohne einen Lehrstuhl inne zu haben.  

Nach der Eingemeindung Charlottenburgs nach Berlin 1920 und der Angliederung der     
Geodäsie der Landwirtschaftlichen Hochschule an die Technische Hochschule Mitte der 
zwanziger Jahre taucht ab 1925 der Name von Otto Eggert, dessen Promotion und Vita 
bereits besprochen wurde, als Hochschullehrer im Vorlesungsverzeichnis auf.   

Heutzutage findet die Berliner Geodäsie-Ausbildung an zwei Hochschulen statt. Einerseits 
an der „Technischen Universität Berlin“ (TUB), hervorgegangen aus diversen Vorgängerin-
stitutionen und als solche neueröffnet 1946 im ehemals britischen Sektor West-Berlins, in 
deren Hauptgebäude in Berlin-Charlottenburg, andererseits an der „Beuth Hochschule für 
Technik Berlin“ (ehemals TFH, Technische Fachhochschule) in Berlin-Wedding. Nachfol-
gend wird nur die Entwicklung der Ausbildung am „Institut für Geodäsie und Geoinforma-
tionstechnik“ (IGG, heutige aktuelle deutsche Bezeichnung) der TUB seit Anfang der 
1990er Jahre in groben Zügen nachgezeichnet. 

Die Fortführung des früheren Diplomstudienganges „Vermessungswesen“ stand unmittel-
bar vor dem Mauerfall aufgrund geringer Studentenzahlen mehrfach in der Diskussion. 
Nach der deutschen Wiedervereinigung kam es jedoch zu einem abrupten Anstieg der Stu-
dentenzahlen. In der ehemaligen DDR konnte nur an der TU Dresden ein universitäres 
Geodäsiestudium absolviert werden. Die Dresdner Studenten rekrutierten sich dabei fast 
ausschließlich aus den Absolventen einer ebenfalls am Rande Dresdens in Altlockwitz be-
heimateten Ausbildungsstätte für „Vermessungsfacharbeiter mit Abitur“. Viele von ihnen 
nahmen nach der Wende, aus diversen Gründen heraus, ein Studium andernorts auf, u. a. 
an den o. g. Hochschulen in Berlin. Diese Situation führte zeitweise zu recht beengten 
räumlichen Verhältnissen an der TUB, da die Anfängerzahlen dort rasant von zuvor oftmals 
weniger als zehn auf nunmehr einige Dutzend anstiegen. Zudem erfolgte die praktische 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Friedrich Robert Helmert als Professor          95 

Ausbildung der Studierenden aufgrund zu wenig vorhandenen geodätischen Instrumenta-
riums wie z. B. Vermessungsgeräten verstärkt in Gruppen, wodurch die individuelle Aus-
stattungs- und Betreuungssituation teilweise litt. Entsprechende Investitionen und räumli-
che Veränderungen führten jedoch zur allmählichen Verbesserung der Lehrbedingungen. 

Die wissenschaftlichen Themen Helmerts, etwa Untersuchungen zum Verlauf geodätischer 
Linien, spielten im Wesentlichen in Veranstaltungen zur Höheren Geodäsie, also in den 
Fachgebieten „Astronomische und Physikalische Geodäsie“ sowie „Mathematische Geodä-
sie“, eine zentrale Rolle. In sukzessiven Vorlesungen zur Erdmessung und Satellitengeo-
däsie kamen sie ebenso zur Sprache, wie in sukzessiven Vorlesungen zu mathematischen 
Methoden und Differentialgeometrie auf gekrümmten Bezugsflächen. 

Bis zur Vordiplomprüfung kamen die Studierenden in den Vorlesungen der Professoren     
H. Herzog, E. Mittermayer und D. Lelgemann zu den Fächern „Grundlagen der Vermes-
sungskunde“ und „Mathematisch-Physikalische Grundlagen der Geodäsie“ mit Helmerts 
Themen in Berührung. Fast alle Studierenden absolvierten auch das anschließende Haupt-
studium und bekamen in den bereits genannten Fächern zur Höheren Geodäsie eine ver-
tiefende fundierte Ausbildung angeboten. Die Studierenden durchliefen im Wesentlichen 
alle dieselbe Fächerzusammenstellung, d. h., eine Unterscheidung in Pflicht- und Wahlfä-
cher war noch nicht üblich. Mit Ablegung der Hauptdiplomprüfung war für den Großteil der 
Studierenden die universitäre Geodäsie-Ausbildung abgeschlossen. Die Regelstudienzeit 
für Grundstudium plus Hauptstudium betrug neun Semester, wobei das letzte Semester 
der Erstellung einer Diplomarbeit diente. Eine weiterführende Doktorandenausbildung war 
möglich, entweder im Rahmen eines Promotionsstudiums mit universitätsfinanzierter fünf-
jähriger Qualifizierungsstelle und dabei i. d. R. als wissenschaftlicher Mitarbeiter mit Lehr-
aufgaben oder im Rahmen von drittmittelgeförderten Forschungsprojekten, in der Regel 
DFG-finanziert (Deutsche Forschungsgemeinschaft) und zumeist ohne Lehraufgaben. Das 
Promovieren (Abschluss Dr.-Ing.) durch Abfassung einer Monographie (Regelfall) bzw. ku-
mulative Doktorarbeit (Ausnahme) wurde stets von einigen Jahrgangsabsolventen in An-
griff genommen, gerade auch zu Themen der Höheren Geodäsie, und dabei zumeist er-
folgreich abgeschlossen. Die ebenfalls vorhandene Möglichkeit zur anschließenden Habili-
tation (Abschluss Dr.-Ing. habil.) wurde hingegen vergleichsweise sehr selten in Anspruch 
genommen, zumal die dazu damals üblichen sechsjährigen (3+3 Jahre mit Verbeamtung 
auf Zeit) universitätsfinanzierten Qualifizierungsstellen nur selten zur Verfügung standen. 
Der Habilitand hatte als wissenschaftlicher Assistent dann ebenfalls Lehraufgaben wahrzu-
nehmen und schloss das Verfahren neben dem Verfassen einer Habilitationsschrift durch 
Abhalten eines Forschungsvortrages und einer Lehrprobe ab. Für diese beiden öffentlichen 
Vorträge hatte der Absolvent jeweils drei eigene Themenvorschläge einzureichen. Die le-
benslange Lehrbefähigung (venia legendi) verlieh die TUB automatisch nach erfolgreichem 
Abschluss des zuvor angedeuteten Habilitationsverfahrens. Die nur auf gesonderten Antrag 
des Habilitanden noch zusätzlich verliehene universitätsbezogene Lehrbefugnis (venia 
docendi, Abschluss PD Dr.-Ing. habil.) war dann durch andauernde Lehrtätigkeit in einem 
Mindestumfang von zwei Semesterwochenstunden aufrechtzuerhalten, also durch eine in 
die reguläre Geodäsie-Ausbildung eingebundene Privatdozententätigkeit. 

Aufgrund des generell in einer Ingenieursausbildung angestrebten hohen praktischen Be-
zuges war die Geodäsie-Ausbildung in fast allen Fächern geprägt durch umfangreiche 
Hausarbeiten, individuelle wie kollektive. Einzelne Fächergruppen wurden durch teils mehr-
stündige schriftliche Klausuren abgeprüft. Studentische wissenschaftliche Hilfskräfte wur-
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den zahlreich eingesetzt und ermöglichten interessierten Studierenden eine neben der ei-
genen Ausbildung nochmals intensivere Beschäftigung als Tutoren mit dem Lehrbetrieb 
sowie mit den Forschungsinhalten am IGG. Durch eine stets enge Verbindung des IGG mit 
dem Geoforschungszentrum (GFZ) Potsdam kamen die Studierenden und wissenschaftli-
chen Mitarbeiter/Assistenten zudem in Kontakt zu aktuellen Forschungsinhalten über TUB-
eigene Schwerpunkte hinaus. Tatsächlich rekrutierte sich der wissenschaftliche Nachwuchs 
der geodäsiebezogenen Abteilungen am GFZ zu einem großen Teil aus in astronomisch-
physikalischer Geodäsie fundiert ausgebildeten Absolventen des IGG. 

Diese enge Verzahnung aus universitärer Geodäsie-Ausbildung und institutionellen For-
schungszentren im Berlin-Brandenburger Raum war auch in den Folgejahren prägend, etwa 
nach der Umstellung des Diplomstudienganges in einen reinen Masterstudiengang (Ab-
schluss M.Sc.) im Zuge des allgemeinen Bologna-Prozesses. Es wurden sogenannte S-Pro-
fessuren eingerichtet, d. h., Professorenstellen am IGG geschaffen, die neben der TUB 
jeweils hauptsächlich an einer außeruniversitären Forschungseinrichtung angesiedelt wa-
ren. Zusätzlich zum GFZ mit den Professoren M. Rothacher (mittlerweile ETH Zürich),        
H. Schuh, F. Flechtner, J. Wickert ist hier das Deutsche Zentrum für Luft und Raumfahrt 
(DLR) in Berlin-Adlershof mit Prof. Oberst zu nennen. Darüber hinaus ist das IGG über den 
„Geo-X“ Verbund mit anderen Instituten im Raum Berlin-Brandenburg zur Geoforschung 
vernetzt. Zusätzlich existieren Kooperationen mit weiteren nationalen wie internationalen 
Partnern, hauptsächlich im Rahmen von zumeist DFG-finanzierten Drittmittelprojekten. 

Im Rahmen der Umstellung vom neunsemestrigen Diplomstudiengang auf den fünfsemest-
rigen Masterstudiengang im Jahre 2006 wurde die eigentlich ebenfalls angestrebte Einrich-
tung eines vorgelagerten Bachelorstudienganges (Abschluss B.Sc.) seitens der TUB aus 
finanziellen Gründen nicht genehmigt. Gleichwohl existieren aktuell Bestrebungen am IGG, 
die Bachelorausbildung in naher Zukunft einzuführen. Deren derzeitiges Fehlen macht um 
so stärkere Anstrengungen notwendig, um ausreichend geeignete Kandidaten für die Mas-
terausbildung ans IGG zu holen. Dieser Zustand war absehbar und führte zu der Entschei-
dung, den vormals rein deutschsprachigen Diplomstudiengang durch einen rein englisch-
sprachigen Masterstudiengang zu ersetzen. In einer kurzen Übergangszeit fanden noch 
Parallelangebote statt, um eine möglichst reibungslose Ausbildung der verbliebenen Diplo-
manden, auch über deren Regelstudienzeit hinaus, zu ermöglichen. Nur wenige Geodäsie-
Studierende anderer deutscher Universitäten mit existierendem Bachelorstudiengang 
wechselten und wechseln nach ihrem B.Sc.-Abschluss ans IGG und deshalb wird der neue 
Masterstudiengang massiv international beworben. Nach anfänglichen Schwierigkeiten hat 
sich mittlerweile eine stabile Situation eingestellt, was die reine Anzahl an interessierten 
Kandidaten betrifft. Jedoch erfüllen bei weitem nicht alle Bewerber die Zugangsvorausset-
zungen. Seit Jahren bleibt festzustellen, dass die Anfänger des Masterstudiums sehr hete-
rogen sind bezüglich ihrer Geodäsie-Vorkenntnisse, da deren Bachelorausbildung oftmals 
nicht in der Geodäsie erfolgte, sondern bestenfalls in eng benachbarten Disziplinen wie     
z. B. der Geographie oder Geophysik. Es sind auch Studiengänge darunter, deren Abstand 
zu Helmertschen Themen um ein Vielfaches größer ist, so dass für ein erfolgreiches Absol-
vieren der Vorlesungen und Übungen zur Höheren Geodäsie wie z. B. „Physikalische         
Geodäsie“, „Mathematische Geodäsie“, „Einführung in die Satellitengeodäsie“ oder „Satel-
litenbahnberechnung“ teilweise erhebliche Zusatzanstrengungen seitens der Studierenden 
selbst aber auch der Lehrenden notwendig sind. 

Die Umstrukturierung der Geodäsie-Ausbildung an der TUB hat zudem dazu geführt, dass 
die Studierenden nunmehr verstärkt Kurse bzw. Module wählen können, im Sinne einer 
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Vertiefungsrichtung und es keine schriftlichen Prüfungen mehr gibt sondern nur noch 
mündliche, zudem kaum noch umfangreichere praktische Messkampagnen. Aktuell exis-
tieren vier Vertiefungsrichtungen am IGG. Hier werden nachfolgend nur die deutschen Be-
zeichnungen genannt, für die englischsprachigen verweisen wir auf den entsprechenden 
IGG-Internetauftritt: „Geoinformationstechnik“, „Ingenieurgeodäsie und Ausgleichungs-
rechnung“, „Computer Vision und Fernerkundung“ sowie „Geodätische Raumverfahren und 
Navigation“. Die Helmertschen Themen werden im Wesentlichen im letztgenannten Bereich 
unterrichtet durch die dafür zuständigen Fachgebiete „Planetengeodäsie“, „Präzisionsnavi-
gation und –ortung“, „Satellitengeodäsie“, „Physikalische Geodäsie“ sowie „GNSS-Ferner-
kundung, Navigation und Positionierung“. Diese Vertiefungsrichtung wird also durch meh-
rere - und dabei insbesondere die S-Professoren - geleitet und ist somit eng verzahnt mit 
den wissenschaftlichen Aktivitäten und Themen am GFZ und DLR. Viele Themen für Master- 
und Doktorarbeiten haben dadurch einen unmittelbaren Bezug zu brandaktuellen For-
schungsthemen an diesen außeruniversitären Einrichtungen und sind von hoher prakti-
scher Relevanz. Zudem stellen diese Verbindungen potentielle Möglichkeiten für die Stu-
dierenden dar, ihre akademische Laufbahn in der Forschung fortzusetzen. 

Für die Zukunft bleibt zu wünschen, dass die Geodäsie-Ausbildung an der TUB im Rahmen 
eines Masterstudienganges recht bald ergänzt werden kann durch die Einführung eines 
zusätzlichen Bachelorstudienganges, damit die Lehrinhalte – gerade auch die theoretisch 
anspruchsvollen Helmertschen Themen – mit der ihnen gebührenden Detailtiefe wieder 
unterrichtet werden können und Institutionen wie GFZ, DLR aber auch die Vermessungs-
verwaltung und die freien Berufe auch weiterhin fundiert ausgebildeten geodätischen wis-
senschaftlichen Nachwuchs direkt aus Berlin rekrutieren können. 

 

 

Anhang 

Zusammenstellung der Vorlesungsankündigungen für das Ordinariat Höhere Geodäsie an 
der Königlichen Friedrich-Wilhelms-Universität Berlin in der Zeit vom Wintersemester 
1887/88 bis zum Sommer-Semester 1917. Professor Friedrich Robert Helmert, zusammen-
gestellt aus (ALB 1, 1887-1917). 

 
Winter-Semester vom 16. October 1887 bis 15. März 1888  
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Bestimmung der Figur der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 9-10 Uhr, privatim. 
Höhenmessung,     Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 10-11 Uhr, öffentlich. 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1888  
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Gradmessungen,     Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 10-11 Uhr, privatim. 
Kleine geodätische Vermessungen,  Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 11-12 Uhr, öffentlich. 
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Winter-Semester vom 16. October 1888 bis 15. März 1889 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    dienstags, 5-6 Uhr, öffentlich. 
Anwendung der kürzesten Linie  
auf die Geodäsie,    Prof. H e l m e r t,    dienstags, freitags, 4-5 Uhr, privatim. 
 
Sommer-Semester vom 24. April bis 13. August 1889  
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Theorie der Kartenprojektionen,   Prof. H e l m e r t,    freitags, 11-12 Uhr, öffentlich. 
Die Horizontalaufnahme eines Landes,  Prof. H e l m e r t,    dienstags, freitags, 10-11 Uhr, privatim. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1889 bis 15. März 1890 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Bestimmung der Figur der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 9-10 Uhr, privatim. 
Höhenmessung,     Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 10-11 Uhr, öffentlich. 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1890 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Über Gradmessungen,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 10-11 Uhr, privatim. 
Die Einwirkung von Massen auf der Erdoberfläche  
auf die Gestalt des Meeresniveaus,             Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 9-10 Uhr, öffentlich. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1890 bis 15. März 1891 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Anwendung der kürzesten Linie  
auf die Geodäsie,   Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 9-11 Uhr, öffentlich. 
Methode der kleinsten Quadrate,  Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 9-11 Uhr, privatim.  

      Mathematik 
Die Lehre von der Winkelmessung  
und von der Zeitmessung,   Prof. F o e r s t e r,  mittwochs, sonnabends, 2-3 Uhr, privatim. 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1891 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Theorie der Kartenprojektionen,  Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 9-10 Uhr, privatim. 
Die Horizontalaufnahme  
eines Landes,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, öffentlich. 
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Winter-Semester vom 16. October 1891 bis 15. März 1892 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,  Prof. L e h m a n n – F i l h è s,    freitags, 3-4 Uhr, öffentlich. 
Höhenmessung,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 9-10 Uhr, öffentlich. 
Bestimmung der Figur der Erde,  Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 9-11 Uhr, privatim. 
Hansens Methode der Berechnung  
absoluter Störungen,   Prof. L e h m a n n – F i l h è s,    montags, donnerstags,  3-5 Uhr, privatim. 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1892 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Gradmessung,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 9-11 Uhr, privatim. 
Fehlertheorie,    Prof. F o e r s t e r,  dienstags, freitags, 2-3 Uhr, öffentlich. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1892 bis 15. März 1893 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,  Prof. H e l m e r t,    Sonnabend, 11-1 Uhr, privatim. 
Anwendung der kürzesten Linie  
auf die Geodäsie,   Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 6-8 Uhr, öffentlich. 
 
Sommer-Semester vom 17. April bis 15. August 1893 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Theorie der Kartenprojektionen,  Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 11-1 Uhr, privatim. 
Die Horizontalaufnahme  
eines Landes,    Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 9-10 Uhr, öffentlich                  
 
Winter-Semester vom 16. October 1893 bis 15. März 1894 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Einführung in Aufgaben der  
Land- und Erdmessung,    Prof. H e l m e r t,    montags, 5-7 Uhr, privatim. 
Über den Einfluss von Massen an der Erdoberfläche  
auf die Gestalt des Meeres,   Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 6-7 Uhr, öffentlich. 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1894 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Über die geometrischen Methoden zur Bestimmung  
der Gestalt der Erde,    Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 6-7 Uhr, öffentlich. 
Theorie und Anwendung  
geometrischer Instrumente,  Prof. H e l m e r t,    einmal in der Woche in noch zu bestimmenden 

Stunden im Königlichen Geodätischen Institut zu Potsdam, Telegra-
fenberg. 
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Winter-Semester vom 16. October 1894 bis 15. März 1895 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Mathematik. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 6-7 Uhr Abends, privatim. 
Figur der Erde,     Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 11-12 Uhr, öffentlich  
 
Sommer-Semester vom 17. April bis 15. August 1895 
 
Geschichte und Geographie.  
Geschichte und Geographie durch Abschnitte unterteilt, Helmert unter Geographie. 
 
Theorie der Kartennetze,    Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 9-10 Uhr, öffentlich. 
Höhenmessung,     Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 7-8 Uhr, privatim. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1895 bis 15. März 1896 
 
Geschichte und Geographie.  
Geschichte und Geographie durch Abschnitte unterteilt, Helmert unter Geographie. 
 
Anwendung der kürzesten Linie  
auf die Geodäsie,    Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 12-1 Uhr, öffentlich. 
Über den Einfluss von Massen an der Erdoberfläche  
auf die Gestalt des Meeres,   Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 11-12 Uhr, privatim. 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1896 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Die Horizontalaufnahme eines Landes,  Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 10-11 Uhr, öffentlich. 
Über Gradmessungen,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 9-10 Uhr, privatim. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1896 bis 15. März 1897 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Mathematik und Geographie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. L e h m a n n – F i l h é s,    sonnabends, 10-11 Uhr, öffentlich. 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 11-12 Uhr, privatim. Mathematik 
Über den Einfluss von Massen an der Erdoberfläche  
auf die Gestalt des Meeres,   Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 6-7 Uhr, öffentlich. Geographie 
 
Sommer-Semester vom 21. April bis 14. August 1897 
 
Geschichte und Geographie.  
Geschichte und Geographie durch Abschnitte unterteilt, Helmert unter Geographie. 
 
Theorie der Kartenprojektionen,   Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 9-10 Uhr, öffentlich. 
Höhenmessung,     Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 6-7 Uhr, privatim. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1897 bis 15. März 1898 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Mathematik und Geographie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate, Prof. L e h m a n n – F i l h é s,    sonnabends, 10-11 Uhr, öffentlich. 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 6-7 Uhr, privatim. Mathematik 
Figur der Erde,     Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 12-1 Uhr, öffentlich. Geographie 
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Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1898 
 
Geschichte und Geographie.  
Geschichte und Geographie durch Abschnitte unterteilt, Helmert unter Geographie. 
 
Höhenmessung,     Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 9-10 Uhr, privatim. 
Über die geometrischen Methoden zur Bestimmung  
der Gestalt der Erde,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 10-11 Uhr, öffentlich. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1898 bis 15. März 1899 
 
Geschichte und Geographie.  
Geschichte und Geographie durch Abschnitte unterteilt, Helmert unter Geographie. 
 
Über den Einfluss von Massen an der Erdoberfläche  
auf die Gestalt derselben,    Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 12-1 Uhr, privatim. 
Anwendung der kürzesten Linie  
auf die Geodäsie,    Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 11-12 Uhr, öffentlich. 
 
Sommer-Semester vom 17. April bis 15. August 1899 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 9-10 Uhr, privatim. 
Die Bestimmung der Figur der Erde,  Prof. H e l m e r t,    mittwochs, sonnabends, 10-11 Uhr, öffentlich. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1899 bis 15. März 1900 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie und Geographie. 
 
Gradmessungen,     Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, öffentlich. Astronomie 
Kartenprojektionen,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. Geographie 
 
Sommer-Semester vom 18. April bis 15. August 1900 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Über die Messung von Höhen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. 
Anwendung der kürzesten Linie  
auf die Geodäsie,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, öffentlich. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1900 bis 15. März 1901 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Über die Bestimmung der Figur der Erde,  Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 12-1 Uhr, privatim. 
Anwendung der kürzesten Linie  
auf die Geodäsie,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, öffentlich.  
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1901 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Figur und Schwerkraft der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. 
Theorie der Kartenprojektionen,   Prof. H e l m e r t,    donnerstags, 61/2-71/2 Uhr, öffentlich. 
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Winter-Semester vom 16. October 1901 bis 15. März 1902 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Theorie der Kartenprojektionen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 12-1 Uhr, privatim. 
Theorie der Gradmessungen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, öffentlich.  
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1902 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Über die Bestimmung der Figur der Erde,  Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, öffentlich. 
Schwerkraft und Gestalt der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 12-1 Uhr, privatim. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1902 bis 15. März 1903 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Theorie der Kartenprojektionen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 12-1 Uhr, privatim. 
Theorie der Gradmessungen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, öffentlich.  
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1903 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Schwerkraft und Gestalt der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, privatim. 
Über die Bestimmung der Figur der Erde,  Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, öffentlich. 
Barometrische Höhenmessung mit  
praktischen Übungen,    Dr. Eggert,      montags, 2-3 Uhr, privatim. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1903 bis 15. März 1904 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Figur und Schwerkraft der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 12-1 Uhr, privatim. 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, öffentlich. 
Physik der Erde,  
Gestalt und Größe der Erde,   Dr. W e i n s t e i n,  sonnabends, 12-1 Uhr, unentgeltlich.  
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1904 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Theorie der Gradmessungen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, öffentlich. 
Theorie der Kartenprojektionen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. 
Einführung in die Geodäsie,   Dr. Eggert,      mittwochs, 8-10 Uhr, privatim. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1904 bis 15. März 1905 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Die kürzeste Linie in ihrer Anwendung  
auf geodätische Messungen,   Prof. H e l m e r t,    sonnabends, 11-12 Uhr, öffentlich. 
Über die Bestimmung der Figur der Erde,  Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. 
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Sommer-Semester vom 26. April bis 15. August 1905 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. 
Schwerkraft und Gestalt der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, öffentlich. 
 
Winter-Semester vom 16. October 1905 bis 15. März 1906 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Methode der kleinsten Quadrate,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. 
Schwerkraft und Gestalt der Erde,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, öffentlich. 
 
Sommer-Semester vom 17. April bis 15. August 1906 
 
Mathematische Wissenschaften.  
Mathematik und Astronomie durch Abschnitte unterteilt. Helmert unter Astronomie. 
 
Gradmessungen, Theorie,    Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 10-11 Uhr, öffentlich. 
Theorie der Kartenprojektionen,   Prof. H e l m e r t,    mittwochs, 11-12 Uhr, privatim. 
 
 
Ab Winter-Semester 1906/07 gebundene Hefte mit Inhalts- und Personenverzeichnis: 
 
Winter-Semester vom 15. Oktober 1906 bis 15. März 1907 
 
Mitteilungen für die Studierenden der Universität Berlin: 
… Jeder Studierende hat für jedes Semester mindestens eine Privatvorlesung anzunehmen, widrigenfalls er aus 
dem Verzeichnis der Studierenden gestrichen wird. 
Für Privatvorlesungen werden in allgemeinen berechnet 5 M für die Wochenstunde und das Semester, also z. B. 
für eine wöchentlich vierstündige Vorlesung 20 M für das Semester. … 
… Als G a s t h ö r e r werden auch Frauen zugelassen. … mit Nachweis Reifezeugnis – mindesten Ober-Se-
kunda bzw. das Reifezeugnis einer Realschule, oder bestandene Lehrerinnen-Prüfung. 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Methode der kleinsten Quadrate    mittwochs 11-12   privatim 
Gradmessungen      mittwochs 10-11  öffentlich 
 
Sommer-Semester vom 15. April bis 15. August 1907 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Figur der Erde      mittwochs 10-11   öffentlich 
Geodätische Dreiecke     mittwochs 11-12  privatim 
 
Winter-Semester vom 15. Oktober 1907 bis 15. März 1908 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Schwerkraft und Erdgestalt    mittwochs 10-11   öffentlich 
Methode der kleinsten Quadrate   mittwochs 11-12  privatim 
 
Sommer-Semester vom 22. April bis 15. August 1908 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Theorie der Kartenprojektionen   mittwochs 11-12   privatim 
Methode der kleinsten Quadrate   mittwochs 10-11  öffentlich 
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Winter-Semester vom 16. Oktober 1908 bis 15. März 1909 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Methode der kleinsten Quadrate   mittwochs 11-12   privatim 
Gradmessungen     mittwochs 10-11  öffentlich 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1909 
 
Mitteilungen für die Studierenden der Universität Berlin: 
… Jeder Studierende hat innerhalb der ersten sechs Wochen eines jeden Semesters mindestens eine Privatvorle-
sung anzunehmen, widrigenfalls er aus dem Verzeichnis der Studierenden gestrichen wird. 
Für die rein theoretischen Privatvorlesungen werden berechnet 5 M für die Wochenstunde und das Semester, 
also z. B. für eine wöchentlich vierstündige Vorlesung 20 M für das Semester; eine einstündige Vorlesung kostet 
10 M. …Hospitationsschein 6 M. 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Trigonometrisches Höhenmessen   mittwochs 11-12   privatim 
Geodätische Dreiecke    mittwochs 10-11  öffentlich 
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1909 bis 15. März 1910 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Theorie der Kartenprojektion   mittwochs 11-12   privatim 
Figur der Erde     mittwochs 10-11  öffentlich 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1910 
 
Erstmals in der Ankündigung unterteilt in Mathematik – Astronomie - Geodäsie 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Höhenmessen     mittwochs 11-12   öffentlich 
Schwerkraft und Erdgestalt   mittwochs 10-11  privatim 
Grundzüge der Nautik, Dr. Kohlschütter  montags 6-7 abends,          
auch Übungen topogr. Aufnahmen für Forschungsreisende 
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1910 bis 15. März 1911 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Höhenmessung     mittwochs 11-12   öffentlich 
Theorie der Gradmessungen   mittwochs 10-11  privatim 
Geographische Landmessung,  Dr. Kohlschütter   
Übungen im Gelände und im Institut dazu 
 
Sommer-Semester vom 19. April bis 15. August 1911 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Höhenmessung     mittwochs 11-12   öffentlich 
Theorie der Gradmessungen   mittwochs 10-11  privatim 
Geographische Landmessung II (Photogrammetrie und Stereophotogrammetrie),  
Übungen im Gelände und im Institut dazu,   Dr. Kohlschütter 
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1911 bis 15. März 1912 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Figur der Erde     mittwochs 11-12   privatim 
Anwendung der kürzesten Linie auf die Geodäsie mittwochs 10-11  öffentlich 
Grundzüge der Nautik,  Dr. Kohlschütter 
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Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1912 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Astro 
Höhenmessungen    mittwochs 11-12   öffentlich 
Theorie der Gradmessungen   mittwochs 10-11  privatim 
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1912 bis 15. März 1913 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Theorie der Kartenprojektionen   mittwochs 11-12   öffentlich 
Schwerkraft und Erdgestalt   mittwochs 10-11  privatim  
Geographische und koloniale Landmessung,   Dr. Kohlschütter 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1913 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Höhenmessung     mittwochs 11-12   öffentlich 
Die kürzeste Linie in der Geodäsie   mittwochs 10-11  privatim  
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1913 bis 15. März 1914 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Geodätische Dreiecke    mittwochs 11-12   öffentlich 
Theorie der Gradmessung    mittwochs 10-11  privatim  
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1914 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Ausgewählte Aufgaben der Erdmessung  mittwochs 10-11  öffentlich 
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1914 bis 15. März 1915 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Methode der kleinsten Quadrate   mittwochs 11-12   privatim 
Schwerkraft und Erdgestalt   mittwochs 10-11  öffentlich  
Mathematische Geographie   Dr. Kohlschütter 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1915 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Gestalt und Größe der Erde   mittwochs 9-10  öffentlich 
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1915 bis 15. März 1916 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Theorie der Gradmessung     mittwochs 11-12   privatim/unentgeltlich 
 
Sommer-Semester vom 17. April bis 16. August 1916 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Geodätische Dreiecke    mittwochs 11-12  privatim/unentgeltlich 
 
Winter-Semester vom 16. Oktober 1916 bis 15. März 1917 
 
Prof. Helmert: mit Dienstwohnung Potsdam, Telegrafenberg eingetragen, Mathe/Geodäsie 
Die geodätische Linie in der Erdmessung  mittwochs 11-12   privatim/unentgeltlich 
 
Sommer-Semester vom 16. April bis 15. August 1917 
 
Dr. Helmert, Potsdam, Kgl. Geodätisches Institut.    Liest nicht 
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Quellen- und Literaturverzeichnis 

ABBAW 1 (1886): Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv, Historische Abteilung 1812-1945, 
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Von der Helmertschen Erdfigur zur Satellitengravimetrie 
 

Frank Flechtner, Karl-Heinz Ilk, Christoph Reigber und Reiner Rummel 

Zusammenfassung  

Im ersten Teil der Abhandlung werden rückblickend die Verdienste von Friedrich Robert 
Helmert zur Bestimmung der Erdfigur und Schweremessung dargelegt. Nachfolgend sind 
die wesentlichen Schritte bis zur Entwicklung der Satellitentechnologie und des Computers 
skizziert, die ab der Mitte des 20. Jahrhunderts einsetzte. Im Einzelnen werden die zahl-
reichen Überlegungen zur Entwicklung der Satellitengravimetrie dargestellt, die sich in 
zahlreichen Studien und Workshops und den dabei erarbeiteten Programmschriften doku-
mentierte. Mit der schrittweisen Entwicklung der Satellitengeodäsie wurden angemessene 
Analysemethoden von einer internationalen Wissenschaftlergemeinschaft erarbeitet, deren 
prinzipielle Methodik dargestellt wird. Der in der letzten Dekade des 20. Jahrhunderts ein-
geleitete Übergang von passiven Satelliten zu mit spezieller Sensorik ausgestatteten Sa-
telliten zur Schwerefeldbestimmung wird im dritten Teil behandelt. In der zeitlichen Abfolge 
ihres Starts, werden Vorgeschichte, Missionsziele und Messprinzipien der seit dem Jahr 
2000 geflogenen Missionen CHAMP, GRACE und GOCE skizziert und wesentliche wissen-
schaftliche Ergebnisse der einzelnen Missionen hervorgehoben. In einem letzten Abschnitt 
wird auf die besonderen Charakteristiken der erst kürzlich erfolgreich gestarteten GRACE 
Follow On Mission eingegangen und ein Ausblick auf Planungen einer nächsten Generation 
von Schwerefeldmissionen gegeben. 

1. Von Helmert bis Molodenskii 

Als Friedrich Robert Helmert (1843-1917) in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts die 
Bühne der geodätischen Forschung betrat, hatte die Kenntnis von der Figur der Erde bereits 
einen hohen Entwicklungsstand erreicht, sowohl auf dem Gebiet der Theorie als auch in 
anwendungsorientierter Hinsicht. Dennoch hatte sich eine eigenständige geodätische Wis-
senschaft noch nicht etabliert. Die verschiedenen Teilprobleme, die mit der Vermessung 
des Erdkörpers verbunden waren, wurden zwar schon in aller Sorgfalt behandelt, aber die 
Überlegungen zur Erdfigur waren mehr von grundlegendem wissenschaftlichem Interesse. 
Der große Alexander von Humboldt hatte um die Mitte des 19.  Jahrhunderts in seinem 
vierbändigen Werk Kosmos die Aufgabe, den Erdkörper zu messen und zu wiegen, als 
gelöst betrachtet (Bialas, 1996). Damit schien dieses Thema nicht mehr von weitergehen-
dem wissenschaftlichem Interesse zu sein.  

Eingeleitet wurde der Erkenntnisprozess über die Figur der Erde mit der kopernikanischen 
Wende im 16. und 17. Jahrhundert (Nikolaus Kopernikus, 1473-1543) und der sich an-
schließenden rasanten Entwicklung der Naturwissenschaften, die vor allem mit den Namen 
Galileo Galilei (1564-1642), Johannes Kepler (1571-1630), Isaac Newton (1642-1726) und 
Christiaan Huygens (1629-1695) verbunden ist (Perrier, 1950). Diese Entwicklung hatte 
auch unmittelbare Konsequenzen für eine präzise Vorstellung von der Figur der Erde. Bis 
zur Mitte des 19. Jahrhunderts beschäftigte man sich vor allem mit der geometrischen 
Gestalt der Erde. Isaac Newton (1642-1726) und Christiaan Huygens (1629-1695) vermu-
teten, dass die durch Messungen festgestellte Verminderung der Schwere bei abnehmen-
der Breite eine notwendige Konsequenz der Figur und der Rotation der Erde sein müsse 
und demzufolge die Erde ein abgeplattetes Rotationsellipsoid sein müsse. Alexis-Claude 
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Clairaut (1713-1765) bzw. Colin MacLaurin (1698-1746) konnten diese Annahmen im Falle 
einer homogenen Massenverteilung in den Jahren 1737 bzw. 1740 beweisen. Clairaut for-
mulierte im Jahre 1743 einen Zusammenhang zwischen der geometrischen und der physi-
kalischen Abplattung der Erde für ein vereinfachtes Erdmodell (Theorem von Clairaut). 
Dass die Erde ein Rotationsellipsoid ist, also eine gewisse Abweichung von der Kugelgestalt 
aufweist, darüber herrschte zu Beginn des 18. Jahrhunderts allgemein Konsens. Allerdings 
war man sich nicht im Klaren, wie groß die Abweichungen sind. Man war sich sogar nicht 
ganz sicher - trotz des Ergebnisses nach dem Theorem von Clairaut -, ob das Rotationsel-
lipsoid an den Polen abgeplattet oder aufgewölbt ist. Um den Sachverhalt endgültig, ba-
sierend auf genaueren Messungen zu klären, wurden von der französischen Akademie der 
Wissenschaften Expeditionen nach Peru (Pierre Bouguer (1698-1758) u.a.) und Lappland 
(Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759) u.a.) veranlasst. Die Ergebnisse dieser 
Messungen und weiterer Nachmessungen bestätigten die Newtonsche Theorie, so dass 
man bereits 1740 von einer an den Polen abgeplatteten Erde ausgehen konnte. Durch die 
Einführung des Triangulationsverfahrens im Jahre 1615 durch Snellius (Willebrord van 
Roijen Snell (1580–1626)) erlebte diese sog. geometrische Methode einen rasanten Auf-
schwung und hatte bei einer kontinuierlichen Verbesserung der Messinstrumente im 19. 
Jahrhundert einen bemerkenswerten Stand erreicht. Carl Friedrich Gauß (1777-1855), 
Adrien-Marie Legendre (1752-1833) und Pierre-Simon (Marquis de) Laplace (1749-1827) 
haben mit ihren Arbeiten zur Ausgleichungsrechnung und zur Methode der kleinsten Quad-
rate die Auswertung redundanter Messungen bereits auf einen sehr hohen Stand gebracht. 
Durch die Analyse der überschüssigen Messungen konnte man auch über die Genauigkeiten 
der Rechenergebnisse eine zuverlässige Aussage machen. Überdies hatte Gauß mit seinen 
Arbeiten zur Flächentheorie die Grundlagen für geodätische Abbildungen geschaffen. Bis 
zum Ende des 19. Jahrhunderts beherrschte diese im Wesentlichen geometrische Methode 
die Bestimmung der Erdfigur. Es wurden zahlreiche Referenzellipsoide aus Gradmessungen 
abgeleitet. Zu nennen sind insbesondere die Ellipsoide von Bessel und Clarke. 

Auf theoretischem Gebiet waren bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts die Arbeiten von 
Newton und seinen Zeitgenossen durch die großen französischen Mathematiker, Physiker 
und Astronomen wie Pierre-Simon (Marquis de) Laplace, Jean-Baptiste le Rond d’Alembert 
(1717-1783) und Adrien-Marie Legendre zu einer gewissen Vollendung geführt worden. 
Aus dieser Zeit stammen auch die ersten himmelsmechanischen Lösungsansätze zur Be-
stimmung der Abplattung des Erdkörpers durch D’Alembert und Laplace. Newton wies da-
rauf hin, dass der Einfluss von Sonne und Mond auf eine abgeplattete sphäroidische Erde 
zu einer Präzessionsbewegung der Rotationsachse der Erde führen müsse. Schon Hipparch 
hatte auf diesen Effekt der Erdrotationsachse aufmerksam gemacht und James Bradley 
hatte durch Beobachtungen 1729 auf den Effekt der Nutation hingewiesen. D’Alembert 
bewies 1749 diese Vermutung. Eine weitere Konsequenz der ellipsoidischen Gestalt der 
Erde ist ein bereits von Tobias Mayer 1767 beobachteter periodischer Einfluss der abge-
platteten Erde auf die Bahnbewegung des Mondes, und zwar sowohl auf die Länge wie auch 
auf die Breite des Mondumlaufes um die Erde. Laplace bewies 1802 diesen Zusammenhang 
in seinem Werk Traité de Mécanique Céleste (Darstellung der Himmelsmechanik).  

Den engen Zusammenhang zwischen der Schwere und der Geometrie der Erde hatte das 
Theorem von Clairaut aufgezeigt. Die frühen Gradmessungen zeigten überdies, dass die 
Schwerkraft einen Einfluss auf die Gradmessungen hat. Insbesondere die Vertikalwinkel-
messungen zeigten einen Einfluss. Deshalb darf der Begriff der geometrischen Methode 
zur Bestimmung der Erdfigur nicht im engeren Sinne aufgefasst werden - natürlich wirkte 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Frank Flechtner, Karl-Heinz Ilk, Christoph Reigber und Reiner Rummel                       110 

sich die Schwerkraft auf die Gradmessungen aus. Wegen der begrenzten Messgenauigkeit 
hatte man aber keine wirklich klare Vorstellung vom Einfluss der Schwere. Man beruhigte 
sich damit, dass diese Effekte nur sehr klein sein können, also die Bestimmung der Erdfigur 
in erster Linie ein geometrisches Problem sei. Diese Vorstellung hatte sich bis zum Ende 
des 18. Jahrhunderts zweifelsfrei gehalten. Dass die Lotrichtungen als physikalische Grö-
ßen einen Einfluss auf die Gradmessungen haben, wurde zwar als selbstverständlich ange-
sehen aber dennoch in der Praxis ignoriert - natürlich wegen fehlender geeigneter Mess-
methoden. Im 19. Jahrhundert führte die von Clairaut und MacLaurin eingeleitete mathe-
matische Behandlung des Zusammenhangs zwischen Massenanziehung und Gleichge-
wichtsfiguren zur Entwicklung der Potentialtheorie. Diese Thematik wurde bereits von Jo-
seph-Louis de Lagrange (1736-1813) behandelt, der Begriff aber erst zu Beginn des 19. 
Jahrhunderts von Carl Friedrich Gauß und George Green (1793-1841) eingeführt, die 
hierzu wichtige Beiträge lieferten (Bialas, 1996). 

Gauß leitete 1828 einen Wandel in der rein geometrischen Vorstellung ein, indem er die 
Erdfigur als diejenige Fläche definierte, die überall zur Lotrichtung senkrecht steht und von 
der die Flächen der ruhenden Weltmeere Teile sind. Bessel präzisierte diese Definition 
1837, indem er zusätzlich diese - heute als physikalisch definierte - Erdfigur auf den Kon-
tinenten durch ein Netz kommunizierender Röhren veranschaulichte und gewissermaßen 
die Meeresoberfläche unter den Kontinenten fortsetzte. Schließlich bezeichnete Johann Be-
nedikt Listing (1802-1882) im Jahre 1872 diese ausgewählte Niveaufläche als geoidische 
Fläche. Die Diskussionen von Gauß, Bessel und Listing zeigten eindeutig die Bedeutung 
des Schwerefeldes für die Definition der physikalisch definierten Erdfigur. George Gabriel 
Stokes (1819-1903) formulierte im Jahre 1849 die Aufgabe, das Störpotential aus den 
gemessenen Schwerewerten auf dem Geoid zu bestimmen, das sich auf ein bekanntes 
Referenzellipsoid bezieht, dessen Oberfläche eine Niveaufläche darstellt. Wegen des Feh-
lens von flächenhaft verfügbaren Schwerewerten konnte aber kein Geoid berechnet werden 
- vereinzelte Pendelmessungen reichten hierfür nicht aus.  

Aus der Sicht der Bestimmung der Erdfigur als Ganzes stand die Berechnung eines globalen 
Referenzellipsoides deshalb notgedrungen im Vordergrund der Bemühungen. Umso mehr 
als die in dieser Zeit zahlreich entstandenen Referenzellipsoide als Grundlage für die im 
19. Jahrhundert weltweit entstandenen Landesvermessungswerke zum Zweck der Schaf-
fung von Festpunktfeldern benötigt wurden und in der Folge zur Kartenherstellung und zur 
Aufstellung der Kataster in den einzelnen Ländern notwendig geworden waren. 

Den hier geschilderten Stand der Bestimmung der Erdfigur fand Friedrich Robert Helmert 
vor, als er erst 27jährig am 13. Januar 1870 eine Berufung als ordentlicher Lehrer für das 
Fachgebiet Praktische Geometrie und Geodäsie an der neu gegründeten Rheinisch-West-
fälischen Polytechnischen Schule in Aachen, der späteren Technischen Hochschule Aachen, 
erhielt (Reigber, 2017). Man kann durchaus diesen Zeitpunkt als eine Sternstunde der 
Geodäsie bezeichnen. Bereits zwei Jahre nach seiner Berufung an die Polytechnische 
Schule in Aachen legte Helmert sein Werk über die Ausgleichungsrechnung nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate vor. In den Jahren 1880 und 1884 folgte sein zweibändiges 
Werk Die Mathematischen und Physikalischen Theorien der Höheren Geodäsie. Mit diesen 
Werken hat Helmert in einer großartigen Synthese die Fundamentaltheorie der Geodäsie 
vorgelegt und damit eine theoretische Grundlage der Höheren Geodäsie geschaffen, die 
Generationen von Geodäten geprägt hat (Bialas 1996). Die Bücher besaßen unverminderte 
Aktualität in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts und die in dieser Zeit entstandenen 
vorzüglichen anderen Werke gingen im Wesentlichen kaum darüber hinaus. Nicht umsonst 
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ist das zweibändige Standardwerk noch im Jahre 1962 nachgedruckt worden. Man kann 
ohne Übertreibung sagen, dass Helmert entscheidend zur Entwicklung der Geodäsie zu 
einer eigenen wissenschaftlichen Disziplin beigetragen hat. Helmert hat in seiner Zeit Stel-
lung zu allen wichtigen theoretischen Fragen bezogen und hat mit seinen Forschungsar-
beiten maßgeblich zur Etablierung der Geodäsie als eigenständige wissenschaftliche Dis-
ziplin beigetragen. Beispielsweise befasste sich Helmert intensiv mit der Isostasie und den 
Wechselbeziehungen zur Geologie und der Geophysik. Zu erwähnen sind in diesem Zu-
sammenhang seine Arbeiten (zusammen mit Hecker) zur Erforschung der Elastizität der 
Erdkruste unter der Gezeitenwirkung von Sonne und Mond mit Hilfe des von Karl Friedrich 
Zöllner (1834-1882) entwickelten Horizontalpendels. Auch heute noch bedeutsam für die 
Bestimmung des Gravitationsfeldes sind die Beiträge von Helmert zur Theorie der Isosta-
sie, insbesondere sein Vorschlag, die topographischen Massen auf einer Äquipotentialfläche 
des Schwerefeldes als einfache Schicht zu "kondensieren". Helmert widmete sich auch den 
himmelsmechanischen Methoden zur Bestimmung der Erdabplattung. Beispielsweise ent-
wickelte er die Methode von Laplace und Peter Andreas Hansen (1795-1874) weiter, die 
Abplattung der Erde aus den periodischen Bewegungen des Mondes in Länge und Breite zu 
bestimmen. Er leitete für die Erdabplattung einen schon recht genauen Wert von 1:297,8 
ab. Schließlich hat Helmert, basierend auf den Messungen der Mondparallaxe und von 
Schwerewerten, die durch Pendelbeobachtungen ermittelt wurden, Werte für die große 
Halbachse abgeleitet. Da die erzielten Werte von den aus Gradmessungen abgeleiteten 
Werten für die Halbachse allerdings zu stark abwichen, wurde diese Methode zur Bestim-
mung der großen Halbachse zunächst wieder verworfen. Man kann diese Verfahren durch-
aus auch als Vorläufer der Verfahren der Satellitengeodäsie bezeichnen. 

Helmert war aber nicht nur ein visionärer Theoretiker, ihm waren praktische Fragen der 
Geodäsie gleichermaßen wichtig. Der Vorwurf, es sei Helmerts Bestreben gewesen, immer 
auf Formeln hinzuarbeiten, die für numerische Anwendungen unmittelbar geeignet seien, 
wodurch der Kern des Problems verschleiert werde (Hopfner, 1949), ist nur teilweise an-
gebracht - denn es war geradezu sein Ziel, die Theorie angemessen für die Praxis nutzbar 
zu machen. Auch wenn sich seitdem eine schwindelerregende Entwicklung in unserem Er-
kenntnisprozess über das Erdsystem ergeben hat, so sind die zahlreichen auch heute noch 
gültigen wissenschaftlichen und praktischen Nachwirkungen Friedrich Robert Helmerts klar 
erkennbar. Viele Begriffe aus der Geodäsie tragen seinen Namen, wie beispielsweise die 
Helmert-Transformation, Helmert-Höhen, zahlreiche auch heute noch verwendete Begriffe 
aus der Ausgleichungsrechnung (z.B. W.-D. Schuh, 2017). 

In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts entstanden wichtige neuartige Arbeiten zur 
Erdfigur und Geodäsie und eine große Zahl von Wissenschaftlern widmete sich dieser Auf-
gabe. Ein kongenialer Zeitgenosse Helmerts sticht dabei besonders heraus: der Mathema-
tiker, Astronom und Geodät Ernst Heinrich Bruns (1848 - 1919). In seiner im Jahr 1878 
veröffentlichten bedeutsamen Schrift Die Figur der Erde (Bruns, 1878) als Beitrag zur Eu-
ropäischen Gradmessung bezweifelt Bruns den Sinn, weitere Referenzellipsoide zu berech-
nen, da die lückenhafte und unvollständige globale Verteilung der Gradmessungen und der 
nicht bekannte Einfluss der Schwere auf die astronomischen Beobachtungen zu keinem 
verbesserten Referenzellipsoid führen würde. Er bemerkte hierzu sarkastisch: "Jeder neue 
derartige Versuch ist im Grunde genommen kaum etwas anderes, als eine Rechenübung, 
nützlich für den, der sie ausübt". Bruns kritisierte auch die Definitionen von Gauß, Bessel 
und Listing und bemerkte, dass das so definierte Geoid keine eindeutige Fläche sei. Er wies 
insbesondere auf die Veränderungen der Meeresoberfläche hin und auf die Problematik der 
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Festlegung eines so definierten Geoides. Im Gegensatz hierzu verwendete Bruns den Be-
griff der mathematischen Figur der Erde im Sinne einer strengen potentialtheoretischen 
Definition. Er sah die Aufgabe der Geodäsie darin, die Potentialfunktion des Schwerefeldes 
auf der Erdoberfläche und im Außenraum zu bestimmen. Wenn das Schwerepotential als 
räumliche Funktion bekannt sei, so brauche man diese Funktion nur einer Konstanten 
gleichzusetzen, um auf diese Weise nicht nur das Geoid, sondern alle Niveauflächen zu 
erhalten. Er diskutierte in diesem Artikel umfassend die mathematischen Eigenschaften 
des Schwerepotentials und seiner Ableitungen. Auch seine Arbeiten über die Fortsetzung 
des Gravitationspotentials ins Innere der anziehenden Massen haben die Entwicklung der 
Potentialtheorie maßgeblich beeinflusst. Bruns kommt zu dem Ergebnis, dass es aus prin-
zipiellen und praktischen Gründen nicht möglich sei, einen geschlossenen analytischen 
Formelausdruck für das Geoid im gesamten Erdbereich, also auch innerhalb der Massen, 
zu finden. In dieser Schrift entwirft er das Konzept einer hypothesenfreien Bestimmung 
der Kräftefunktion des Schwerefeldes mit den damals zur Verfügung stehenden Beobach-
tungstypen. Bruns schlägt vor, das Geoid unter der Voraussetzung geeigneten Beobach-
tungsmaterials punktweise zu bestimmen und gegebenenfalls eine grafische Darstellung 
für das Geoid anzufertigen. Die Arbeiten Bruns über die hypothesenfreie Bestimmung der 
Erdfigur wurden von Helmert fortgesetzt und bedeutend erweitert (Ilgauds/Münzel, 1994).  

Bemerkenswert ist, dass Bruns und Helmert mit dem Konzept des Bruns'schen Polyeders 
die neuesten Entwicklungen der Geodäsie vorausgeahnt haben. Allerdings hatte man zum 
Zeitpunkt des Entstehens dieser Schrift keine konkreten Vorstellungen von den Abweichun-
gen des Geoides von einem mittleren Erdellipsoid. Globale Abschätzungen durch Bruns, 
Helmert und Listing um das Jahr 1880 ergaben positive Abweichungen von 1000m auf den 
Kontinenten und negative 1000m auf den Ozeanen. Ein Grund für die Behauptung von 
Bruns, dass es unmöglich sei, durch Gradmessungen zuverlässige Dimensionen für das 
Erdellipsoid abzuleiten. Sorgfältige Abschätzungen von Bruns und Helmert unter Berück-
sichtigung isostatischer Ausgleichsmassen reduzierten diesen Wert schrittweise und Hel-
mert gab im Jahre 1899 einen realistischen Wert für die Abweichungen von einem Rotati-
onsellipsoid von ca. 100m an. In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts wurden die Män-
gel der Ellipsoidbestimmung, basierend ausschließlich auf den Gradmessungen, immer 
deutlicher, aber Schweremessungen standen damals nicht in hinreichend großer Zahl zur 
Verfügung. Hinzu kamen die diskutierten neuartigen Überlegungen zu einer umfassende-
ren auf dem Schwerefeld der Erde beruhenden Definition der Erdfigur, so dass der Wunsch 
entstand, beide Gesichtspunkte der Erdfigur, den geometrischen und den physikalischen 
Aspekt, zumindest teilweise, miteinander zu verbinden. Es standen zudem mit der Zeit 
immer mehr flächenüberdeckende Triangulationen zur Verfügung und die Messgenauigkei-
ten wurden zunehmend perfektioniert. Von besonderer Bedeutung hatte in diesem Zusam-
menhang das Wirken von Johann Jacob Baeyer (1794-1885), unter dessen Leitung die 
Mitteleuropäische Gradmessung gegründet wurde, die nach seinem Tode in Internationale 
Gradmessung umbenannt wurde. Im Jahre 1886 übernahm F. R. Helmert die Leitung der 
Internationalen Gradmessung, bevor er 1887 zum Direktor des Geodätischen Institutes in 
Berlin ernannt wurde (Reigber, 2017). Die zur Bestimmung eines Referenzellipsoides ge-
eignete Methode wurde als Flächenmethode bezeichnet und bereits von Helmert im Jahre 
1880 beschrieben (Helmert, 1880). Die flächenhafte Ausgleichung von Gradmessungen 
wurde erstmalig 1909 durch J. F. Hayford (1868-1925) mit Hilfe isostatischer Reduktionen 
auf das Gebiet der Vereinigten Staaten angewendet. Die Parameter dieses Ellipsoids wur-
den 1924 von der IUGG für die Definition des Internationalen Ellipsoids vorgeschlagen. 
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Natürlich haben sich in der Zeit seit Helmerts Tod im Jahre 1917 umwälzende Veränderun-
gen ergeben. Der Zeitraum vom Beginn des 20. Jahrhunderts bis zum Start des ersten 
künstlichen Erdsatelliten 1957 kann auf dem Gebiet der Geodäsie durch drei wesentliche 
Entwicklungen gekennzeichnet werden: 

1. Im messtechnischen Bereich ist es die Entwicklung von Gravimetern, die eine flächen-
hafte Erfassung der Schwere ermöglichten und die Entwicklung von Schweremess-Appa-
raten auf Schiffen. Beide Entwicklungen sind u.a. mit den Namen von Lucien J. B. LaCoste 
(1908-1955) und Felix Andries Vening-Meinesz (1887-1966) verbunden, ohne in diesem 
Überblick auf die vielen anderen Entwicklungen einzugehen. 

2. Im theoretischen Bereich sind es die Verfeinerungen der Stokes'schen Randwertaufgabe 
durch Vening-Meinesz und die Arbeiten zur Isostasie (Vening-Meinesz, 1928), aber insbe-
sondere die Entwicklungen zur Lösung der geodätischen Randwertaufgabe, vor allem die-
jenigen, die mit dem Namen von Mikhail Sergeevich Molodenskii (1909 –1991) verbunden 
sind (Molodenskii, M.S. et al., 1962). 

3. Im anwendungsorientierten Bereich die Anlage von ausgedehnten Nivellement- und 
Schwerenetzen, soweit dies in den Wirren der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts möglich 
war. Dennoch war die Erfassung des Schwerefeldes auf die Kontinente beschränkt, und 
eine hinreichende Überdeckung mit Schweremessungen existierte zum Zeitpunkt des 
Starts des ersten Satelliten eigentlich nur in den hochentwickelten Ländern der Erde. Die 
Seegravimeter - Messungen in Profilen entlang von Schiffsrouten genügen weder hinsicht-
lich der räumlichen Überdeckung der Erde noch der Genauigkeit. 
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2. Gravitationsfeldbestimmung mittels Satelliten 

Der Beginn einer neuen Epoche 

Der Wunsch nach einem einheitlichen geodätischen Weltsystem, dem ein mittleres Erdel-
lipsoid als allgemeine Rechenfläche zugrunde liegt, wurde ab der Mitte des 20. Jahrhun-
derts immer dringlicher geäußert. Hierzu wurde eine Reihe von Vorschlägen unterbreitet. 
Zu erwähnen sind insbesondere die Bemühungen von Heiskanen ein solches geodätisches 
Weltnetz zu errichten (Grossmann, W. 1966). Eine Möglichkeit boten die globalen Schwere-
messungen aber auch die Überbrückung der Ozeane beispielsweise mit Hilfe der auf dem 
Radarprinzip basierenden Verfahren Shoran und Hiran, die im Sinne einer Trilateration eine 
Verbindung der Triangulationsnetze auf den verschiedenen Kontinenten schaffen sollten. 
Diese Überlegungen, aber auch die Forschungen mit dem Schwerpunkt einer Kosmischen 
Geodäsie wurden durch den im Jahre 1957 erfolgten Start des ersten künstlichen Satelliten 
Sputnik I und der sich anschließenden rasant entwickelnden Satellitentechnologie überrollt 
(Sigl, 1961). Ermöglicht wurde dies insbesondere auch durch die etwa gleichzeitig einset-
zende atemberaubende Entwicklung der Computer-Technologie.  

Zunächst lag es nahe, basierend auf den Überlegungen zu einer Ballon-Triangulation bzw. 
einer Stellar-Triangulation, die künstlichen Erdsatelliten als Hochziele zu betrachten. Sa-
telliten wurden dabei als hochfliegende Zielmarken betrachtet. Führt man die Beobachtun-
gen von mehreren topozentrischen Stationen gleichzeitig aus, so kann ein dreidimensio-
nales Polyeder bestimmt werden. Als Satelliten wurden sog. Ballonsatelliten verwendet 
oder Satelliten, die Lichtblitze aussenden konnten. Das Konzept griff damit im Prinzip den 
bereits 1878 von H. Bruns vorgeschlagenen Entwurf eines Polyeders auf (Bruns'sches Po-
lyeder). Im Jahre 1964 wurde vom US-Coast and Geodetic Survey die Möglichkeit eines 
Satellitenweltnetzes vorgeschlagen, das aus 36 Stationen mit Seitenlängen zwischen 2000 
bis 3000 Kilometern bestehen sollte. Die in allen Details ausgearbeiteten Verfahren der 
Triangulation, hinsichtlich Messung und Auswertung, wie auch die Methoden der geodäti-
schen Astronomie zur Messung von Längen, Breiten und Azimuten verloren in den nach-
folgenden Jahrzehnten mit der Entwicklung der dynamischen Satellitengeodäsie, die an die 
Stelle einer geometrischen Satellitengeodäsie trat, dramatisch an Bedeutung. Ein allge-
mein gesteigertes Interesse an einer genauen Kenntnis des Schwerefeldes setzte ein be-
trächtliches Potential an internationalen geodätischen Aktivitäten frei (Buchar, 1958, Mer-
son and King-Hele, 1958, Izsak, 1964). Die Entwicklung der Satellitengeodäsie in den Ver-
einigten Staaten ist in Hendriksen (1977) eindrucksvoll dargestellt. 

Die in dieser Zeit angewandten klassischen Methoden der Gravitationsfeldbestimmung mit 
Hilfe von künstlichen Erdsatelliten beruhen darauf, dass der Erdsatellit als Testkörper im 
Gravitationsfeld der Erde betrachtet wird. Aus den Abweichungen der beobachteten Bahn 
von einer Referenzbahn, die sich ergeben würde, wenn sich der Satellit unter dem Einfluss 
eines bekannten Gravitationsfeldes (Referenz-Gravitationsfeld) antriebsfrei (freifallend) 
bewegen würde, können Korrekturen zu den Parametern des Referenzfeldes bestimmt wer-
den. Dabei werden akkumulierte Bahnstörungen künstlicher Erdsatelliten mit verschiede-
nen Bahnneigungen und Flughöhen analysiert und globale Feldparameter, i.a. Potentialko-
effizienten einer Kugelfunktionsentwicklung des Gravitationsfeldes, berechnet (siehe z.B. 
Reigber 1969). Die hierzu notwendigen Beobachtungen wurden seit 1957 über einen Zeit-
raum von vielen Jahren gewonnen, da es für eine zuverlässige Bestimmung des Gravitati-
onsfeldes unerlässlich ist, Satelliten mit unterschiedlichen Bahnneigungen und unter-
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schiedlichen Flughöhen, also unterschiedlichen Umlaufzeiten zu verwenden. Diese Satelli-
tenbahnstörungsverfahren ermöglichten die Bestimmung des langwelligen Anteils des Gra-
vitationsfeldspektrums mit einer Auflösung bis zu einigen tausend Kilometern. Die sich 
gleichzeitig entwickelnde Satellitenaltimetrie und verbesserte terrestrische Schweredaten 
leisteten vor allem Beiträge zur Bestimmung des Gravitationsfeldes im mittel- und kurz-
welligen Spektralbereich bis zu einer Auflösung von einigen hundert Kilometern.  

Trotz der Fortschritte bei der Bestimmung des globalen Schwerefeldes weisen die auf diese 
Weise bestimmten Schwerefeldmodelle beträchtliche Differenzen auf, sogar in den Fällen, 
in denen nahezu dieselben Beobachtungen zugrunde gelegt worden waren. Manche Modelle 
waren für die Bahnberechnungen spezieller Satelliten zugeschnitten, andere wiederum re-
präsentierten besser die Schweredaten in bestimmten geographischen Bereichen. Ein all-
gemeingültiges Schwerefeldmodell, das allen Bedürfnissen Rechnung trägt, konnte mit den 
verfügbaren Beobachtungen und Beobachtungstypen nicht abgeleitet werden. Die Mängel 
der Satellitendaten waren die schwer modellierbaren Atmosphäreneinflüsse und die lü-
ckenhafte Beobachtung der Satelliten. Da die Satelliten wegen der Atmosphäreneinflüsse 
möglichst hoch fliegen müssen, weisen die Bahnen ein zu schwaches Gravitationsfeldsignal 
auf. 

Man erkannte bereits Ende der Sechzigerjahre, dass eine entscheidende Verbesserung ein 
Datentyp bringen könnte, der den gesamten Spektralbereich des Gravitationsfeldes über-
decken und in lückenloser geographischer Verteilung gewonnen werden könnte (Baker, 
1969, Wolff, 1969). Der Satellit müsste als Sensor des Gravitationsfeldes in einer möglichst 
niedrigen Polbahn fliegen, einerseits, um ein ausgeprägtes Feldsignal zu erreichen, ande-
rerseits, um den gesamten Ortsbereich abzudecken. Die Beobachtungsregistrierung muss 
in einem solchen Fall zeitlich und örtlich lückenlos sein und damit weitgehend unabhängig 
sein von zahlreichen erdgebundenen Beobachtungsstationen.  

Es gibt noch einen weiteren Gesichtspunkt, der bei der Bestimmung des Gravitationsfeldes 
der Erde berücksichtigt werden muss und der für die Auswahl alternativer Methoden zur 
Schwerefeldbestimmung von entscheidender Bedeutung ist. Am anschaulichsten kann dies 
gezeigt werden, wenn das Gravitationsfeld in seiner Spektraldarstellung, z. B. in einer 
Reihe nach Kugelfunktionen, betrachtet wird. Nach der Kaulaschen Daumenregel (Kaula, 
1967) sind die Amplituden des langwelligen Anteils des Gravitationsfeldes viel größer als 
die des hochfrequenten Anteils. Mit zunehmender Entfernung eines Aufpunktes von der 
Erde werden die hochfrequenten Anteile des Gravitationsfeldes umso mehr gedämpft, je 
höher der Grad n des Spektralbereiches ist. In hinreichender Entfernung wird die Erde 
schließlich als radialsymmetrisch aufgebauter Massenkörper erscheinen - eine richtungs-
abhängige Struktur des Gravitationsfeldes ist nicht mehr feststellbar. 

Diese Tatsachen scheinen zunächst generell Satellitenmethoden aus dem Kreis der poten-
tiellen Verfahren zur Bestimmung der Feinstruktur des Gravitationsfeldes, also des hoch-
frequenten Bereiches, auszuscheiden - trotz der bereits genannten unbestreitbaren Vor-
teile. Differenziert man die Kugelfunktionsentwicklung des Gravitationspotentials, bei-
spielsweise in radialer Richtung, so werden die Potentialkoeffizienten mit dem Faktor 1n +  
multipliziert und mit dem Faktor ( 1)( 2)n n+ +  im Falle einer zweiten Ableitung. Das bedeutet, 

dass bei höheren Ableitungen des Gravitationspotentials das ungünstige Verhältnis von 
hochfrequentem zu niederfrequentem Spektralanteil zunehmend vermindert wird - umso 
mehr, je höher der Grad der Ableitung ist (siehe z.B. Breakwell, 1979). 
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Abb. 1: Entwicklung der Satellitengravimetrie: wichtige Programmschritte und Workshops 
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Es gibt zwei Konzepte dieser neuartigen Varianten der Satellitengeodäsie, die beide auf 
demselben physikalischen Prinzip beruhen und die gewünschten Kriterien erfüllen: Satel-
lite-to-Satellite-Tracking (SST) und Satellite Gravity Gradiometry (SGG). In beiden Alter-
nativen wird die Relativbewegung von Testmassen unter dem Einfluss des Gravitationsfel-
des gemessen, Relativentfernungen bzw. -geschwindigkeiten oder Relativbeschleunigun-
gen. Im Falle von SST wird die Relativbewegung entlang der Verbindungslinie (line-of-
sight) zweier oder auch mehrerer Satelliten gemessen. Das Konzept ist in einer Niedrig-
niedrig-Variante (low-low) bzw. einer Hoch-niedrig-Variante (high-low) möglich. Im erste-
ren Fall haben die Satelliten etwa die gleiche Flughöhe (200km bis 500km). Beide Satelliten 
sind gleichermaßen sensitiv auf die Wirkungen des inhomogenen Gravitationsfeldes. Im 
letzteren Fall befindet sich nur ein Satellit in einer erdnahen Umlaufbahn, während die 
beobachtenden Satelliten sich in einer sehr hohen Umlaufbahn befinden, und nur von den 
sehr langwelligen Anteilen des Gravitationsfeldes beeinflusst werden. Hierfür kommen ins-
besondere die Satelliten der verschiedenen Satellitennavigationssysteme in Frage. Bei Ver-
wendung mehrerer hoch fliegender Satelliten, kann man davon ausgehen, dass die Bahn 
des niedrig fliegenden Satelliten sehr genau in allen drei räumlichen Komponenten abge-
leitet werden kann. Deshalb bietet sich hier, neben der Analyse der Relativbewegung in 
den Verbindungslinien des tief fliegenden Satelliten mit den hoch fliegenden Satelliten, 
auch die Analyse der drei räumlichen Komponenten der Bahn des tief fliegenden Satelliten 
an. Im Falle von SGG werden die Elemente des Gravitationstensors oder gewisser Linear-
kombinationen dieser Komponenten auf einer Messplattform simultan gemessen, abhängig 
davon wie die Sensitivitätsachsen des Gradiometers orientiert sind. Diese zukunftsweisen-
den Verfahren wurden bereits im Jahre 1969 von führenden Geowissenschaftlern auf Ein-
ladung der NASA bei einem Treffen in Williamstown diskutiert, bei dem die Kernpunkte 
eines zukünftigen Erdbeobachtungsprogrammes aus dem Raum entwickelt wurden (Kaula, 
1969). Es folgten zahlreiche Missionsstudien und Konferenzen, die letzten Endes zur Rea-
lisierung der Satellitenmissionen CHAMP, GRACE und GOCE führten. Ein Überblick hierzu 
ist in der Abb. 1 gegeben. 

Auswertemodelle für präzise beobachtete Bahnen bzw. Relativbahnen 

Neben den Schwerefeldbestimmungsverfahren, die insbesondere die Akkumulationseffekte 
gewisser globaler Gravitationsfeldstrukturen nutzen, kann man Methoden anwenden, die 
auf einer mehr oder weniger punktweisen Abtastung des Gravitationsfeldes beruhen. Die 
ersteren Verfahren können mit dem Begriff Bahnstörungsverfahren der Satellitengeodäsie 
charakterisiert werden, während die letzteren Verfahren als In-situ-Methoden der Satelli-
tengeodäsie bezeichnet werden können. Die Bahnstörungsverfahren nutzen die Tatsache, 
dass beispielsweise die zonalen Anteile des Gravitationsfeldes ganz bestimmte Bewegungs-
muster der Satellitenbahnen bewirken. Man kann dabei numerische Störungskonzepte und 
analytische Störungskonzepte unterscheiden. Die In-situ-Methoden der Satellitengeodäsie 
umfassen Methoden, die erlauben, die Schwere längs kurzer Stücke der Satellitenbahn zu 
messen. Hierzu sind verschiedener Methoden denkbar, die im Wesentlichen auf den ver-
schiedenen Bilanzgleichungen längs der Satellitenbahn beruhen.  

Die klassischen Auswertemodelle der Satellitengeodäsie beruhen im Wesentlichen auf dem 
Konzept der im Folgenden näher beschriebenen Bahnstörungsverfahren. Der Grund liegt 
in der Art und Weise, wie insbesondere in den Anfangsjahren der Satellitengeodäsie Be-
obachtungen zu den künstlichen Erdsatelliten zur Verfügung standen. Mit den in den letzten 
Jahrzehnten realisierten Satellitenmissionen boten sich aber die In-situ-Methoden zur Mes-
sung und Auswertung an.  
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Numerisches Störungskonzept: Das numerische Störungskonzept kann durch einen de-
finitiven Bahnbestimmungsprozess charakterisiert werden, wobei grundsätzlich die Lösung 
der Bewegungsgleichung durch Anfangswertdeterminierung oder durch Randwertdetermi-
nierung möglich ist. Die unbekannten Parameter, Feldparameter des Gravitationsfeldes, 
weitere Bahnparameter und Korrekturen zu den Determinierungsgrößen der Bahnen wer-
den, zusammen mit den Verbesserungen der Beobachtungsgrößen, in einem allgemeinen 
Ausgleichungsprozess nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt. Das ursprüng-
lich nichtlineare System von Bestimmungsgleichungen muss linearisiert und zu einem ge-
mischten Ausgleichungsmodell zusammengefasst werden. Die hierzu notwendigen partiel-
len Ableitungen werden numerisch durch Integration von Variationsgleichungen oder durch 
die Approximation der partiellen Differentiale durch partielle Differenzen gebildet. Es ist 
offensichtlich, dass diese Vorgehensweise hinreichend lange Satellitenbahnen aus zwei 
Gründen erfordert: Nachdem die globale Überdeckung der Bahn eines bestimmten Satelli-
ten mit Beobachtungen nur sehr lückenhaft war, mussten möglichst lange Bahnen verwen-
det werden. Wegen der charakteristischen periodischen und säkularen Bewegungsanteile 
der Satelliten musste der Analysezeitraum hinreichend lang sein. Außerdem war eine Aus-
wahl von Satelliten zu treffen, die einerseits ein möglichst breites Band an Bahnneigungen 
überdecken, andererseits unterschiedliche Bahnhöhen und damit unterschiedliche Umlauf-
zeiten aufwiesen. Nur so wurde es möglich, die verschiedenen Bahnstörungsmuster zu 
erfassen, die für die zuverlässige Bestimmung der Potentialkoeffizienten notwendig waren. 
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Analytisches Störungskonzept: Das analytische Störungskonzept erfordert die Formu-
lierung einer analytischen Störungstheorie. Eine Möglichkeit stellen die expliziten Lag-
range'schen Störungsgleichungen, ausgedrückt durch die Kepler'schen Bahnelemente dar, 
wobei die Störungsfunktion nach Kaula durch die Keplerelemente dargestellt wird. Man 
erhält auf diese Weise die Kaula'schen Störungsgleichungen. Der Vorteil besteht darin, 
dass säkulare, kurz- und langperiodische Bewegungsanteile direkt gewissen Gruppen von 
Potentialkoeffizienten zugeordnet werden können. Bei hinreichenden Bahnlängen können 

Abb. 2: Die drei 
Analysestufen 
der In-situ-  
Gravitations-
feldanalyse-
Techniken für 
ein freifallendes 
Teilchen. 
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die für diese spezifischen Störungen verantwortlichen Feldparameter aus den Beobachtun-
gen bestimmt werden. Aber auch hier gelten dieselben Anforderungen wie im Falle der 
numerischen Störungskonzepte. 

Die In-situ-Methoden der Satellitengeodäsie sind auf die Beobachtungscharakteristi-
ken der in den letzten Jahren entwickelten Satellitenmissionen zugeschnitten. Dabei darf 
der Begriff der "In-situ-Methode" nicht zu eng gefasst werden. Der Begriff soll vielmehr so 
verstanden werden, dass für eine zuverlässige Parameterbestimmung nicht notwendiger-
weise lange Bögen notwendig sind und damit keine Akkumulationen von Bahnstörungen 
analysiert werden müssen. Diese Gruppe von Schwerefeldanalyse-Techniken bietet sich im 
Falle von Beobachtungsfunktionalen vom Typ der Satellite-to-Satellite-Tracking-Daten an 
wie auch vom Typ der Satelliten-Gravitations-Gradiometrie. Aber auch die Analyse kurzer 
Bahnabschnitte, bzw. die Energieerhaltungs-Relationen entlang einer genau beobachteten 
Bahn können diesen Beobachtungsmethoden zugeordnet werden. Natürlich ist diese Me-
thodik nicht nur auf die Bahnen einzelner freifallender Teilchen anwendbar, sondern auch 
auf die Relativbewegung mehrerer freifallender Teilchen. Die Abb. 2 veranschaulicht die 
verschiedenen Bilanzierungsstufen der In-situ-Verfahren. 

Die Analysestufe 1 basiert auf der Analyse einer genau beobachteten Bahn, determiniert 
als Anfangs- oder Randwertaufgabe. Im letzteren Fall sind die präzise berechneten kine-
matischen Positionen, beispielsweise abgeleitet aus genauen GNSS-Beobachtungen, in Re-
lation gesetzt zur spezifischen Kräftefunktion längs eines kurzen Bahnstücks über  eine 
Fredholmsche Integralgleichung. Diese Vorgehensweise wurde sehr erfolgreich von Mayer-
Gürr, et. al. (2005) angewendet. Diese Methode kann auch in spektraler Form angewendet 
werden (Ilk et al. 2003). 

Die Analysestufe 2 erfordert die numerische Differentiation der Zeitreihen präzise berech-
neter kinematischer Positionen eines kurzen Bahnstücks auf der Beobachtungsseite der 
Bestimmungsgleichungen und der Integration der Kräftefunktion auf der Bahnmodellseite. 
Diese Vorgehensweise wurde im Sinne eines verallgemeinerten Jacobi-Integrals (z.B. 
Jekeli, 1999) angewendet oder im Sinne eines Energie-Integrals (z.B. Gerlach et al. 2003). 
Eine Systematik verschiedener translatorischer und rotatorischer Bilanzgleichungen wurde 
von Löcher (2006) zu Validierungszwecken und zur Bestimmung des Gravitationsfelds ab-
geleitet. 

Die Analysestufe 3 erfordert die zweifache numerische Differentiation eines Interpolations-
ansatzes für die Zeitreihe der kinematischen Positionen auf der Beobachtungsseite und die 
direkte Anwendung der Kräftefunktion auf der Bahnmodellseite. Dieser Ansatz basiert di-
rekt auf der Newtonsche Bewegungsgleichung und wurde erfolgreich von Reubelt et al. 
(2003) und Ditmar et al. (2004) angewendet. 

Die Auswertung von Gradiometermessungen beruht auf einer Verarbeitung der Gradi-
enten des Gravitationsvektors entlang der Satellitenbahnen. Es können regionale und 
globale Auswerteverfahren unterschieden werden. Die letzteren Verfahren können im 
Sinne eines sog. Space-wise- oder eines Time-wise-Approach formuliert werden (z.B. 
Pail u.a., 2011). 
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3. Schwerefeldmissionen der neuen Generation 

Am Beginn der letzten Dekade des 20. Jahrhunderts hatte die Bestimmung des Schwere-
feldes der Erde - auf der Basis von klassischen Richtungs-, Entfernungs- und Dopplerbe-
obachtungen zu einer Vielzahl von passiven Satelliten im erdnahen Raum - ihre natürlichen 
Grenzen erreicht. Grund hierfür waren nicht die bis zu diesem Zeitpunkt für die Bestim-
mung fast ausschließlich benutzten numerischen und analytischen Bahnstörungsverfahren, 
sondern das sehr lückenhafte und nicht ausreichend genaue Beobachtungsmaterial, sowie 
die ungenügende Modellierung des Störeinflusses der Restatmosphäre auf die Satelliten-
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bewegung. Genauigkeit und Auflösung der räumlichen Strukturen und erwartbarer zeitli-
cher Änderungen des Gravitationsfeldes hinkten zu diesem Zeitpunkt den Resultaten zur 
Kinematik des Erdkörpers um Größenordnungen hinterher.  

Wie beschrieben, war auf dieses Defizit und die notwendige Realisierung von aktiven Sa-
telliten mit Präzisionssensoren für die gegenseitige Satellitenbeobachtung und die Satelli-
tengradiometrie seit Anfang der 1970er Jahre in unzähligen Empfehlungen immer wieder 
hingewiesen worden. Bis Anfang 1990 ergab sich jedoch keine Realisierungschance für eine 
der im vorigen Abschnitt aufgeführten wissenschaftlich-technischen Missionskonzepte 
durch NASA, ESA oder eine sonstige internationale Raumfahrtagentur. Erst 1992 leitete 
die NASA mit dem ersten flugfähigen GPS Empfänger der ROGUE Klasse des Jet Propulsion 
Laboratory (JPL) an Bord des Altimetersatelliten TOPEX/POSEIDON [Yunk et al., 1994] die 
Ära der hoch-niedrig Satellitenbeobachtung mit GPS Satellitensignalen ein. Auch wenn die 
Zeit genauerer GPS Bahnprodukte erst Mitte der 90iger Jahre mit dem Aufbau des von der 
geodätischen Forschung betriebenen zivilen GPS Dienstes IGS einsetzte  [Neilan et al., 
2000] , so bedeutete dieser erfolgreiche Erstflug eines 2-Frequenz-GPS - Empfängers den 
Einstieg in eine neue Ära der Satellitenbahnbestimmung niedrigfliegender Satelliten, der 
so richtungsweisend für den Erfolg der nachfolgend beschriebenen Schwerefeldmissionen 
der neuen Generation werden sollte. Ähnlich bedeutungsvoll für die weitere Entwicklung 
war der Erstflug des französischen GRADIO/ASTRE Beschleunigungsmessers auf der 
STS78- Shuttle Mission im Juni 1996 [Touboul et al., 1996]. 

Die CHAMP Mission 

Ein Produkt der Wiedervereinigungsaktivitäten 

Beobachtung und Modellierung von globalem Gravitations- und Magnetfeld der Erde spiel-
ten im Zukunftsprogramm der im Zuge der Wiedervereinigung 1992 neuentstandenen 
Großforschungseinrichtung GFZ Potsdam eine bedeutende Rolle. Nachdem Anfang 1994 
die damalige Deutsche Agentur für Raumfahrt-Angelegenheiten (DARA) die Initiative zur 
Finanzierung eines Leitprojektes für die Raumfahrtindustrie in den ostdeutschen Bundes-
ländern ergriffen hatte, bot sich für das GFZ die einmalige Gelegenheit, im vorgesehenen 
Wettbewerbsverfahren eine Geopotentialmission mit modernster Beobachtungstechnologie 
vorzuschlagen. Gemeinsam mit dem DLR und einem Konsortium von ursprünglich 12 In-
dustriefirmen aus den ostdeutschen Bundesländern wurde 1994 die Machbarkeit einer sol-
chen Mission untersucht und 1995/1996 als unter Führung des GFZ zu realisierende Klein-
satellitenmission von der DARA ausgewählt. Vorgaben des Kleinsatellitenansatzes waren: 
schnelle Realisierung, geringe Kosten, anspruchsvolle Missionsziele. Wegen der zum da-
maligen Zeitpunkt einmaligen Kombination von neuartigen Messgeräten zur gleichzeitigen 
Erfassung von Schwere- und Magnetfeld, sowie zur Sondierung von Atmosphäre und Io-
nosphäre, bekam die Mission die Kurzbezeichnung CHAMP (CHAllenging Minisatellite Pay-
load). Gestartet im Jahr 2000 hat CHAMP die 1999 von der IUGG ausgerufene Dekade der 
Geopotentiale termingerecht eingeläutet und über den gesamten Dekadenzeitraum die 
Erdsystemforschung mit einem einzigartigen und kontinuierlichen geophysikalischen Da-
tensatz versorgt. 

CHAMP - Missionsziele, Satellitendesign und Messprinzipien 

Primäres Missionsziel der CHAMP Mission war eine gegenüber bisherigen Ergebnissen deut-
lich verbesserte Bestimmung der langwelligen Anteile (> 800 km) sowohl des Schwerefel-
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des als auch des geomagnetischen Feldes der Erde, mit Hilfe der innovativen Instrumen-
tierung an Bord des Satelliten. Sekundäres Missionsziel war der Einsatz der bordseitigen 
GPS Instrumentierung zur erstmaligen operationellen Nutzung der Radio-Okkultationstech-
nik für die Fernerkundung von Atmosphäre und Ionosphäre. 

Um den Bedingungen des vorgegebenen Kleinsatellitenansatzes Rechnung zu tragen, wur-
den Projektstruktur, Dokumentationstiefe und die dem Projektablauf entsprechenden Ar-
beitsorte so gewählt, dass ein zeit- und kosteneffizienter Ablauf der Projektarbeiten mög-
lich wurde. Die Arbeiten zur Systemauslegung wurden in Potsdam gemeinsam von GFZ - 
und Industrieteam (IT) - Mitarbeitern, mit Zuarbeiten von den Komponenten- und Instru-
mentenherstellern und dem DLR, durchgeführt. Diese Zusammenarbeit an einem Arbeits-
ort ermöglichte einen unbürokratischen und schnellen Informationsaustausch, hohe Flexi-
bilität und kurze Reaktionszeiten bei allen Entscheidungen zum Satellitendesign. Bei der 
Entwicklung der CHAMP Mission musste darauf geachtet werden, eine optimale Anpassung 
des Satellitendesigns an die zwei primären Missionsziele, gleichzeitige Ausmessung von 
Schwere- und Magnetfeld, und das sekundäre Missionsziel, Sondierung der Hochat-
mosphäre, zu erreichen. Konstruktive Treiber waren in diesem Zusammenhang eine gut 
definierte und konstante Schwerpunktlage, eine drei-Achsen stabilisierte Lageregelung mit 
nur vernachlässigbaren Querbeschleunigungen, ein langer Ausleger für magnetisch sau-
bere Messungen und aerodynamische Verhältnisse, die eine lange Einsatzdauer in geringer 
Flughöhe gewährleisten sollten. Um das aerodynamische Verhalten und die Magnetfeldbe-
obachtungsumgebung zu optimieren, wurde der Satellit als relativ schwerer trapezförmiger 
Körper mit den Abmessungen 430x75x162 cm3 (l/h/w) mit einem 404 cm langen aus-
klappbaren Ausleger in Flugrichtung gebaut (siehe Abb.3). Der Satellit wog, inklusive 
zweier Tanks mit 34 kg Kaltgas für Lagekontrolle und Bahnmanöver, zu Beginn der Mission 
522 kg. Der Strombedarf von im Mittel etwa 120 W wurde über 7 m2 Solarzellenfläche und 
eine 16 Ah-NiH2- Batterie geliefert. 

Die erdorientierte Ausrichtung des Satelliten wurde durch drei Magnet-Torquer und 12 
Kaltgas- Steuerdüsen sichergestellt. Die Orientierung des Satelliten im Weltraum wurde 
mit Hilfe von Sternsensoren am Satellitenkörper und am Ausleger ermittelt. Gefertigt und 
kalibriert wurden diese Sternsensoren von der Dänischen Technischen Universität (DTU). 

 

Um den vorgegebenen Kostenrahmen des Kleinsatellitenprojektes einhalten zu können, 
wurden kompetente und interessierte Partner für Gerätebeistellungen gesucht und gefun-
den. Die genaue Position, Geschwindigkeit und einen einheitlichen Zeitbezug für alle Geräte 

Abb. 3: CHAMP 
Schwerefeld 
Messsysteme 
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an Bord lieferte ein vom NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL) bereitgestellter zwei-Fre-
quenz-GPS-Empfänger der neu entwickelten BlackJack- Serie. Der elektrostatische Be-
schleunigungsmesser STAR, hergestellt von der französischen Firma ONERA und beigestellt 
vom Centre National d´Etudes Spatial (CNES), hatte seinen Erstflug auf CHAMP. Er erfüllte 
die spezifizierte Auflösung von < 3x10-9m/s2 für die beiden hochempfindlichen Achsen 
[Förste et al, 2005] und lieferte ab Herbst 2000 wertvolle Informationen über die Beschleu-
nigungen der nicht-gravitativen Oberflächenkräfte, eine Information, die für die genaue 
Rückgewinnung des Gravitationsfeldes und die Entwicklung von Luftdichtemodellen von 
großer Bedeutung ist. Das vom US Air Force Research Laboratory AFRL entwickelte und 
beigestellte Ionen-Driftmeter DIDM, eine Langmuir-Sonde, sowie die Fluxgate- und Over-
hauser-Magnetometer auf dem Ausleger, waren die Hauptgeräte für die elektrischen und 
magnetischen Messungen auf CHAMP. Ein vom GFZ hergestellter Laser-Retro-Reflektor an 
der Unterseite des Satelliten komplettierte die Instrumentenausstattung. Ein hochautono-
mes Steuerungs- und Datenverarbeitungssystem garantierte einen sicheren Betrieb über 
längere Zeiträume (bis zu 12 h) ohne Kontakt zu Bodenstationen. Die Daten wurden in 
einem Massenspeicher mit einer Kapazität von 1,2 Gigabit gespeichert und bei Überflügen 
an die Empfangsstationen in Weilheim, Neustrelitz und Ny Alesund gesendet. 

Die Vorintegration der mechanischen CHAMP-Struktur wurde bei der Firma Dornier in 
Friedrichshafen (heute AIRBUS/EADS), und die des Kaltgassystems bei dem Raumfahrtun-
ternehmen RST in Rostock, vorgenommen. Die elektrische Integration und Systemtests 
erfolgten in Jena bei der Firma Jena Optronik, und die Umwelttests wurden schließlich bei 
der IABG in Ottobrunn durchgeführt. Nach dreieinhalbjähriger Bau- und Testzeit stand 
CHAMP im Mai 2000 zum Transport an den Startort bereit. 

 

 

 

 

 

Start, Missionsverlauf und Datenbereitstellung 

Zuständig für die Bereitstellung der Startrakete und die Vorbereitungen am Startplatz war 
die Firma COSMOS International, ein Joint Venture der Firma OHB Systems GmbH und der 
russischen POLYOT Production Cooperation. Nach intensiven Startvorbereitungen auf dem 
Kosmodrom Plesetsk, dem größten zentralrussischen Raketenstartplatz 800 km nördlich 
von Moskau, wurde CHAMP am 15. Juli 2000 auf einer COSMOS-Trägerrakete zielgenau in 
seine polnahe (i=87,3°), und nahezu kreisförmige (e= 0,004) Umlaufbahn in 454 km Höhe 
eingeschossen. Die zwischen Mitte 2001 und Ende 2002 stark angestiegene Sonnenaktivi-
tät und die damit einhergehende verstärkte Abbremsung des Satelliten, machten mehrere 
Bahnmanöver erforderlich. Mit einer Abfolge von Düsenfeuerungen im Apogäum wurde 

Abb. 4: CHAMP Bahnhöhen Verän-
derung  7/2000 -7/2010 
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jeweils im Juni und Dezember 2002 die CHAMP-Bahn um etwa 13 und 16 km angehoben. 
Durch diese Korrekturen wurde die anfänglich leicht elliptische CHAMP-Bahn in eine fast 
perfekte Kreisbahn (e=0,0) überführt. Zur Maximierung der Missionsdauer erfolgten im 
März 2006 und im März 2009 zwei weitere Bahnmanöver (s. Abb.4). CHAMP hatte am 10. 
Jahrestag seines Starts eine Flughöhe von 260 km erreicht und tauchte am 19. September 
2010 in die Erdatmosphäre ein und verglühte. 

Für eine erfolgreiche Satellitenmission ist neben einem perfekt funktionierenden Satelliten 
im Weltraum auch eine komplexe, gut funktionierende Infrastruktur auf der Erde notwen-
dig. Dieses sogenannte CHAMP- Bodensegment wurde von Anfang an so konzipiert, dass 
neben den Missionskontrolldaten möglichst alle Sensordaten in unterschiedlichen Bearbei-
tungsstufen den wissenschaftlichen Nutzern über einen langen Missionszeitraum schnellst-
möglich zur Verfügung gestellt werden konnten. Diese Bodeninfrastruktur setzte sich aus 
Komponenten zusammen, die einmal die operationelle Kontrolle der ordnungsgemäßen 
Funktion von CHAMP und den Datenfluss vom Satelliten zu Bodenstationen sicherte. Hinzu 
kamen Komponenten, mit denen die Verarbeitung der Satellitensensordaten zu wissen-
schaftlichen Datenprodukten und deren Archivierung und Verteilung an die Nutzer sicher-
gestellt werden konnte. Für die Arbeiten des Missionsbetriebssystems MOS war das Deut-
sche Raumfahrt- Kontrollzentrum (GSOC) des DLR in Oberpfaffenhofen zuständig. Vom 
GFZ wurde ein spezielles Wissenschaftsdatensystem entwickelt und während der Mission 
kontinuierlich und weitestgehend automatisch betrieben. Mit diesem System wurden die 
von CHAMP gesendeten Sensorrohdaten im Datenbetriebssystem SOS entschlüsselt und 
gemeinsam mit Daten von den Laser- und GPS- Bodenstationsnetzen in kalibrierte physi-
kalische Messdaten umgewandelt. Diese bildeten die Basis für die Ableitung der wissen-
schaftlichen Standardprodukte unterschiedlicher Bearbeitungsstufen für das Schwerefeld, 
Magnetfeld und die Atmosphäre im Verarbeitungssystem SDS. Die Archivierung/Verwal-
tung und die effiziente Bereitstellung der Messdaten und Datenprodukte für alle Nutzer 
sicherte ein speziell für die CHAMP-Mission entwickeltes Informations- und Datenmanage-
ment-System ISDC. 

 

Besondere Merkmale und Ergebnisse der CHAMP Mission für die Schwerefeldmo-
dellierung 

Insgesamt war CHAMP mit sieben verschiedenen wissenschaftlichen Geräten ausgestattet, 
deren Daten ab Mai 2001 im operationellen Modus verarbeitet und von Wissenschaftler-
gruppen weltweit ausgewertet wurden [Reigber et al., 2001]. Erste Ergebnisse dieser 
Gruppen zur Modellierung von Schwere- und Magnetfeld sowie zur Sondierung von Atmo-
sphäre/Ionosphäre sind in mehreren Tagungsbänden [Reigber et al. 2005, Flury et al. 
2006] zusammengeführt. Hier soll nur kurz die Bedeutung der CHAMP Mission für die 
Schwerefeldbestimmung näher beleuchtet werden. 

Hervorzuheben sind vorab einige Merkmale, die die CHAMP Mission deutlich abgehoben 
haben von allen Vorgängermissionen und sie zum entscheidenden Wegbereiter für nach-
folgende SST-Missionen gemacht haben. 

• Mit CHAMP wurden erstmals für eine geowissenschaftliche Langzeitmission in niedri-
ger Umlaufbahn nahezu kontinuierlich (ca. 98 Prozent) operationelle und wissen-
schaftliche Daten im Sekundentakt an Bord gewonnen und mit einem für alle Mess-
werte einheitlichen und genauen (>1 ms) Zeitstempel versehen. 
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• Diese Informationen wurden in einen erstmals in Deutschland für eine geowissen-
schaftliche Mission realisierten Verbund von Bodensystem-Komponenten eingespeist, 
zur laufenden Kontrolle der Satellitenfunktionen und der laufenden Überwachung, 
Verarbeitung und Bereitstellung von Instrumentendaten und wissenschaftlichen Re-
ferenzprodukten an interessierte Forschergruppen. Die verschiedenen Komponenten 
waren entwickelt und über den gesamten Missionszeitraum betrieben worden von (1) 
dem DLR Raumflugzentrum GSOC in Oberpfaffenhofen für den Satellitenbetrieb, (2) 
dem GFZ Potsdam für das Wissenschaftsdaten-Verarbeitungs-, Archivierungs- und 
Verteilungssystem, und (3) von der DLR/DFD Außenstelle Neustrelitz für die Rohda-
tenarchivierung und Aufbereitung. 

• Neben der DLR Empfangs- und Kommandierungsstation Weilheim und der DLR/DFD 
Empfangsstation Neustrelitz war für die CHAMP Mission speziell der Aufbau und Fern-
betrieb einer Datenempfangsstation auf Spitzbergen und eines global verteilten Net-
zes von Nahezu - Echtzeit GPS Bodenstationen vom GFZ vorangetrieben worden 

• Die mit der CHAMP Mission bereitgestellte mehrjährige kontinuierliche Datenfolge von 
dem GPS BlackJack Bordempfänger und STAR Akzelerometer im Sekundentakt hat 
die laufende Bestimmung von genauen kinematischen Satellitenpositionen  und die 
Freilegung des rein gravitativen Signals in der Satellitenbahn  ermöglicht, und damit 
erstmals die Anwendung der im vorigen Abschnitt angeführten In-situ-Methoden. 

Dies war der Ausgangspunkt dafür, dass sich neben dem operationellen CHAMP Auswerte-
team am GFZ schnell eine große Zahl neuer Auswertegruppen an Universitäten und For-
schungseinrichtungen im In- und Ausland etablierten und im Rahmen spezieller Nutzungs-
programme diese neuesten Verfahren der Bahn- und Feldparameterbestimmung zur Aus-
führung bringen konnten. Schon die ersten Betriebsmonate des CHAMP Satelliten bestä-
tigten in beeindruckender Weise, dass wie geplant, nahezu fortlaufend genaue GPS-CHAMP 
Intersatelliten-Messungen und STAR Akzelerometer-Messungen aus niedriger, polnaher 
Umlaufbahn gewonnen werden konnten. Bereits aus diesen ersten Monatsdaten konnte 
erstmalig ein nur auf Daten eines einzigen Satelliten basierendes Schwerefeld berechnet 
werden, das um den Faktor 10 gesteigerte Verbesserungen in den Längstwellenanteilen   
gegenüber Vor-CHAMP Modellen aufwies [Reigber et al., 2002]. Mehrjährige CHAMP-Da-
tenreihen, verarbeitet nach dem klassischen Verfahren der differentiellen Bahn- und Feld-
parameterkorrektur, lieferten weiter verbesserte Modelle des statischen Schwerefeldes bis 
zu räumlichen Auflösungen von ca. 500 km [Flechtner et al., 2010]. 

Die mit der CHAMP Mission eröffnete Möglichkeit der Berechnung genauer 3D Satelliten-
positionen entlang der Bahn schlug sich schnell nieder in einer breiten Umsetzung bisher 
nicht einsetzbarer In-situ-Methoden. Die mit diesen Verfahren erzielten Ergebnisse liefer-
ten zu einem guten Teil vergleichbare Ergebnisse zu den mit einem höheren Rechenauf-
wand erzielten Ergebnissen nach dem klassischen numerischen Bahnstörungsverfahren. 
Zu nennen sind hier insbesondere die auf der Energie-Integral-Methode [Földary et al, 
2005], der Beschleunigungs-Methode [Reubelt et al., 2005] und auf der generalisierten 
Fourieranalyse kurzer CHAMP-Bahnbögen [Ilk et al., 2005] basierenden Lösungen. Insbe-
sondere mit letztgenanntem Verfahren der Feldparameterbestimmung auf Basis der Bahn-
bestimmung als Randwertaufgabe konnten sehr gute Ergebnisse sowohl für das globale 
Schwerefeld, als auch für regionale Teillösungen, gewonnen werden [Mayer-Gürr et al., 
2005]. 

Mit den schon im ersten Jahr erzielten Ergebnissen für die Potentialfelder der Erde und die 
Sondierung der Hochatmosphäre wurde die Bedeutung der CHAMP als Pilotmission für eine 
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Reihe von in Vorbereitung befindlicher Nachfolgesatelliten deutlich (Abb. 5). Die Missionen 
GRACE (NASA/DLR, 2002) und SWARM (ESA, 2011) sind beredte Beispiele dafür, aber 
auch -, unter dem Gesichtspunkt der Bahn- und Basislinienbestimmung -  die Fernerkun-
dungsmissionen TerraSAR-X (DLR, 2007) und Tandem-X (DLR, 2010). 
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Die GRACE Zwillingsmission 

Wie es dazu kam 

Mit der im Jahr 2000 gestarteten CHAMP-Mission war zum ersten Mal ein in niedriger Um-
laufbahn  und mit einem Präzisionsbeschleunigungsmesser ausgerüsteter Satellit kontinu-
ierlich von bis zu zehn - in hoher Bahn umlaufenden - GPS-Satelliten gleichzeitig verfolgt, 
und damit der Durchbruch bei der Bestimmung der großräumigen Strukturen des stati-
schen Schwerefeldes der Erde mit unterschiedlichsten Auswertemethoden erreicht worden 
(Löcher, 2010). 

Bereits Ende der 1960er Jahre war in einer Publikation von Wolff (1969) und in der rich-
tungsweisenden Williamstown-Konferenz (Kaula, 1969) herausgestellt worden, dass das 
Intersatelliten-Signal zwischen einem Satellitenpaar, das die Erde in der gleichen Umlauf-
bahnebene umkreist, signifikante Informationen über die mittleren bis kürzeren Wellen-
längenanteile des Gravitationsfeldes der Erde enthält. Dieses Missionskonzept wurde für 
das frühe GRAVSAT-Experiment von US-Wissenschaftlern (Fischell und Pisacane, 1978) 
und für die SLALOM-Mission in Europa (Reigber, 1978) übernommen. Diese beiden Expe-
rimentvorschläge sowie die nachfolgende US Geopotential Research Mission GRM (Keating 
et al., 1986) und die europäischen POPSAT (Reigber et al., 1987), BRIDGE (Balmino et al., 
1995) und ARISTOTELES (ESA, 1989) Missionsstudien konnten aber weder in eines der 
Förderprogramme der ESA noch der NASA erfolgreich aufgenommen werden. 

Anlässlich der IUGG-Tagung im August 1995 in Boulder kam es zu einer Vorstellung der 
GFZ (Helmholtz Zentrum Potsdam, Deutsches GeoForschungsZentrum) Arbeiten am 
CHAMP-Projekt und der Überlegungen bei JPL (Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, Kali-
fornien) zur Entwicklung eines Intersatelliten Ranging Instruments. Im Anschluss an diese 
Präsentation wurde zwischen GFZ, JPL, und dem CSR (Center for Space Research, Austin) 
verabredet, dass eine vom GFZ finanzierte Machbarkeitsstudie zur Untersuchung verschie-
dener Varianten einer Tandem SST (Satellite-to-Satellite) Mission auf Basis des JPL Ran-
ging Instruments und der Technologie, die für das CHAMP Projekt zur Realisierung anstand, 
erstellt werden sollte. Diese Machbarkeitsstudie war im Februar 1997 unter Mitwirkung von 
GFZ, JPL, CSR, der an der CHAMP-Entwicklung beteiligten Industrie und dem DLR Raum-
flugzentrum fertiggestellt und lieferte die technischen und programmatischen  Details für 
den im August 1996 von CSR (Center for Space Research, Austin, Texas), GFZ Potsdam, 
JPL und  Space Systems/Loral bei  der NASA im Rahmen des Earth System Science Path-
finder Program (ESSP) eingereichten Vorschlag einer amerikanisch-deutschen Partner-
schaftsmission mit dem Acronym GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment) (Tap-
ley et al., 1997). Der Durchbruch für die Realisierung dieser ersten niedrig-niedrig SST-
Mission kam im Frühjahr 1997 mit der Annahme des GRACE-Vorschlags durch die NASA 
als erste Mission ihres ESSP-Programms und nach Unterzeichnung des Memorandum of 
Understanding zwischen den Raumfahrtagenturen NASA und DLR Ende 1998.   
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Die Gesamtverantwortung der letztlich im März 2002 gestarteten und bis in den Herbst 
2017 sehr erfolgreich betriebenen GRACE-Mission hatte das CSR. JPL war für die Abwick-
lung der US-amerikanischen Teile des Projekts (Satelliten und Instrumentierung) verant-
wortlich, das GFZ war für die deutschen Missionselemente (Satellitenstart und Missionsbe-
trieb) zuständig. Datenverarbeitung, Verteilung, Archivierung und Produktverifikation er-
folgte im Rahmen einer Kooperation zwischen CSR, JPL und GFZ. 

GRACE – Missionsziele, Satelliten und Messprinzip 

GRACE war eine speziell auf die Ausmessung der zeitlichen Variationen des Schwerefeldes 
der Erde ausgerichtete Satellitenmission, mit dem wissenschaftlichen Hauptziel, erstmals 
aus Satellitenflughöhe global integrierte Massenänderungen in der Geosphäre, die u.a. mit 
klimarelevanten Prozessen verbunden sind, über einen mehrjährigen Messzeitraum zu er-
fassen. Primäres messtechnisches Ziel war es, das globale Gravitationsfeld mit bis dato 
unerreichter Genauigkeit über einen räumlichen Bereich von 400 bis 40.000 km alle 30 
Tage zu kartieren. Das aus zwei baugleichen Satelliten und den bordseitigen Instrumenten 
bestehende Gesamtsystem war daher so ausgelegt, dass monatliche mittlere Abbilder des 
Gravitationsfeldes gewonnen werden konnten, deren Genauigkeit in diesem Wellenlängen-
bereich die Kenntnis aus der CHAMP-Mission um das 100 bis 1000- fache übersteigen 
sollte. Neben der Bestimmung gemittelter (statischer) Schwerefeldmodelle aus der ge-
meinsamen Verarbeitung monatlicher Datenreihen über den gesamten Missionszeitraum, 
war wie bei CHAMP sekundäres Missionsziel die Nutzung von GPS Radio-Okkultationsmes-
sungen zur Gewinnung von Dichte- und Temperaturprofilen in der Hochatmosphäre. 

 

 

Abb. 6: GRACE Missions- Konzept 

Abb. 7: Abstandsänderung in Mikrometern zwi-
schen den Satelliten während eines Überflugs 
über den Himalaja am 3.Mai 2003. 

Abb. 8: Aufbau der GRACE Satelliten (Quelle 
Astrium) 
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Monat für Monat sollte aus GRACE-Daten ein neues globales Abbild des Erdschwerefeldes, 
das sich sowohl räumlich als auch zeitlich ändert, erstellt werden. Während der geplanten 
fünfjährigen Lebensdauer der Mission sollten aus der Abfolge dieser hochdetaillierten Kar-
ten des Gravitationsfeldes winzige Schwankungen der Gravitation erfasst und mit den phy-
sikalischen Eigenschaften des Planeten Erde in Beziehung gesetzt werden, folgend den im 
NRC-Report (1997) angestellten Überlegungen und Simulationen. Wie in diesem Report 
eindrucksvoll ausgeführt, aber auch schon von F.R. Helmert (Helmert, 1910) angedacht 
war, treten diese zeitlichen Veränderungen als Folge des kurz- und längerfristigen Massen-
austausches zwischen Geosphäre, Hydrosphäre und Atmosphäre auf. Die solche Massen-
verschiebungen abbildenden winzigen Veränderungen des globalen Gravitationsfeldes (in 
Form des Geoides oder Schwereanomalienfeldes) können somit z.B. für Untersuchungen 
von Veränderungen im Massehaushalt der Hydrosphäre, der Ozeane, der Kryosphäre und 
von Veränderungen im Wärme- und Stoffaustausch zwischen Ozean und Atmosphäre ge-
nutzt werden. 

Die GRACE-Mission bestand aus zwei baugleichen Satelliten, die die Erde in einem Abstand 
von rund 220 km auf gleicher Bahn in anfänglich etwa 500 km Höhe umrundeten und durch 
ein hochgenaues Mikrowellen-Entfernungssystem miteinander verbunden waren. Die Ab-
bildungen 6 und 7 zeigen das GRACE-Messkonzept. Bei der Annäherung an eine positive 
Massenanomalie auf oder innerhalb der Erde wird der nähere Satellit durch die Anziehungs-
kraft stärker beschleunigt als der ihm folgende Zwilling. 

Überquert der erste Satellit die Massenanomalie, beginnt für ihn die Abbremsphase, wäh-
rend der zweite noch beschleunigt wird. Entfernen sich beide Satelliten von der Massena-
nomalie, so wird der zweite zunächst noch stärker abgebremst als der nun weiter entfernte 
erste Satellit. Das führt zu der in der oberen Abbildung dargestellten Signatur in der ge-
messenen Abstandsänderung beider Satelliten, wenn Hauptänderungen durch die Erdab-
plattung in der Größenordnung von 2 km vorher abgetrennt werden. Wegen des differen-
tiellen Charakters der Messung lassen sich mit der Zwillingskonfiguration sehr viel feinere 
Strukturen auflösen als aus den Bahnstörungen eines einzelnen Satelliten. Erforderlich sind 
aber Messgenauigkeiten in der Größenordnung von wenigen Mikrometern. 

Jeder der beiden von der Firma Astrium (heute Airbus Defense & Space), im Auftrag von 
Space Systems Loral, gebauten, völlig identischen Satelliten war 3,1 mal 1,9 Meter groß 
und wog zum Startzeitpunkt 480 Kilogramm, davon 32 kg Treibstoff (Abb. 8). Die Struktur 
der GRACE-Satelliten war aus kohlefaserverstärktem Kunststoff (CFK) hergestellt, einem 
Material, das es erlaubt, bei geringem Gewicht hochsteife Strukturen zu erstellen. 

Diese thermostabile Steifigkeit der Strukturen (Verwindung <3 µm pro Umlauf) war Vo-
raussetzung für die Realisierung der präzisen Feinausrichtung der Satelliten zueinander 
und der laufenden Gewinnung höchstgenauer Messungen von relativem Abstand und Ge-
schwindigkeit zwischen den beiden Satelliten im Bereich weniger Mikrometern bzw. 0.1 
µm/s. Zusätzlich sorgte ein spezieller Massentrimm-Mechanismus dafür, dass sich der 
Schwerpunkt jedes Satelliten während der gesamten Missionsdauer um nicht mehr als 0.1 
mm verlagert. Die Hauptmessungen erfolgten mit dem vom JPL gebauten High Accuracy 
Inter-Satellite Ranging System (HAIRS), das die Distanzänderung zwischen den beiden 
Satelliten misst. Zwei verschiedene Frequenzsignale von 24 GHz (K-Band) und 32 GHz 
(Ka-Band) wurden zwischen den Satelliten übertragen und empfangen (Davis et al., 1999). 
Die empfangenen und zunächst satellitenseitig gespeicherten Signale wurden regelmäßig 
zum Boden übertragen und anschließend zu von ionosphärischen Effekten unbeeinflussten 
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Abstandsmessungen kombiniert, welche die Basis für die Schwerefeldbestimmungen bil-
deten. Die Bahnbewegungen beider Satelliten hängen aber nicht nur von der global inte-
grierten Wirkung der Massenverteilungen und -bewegungen im Erdsystem ab, sondern 
auch von Beschleunigungen, die durch den Luftwiderstand der Hochatmosphäre oder den 
Strahlungsdruck der Sonne verursacht werden. Diese Beschleunigungen müssen sehr ge-
nau gemessen werden, um die Gravitationseffekte von den nichtgravitativen Effekten in 
den Distanzänderungen zu trennen. Dazu wurde ein hochgenauer SuperSTAR-Beschleuni-
gungssensor der französischen Firma ONERA (Touboul et al., 2004) im Massenschwerpunkt 
jedes Satelliten montiert. US-amerikanische BlackJack GPS-Empfänger positionierten, wie 
bei CHAMP, beide GRACE-Satelliten mit einer Genauigkeit von wenigen Zentimetern über 
der Erde. Die Ausrichtung jedes GRACE-Satelliten wurde mit Hilfe von zwei dänischen 
Sternkameras von DTU (Danish University of Technology) erfasst, die starr am Beschleu-
nigungssensor befestigt waren und den Himmel auf der Backbordseite und auf der Steuer-
bordseite in einem Winkel von 55 Grad zum Zenit beobachteten. Schließlich wurde ein 
Laser-Retroreflektor des GFZ an der Unterseite der Raumfahrzeuge angebracht, um die 
unabhängige Verifikation der durch GPS bestimmten GRACE-Bahnen vom terrestrischen 
Laser-Tracking-Netzwerk aus zu ermöglichen. Mit diesem Satz von fortlaufenden Messun-
gen des GRACE-Tandems konnten global weitestgehend homogene Verteilungen von hoch-
genauen Messdaten Monat für Monat erreicht werden, die die Grundlage für die Berech-
nung von monatlichen bis hin zu täglichen Modellen des globalen Gravitationsfeldes bilde-
ten. 

Start, Missionsverlauf und Datenprodukte 

Gestartet wurden die beiden GRACE-Satelliten am 17. März 2002 vom nordrussischen Kos-
modrom Plesetsk mit einer ROCKOT Trägerrakete, einer konvertierten russischen Inter-
kontinentalrakete SS-19 mit manövrierbarer BREEZE-KM Oberstufe. Zuständig für die Be-
reitstellung der Startrakete und die Vorbereitungsarbeiten am Startplatz war das deutsch-
russische Raumfahrtunternehmen EUROCKOT Launch Services, ein Gemeinschaftsunter-
nehmen der Firmen Astrium und Khrunichev. Die Satelliten wurden zielgenau in eine sehr 
polnahe (i=89,0°) und fast kreisförmige (e=0,0003) Umlaufbahn in 500 km Höhe einge-
schossen und ab diesem Zeitpunkt vom DLR-Raumflugzentrum GSOC (German Space Ope-
rations Center) in Oberpfaffenhofen zum weiteren Missionsbetrieb übernommen. Nach Aus-
richtung der Satelliten entlang ihrer lokalen Vertikal- und Horizontalachsen und Separation 
auf einen gegenseitigen Abstand von 220 km, drifteten beide Satelliten während des ge-
samten Missionszeitraums frei unter dem Einfluss des Schwerefeldes. Die aus Magnettor-
quern und Kaltgasdüsen bestehenden Lagekontrollsysteme beider Satelliten regelten die 
Lage laufend so, dass die gegenseitige Ausrichtung der Hornantennen des HAIRS-Systems 
in einem Bereich von 1 bis 10 mRad gewährleistet blieb. Um den langsam variierenden 
Abstand zwischen den Satelliten während des gesamten Missionszeitraums im Bereich 
220±50 km zu halten, wurde etwa zwanzigmal in Flugrichtung nachgesteuert. Um das 
Risiko eines Verlustes der thermischen Kontrolle der Hornantennen aufgrund der Wirkung 
atomarer Sauerstoffeinwirkung zu vermeiden, wurde im Dezember 2005 und viermal ge-
gen Ende der Mission durch ein spezielles Manöver die gegenseitige Position der Satelliten 
ausgetauscht. 

In der dreimal länger als ursprünglich geplanten 15-jährigen Missionszeit (Abb.9) haben 
alle Geräte an Bord der GRACE-Satelliten nahezu kontinuierlich Mess- und Kontrolldaten 
für den Satellitenbetrieb und die Überwachung der Instrumente sowie die wissenschaftliche 
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Auswertung geliefert. Im September 2017 musste aufgrund des altersbedingten Ausfalls 
einer größeren Anzahl von Batteriezellen auf GRACE-2 und ausgehendem Treibstoff der 
Tandembetrieb eingestellt werden. Damit war die überaus erfolgreiche aktive GRACE-Lang-
zeitmission beendet. Am 24. Dezember 2017 verglühte GRACE-2 in der Erdatmosphäre. 
Der Zwilling GRACE-1 folgte dem gleichen Schicksal am 10. März 2018. 

 

 

 

 

Sämtliche vom GRACE-System gewonnenen Messdaten wurden im GRACE Science Data 
System (SDS), gemeinsam betrieben von JPL, CSR und GFZ, zu sogenannten GRACE-Pro-
dukten der Level-0 bis Level-2 Stufen verarbeitet und archiviert. Die Archivierung der Pro-
dukte und unterstützender Dokumente erfolgte im JPL Physical Oceanography Distributed 
Active Archive Center (PODAAC) sowie am GFZ betriebenen Information System and Data 
Center (ISDC). Beide Archive wurden laufend automatisch harmonisiert, weltweite Nutzer 
können alle GRACE-Daten und vom SDS berechnete Bahn- und Schwerefeldprodukte dort 
abrufen. Abbildung 10 zeigt die Anzahl der registrierten Nutzer am ISDC zum 2. Januar 
2018 und Statistiken aus GRACE entstandener Publikationen bis Ende 2017. 

Schwerefeldergebnisse 

Zeitvariable Schwerefeldmodelle 

Wichtigstes Auswerteziel der GRACE-Mission war die Berechnung und schnelle Bereitstel-
lung von zeitvariablen Schwerefeldmodellen. Die drei Auswerteteams am GFZ, CSR und 
JPL haben von April 2002 bis Juni 2017 nahezu ohne Unterbrechung monatliche und wö-
chentliche zeitvariable GRACE-Schwerefeldmodelle berechnet. Diese für die weitere Inter-
pretation und Auswertung wichtigen Zeitreihen der drei Auswerteteams wurden in Form 
von sogenannten GRACE Level-2 Produkten bereitgestellt, d.h. als Satz von Kugelfunkti-
onskoeffizienten, die das Schwerepotential der Erde für eine bestimmte Zeitperiode und 

Abb. 9: GRACE Bahnhöhenänderung im Zeit-
raum März 2002 bis September 2017 

Abb. 10: Statistik weltweit registrierter Nutzer 
im ISDC Anfang 2018 (oben) und jährliche 
GRACE-Publikationen (unten) 
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eine räumliche Auflösung beschreiben. Die Zeitreihen der drei SDS-Auswertezentren sind 
als verschiedene Versionen, gemeinsam mit hilfreicher Dokumentation, in den beiden 
GRACE Archiven ISDC und PODAAC gespeichert.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zeitreihen monatlicher Schwerefelder gibt es in den Versionen RL01 bis RL05. Die vom GFZ 
berechnete Zeitreihe GFZ RL05 (Dahle et al., 2012) erstreckt sich, wie alle SDS-Versionen, 
über den Zeitraum April 2002 bis Juni 2017 und besteht aus 159 Monatslösungen (Abb. 
11). In einigen Monaten gab es aufgrund fehlender oder nicht nominaler Level-1B Instru-
mentendaten, hauptsächlich bedingt durch Batterieprobleme auf GRACE-2 seit Anfang 
2011, keine Schwerefeldlösungen. 

 

Die RL05-Modelle mit einer Auflösung bis 
Grad und Ordnung 90x90 (etwa 220 km 
Halbwellenlänge) repräsentieren Schwe-
refeldvariationen hervorgerufen durch 
kurzfristige, saisonale und langfristige 
Veränderungen der kontinentalen und 
ozeanischen Wassermassen, der Masse 
von Hochgebirgsgletschern und Eisschil-
den, Krustenbewegungen im Zusammen-
hang mit der postglazialen Landhebung 
und abrupten sehr starken Erdbeben, so-

Abb. 11: Zusammenstellung aller vom GRACE-SDS im Zeitraum April 2002 bis Juni 2017 prozes-
sierten RL05 monatlichen Schwerefeldlösungen 

Abb. 12: Kalibrierte Fehler der GFZ RL04 und 
RL05 Zeitreihen ausgedrückt in Geoidhöhen-
fehler monatlichen Schwerefeldlösungen 
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wie Fehlern oder  nicht modellierten Effekten in den verwendeten Hintergrundmodellen. 
Wie Abb. 12 zeigt, konnten mit den RL05-Monatsmodellen des GFZ (und auch der anderen 
SDS Auswertezentren) räumliche Veränderungen des Geoids bis zu Halbwellenlängen von 
350 km mit besser als 1 mm erfasst werden. Deutlich wird auch die Verbesserung gegen-
über der Vorgängerzeitreihe RL04, die diese räumliche Genauigkeit nur bei 525 km er-
reichte. Im Frühjahr 2018 wurde daher damit begonnen, die gesamte Missionszeitreihe 
noch einmal, basierend auf verbesserten Hintergrundmodellen und Prozessierungsstan-
dards, als RL06 zu prozessieren. Erste Ergebnisse zeigen eine nochmalige Reduktion der 
Fehler über den Ozeanen von ca. 20-25% und wurden auf der EGU im April 2018 vorge-
stellt. 

Zusätzlich wurden vom GFZ Zeitreihen von wöchentlichen Schwerefeldern durch das Lösen 
von Teilmengen der monatlichen Normalgleichungssysteme, die der Einteilung der GPS-
Wochen entsprechen, gebildet. Sie zeichnen sich durch eine höhere zeitliche Auflösung 
aus, allerdings auf Kosten einer geringeren räumlichen Auflösung. 

Neben den genannten monatlich bis hin zu täglichen Produkten vom GFZ wurden von fol-
genden Prozessierungszentren zeitvariable GRACE-Schwerefeldlösungen mit unterschied-
lichen Auswerteverfahren in den letzten Jahren berechnet und zur Verfügung gestellt:   

• Monatliche Schwerefeldlösungen von CSR und JPL im Rahmen des GRACE SDS 

• Mascon-Lösungen vom Goddard Space Flight Center (GSFC), JPL und CSR 

• 10-tägige Lösungen aus der Kombination von GRACE- und LAGEOS-Daten von 
GRGS 

• Tägliche, monatliche und statische Modelle vom Institut für Geodäsie und Geoinfor-
mation (IGG) der Universität Bonn sowie der TU Graz 

• Monatliche und statische Modelle vom Astronomischen Institut (AIUB) der Univer-
sität Bern 

• Massentransportmodelle vom Delft Institute for Earth-Oriented Space Research 
(DEOS) 

Statische Schwerefeldmodelle 

Zusätzlich zu den zeitvariablen Schwerefeldmodellen wurden vom GFZ – in Kooperation 
mit der GRGS (Groupe de Recherche de Geodesie Spatiale) in Toulouse – statische, soge-
nannte EIGEN-Modelle (EIGEN: European Improved Gravity model of the Earth by New 
techniques) berechnet. Bei diesen statischen, d.h. über längere Zeiträume gemittelten, 
Schwerefeldmodellen wurde unterschieden zwischen „GRACE-only“, „satellite-only“ (aus 
Kombination von GRACE-, GOCE-, CHAMP- und/oder LAGEOS-Daten) und kombinierten 
Modellen, in die zusätzlich terrestrische Schweredaten eingegangen sind. Aus der Reihe 
der 13 berechneten EIGEN-Modelle seien nur drei Modelle aus dem gesamten Analyse-
zeitraum aufgeführt: 

• das erste „GRACE-only“ Schwerefeldmodell EIGEN-GRACE01S, vollständig bis Grad 
und Ordnung 150 (Reigber et al., 2005), 

• das „Satellite-only“ Schwerefeldmodell GO_CONS_GCF_2_DIR_R3, vollständig bis 
Grad und Ordnung 240 und berechnet mit GOCE-, GRACE- und LAGEOS-Daten. 
Dieses Modell ist das RL03 der offiziellen GOCE-Modellserie der ESA und wurde über 
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den “direct approach” durch GFZ und GRGS innerhalb der GOCE High Level Proces-
sing Facility erstellt (Bruinsma et al, 2010), sowie  

• das hochauflösende Kombinations-Schwerefeldmodell EIGEN-6C4, vollständig bis 
Grad und Ordnung 2190 und berechnet mit GOCE, GRACE, LAGEOS und Oberflä-
chenschweredaten  (Förste et al, 2014). Dieses Modell wurde z.B. zur Neuberech-
nung des kanadischen Höhensystems ausgewählt. 

Sämtliche EIGEN-Modelle stehen in der ICGEM (International Center for Global Earth Mo-
dels, http://icgem.gfz-potsdam.de) Datenbank des GFZ zum Download zur Verfügung. Das 
ICGEM bietet neben weiteren statischen und zeitvariablen Modellen, auch webbasierte Vi-
sualisierungen der Modelle, sowie interaktive Serviceangebote zur Berechnung verschie-
dener Schwerefeldfunktionale zur weiteren Benutzung an (Barthelmes und Köhler, 2016). 

Klimarelevante Anwendungen 

Mit der systematischen Generierung von genauen, monatlichen Schwerefeldmodellen aus 
den global gewonnenen GRACE Messdaten über einen langen Missionszeitraum, ist für die 
Forschung ein völlig neues Fernerkundungsverfahren zur Erfassung von Massenänderun-
gen in der Geosphäre vom Weltraum   aus etabliert worden. In einer beeindruckenden Fülle 
von wissenschaftlichen Veröffentlichungen haben weltweit Geodäten, Geophysiker, Glazi-
ologen, Hydrologen und Ozeanographen, mit Rückgriff auf GRACE-Daten, GRACE-SDS-
Produkten oder eigenen GRACE-Auswertungen, eine breite Palette von Untersuchungen 
und Analysen zur  Variation der kontinentalen Wasserspeicherung, zum Wärme- und Stoff-
austausch zwischen Ozean und Atmosphäre, zur allgemeinen Ozeanzirkulation, zu Verän-
derungen im Massebudget des grönländischen und antarktischen Eises, aber auch zu Mee-
resbodenströmungen und der Massenverteilung im Erdinnern durchgeführt. Am GFZ 
(http://www-app2.gfz-potsdam.de/pb1/op/grace/references/sort_date.html) sind bis dato 
z.B. über 1700 diesbezügliche Referenzangaben zusammengestellt. 

Ein guter Teil dieser Veröffentlichungen befasst sich mit GRACE-Resultaten zu klimarele-
vanten Phänomenen und menschlicher Übernutzung natürlicher Ressourcen. Aus der gan-
zen Fülle von grandiosen Resultaten seien hier stellvertretend nur einige wenige Beispiele 
angeführt, die zum Teil auch Eingang in die Analysen des Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC) in seinem fünften Sachstandsbericht AR5 von 2014 gefunden haben 
(IPCC, 2014). 

Grundwasserbeobachtung: In Böden und wasserführenden Gesteinsschichten (Aquife-
ren) gespeichertes Grundwasser konnte im globalen Maßstab bisher kaum gemessen wer-
den. Es hat sich in beeindruckender Weise gezeigt, dass mit GRACE beobachtete kleinste 
Masseänderungen jetzt helfen können, den Raubbau an Grundwasserressourcen zu doku-
mentieren. Dank GRACE-Daten konnten in den letzten zehn Jahren mehr und mehr Aqui-
fere identifiziert werden, die von Menschen rascher entleert werden, als sie sich erneuern 
können. So wurde 2015 eine Übersicht veröffentlicht, die zeigte, dass weltweit ein Drittel 
der größten Grundwasserbecken dramatisch übernutzt werden (Richey et al., 2015). 

Flutereignisse und Krisenmanagement: Im Rahmen des EGSIEM (European Gravity 
Service for Improved Emergency Management) Projekts, das im Zeitraum 2015-2017 vom 
Horizon2020-Programm der EU gefördert wurde, hat das GFZ (neben der TU Graz) tägliche 
Lösungen in Nahe-Echtzeit (<2 Tage) berechnet und daraus Feuchteindikatoren abgeleitet. 
Diese werden benötigt, um die Entstehung und Entwicklung von Flutereignissen in großen 
Flusssystemen vorherzusagen. Die abgeleiteten Feuchteindikatoren wurden erfolgreich 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Von der Helmertschen Erdfigur zur Satellitengravimetrie        135 

operationell in einer dreimonatigen Testphase (April-Juni 2017) beim satellitengestützten 
Kriseninformationssystem (ZKI) des DLR verwendet. An Hand von historischen Flutereig-
nissen konnte zudem gezeigt werden, dass die Vorwarnzeiten teilweise bis auf 6 Wochen 
reduziert werden konnten, z.B. in den Donaufluten 2006 und 2010 (Gouweleeuw et al., 
2018; Jäggi et al., 2018). Zusätzlich wurden die aus GRACE-Daten abgeleiteten täglichen 
Feuchteindikatoren in einer vor-operationellen Weise im Vorhersagesystem des Global 
Flood Awareness System (GloFAS), das gemeinsam von der Europäischen Kommission und 
dem Europäischen Zentrum für mittelfristige Wettervorhersage (ECMWF) entwickelt wurde, 
implementiert. 

Polare Eisschilde: Die Antarktis ist ein extrem unwirtlicher Ort, um in-situ Daten zu sam-
meln, und Grönland ist vergleichbar problematisch. Gleichwohl ist es sehr wichtig zu wis-
sen, wie schnell sich die Gesamtmasse der die Eisschilde in diesen Gebieten verändert, um 
die Schwankungen des Meeresspiegels weltweit besser zu verstehen. Forscher, die sich mit 
der Kryosphäre befassen, gehörten zu den ersten Pionieren bei der Nutzung von GRACE-
Daten. Es stellte sich schnell heraus, dass der Massenverlust sowohl des grönländischen 
als auch antarktischen Eises weitaus dramatischer ist als bisher angenommen. In Zahlen 
ausgedrückt, seit dem Start von GRACE hat Grönland 280 Milliarden Tonnen Eis pro Jahr 
verloren, die Antarktis rund 120 Milliarden Tonnen (Velicogna et al., 2014).  Sasgen, Dobs-
law und andere (Sasgen et al., 2010) haben gezeigt, wie die jahreszeitlichen Schwankun-
gen des Schneefalls und die damit verbundene Massenzunahme auf der Antarktischen 
Halbinsel mit der Stärke eines Tiefdrucksystems über der Amundsensee zusammenhängen. 
Dieses Tiefdruckgebiet wiederum ist mit dem tropischen La-Niña-Phänomen (dem Gegen-
stück zu El Niño) verknüpft. So haben GRACE-Daten erstmals ermöglicht, den Effekt von 
atmosphärischen “Telekonnektionen”, die das Klima der Tropen sogar mit entlegenen Re-
gionen wie der Antarktis verbinden, zu quantifizieren.  

Hochgebirgsgletscher: GRACE-Daten zeigen auch den Massenverlust von Gletschern in 
vielen Hochgebirgsregionen der Erde an. Dieser Verlust an Wasser geht einher mit einer 
Gefährdung der Wasserversorgung der den Gebirgen vorgelagerten Gebieten und Über-
schwemmungsgefahren durch Ausbrüche von sich bildenden Gletscherseen. Ein internati-
onales Team von Forschern um Farinotti und Güntner vom GFZ hat anhand von GRACE-
Daten abgeschätzt (Farinotti et al., 2015), dass das Tian Shan-Gebirge in Zentralasien 
derzeit jährlich doppelt so viel Eis verliert, wie ganz Deutschland an Wasser pro Jahr ver-
braucht. Gekoppelt an ein glaziologisches Modell ergaben die Daten, dass die Hälfte allen 
Gletschereises des Tian Shan im Jahr 2050 verschwunden sein könnte.  

Ozeandynamik: Das Meerwasser erwärmt sich und dehnt sich daher aus. Hinzu kommen 
die erhöhten Zuflüsse aus den Gletscherregionen und Eisschilden der Erde. Beides trägt 
zum Anstieg der Meeresspiegel weltweit bei. Zwar gibt es seit 1992 hochpräzise Meeres-
spiegelmessungen über die US-französische Topex-Poseidon- und die folgenden Jason-
Missionen, aber diese zeigen nur die gesamten Höhenänderungen der Meeresoberfläche 
an. Um herauszufinden, ob sich die (temperaturbedingte) Ausdehnung des Wassers oder 
schmelzendes Eis oder der Wasserzufluss von Land mehr auf diese Änderungen auswirkt, 
muss man die Massenverteilung des Wassers untersuchen. Bergmann vom GFZ hat dies 
mit GRACE-Daten für den antarktischen Zirkumpolarstrom getan. Gemeinsam mit Dobslaw 
gelang es ihr (Bergmann und Dobslaw, 2012), sogar Schwankungen in Zeiträumen von 
weniger als einem Monat zu dokumentieren. Damit eröffneten sie einen weit besseren 
großräumigen Blick auf die Dynamik der weltweit stärksten Meeresströmung als bisherige 
Messungen vor Ort ergeben hatten. 
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Dynamik des Erdkörpers: Als Reaktion auf die Veränderung der Masse des oberflächen-
nahen Wassers bewegt sich auch der zähflüssige Mantel unterhalb der Erdkruste, wenn 
auch nur um Winzigkeiten. Kürzlich haben Adhikari und Ivins (Adhikari und Ivins, 2016) 
vom JPL Daten von GRACE genutzt, um zu ermitteln, wie nicht nur der Verlust der Eis-
schilde, sondern auch der Schwund des Grundwassers die Erdrotation verändert haben, 
weil sich das System diesen Massebewegungen anpasst. 
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GOCE 

Die Vorgeschichte 

Gravitationsgradiometrie ist die Messung von Gradienten der drei Komponenten des Gra-
vitationsvektors, oder anders ausgedrückt, von zweiten Ableitungen des Gravitationspo-
tentials. Man könnte die von dem ungarischen Physiker und Geodäten Lorand Eötvös ent-
wickelte geodätische Drehwaage als erstes Gradiometer bezeichnen (Selényi, 1953). Die 
Eötvössche Drehwaage wurde viele Jahre in Geodäsie und Explorationsgeophysik einge-
setzt. Hier schließt sich auch der Kreis zu Robert Friedrich Helmert. Im Jahr 1909 bean-
tragte Helmert zusammen mit Albrecht Penck (1856 – 1945; Geograph und Geologe) und 
Emiel Gabriel Warburg (1846 – 1931; Physiker) die Aufnahme von Baron Lorand Eötvös 
als korrespondierendes Mitglied in die Königlich-Preussische Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin (Helmert, 1993; S.31). 

Bereits in den sechziger und siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts gab es Vorschläge 
zum Bau eines Satellitengravitationsgradiometers, es sei verwiesen auf zum Beispiel 
(Carroll & Savet, 1959; Diesel, 1964; Forward & Miller, 1967; Forward, 1972; Savet, 
1969). Hieraus entstanden mehrere alternative Entwicklungslinien (Wells (ed.), 1984), die 
teilweise auch Eingang in die Planungen der NASA fanden (NASA, 1972; NRC, 1979). 
Grundlegende Arbeiten zur Theorie einer geodätischen Satellitengradiometrie gehen auf 
Moritz (1968 und 1986), Meissl (1971), Marussi (1979, 1984) und (Marussi & Chiaruttini, 
1985) zurück, vgl. (Rummel, 1979 und 1986). Während sich die NASA, das GFZ sowie 
einige weitere deutsche Institutionen schließlich auf die Realisierung einer Satellite-to-Sa-
tellite-Tracking-Mission im niedrig-niedrig Modus konzentrierte, wurde auf europäischer 
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Seite im Rahmen der ESA das Gradiometrie-Konzept verfolgt. Basierend auf den positiven 
Erfahrungen mit dem Beschleunigungsmesser CACTUS auf der französischen Satelliten-
mission CASTOR (D5B), (Bernard u.a., 1985) wurde eine Gradiometermission unter der 
Bezeichnung GRADIO, (Balmino u.a., 1984 und Balmino u.a., 1985) für das ESA Science-
Programm Horizon 2000 vorgeschlagen. Das Missionskonzept zu GRADIO war auch die 
Grundlage für den Missionsvorschlag ARISTOTELES, einer kombinierten Vermessung des 
Erdmagnetfelds und Erdschwerefelds (ARISTOTELES, 1989). Weder GRADIO noch ARIS-
TOTELES kamen zur Realisierung, die Zeit hierfür war noch nicht reif und es fehlte die 
Einbettung einer Schwerefeldmission in die Programme der ESA. Nach dem Entstehen ei-
nes eigenen erdwissenschaftlichen Satellitenprogramms der ESA, dem „Living Planet Pro-
gramme“ in den neunziger Jahren gelang es, aufbauend auf den Erfahrungen mit GRADIO 
und ARISTOTELES eine reine Gravitationsgradiometriemission voranzutreiben. Der Missi-
onsvorschlag GOCE (ESA, 1999) wurde 1998 in einem mehrstufigen Auswahlverfahren von 
Wissenschaftlern und ESA-Delegierten als erste Explorermission dieses Programms zur Re-
alisierung auserkoren. 

GOCE – Missionsziele, Satellit und Messprinzip 

GOCE war der erste Satellit des erdwissenschaftlichen Programms „Living Planet“ der Eu-
ropäischen Raumfahrtagentur ESA. Der Start erfolgte am 17. März 2009 mit einer russi-
schen Trägerrakete von Plesetsk aus. Ziel dieser Mission war die möglichst detailgenaue 
Vermessung des Gravitationsfelds der Erde. Die Bestimmung des Erdschwerefelds gehört 
zu den wissenschaftlichen Aufgaben der Geodäsie; sie ist unzertrennlich verbunden mit der 
Ermittlung der Erdfigur. 

Die Abkürzung GOCE steht für „Gravity and steady-state Ocean Circulation Explorer“. Ab-
bildung 13 zeigt das Innenleben des Satelliten. Die Mission wurde hauptsächlich von Geo-
däten vorangetrieben und auch heute liegt die Auswertung der Messdaten überwiegend in 
Händen der Geodäsie. Zudem lieferte das Projekt wichtige Daten für die Geodäsie. Die 
wissenschaftlichen Ziele liegen jedoch primär auf den Gebieten der Ozeanographie und 
Geophysik. Dies unterstreicht die Tatsache, dass die Geodäsie sehr relevante Beiträge für 
die Erdwissenschaften im Allgemeinen und für die Klimaforschung im Besonderen liefert. 

Missionsziel von GOCE war die detailgenaue Vermessung des Gravitationsfelds der Erde. 
Die Messanordnung war auf die Auflösung räumlicher Strukturen des Erdschwerefelds bis 

Abb. 13: Das Innenleben des Satelliten GOCE – Im Zentrum das Gravitationsgradiometer, unmit-
telbar daneben rechts die Sternsensoren und im nächsten Segment rechts der GPS-Empfänger eu-
ropäischer Bauart (Quelle: ESA) 
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zu ca. 100 km Ausdehnung ausgelegt. Dies mag im Vergleich zur erreichbaren Pixelgröße 
moderner bildgebender Verfahren eher bescheiden erscheinen. Für ein Schwerefeldmess-
system im Satelliten entspricht dies jedoch beinahe der Grenze des Möglichen. Die ange-
strebte Genauigkeit war dabei 1 Millionstel der Erdanziehung (= 1 MilliGal) bzw. eine Geoid-
höhengenauigkeit von 1 bis 2 cm. Grundsätzlich erscheint es beinahe paradox, das Gravi-
tationsfeld der Erde vom Weltraum aus erfassen zu wollen, schließlich nimmt nach dem 
Newtonschen Gravitationsgesetz die Signalstärke mit dem Quadrat des Abstands von den 
anziehenden Massen ab. Andererseits ist es nur mit Satelliten möglich, das Gravitationsfeld 
der Erde global, gleichmäßig und in vernünftiger Zeit zu vermessen. Um trotz der Höhe 
des Satelliten über der Erde die gewünschte Genauigkeit und Auflösung zu erzielen, wurde 
bei GOCE eine extrem niedrige, d.h. erdnahe Bahn gewählt, nur 255 km über der Erdober-
fläche und es wurde erstmals das Prinzip der Gravitationsgradiometrie erprobt. Mit ihm 
lässt sich bis zu einem gewissen Grad der mit dem Quadrat des Abstands zunehmende 
Dämpfungseffekt kompensieren. 

Zur Bestimmung des Gravitationsfelds der Erde nutzte GOCE zwei sich ergänzende Mess-
systeme. Mit einem geodätischen GPS-Empfänger europäischer Bauart wurde die 
Bahntrajektorie zentimetergenau vermessen. Der dabei verwendete rein geometrische An-
satz – man spricht von kinematischen Bahnen - stützt sich auf Messreihen sowohl des GPS-
Codes als auch der Phase der GPS-Trägerwellen. Aus der berechneten Bahntrajektorie 
wurde der großskalige Anteil des Erdschwerefelds abgeleitet, (Bock u.a., 2011). 

Die Details des Gravitationsfelds wurden aus den 
Messungen des Gravitationsgradiometers ermit-
telt, siehe Abbildung 14. Das GOCE-Gradiometer 
besteht aus drei senkrecht zueinander angeordne-
ten Armen, jeweils 50cm lang, an deren beiden 
Enden jeweils ein dreiachsiger Beschleunigungs-
sensor (= B-Messer) angebracht ist.  

Jeder der drei Arme mit jeweils zwei dieser Akzele-
rometer bildet ein einachsiges Gradiometer. Die x-
Achse des Gradiometers zeigte in die Flugrichtung, 
die y-Achse orthogonal zur Satellitenbahnebene 
und die z-Achse in etwa radial vom Erdmittelpunkt 
nach außen. Das Zentrum des Instruments befand 
sich im Massenzentrum des Satelliten. Die B-Sen-
soren messen somit an sechs symmetrisch zum 
Satellitenzentrum angeordneten Stellen im Satel-
liten Beschleunigungen in x-, y- und z-Richtung, 
d.h. an den Enden der drei Achsen. Das Signal 
setzt sich zusammen aus einem Gravitationsanteil 
und einem Rotationsanteil. Der Rotationsanteil ist 
Folge der Drehbewegung des Satelliten (und sei-
ner Instrumente) entlang der Bahn relativ zum 
Sternenhimmel. Der Gravitationsanteil entspricht 
der Gravitationswirkung am Ort des Beschleuni-
gungsmessers relativ zur der im Massenzentrum 
des Satelliten. Beide Anteile sind sehr klein, typi-

Abb. 14: GOCE Gravitationsgradiometer – 
Im oberen Teil sind drei der insgesamt 
sechs Beschleunigungsmessgeräte zu er-
kennen, sie sind jeweils am Ende dreier 
zueinander orthogonal angeordneter Ach-
sen angebracht (Quelle: ESA). 
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scherweise nicht größer als ein Millionstel der Erdanziehung, d.h. von „g“ auf der Erde. 
Daher spricht man auch von „Mikrogravitation“. Für diesen Ansatz mussten extrem emp-
findliche B-Messer entwickelt werden (Touboul, 2003).  Dies war der Beitrag von Onera, 
einer französischen Entwicklungsfirma für Weltrauminstrumente in Paris. Aus diesem 
Hause stammen auch die für CASTOR, CHAMP und GRACE eingesetzten B-Messer (Touboul 
u.a., 1999). Jedes der sechs GOCE-Akzelerometer besteht aus einer quaderförmigen Mess-
kammer in der eine 320g schwere Rhodium-Platin-Platte (4cm x 4cm x 1cm) mit einem 
elektrostatischen, kapazitiven Rückkopplungssystem schwebend gehalten wird; das Rück-
kopplungssignal ist proportional zum Rotations-/Gravitationssignal. Da diese Sensoren im 
Labor auf der Erde unter dem Einfluß der Erdanziehung gebaut werden, musste jeweils 
eine Achse viel robuster und daher ungenauer ausgelegt werden, um elektrostatisch die 
Kraftwirkung der Erdanziehung auf die Probemasse kompensieren zu können. 

Gemessen wird die Summe bzw. Differenz des Rotations-/Gravitationssignals der beiden 
Akzelerometer an den Enden jeder Achse, jeweils in x-, y- bzw. z-Richtung. Somit ergeben 
sich zum Beispiel entlang der x-Achse, d.h. in Flugrichtung als Differenzen die Komponen-
ten {xx}, {xy} und {xz} und damit für alle drei Achsen insgesamt neun gemessene Kom-
ponenten. Im Prinzip hätte man gerne die sechs Gravitationsgradienten Vxx, Vxy, Vxz, 
Vyy, Vyz und Vzz sowie die drei Drehraten ωx, ωy und ωz. Da jedoch jeweils eine Achse 
jedes B-Messers weniger genau ist, lassen sich nur die Gradienten Vxx, Vxz Vyy, und Vzz 
sowie die Drehrate ωy – die Drehrate des Satelliten auf seiner „Kreisbahn“ um die Erde - 
mit höchster Genauigkeit ableiten. Dies reicht aber aus: aus jedem der vier Gravitations-
gradienten lässt sich bereits das globale Gravitationsfeld der Erde berechnen, zudem ergibt 
sich aus der sogenannten LAPLACE-Gleichung für drei der Gradienten die Bedingung: Vxx 
+  Vyy + Vzz = 0, die in jedem Punkt entlang der Satellitenbahn gelten muss, eine sehr 
wichtige Qualitätskontrolle, aus der ein genaues Bild des Niveaus des Messrauschens ab-
geleitet werden konnte. Die hohen Gradiometriegenauigkeiten wurden in einem Messband 
zwischen 0.005Hz und 0.1Hz erzielt. Die Drehraten werden aus den Gradiometermessun-
gen in Kombination mit den Messungen der Sternsensoren bestimmt. Die Summensignale 
der gemessenen Beschleunigungen entsprechen den nichtgravitativen Kräften, die auf den 
Satellitenkörper einwirken, insbesondere dem Reibungseinfluß der in dieser Bahnhöhe 
noch vorhandenen Restatmosphäre. Das Summensignal in Flugrichtung von GOCE wurde 
in einer Rückkopplungsschleife dazu verwendet, um mit sehr empfindlichen Ionentriebwer-
ken den auf den Satellitenkörper einwirkenden „Luftwiderstand“ zu kompensieren. Die 
Bahnbewegung war demnach in Flugrichtung rein gravitativ.  

Nur so war es auch möglich, GOCE auf einer Höhe von nur 255 km über den gesamten 
Missionszeitraum um die Erde kreisen zu lassen und in der Schlussphase gar in mehreren 
Stufen auf eine Höhe von nur 224 km abzusenken. Auch dieses „Bremskraftkompensati-
onssystem“ war wie das Gradiometer selbst eine Neuigkeit und wurde vorher noch nie an 
einem erdwissenschaftlichen Satelliten erprobt. Der Neigungswinkel der Bahnebene ge-
genüber der Äquatorebene betrug 96,7 Grad. Man nennt diese Einstellung sonnensyn-
chron, da für diese Neigung die Bahnebene – und damit der Satellit - während der ganzen 
Mission durch eine langsame Kreiselbewegung im Raum der Sonne zugewandt bleibt. Der 
Vorteil ist eine optimale Zufuhr von Sonnenenergie, der Nachteil ist, dass ein Gebiet mit 
einem Öffnungswinkel von 6,7 Grad am Nord- und Südpol der Erde ohne Datenüberde-
ckung bleibt. Siehe auch (Floberghagen u.a., 2011; Frommknecht u.a., 2011). Die wich-
tigsten Kenndaten von GOCE sind in der Tabelle zusammengefasst. 
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Kenndaten von GOCE 
GOCE	 Gravity	and	steady-state	Ocean	Circulation	Explorer	
Hauptinstrument	 dreiachsiges	Gravitationsgradiometer	
andere	Instrumente:	
Bahnbestimmung	
Bahnkontrolle	
Orientierung	im	Raum	
Kompensation	Luftwiderstand	

	
geodätischer	GPS-Empfänger	
Laserreflektor	
drei	Sternsensoren	
Ionentriebwerke	

Missionsdauer	 17.3.2009	bis	11.11.2013	
Bahnhöhe	 255	km	

Beginnend	am	1.8.2012	Absenken	der	Bahnhöhe	in	4	Schritten	
um	9km,	6km,	5km,	11km	auf	schließlich	eine	Höhe	von	224km	

Bahnneigung	 96,70	(sonnensynchron)	
Bahnexzentrizität	 quasi-kreisförmig	

Nur über das perfekte Ineinandergreifen aller Messsysteme an Bord von GOCE liesen sich 
die extremen Genauigkeiten des Gravitationsgradiometers tatsächlich nutzen. Mehr als 40 
europäische Firmen waren am Bau des Satellitengesamtsystems beteiligt. Alle Sensoren 
hatten den Satellitenstart wohlbehalten überstanden und arbeiteten fehlerfrei; eine wahr-
haft hervorragende Ingenieurleistung. 

Kenndaten der Schwerefeldmodelle DIR5 und TIM5 
	 DIR5	 TIM5	
Max.Entwicklungsgrad	
Grad/Ordnung	(G/O)	

300	 280	

Datenvolumen	 01.11.09	–	20.10.13	 01.11.09	–	20.10.13	
Gravitationsgradienten	 Vxx,	Vyy,	Vzz,	Vxz		 Vxx,	Vyy,	Vzz,	Vxz	
Filterverfahren	 Bandpass	 ARMA	per	Datensegment	
GOCE	SST	(GPS)	 	 Short	Arc-Methode	(G/O	150)	
GRACE	SST	(K-Band)	 Jahre	2003	–	2012	

GRGS	RL03		
(G/O)	130)	

	

LAGEOS	1	&	2	(SLR)	 1985	-	2010	 	
Regularisierung	 sphärische	Kappe	bezogen	auf		

GRACE	&	LAGEOS	
Kaula	für	(G/O	>	180)	

Kaula	(für	ein	Segment	nahe	der	zon-
alen	Koeffizienten	
und	für	G/O	>200)	

Schwerefeldmodelle 

Nach jeweils 61 Tagen hatte GOCE eine gleichmäßige, globale Datenüberdeckung erreicht, 
die für die Berechnung eines Schwerefeldmodells ausreichte. Zwischen diesen Missions-
zyklen wurde das Gradiometer kalibriert. ESA veröffentlichte im Laufe der Mission insge-
samt fünf Ausgaben der Schwerefeldmodelle, jeweils mit einem zunehmenden Datenvolu-
men (Brockmann u.a., 2014; Bruinsma u.a., 2014). Die Modelle werden als Sätze von 
dimensionslosen Kugelfunktionskoeffizienten bis zu einem maximalen Entwicklungsgrad 
dargestellt. Es gibt dabei eine Modellreihe TIM (für „timewise“), die sich ausschließlich auf 
GOCE-Missionsdaten stützt und eine Modellreihe DIR (für „direct“), in deren Berechnung 
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auch GRACE-Daten und SLR-Daten eingehen (vgl. Tabelle oben). Schließlich wurden auch 
sogenannte SPW-Modelle (für „spacewise“) veröffentlicht, die als globales Geoid- bzw. 
Schwereanomalienraster angeboten werden (vgl. Tabelle nachfolgend). 

Übersicht über die ESA GOCE-Schwerefeldmodelle der Reihen DIR, TIM und SPW

 

Wissenschaftliche Ergebnisse 

Es folgt eine sehr knappe Zusammenfassung einiger Ergebnisse der geophysikalischen, 
ozeanographischen und geodätischen Nutzung von GOCE. Dabei wird auf Abschnitt 4.3.3 
„Gravity ans steady-state Ocean Circulation Explorer (GOCE)“ in (Kummer u.a., 2014) Be-
zug genommen.  

Schwere- bzw. Geoidanomalien sind ein Maß für das Ungleichgewicht der Erdmassen in 
Kruste, Lithosphäre und oberem Erdmantel (Alvarec u.a., 2014; Bouman u.a., 2016; Brai-
tenberg, 2015; Ebbing u.a., 2014; van der Meijden u.a., 2015; Panet u.a., 2014). Aus den 
Schwerefeldmodellen von GOCE wurden neue Modelle der Mohodiskontinuität abgeleitet. 
Die Mohodiskontinuität ist die Grenzfläche zwischen Erdkruste und Mantel und entspricht 
der Tiefe des isostatischen Massenausgleichs nach dem Modell von Airy. Ein Vergleich mit 
der aus der Seismik abgeleiteten Tiefe dieser Grenzfläche erlaubt Schlussfolgerungen zum 
tatsächlichen Kompensationsmechanismus. Detaillierte Untersuchungen hierzu wurden für 
Südamerika, Teile Afrikas und Asiens sowie die Antarktis durchgeführt (Reguzzoni & Sam-
pietro, 2015; Shin u.a., 2015). Für diese Regionen konnte mit GOCE nachgewiesen wer-
den, dass das vor GOCE vorhandene Schwerematerial fehler- und lückenhaft ist (Hirt u.a., 
2011; Yi & Rummel, 2014). Im zentralen Teil des Himalayas und in der nordindischen 
Randzone wurden mit GOCE-Gradientendaten erstmals plausible Werte für die elastische 
Dicke der Lithosphäre ermittelt (McKenzie u.a., 2014). Ebenso neu ist das nun vorliegende 
Schwere- und Geoidmodell der Antarktis. Es bietet wichtige Aufschlüsse über die geologi-
sche Entwicklung, die bisher unter einem mehrere Kilometer dicken Eisschild verborgen 
lag (Ferraccioli u.a., 2011, Fretwell u.a., 2013, McKenzie u.a., 2015).  

Entgegen den ursprünglichen Erwartungen gelang es durch die Kombination von GOCE-
Modellen mit GRACE Schwerefeldzeitreihen deren räumliche Auflösung zu erhöhen (Fuchs 
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u.a., 2013; Garcia u.a., 2013). Das Gradiometersummensignal und das Rückkopplungs-
signal für die Kompensation des Atmosphärenwiderstands schufen zudem Einblicke in At-
mosphärendichte und Atmosphärenwinde (Doornbos u.a., 2013; Gasperini u.a., 2017; Liu 
u.a., 2016; March u.a., 2017). 

Für die Ozeanographie stellt GOCE erstmals ein detailgenaues, globales Geoidmodell zur 
Verfügung. Die Satellitenaltimetrie, übrigens ein weiteres erfolgreiches geodätisches Mess-
verfahren, liefert seit mehr als 20 Jahren unterbrechungsfrei Messreihen des aktuellen und 
des mittleren Meeresspiegels. Die Differenz von altimetrischer Meereshöhe und Geoidhöhe 
ist die dynamische Meerestopographie, d.h. die aktuelle oder mittlere Erhebung der Mee-
resoberfläche über oder unter dem Geoid. Die Topographiewerte betragen wenige Dezime-
ter, Maximalwerte von 1m bis 2m werden nur in den Zentren der großen Zirkulationssys-
teme erreicht, zum Beispiel im Golfstrom, Agulhasstrom, Kuroshiostrom oder im Zirkum-
polarstrom. Nur durch die ausnehmend hohe Qualität von Altimetrie und GOCE-Geoidmo-
dell wurde es möglich mit diesem rein geodätischen Ansatz, unabhängig von Ozeanmodel-
len ein genaues globales Bild der Ozeantopographie zu rekonstruieren. Über eine einfache 
mathematische Operation folgt aus der Meerestopographie das globale Vektorfeld der ge-
ostrophischen Ozeanströmungen. Meerestopographie und Strömungsgeschwindigkeiten 
sind neue Eingangsgrößen in numerische Ozeanzirkulationsmodelle. Siehe zum Beispiel 
(Albertella u.a., 2012; Bingham u.a., 2011; Haines u.a., 2011; Janjić u.a., 2012; Knudsen 
u.a., 2011; Rio u.a., 2013 und 2014; Woodworth u.a., 2015). Sowohl die Berechnungen 
des Massentransports wie des Wärmetransports in den Ozeanen werden damit verbessert. 
Sie stellen auch einen wichtigen geodätischen Beitrag zur laufenden Klimadebatte dar. 

Analog dem Ansatz, mit dem im Bereich der Ozeane die Meerestopographie aus der Diffe-
renz von Meeres- und Geoidhöhe berechnet wird, werden topographische Höhen auf dem 
Land aus dem „GPS-Nivellement“ abgeleitet. GPS-Nivellement oder (in Anbetracht mehre-
rer operationeller Satellitennavigationssysteme) korrekter GNSS-Nivellement ist die Be-
rechnung von physikalisch relevanten Gebrauchshöhen aus der Differenz von ellipsoidi-
scher Höhe aus GNSS und Geoidhöhe. Gebrauchshöhen können je nach Festlegung Nor-
malhöhen sein, wie in der Bundesrepublik, orthometrische Höhen, wie in der Schweiz oder 
geopotentielle Koten, wie bei der Ausgleichung des europäischen Höhennetzes. Die Me-
thode des GNSS-Nivellements wird mittelfristig das klassische Nivellement als primäre Me-
thode der Höhenbestimmung ablösen. In einigen Ländern sind entsprechende Beschlüsse 
bereits gefasst. Trotz der sehr hohen Genauigkeit des klassischen Nivellements über kurze 
Abstände, überwiegen die Vorteile des GNSS-Nivellement: In Ländern mit gut entwickelter 
geodätischer Infrastruktur ist GNSS-Nivellement heute bereits für alle Anwendungen aus-
reichend genau, großräumig frei von systematischen Verformungen, kostengünstig und 
sehr effizient. Zusätzlich entstehen an GNSS-Permanentpunkten Zeitreihen, mit denen 
eventuelle zeitliche Höhenveränderungen nachgewiesen werden können. Bis heute bezie-
hen sich nationale und regionale Höhensysteme auf das Meeresniveau des jeweiligen Be-
zugspunktes; die offiziellen Höhen der Bundesrepublik (Höhen über Normalnull) zum Bei-
spiel auf den Pegel Amsterdam. Das Bezugsniveau der verschiedenen Höhensysteme un-
terscheidet sich von Referenzpegel zu Referenzpegel. Daraus resultieren Differenzen zwi-
schen den Höhensystemen der einzelnen Länder im Zentimeter- bis Dezimeterbereich 
(Gruber u.a., 2013; Woodworth u.a., 2012). Innerhalb Europas wäre eine Vereinheitli-
chung mit konventionellem Nivellement jederzeit machbar; durch Meeresflächen getrennte 
Systeme können damit jedoch nicht abgeglichen werden. Die aus GNSS-Nivellement in 
Kombination mit dem Geoidmodell aus GOCE errechneten Höhen beziehen sich auf eine 
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global einheitliche Geoidfläche. Entsprechende Schritte zu einer Neuberechnung der Hö-
hennetze werden in USA und Kanada bereits unternommen. Damit entsteht dreierlei: even-
tuelle Niveauunterschiede zwischen den verschiedenen nationalen Höhensystemen werden 
nachweisbar, alle Gebrauchshöhen können vereinheitlicht werden und bestehende syste-
matische Verformungen der Höhennetze werden aufgedeckt und können beseitigt werden. 
Wie in (Gruber u.a., 2013) gezeigt, lassen sich mit diesem Ansatz global die Mittelwasser-
stände der Weltmeere frei von systematischen Verformungen vergleichen. Einen Vergleich 
der Mittelwasserstände der an Mitteleuropa angrenzenden Meere mit großangelegten klas-
sischen Feinnivellements verfolgte bereits Helmert (Börsch u.a., 1891, Seibt, 1883). Das 
für das GNSS-Nivellement verwendete Geoidmodell sollte sich auf die Endergebnisse der 
GOCE-Mission stützen. Es sollte gleichzeitig eine bestmögliche Kombination darstellen, ei-
nerseits mit den anderen Satellitenschwerefeldinformationen (GRACE, Lageos 1&2) und 
andererseits mit allen weltweit verfügbaren terrestrischen und altimetrischen Schwereano-
malien. Vorhandene Datenbestände aus klassischem Nivellement könnten nach wie vor zur 
Verbesserung der Nachbarschaftsgenauigkeit genutzt werden (Gerlach u.a., 2016). 
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GRACE Follow-on 

Mission und Missionsbetrieb 

Mit einer Missionszeit von mehr als 15 Jahren hat GRACE dreimal so lange wie ursprünglich 
geplant Daten geliefert. Dies unterstreicht die hervorragende Arbeit der Airbus Defense & 
Space (D&S) GmbH, die die beiden Satelliten im Auftrag von NASA/JPL in Deutschland 
gebaut hat. Daneben hat das Betriebsteam, bestehend aus DLR/GSOC (German Space 
Operations Center), JPL, CSR, Airbus GmbH und GFZ, das gemeinsam den täglichen Zu-
stand der Satelliten und ihrer Instrumente überwachte, sehr viel unternommen, um die 
Missionsdauer so lange wie möglich zu verlängern. Bereits seit 2011 zeigten die Batterien 
auf beiden Satelliten deutliche Alterungserscheinungen, und die Kerninstrumente mussten 
regelmäßig für begrenzte Zeiträume ausgeschaltet werden. Im Oktober 2017 war die Le-
benszeit der Mission dann endgültig beendet, da das Satelliten-Tandem seine Treibstoff-
vorräte vollständig verbraucht hatte.  

Da, wie in den vorigen Abschnitten geschildert, die aus GRACE-Daten abgeleiteten Mas-
sentransporte von enormem Nutzen für die Untersuchung vieler klimarelevanter Phäno-
mene sind, diese aber nur durch lange Zeitreihen (möglichst über mehrere Dekaden) mit 

Abb. 15: GRACE-FO Innenleben 
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der notwendigen Zuverlässigkeit in den Schlussfolgerungen genutzt werden können, haben 
NASA und GFZ bereits im Jahr 2011 beschlossen, eine Nachfolgemission GRACE Follow-On 
(GRACE-FO) in amerikanisch-deutscher Partnerschaft zu realisieren (Flechtner et al., 
2015). Das NASA/ Jet Propulsion Laboratory (JPL) hat, wie bei der GRACE Mission, den Bau 
der Satelliten bei der Airbus GmbH beauftragt, die  Beschleunigungsmesser bei Onera und 
die Sternsensoren bei der DTU geordert, und das HAIR SST-System, die SGPS-Empfänger 
und wesentliche Teile (Elektronik, Laser) eines gemeinsamen deutsch-amerikanischen La-
ser Ranging Interferometers (LRI) eingebracht. Deutschland hat, unter der Verantwortung 
des Deutschen GeoForschungsZentrums GFZ, die Trägerrakete bereitgestellt, wird den 
Missionsbetrieb durchführen, sich am gemeinsamen Wissenschaftsdatensystem (SDS) be-
teiligen und hat wichtige (optische) Beiträge zum LRI geleistet. Die Partnerschaft 
NASA/GFZ ist in einem Memorandum of Understanding (MOU) festgelegt, die Rollen und 
Verantwortlichkeiten im gemeinsamen Projekt in einem Cooperative Project Plan (CPP). 

Die GRACE-FO Satelliten (Abb.15) haben bis November 2017 alle Bauphasen und Umwelt-
tests erfolgreich durchlaufen. Sie sind anschließend im Dezember 2017 an den Startplatz 
zur Vandenberg Air Force Base (VAFB) in Kalifornien gebracht und dort mit fünf Satelliten 
der Iridium-Next Serie für einen gemeinsamen Start mit einer Falcon-9 Rakete der US-
amerikanischen Firma SpaceX vorbereitet worden. 

Der Start fand erfolgreich am 22. Mai 2018 statt (Abb. 16). Die anschließende Launch and 
Early Operations Phase konnte bereits nach weniger als drei Tagen abgeschlossen werden 
und nach ca. 2 Wochen waren alle Instrumente bereits im Betrieb. Während der dreimo-
natigen In-Orbit Check Out Phase werden nun alle notwendigen Kalibrationsmaneuver 
durchgeführt und in der anschließenden viermonatigen Science Phase die ersten Schwere-
felder generiert. 

Als wichtige Erweiterung der 
GRACE sehr ähnlichen Instrumen-
tierung  wird GRACE-FO ein neuar-
tiges Laser-Ranging-Interferome-
ter (LRI) als Demonstrationsnutz-
last für zukünftige Schwerefeld-
missionen fliegen. Das LRI (Abb. 
17) ist eine deutsch-amerikanische 
Entwicklung, mit dem die Dis-
tanzänderung zwischen den beiden 
Satelliten gegenüber der Mikrowel-
lenbeobachtung im Idealfall etwa 
30 bis 40 Mal genauer beobachtet 
werden kann. Deutschland trägt zu 
dieser Erstentwicklung eines satel-
litengetragenen Laser-Interfero-
meters im Wesentlichen die opti-
schen Komponenten bei (Sheard et 
al., 2012). Damit wird die Mess-

genauigkeit im Bereich von 80 nm, oder in etwa dem doppelten Durchmesser eines Hepa-
titis-B-Virus liegen – und dies über einen Abstand, der etwa dem zwischen Potsdam und 
Hannover entspricht. 

Abb. 16: Erfolgreicher Start der GRACE-FO Mission am 22. 
Mai 2018 (Foto SpaceX) 
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Der Missionsbetrieb von GRACE-FO wird für die ersten fünf Jahre durch Eigenanteile des 
GFZ finanziert und wie bei GRACE durch das DLR/GSOC realisiert. Neu ist, dass die Satel-
litenempfangsstation des GFZ in Ny-Ålesund auf Spitzbergen (Abb. 18) als primäre Emp-
fangsstation genutzt wird. Dies hat den Vorteil, dass bei jedem Umlauf der Satelliten Kon-
takt zum Boden besteht und der Zustand der Satelliten damit wesentlich häufiger als bei 
GRACE kontrolliert werden kann. Die im Routinebetrieb von DLR/GSOC eingesetzten Sta-
tionen Weilheim und Neustrelitz haben dagegen nur etwa alle elf Stunden Kontakt zu 
GRACE-FO, was in Notfallsituationen von Nachteil sein könnte. 

 

 
 

 

Die nominelle Lebensdauer von GRACE-FO wird wie bei GRACE wieder fünf Jahre sein. Die 
sehr guten Erfahrungen bei GRACE lassen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
natürlich bereits jetzt auch von einigen zusätzlichen Lebensjahren träumen. Die Zeitreihe 
von Veränderungen des globalen Wasserkreislaufs wären dann mindestens 20 Jahre, im 
günstigsten Fall 30 Jahre lang. 

Zukunft 

Ein Nachteil des jetzigen GRACE-Konzepts ist, dass lediglich ein Satellitenpaar in einer 
nahezu polaren Umlaufbahn mit  89° Inklination geflogen wird. Dadurch werden von 

Abb. 17: Schematischer Aufbau des GRACE-FO Laser-Ranging-Interferometers 

Abb. 18: Die Satellitenempfangs-
station Ny-Ålesund mit ihren    
beiden Antennen   
(Foto: Carsten Falck, GFZ) 
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GRACE und in Kürze von GRACE-FO die Variationen des Schwerefeldsignals im Wesentli-
chen nur in Flugrichtung auf Bahnen vom Nordpol zum Südpol beobachtet. Durch diese 
ungleichförmige Abtastung des Erdschwerefelds (Anisotropie) kommt es zu „Streifen“ in 
den abgeleiteten Schwerefeldkarten. Diese Störungen lassen sich zwar durch eine Nach-
behandlung korrigieren, wobei aber gleichzeitig zusätzliche Fehler generiert werden. Das 
GRACE-Konzept macht es daher trotz LRI auf GRACE-FO unmöglich, die räumliche und 
zeitliche Auflösung wesentlich zu verbessern (Flechtner et al., 2016). 

Dies wird erst durch sogenannte Next Generation Gravity Missionen (NGGM) möglich sein. 
Um die Anisotropie zu überwinden, wird beispielsweise vorgeschlagen, neben dem die Po-
larregionen überfliegenden Satellitenpaar ein weiteres Paar in nur etwa 70° Inklination 
einzuschießen. Beide Satellitenpaare könnten mit einem auf GRACE-FO erprobten LRI aus-
gerüstet sein. Diese sogenannte „Bender-Konstellation“ wurde bereits in Simulationen un-
tersucht (Elsaka et al., 2014). Dabei konnte gezeigt werden, dass die Kombination der 
Messdaten dieser beiden Satellitenpaare bei Verwendung eines wesentlich tieferen Orbits 
von etwa 320 km die Genauigkeit der Schwerefeldmodelle um einen Faktor 10 verbessern 
und gleichzeitig die räumliche Auflösung von 400 km auf 150 km steigern könnte. Beson-
ders wichtig ist in diesem Zusammenhang auch die verbesserte Beobachtung der nicht 
gravitativen Störbeschleunigungen, die auf den Satelliten einwirken und nicht vom Schwe-
refeld, sondern hauptsächlich durch den (auch in 300 bis 500 km Flughöhe noch vorhan-
denen) Luftwiderstand der Erdatmosphäre und den Strahlungsdruck der Sonne bedingt 
sind. Bei GRACE und GRACE-FO werden diese mit einem hochpräzisen Beschleunigungs-
messer direkt erfasst. Dieser müsste aber in seiner Genauigkeit weiter verbessert werden. 
Schließlich müssen die Modelle zur Korrektur von kurzzeitigen (Stunden bis Tage) Massen-
variationen in der Atmosphäre und in den Ozeanen weiter verbessert werden. Dazu leistet 
das GFZ bereits seit Beginn der GRACE-Mission einen wesentlichen Beitrag (Dobslaw et al., 
2017). 
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Dokumentenanhang 
 

Dokument 1 

HStA Dresden 1: Sächsisches Staatsarchiv. Hauptstaatsarchiv Dresden,  

10857 Kommission für die europäische Gradmessung in Sachsen, Nr. 19, 1865.                                                                             

Bericht des unterzeichneten Gradmessungsassistenten Rob. Helmert über seine auswärtige 
Tätigkeit für die Mitteleurop. Gradmessung im Jahre 1865. Seiten 1, 2, 6, 7, 42, 43 und 
44. 

 

Hintergrund 

Die sächsischen Gradmessungscommissare, die Professoren Weißbach, Bruhns und Nagel, 
hatten nach dem Beitritt des Königreichs zur Mitteleuropäischen Gradmessung 1862 alle 
Aufgaben gemeinsam vorbereitet und bearbeitet. Erst später, Mitte des Jahres 1864, wur-
den die unterschiedlichen Aufgaben in die alleinige Verantwortung von jeweils einem der 
drei Commissare gelegt. Prof. August Nagel übernahm als Geodät die Triangulierung Sach-
sens. Helmert, als sein Gradmessungsassistent, war deshalb fast ausschließlich für die 
endgültige Erkundung, die Organisation des Stationsbaus und die messtechnische Betreu-
ung der Einrichtung der Pfeilerbauten verantwortlich – sowohl für das Gradmessungsnetz 
1. Ordnung als auch für die gleichzeitig mit errichteten Stationen 2. Ordnung, die Königlich 
Sächsische Triangulierung. Die Pfeiler wurden sehr stabil konzipiert und gebaut. Über 120 
der ehemals 158 geplanten und gebauten Punkte der beiden Netze existieren noch heute. 
Begonnen wurde der Aufbau im Osten Sachsens und fand 1876 mit dem westlichen An-
schluss nach Thüringen und Bayern seinen Abschluss. Helmert bekam jährlich eine Legiti-
mation als Gradmessungsassistent vom sächsischen Innenministerium ausgestellt. In der 
kurzen Zeit zwischen 1864 und 1866 entstanden unter Helmerts Leitung fast 60 Netz-
punkte. 

Oft führte Helmert die Reisen gemeinsam mit Nagel durch und konnte so viele Erfahrungen 
für Triangulierungen, insbesondere für die Erkundung, sammeln. Seine akribische Arbeit 
und die oft sehr unterschiedlichen Bedingungen im Stationsumfeld führten zu vielen Über-
legungen, wie man den Aufbau der Steinsäulen und deren geodätische Sicherung sowie 
die Stabilität der Messungsdurchführung (besonders bei Punkten, die auf Türmen errichtet 
worden waren) verbessern und ökonomischer gestalten könnte. Gleiches betrifft den Bau 
und die Ausführung der hölzernen Signalpyramiden über den Steinmonumenten. Diese 
Erfahrungen teilte er am Ende seines Jahresberichtes mit und fast alle diese vorgeschla-
genen Änderungen fanden später in den Bauprogrammen der folgenden Stationen Berück-
sichtigung. 

Die auf Blatt 1 erwähnten 26 Beilagen, die den Aufbau jeder einzelnen Station nochmals 
im Detail dokumentieren, konnten bisher leider nicht aufgefunden werden.    
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Transkription 

Rückblick. 

Im Laufe des Jahres wurden vom Unterzeichneten ca. 25 

Stationen eingerichtet. Sieht man von denjenigen, die 

höhere Säulen erforderten ab, so wird man bemerken, 

daß die Herstellung der kleinen Felsenpfeiler am schnell- 

sten erfolgte, dagegen Pfeiler im gewachsenen Boden 

immer eine längere Thätigkeit der Arbeiter u. auch von  

Seiten des Unterzeichneten beanspruchten. Es liegt hieran 

der Grund in den umständlicheren Gründungs- und 

Festlegungsarbeiten. Im Durchschnitte ist es unter 2 

Tagen nicht möglich, die 4 Seitensteine u. den 1. Grund- 

block einzulegen (inclus. Grundgraben) und die untere 

Festlegung zu machen. Das Einlegen und Ummauern 

der 2. u. 3. Schicht, Aufsetzen des Pfeilers und Bestimmen 

des obern Cylinders erfordert wieder 2 Tage. In Salzen- 

forst, Wetro und Dubrau unterblieb sogar die Ummauerung 

der 2. u. 3. Schicht, da darunter ein großer Grundblock  

gut befestigt worden war, dennoch wurde je 1 ½ Tag 

inclus. Reise gebraucht und dabei hatte man einge- 

richtete Arbeiter und alle 3 Punkte nahe beisammen. 

Erschwerend ist noch, daß die Bestimmung des obern 

Cylinders bei derartigen Pfeilern mit dem Theodolit, 

wenigstens in der Regel, zu erfolgen hat. Herr 

Professor Nagel hat nun angefangen, den untern 

Cylinder in die 2. Grundschicht statt in der 3. zu ver- 

senken. Wollte man hierin noch weiter gehen, und 

gleich unter dem Pfeiler selbst in die oberste Grund- 

schicht den untern Cylinder einlassen, so würde Manches 

einfacher werden, die Stationsherstellung u. namentlich 

die Festlegung sich billiger zeigen, endlich aber der  

Zweck der untern Festlegung wohl eben so gut noch 
 

- Seitenwechsel im Dokument – 
 

erreicht werden. Die Pfeileransicht gestaltete sich 

dabei wie beistehend. Im Grunde wird ein Grundblock 

von Granit oder womöglich Sandstein (16 Cub ! Inhalt) 
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12“ unter dem Bodenniveau eingemauert. In dessen  

Oberfläche kommen die 5 untern Messinge abcdm und Do. 

cument. Der Pfeiler kommt darauf einfach in Cement 

ohne besondere Verzapfung, aber überecks, um die 

kleinen Messinge freizulassen. Ist der untere Stein  

24“ im ם u. der Pfeilersockel 20“, so sind die 4 Ecken abcd 

in Richtung der Diagonalen 7.0 Zoll frei, also ist Platz 

genug für die Messingprismen u. die Sockelecken ragen 

nur 2 Zoll (e,e,e,e) über den Grundstein weg, sodaß 

die Pfeilerstabilität nicht gestört ist. Gesetzt nun auch 

der Pfeiler stürzt um, so wird dies doch die Lage des 

Grundblocks nicht ändern, auch liegt er tief genug 

unter dem Boden, als daß ihm der Ackerpflug etc. 

schaden könnte. Natürlich gefährdeter ist der untere 

Cylinder hier, als im untersten Grundblock, 1 ½ ° tief, 

bis wohin soleicht keine äußeren Zerstörungsmittel, wie 

etwa Kanonenkugeln, dringen, doch ist der hierauf 

sich gründende Vortheil sehr problematisch. – Im 

Project fallen die Seitensteine aus, die doch mindestens 

10 Cub. Ellen Mauerwerk erfordern, wenn sie fest stehen sollen 

u. rechnet man bei der üblichen Ausführung nur die Um- 

mauerung des 1. Grundblockes , so sind hier bei völliger 

Einmauerung des Grundsteins nur 5 Cub. Ellen Mauerwerk 

mehr nöthig. Ebensoviel erspart man, sowie das Aus- 

graben der 4 Seitenlöcher. Das Festlegen des Punktes  

im Grundstein, Aufstellen des Pfeilers u. die Bestimmung 

des obern Cylinders kann nun bequem in einem Tage erfolgen, 

vorausgesetzt daß alle Löcher im Grundsteine und auch das 

im Pfeiler ( jedoch 7/4 Zoll weit ) schon gebohrt sind, und 
 

- Seitenwechsel im Dokument – 
 

bedarf man dazu keines Theodoliten, der nur die Reise 

vertheuert. (Nothwendig ist freilich, daß grobe Unregel- 

mäßigkeiten im rohen Theil des Pfeilersockels weg- 

fallen, die leicht die Seitenmessinge verrücken könnten. 

Dadurch, daß die unteren 5 Messinge in einem Block  

befindlich sind, ist zu jederzeit eine genaue Verglei- 
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chung des obern u. untern Cylinders möglich. Würde 

sich ein Pfeiler ja im ersten Jahr neigen, (wo noch 

nie gemessen wird) so ist die Abweichung genau  

bestimmbar. Es ist sogar für hohe Säulen anzurathen, 

am Säulensockel 4 Messinge  - wie auch bei der 

Porsbergsäule geschehen – einzulassen, denn auf die 

Dauer kann man sich kaum auf die 4 Seitensteine  

verlassen. Dann ist man stets in der Lage, wenigstens das Verhalten dieser  

Säule über Tage beurtheilen zu können. Während des 

Baues verändert sich die Wasserlage stets etwas (so wieß 

der Unterzeichnete für den Gohlig eine Senkung der Säule von 

dem Momente, wo der Sockelcylinder eingelassen wurde 

nach) und je tiefer der untere Cylinder liegt, umso eher 

ist eine Veränderung seiner Lage anzunehmen, da die 

Massen unter ihm wesentlich er kleiner werden, als die  

über ihm aufgesetzten. Die Sockelcylinder hoher Säulen 

haben daher auch mehr Werth, als die untersten 

(immer mit Ausnahme der Felsengründungen).  

Der Unterzeichnete bittet schließlich, vorstehende Betrach- 

tung freundlich aufzunehmen und ja nicht als Aufdring- 

lichkeit auszulegen. Es ist dieshalb nur in der Meinung 

geschrieben, ebenfalls nach Kräften der Sache förder- 

lich sein zu wollen. 

                          Decbr.65.                                Rob. Helmert  
 

NB. Bei 1 Elle quadrat. Seitenlänge des Grundblocks 

und 20“ Sockelstärke empfehlen sich als diagonale 

Entfernungen der Prismen vom Mittel : 13 bis 14“, 

doch müssen dann die Dimensionen ein gehalten werden 

d.h. 20“ darf nicht mehr als 3 bis 4 Zoll überschritten wer- 

den u. der Grundblock muß wenigstens 24 Zoll Seiten- 

länge haben. 

Da man den Pfeiler bei dem Verfahren ziemlich genau 

centrisch stellen kann, so kann der Steinmetz die 

obere Vertiefung, aber etwa 7/4“ weit mit anbringen.  

(die größte vorhandene Excentricität des oberen Cylin- 

ders beträgt überhaupt erst ¾ Zoll). 
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Dokument 2 

UA Leipzig: Universitätsarchiv Leipzig. UAL Phil. Fakultät. Promotion 1102,  

3 Blatt, 1867 und 1868.                                                                               

Dokumente zum Promotionsverfahren von Friedrich Robert Helmert in den Jahren 1867 
und 1868 an der Universität Leipzig.  

Schreiben des Dekans der Philosophischen Fakultät der Universität Leipzig vom                  
18. November 1867 an die mathematisch-naturwissenschaftliche Sektion zum Antrag auf 
Promotion durch Friedrich Robert Helmert. eine Seite 

Beurteilung von Helmerts Promotionsschrift durch Professor Bruhns am 2. Dezember 1867. 
zwei Seiten 

Antrag Helmerts auf mündliche Prüfung vom 5. Januar 1868. eine Seite 

 

Hintergrund 

Der deutsche Krieg 1866 unterbrach für einige Monate die kontinuierliche Arbeit an der 
Gradmessung im Königreich Sachsen. August Nagel empfahl Helmert, in dieser Zeit seine 
Studien an einer Universität zu vervollkommnen. 

Helmert hatte mit seiner Ausbildung an der Polytechnischen Schule in Dresden und seiner 
Tätigkeit für die sächsische Gradmessung umfangreiche theoretische und praktische 
Kenntnisse auf dem Gebiet der Geodäsie gesammelt und konnte diese umfassend anwen-
den. Um eine wissenschaftliche Laufbahn einschlagen zu können, war ein Abschluss an 
einer Universität wichtig. Er schrieb sich im Alter von 23 Jahren im Wintersemester 
1866/67 und später auch für das Sommersemester 1867 an der Universität in Leipzig ein. 
In der Matrikelkartei wird Helmert vom 5. November 1866 bis 12. September 1867 als 
Student geführt, am 14. September 1867 wird ihm das Abgangszeugnis ausgestellt. Als 
finanzielle Absicherung konnte er sein Reisestipendium vom Ende der Ausbildung in     
Dresden nutzen. In Leipzig wohnte er in der Blumengasse 3a.  

Seine ebenfalls hauptsächlich in dieser Zeit entstandene Dissertation reicht Helmert am  

13. November 1867 an der philosophischen Fakultät der Universität Leipzig ein. Diese wird 
am 18. November 1867 angenommen und zur Beurteilung an die Professoren Scheibner 
und Hankel weitergegeben.  

Professor Wilhelm Scheibner (1826-1908) studierte an den Universitäten Bonn und Berlin 
Mathematik und war seit 1856 außerordentlicher und ab 1868 ordentlicher Professor für 
Mathematik in Leipzig. Er befasste sich mit Analysis, Geometrie, Zahlentheorie und Al-
gebra.   Professor Wilhelm Gottlieb Hankel (1814-1899) war von 1849 bis 1889 ordentli-
cher Professor für Physik in Leipzig. Sein wissenschaftliches Tätigkeitsfeld umfasste die 
thermoelektrischen Eigenschaften von Kristallen. Beide Professoren waren Mitglied der   
Königlich Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaft. 

Es kann angenommen werden, dass Helmerts Thema die erste Promotion mit einem         
geodätischen Fachbezug an der Universität in Leipzig war.  
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Transkription 
 

An die mathematisch – naturwissenschaftliche Section 

der philosophischen  Facultät 

                Herr Friedrich Robert  Helmert   aus Freiberg, gegenwärtig in Dresden 

wohnhaft,  welcher  4 ½  Jahre auf dem  Dresdner Polytechnicum  den  Cursus 

für Ingenieure durchgemacht und dann  1  Jahr lang an hiesiger Univer – 

sität Vorlesungen gehört, auch specielle Arbeiten  unter Leitung  unsers 

Kollegen Bruhns  ausgeführt hat,  worüber ihm dieser ein  anerken – 

nendes Zeugnis  ausstellt, bewirbt sich um die Promotion unter 

Einreichung einer von 2 Figurentafeln begleiteten Dissertation: 

 Studien über die rationellen Vermessungen im Gebiete 
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 der höheren Geodäsie. 

Der Lebenslauf, Zeugnisse und die erforderliche Erklärung liegen bei. 

 Ich ersuche die Herrn Prof. D. Scheibner und Prof. D. Hankel  

gefälligst die erste Beurtheilung zu übernehmen. Die Gebühren hat 

der Pedell erhalten. 

18 November 1867                                   G. Curtius 
 

Da mir geodätische Untersuchungen wenigstens vom praktischen Gesichtspunkt aus 

ferner liegen, so bitte ich nach genommener Rücksprache den Herrn Procancellar, 

daß Herr College Bruhns statt meiner das Referat über die Helmert’sche Arbeit über- 

nehmen möge. 

         Scheibner 

Transkription (Dokument nachfolgend) 
 

           Die Abhandlung des Herrn Helmert ist eine gute und eine fast 

ganz neue Arbeit, indem der Gegenstand vor ihm noch fast gar nicht behan- 

delt ist. Im Allgemeinen ist sie eine Anwendung der Wahrscheinlich- 

keitsrechnung auf geodätische Probleme. 

     Der erste Abschnitt „Über die Genauigkeit eines Punktes im Allgemei- 

nen“ zeigt, dass der Verfasser mit der Methode der kleinsten Quadrate 

sehr vertraut ist und auch die Geometrie der Ebene, sowie die Differential- 

und Integralrechnung anzuwenden weiß. Er behandelt die Fehler bei 

Richtungsbeobachtungen auf geometrischem Wege und stellt die wahrschein- 

lichen Abweichungen zweier Graden durch ähnliche Ellipsen um den 

wahrscheinlichsten Ort dar. Er behandelt die Genauigkeit eines Punktes 

bei Angabe mehrerer von einander unabhängiger Graden und stellt 

die Maaße der Genauigkeiten in Formeln dar, erwähnt das Wort 

„Gewicht“ freilich nur ein einziges mal, führt aber richtig aus, daß die Gewichte    

als proportional den Quadraten der Maaße der Genauigkeiten – wofür 

er der Kürze wegen das Wort „Präcision“ gebraucht – sich leicht finden lassen.    

Einige kleine Unrichtigkeiten z.B. pag. 6 Zeile 4 v. U. ho statt h, 

pag  10   c2  statt  c  , pag  21   2  Wurzel ρ  statt  ρ Wurzel 2  u. s. w.  ferner 

pag. 31 das Wort  Absolutglied, außerdem pag  15 die nicht ganz richtige 

Definition des mittleren Fehlers sind theils Schreibfehler, theils kleine 

Nachlässigkeiten, die leicht zu verbessern sind. 

     Der zweite Abschnitt  „Über das Einschalten von Netzpunkten in ein  

größeres bekanntes trigonometrisches Netz“ ist eine interessante Darstellung 
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über den Vortheil der Pothenot – schen Aufgabe in der niederen Geodäsie, 

eine Darstellung wie sie meines Wissens noch nie gemacht ist und  

die auf mathematischem Wege die große Genauigkeit zeigt, welche bei  

Anwendung des Einschneidens von Nebenpunkten auf die Hauptpunkte ge- 

gen die umgekehrte Methode erreicht wird. Bei den Beispielen hebt 

der Verfasser vielleicht nicht genug hervor, daß die Resultate nur 

genäherte sind und das Verschreiben von AC,C2B  statt AC,BC2 

pag  51 und das Fehlen der Buchstaben H und P in den Figuren 

8 und 10 sind kleine Nachlässigkeiten, auf die ich aufmerksam machen zu 

müssen verpflichtet bin. 

     Der dritte Abschnitt  „Zur Theorie der Basisnetze“  ist mit großem  

Fleiße bearbeitet, er enthält wie der vorhergehende eine Anwendung der 

im ersten Abschnitt abgeleiteten Formeln. Der Verfasser beweist 

aus den von ihm abgeleiteten Formeln, daß die bisher  auf rein 

empirischem Wege gefundene günstigste Form der Basisdreiecke  

auch wirklich im Allgemeinen die günstigste Form ist. Er geht 

aber noch weiter und giebt in der  Vermehrung einzelner Winkel- 

messungen ein Mittel an, um noch  günstigere Resultate als 

bisher zu erreichen. 

     Der vierte Abschnitt „Über die günstigste Vertheilung der Haupt- 
 

- Seitenwechsel im Dokument – 
 

      punkte eines großen Dreiecksnetzes“ ist wie der Verfasser sagt 

etwas dürftig ausgefallen, er begründet aber doch durch Formeln die 

in neuester Zeit  bei Gradmessungen bereits angewandten Prinzipien 

daß man nämlich nicht mehr Dreiecke an Dreiecke, sondern Polygo- 

ne bei Herstellung von Dreiecksnetzen verwendet. In diesen 

Abschnitten sind weniger kleine Nachlässigkeiten und außer einigen 

Schreibfehlern erwähne ich nur, daß pag 97 bei den Formeln die  

Nummern 70a, 70b fehlen. 
  

        Die Arbeit ist aber immer als eine sehr gute Studie 

Anzusehen, sie ist eine Förderung der Wissenschaft, und kann 

meines Erachtens der   durchgestrichen    Verfasser auf Grund derselben 

promovirt werden.                         
 

Leipzig d. 2. December 1867.                              Dr. C. Bruhns 
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Transkription 
 

Hochgeehrter Herr ! 
 

Zunächst gestatten Sie mir, Ihnen meinen verbindlichsten Dank für die Bereit- 

willigkeit auszudrücken, mit welcher Sie auf die von mir geschehene Bitte, mein 

Examen zu beschleunigen, einzugehen die Güte hatten. 

In Betreff des mündlichen Examens erlaube ich mir den Wunsch, dasselbe möge sich  

vorzugsweise auf 

 Physik, insbesondere die mehr deductiven Theile derselben erstrecken, ferner auf 

 Mathemantik und Mechanik, und auf 

 praktische Astronomie, vielleicht mit besonderer Berücksichtigung des geodätischen 

    Theils derselben. 

Indem ich meinen Wunsch der hohen Facultät zur gütigen Beachtung empfehle, bitte 

ich zugleich um Ihr ferneres Wohlwollen. 

  Hochachtungsvoll 

Dresden, am 4. Jan. 1868.      Robert Helmert. 
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Dokument 3 

Hirsch, A. (Hrsg.): Verhandlungen der achten Allgemeinen Konferenz der Inter-
nationalen Erdmessung und deren Permanenten Commission, Verlag Reimer, 
Berlin, 1887. 

Beilage XIII: Bericht über den Fortschritt der Arbeiten der Internationalen Erd-
messung, Königreich Sachsen                                                                              

Karte im Anhang des Bandes mit der Graphischen Darstellung der Lothabweichungen in 
der Umgegend von Leipzig  
 

Hintergrund 

Berichterstatter auf der Allgemeinen Konferenz in Berlin 1886 war Prof. August Nagel, 
Gradmessungscommissar im Königreich Sachsen. Er schreibt zu den Arbeiten: 

„Die durch astronomische Beobachtungen auf diesen Punkten erhaltenen Polhöhen und 
Azimuthe (diese wurden alle von Helmert bestimmt) sind bereits … mitgetheilt worden. Da 
nun durch das Netz II. Ordnung auch die gegenseitigen Entfernungen dieser Punkte be-
kannt geworden sind, ist es möglich, die Polhöhen und Azimuthe von der Pleissenburg 
ausgehend auch geodätisch zu ermitteln und so auf etwa vorhandene Lothablenkungen zu 
schliessen.“    

Die geodätische Übertragung auf die fünf Stationen im Umfeld Leipzigs erfolgte mit der 
Polhöhe und dem Azimut von der Pleißenburg aus und es wurden relative Lotabweichungen 
berechnet. 

„Wenn man die Lage der fünf Punkte gegen Leipzig B (Pleißenburg) in der Karte betrachtet 
und damit die … gefundenen relativen Lothabweichungen vergleicht, kann man eine ge-
wisse Gesetzmässigkeit nicht verkennen. Die Uebersicht wird erleichtert, wenn man die 
Resultate … graphisch darstellt und zwar durch äquidistante Parallelen gleicher Lothabwei-
chungen. Um diejenige Lage der Parallelen, die den gefundenen Lothabweichungen am 
Besten entspricht, zu ermitteln, wird das Azimuth A der Achse des Parallelensystems, wel-
ches dasselbe rechtwinklig durchschneidet, nach der Methode der kleinsten Quadrate be-
stimmt.“ 

Die Berechnung und Ausgleichung der Azimute ist in der Beilage ausführlich dokumentiert.  

„Von den aus der Ausgleichung hervorgegangenen Azimuthen A und A´ der Abscissenach-
sen ausgehend lassen sich in Verbindung mit … dem Zuwachs der Lothabweichungsdiffe-
renzen pro Kilometer die diesbezüglichen Verhältnisse leicht darstellen. 

Eine solche Darstellung ist in der Folge der Anregung des Herrn Prof. Dr. Th. Albrecht in 
Berlin auf dem … Kärtchen gegeben. … Dieses Kärtchen kann unmittelbar dazu dienen, für 
je zwei Punkte innerhalb des Polygons der mehrerwähnten fünf Stationen die geodätisch 
ermittelten Polhöhen- oder Längendifferenzen in astronomische zu verwandeln, ohne Rück-
sicht darauf zu nehmen, wo die Punkte innerhalb des Polygons liegen. … 

Der stark ausgeprägte Verlauf der Lothablenkungen muss um so mehr überraschen, als 
das ganze untersuchte Gebiet dem norddeutschen Flachlande angehört und selbst die wei-
tere Umgebung von Leipzig nur so unbedeutende Bodenerhebungen aufzuweisen hat, dass 
a priori eine die Beobachtungsfehler überschreitende Differenz der Lothabweichungen 
zweier Punkte des untersuchten Gebietes nicht zu erwarten war.“ 
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Dokument 4 

ABBAW 1: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv, Histori-
sche Abteilung 1812-1945, Arbeitsstelle Venusdurchgänge, Nr. 12, Personalia, 
1872-1874, Beleg 11.                                                                               

Brief F. R. Helmerts vom 12. Oktober 1872 an die Kommission für die Vorbereitung der 
Beobachtung des Venusdurchgangs 1874 (an Prof. Auwers?). 

 

Hintergrund 

In den Jahren 1874 und 1882 bestand die Möglichkeit, die Entfernung der Erde zur Sonne 
mit der Beobachtung des Venustransits erstmals nach 1769 wieder auf diese astronomi-
sche Weise zu bestimmen. Die fortgeschrittene Beobachtungstechnik setzte große wissen-
schaftliche Erwartungen in die Ereignisse, von denen allerdings der Transit am 9. Dezember 
1874 für astronomische Beobachtungen eher ungünstig war. Längere Durchgangszeiten 
für den Transit waren vorrangig im südlichen Indischen Ozean zu verzeichnen.  

Vom Norddeutschen Bundeskanzleramt wurde eine Kommission für die Vorbereitung der 
Beobachtung des Venusdurchgangs von 1874 berufen, die vom 25. bis 29. Oktober 1869 
erstmals in Berlin tagte. Als Kommissare waren berufen worden: Peter Andreas Hansen 
(1795 – 1874), Direktor der Sternwarte in Gotha, Friedrich Wilhelm August Argelander 
(1799 – 1875), Direktor der Sternwarte in Bonn, Friedrich Paschen (1804 – 1873), Hofrat, 
Astronom und Geodät aus Schwerin, Karl Christian Bruhns (1830 – 1881), Direktor der 
Sternwarte in Leipzig, Wilhelm Foerster (1832 – 1921), Direktor der Sternwarte in Berlin, 
Arthur von Auwers (1838 – 1915), Astronom und Mitglied der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften sowie Friedrich August Theodor Winnecke (1835 – 1897), Astronom in 
Karlsruhe. Als Präsident der Kommission wurde Hansen gewählt, als Schriftführer fungier-
ten Auwers und Winnecke. 

Da sich der originale Brief Helmerts im Bestand des Archivs der Berlin-Brandenburger Aka-
demie der Wissenschaften befindet, kann man annehmen, dass er an Professor Arthur von 
Auwers in seiner Funktion als Schriftführer der Kommission gerichtet worden ist. Es ist 
auch zu vermuten, dass man sich erhofft hatte, Helmert als Expeditionsleiter zu gewinnen. 

Die Expedition wurde 1874 nach dem Kerguelen-Archipel im subarktischen südlichen Indi-
schen Ozean ausgesandt und stand unter der Leitung von Karl Börgen (1843 – 1909), der 
vor der Expedition als Observator an der Sternwarte Leipzig tätig war. Die Teilnehmer und 
Ausrüstungen wurden vom Forschungsschiff SMS Gazelle (ein für eine mehrjährige For-
schungsfahrt umgerüstetes Marine-Schiff) nach den Kerguelen gebracht und nach den er-
folgreichen Beobachtungen bis nach Mauritius mitgenommen.      
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Transkription 

 

                                                                                   Aachen, den 12. Octbr. 1872. 

Hochgeehrter Herr Professor. 

   Auf Ihre werthe Anfrage vom Anfang d. M., ob ich an einer der Expeditionen 

zur Beobachtung des Vorüberganges der Venus vor der Sonne im Jahre 1874 theilnehmen wolle, 

muß ich nach genauer Erwägung aller Umstände zu meinem Bedauern doch verneinend 

antworten und bitte zugleich um Entschuldigung, daß ich Sie wohl dadurch umsonst bemüht 

habe, indem ich mich früher mündlich gegen Herrn Prof. Bruhns nicht abgeneigt zeigte, an 

den Beobachtungen Antheil zu nehmen. Das große Vertrauen, welches mir bewiesen 

wird, rechtfertigt es wohl, wenn ich anführe, daß zur Ablehnung in erster Linie mich 

die Rücksicht auf meine hiesige Stellung bewogen hat. Bei dem Mangel theoretisch ge- 

bildeter Geodäten würde es nicht leicht sein, für die Dauer der Expedition und der Vorarbeiten 

eine passende Stellvertretung zu gewinnen. Auch diese vorausgesetzt, wäre immerhin für die 

Studirenden ein Nachtheil durch zerreißen des dreijährigen Cursus über praktische Geometrie 

nicht zu vermeiden, ein Umstand, der namentlich bei einer jungen Lehranstalt Beachtung 

verdient und mir persönlich besonders wichtig ist, weil ich viel Befriedigung an der 

Erfüllung meiner Lehrthätigkeit finde. Ich glaube Sie, hochgeehrter Herr Professor, 

nicht länger mit Aufführung der niedern Gründe, die auf meinen Entschluß Einfluß 

 

gehabt haben, behelligen zu dürfen, da diese allein denselben nicht herbei- 

geführt haben würden. Schmerzlich wird es mir immer bleiben, durch die 

Verhältnisse von der Theilnahme an einer so interessanten und folgenschweren 

Arbeit ausgeschlossen zu sein. 

            Ich empfehle mich Ihnen und den geehrten Commissionsmitgliedern mit 

der Versicherung des Dankes für das mir erwiesene Vertrauen. 

             Hochachtungsvoll 

                                     ergebenster   

             Dr. F. R. Helmert. 

 

       Noch muß ich hinzufügen, daß zu Gehülfen geeignete Personen, etwa an unserer 

Schule, mir nicht bekannt sind. 

        d. O. 
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Dokument 5 

ABBAW 2: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv,  
Historische Abteilung 1812-1945, Sternwarte Babelsberg, Nr. 206,  
Internationale Organisation der Gradmessungsarbeiten, 17, 1884-1888.  

Verhandlungen über die Reorganisation des Geodätischen Instituts. Berlin, 15. März 1886. 
Einladung, Entwurf der Grundzüge der Reorganisation und Spezialisierung des Geschäfts-
bereichs des Geodätischen Instituts. 
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Transkription 

                    Ministerium    Berlin, den 3.März 1886. 

der geistlichen, Unterrrichts- und Medicinal- 

                  Angelegenheiten  

U.I No 10381. 

 Nachdem seitens der betheiligten Herren Ressortchefs die 

Kommission für die Verhandlungen über die Reorganisation des Geodä- 

tischen Instituts hierselbst ernannt worden sind, und zwar: 

I. seitens des Herrn Chefs des Generalstabs der Armee und des Herrn 

Kriegsministers der Chef der trigonometrischen Abtheilung der Lan- 

desaufnahme Herr Oberst S c h r e i b e r; 

II. seitens des Herrn Ministers der öffentlichen Arbeiten die Herren 

Geheimer Oberbaurath W i e b e, Geheimer Oberbaurath G r ü t t e f i e r 

und Direktor der Berg-Akademie hierselbst Geheimer Bergrath H a u – 

checorne; 

III. seitens des Herrn Ministers für Landwirtschaft, Domänen und 

Forsten der Herr Geheime Ober-Regierungs-Rath D r. T h i e l; 

IV. seitens des Herrn Finanz- Ministers die Herreen General-Insprktor 

des Katasters G a u ß, Geheimer Ober-Finanz-Rath G e r m a r und 

Geheimer Finanz-Rath L e h n e r t; 

V. seitens des Herrn Ministers der geistlichen, Unterrichts- und Medi- 

zinal-Angelegenheiten außer dem Unterzeichneten die Herren Ge- 

heimer Ober-Regierungs-Rath D r. W e h r e n p f e n n i g, Geheimer 
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Ober-Regierungs-Rath S p i e k e r und Geheimer Regierungs-Rath 

D r. A l t h o f f, sowie als bewährte Fachmänner die Herren Geheimer  

Regierungs-Rath Professor D r. A u w e r s, Geheimer Regierungs-Rath 

 

An  

den Direktor der Königlichen Sternwarte 

Herrn Geheimen Regierungs-Rath 

  Professor D r. F o e r s t e r  

   hochwohlgeboren 

     hierselbst.  

- Seitenwechsel im Dokument - 
 

Professor D r. F o e r s t e r, der mit der kommissarischen Verwaltung der 

Präsidialgeschäfte des Geodätischen Instituts beauftragte Professor D r. 

H e l m e r t aus Aachen und dder Direktor der technischen Hochschule Ge- 

Heim Rath Professor D r. v o n  B a u e r n f e i n d zu M ü n c h e n;  

Ersuche ich Ew. Hochwohlgeboren hiermit ganz ergebenst, sich gefälligst am 

 M o n t a g  den 15. M ä r z  d. Js. Vormittags 10 Uhr 

Im großen Sitzungssaale des Kultus-Ministeriums hierselbst Unter den 

Linden No 4 zu einer Konferenz einzufinden, indem ich mir zugleich 

gestatte, von den Grundzügen, welche einstweilen für die Reorganisation 

des Geodätischen Instituts entworfen sind, ein Exemplar beizufügen. 

   Der Ministerialdirektor. 

Wirkliche Geheime Rath. 

  Greiff 

       - Seitenwechsel im Dokument - 

   Entwurf 

 der Grundzüge für die Reorganisation des Geodätischen Instituts. 

 
1. Die Direktion wird wie beim Meteorologischen Institut mit einer ordent- 
lichen Professur an der Universität verbunden, welcher Vorlesungen über al- 
le Probleme, Methoden und Ergebnisse, betreffend die Bestimmung der Ge- 
stalt des Erdkörpers und die Anordnung der Massenvertheilung in dem- 
selben, sowie über die Aufgaben und Methoden der Landes-Aufnahme über- 
tragen werden. Hierdurch wird der wissenschaftliche Beruf des Instituts mehr# 
als bisher in den Vordergrund gestellt und zugleich die Aufrechterhaltung  
der internationalen Beziehungen erleichtert. 
 

2. Der wissenschaftliche Beirath wird aufgehoben, da derselbe, wenn ein Ge- 
lehrter an der Spitze des Instituts steht und dieses Universitäts-Anstalt 
wird, keine r a i s o n  d’e t r e  mehr hat. 
3. Der Wettstreit zwischen dem Geodätischen Institute und der Landes- 
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Aufnahme hört auf. Zwar behält das Geodätische Institut nach wie vor die  
Aufgabe, die Gestalt und die Massenanordnungs-Verhältnisse der Erde 
sowie die etwaigen Abänderungen aller dieser Zustände durch Verbin- 
dung der Ergebnisse von Triangulirungen und Nivellirungen mit Be- 
stimmungen der geographischen Länge und Breite der Dreieckspunkte   
sowie der astronomischen Orientierung der Dreiecksseiten und mit Messun- 
gen der Wirkungen der Massen-Anziehungen und Schwungkräfte, end- 
lich mit Hülfe von Maaß-Vergleichungen im weitesten Sinne zu er-  
forschen. 
        - Seitenwechsel im Dokument – 
 

Aber die Ergebnisse der von der Preußischen Landes-Aufnahme ausge- 
führten Triangulirungen und Nivellirungen sollen in Zukunft ihrem wirk- 
lichen Werteh entsprechend bei den wissenschaftlichen Untersuchungen des Ge- 
odätischen Instituts gehörig benutzt werden, wodurch für das Institut die 
Aufgabe wegfällt, Triangulirungen und Nivellirungen zu Erdmessungs- 
zwecken selbst auszuführen. 
     Vorausgesetzt wird hierbei, daß von Seiten der Landes-Aufnahme 
den Wünschen und Bedürfnissen, welche das Geodätische Institut bei diesen 
Forschungen in Betreff der Anordnung und der Genauigkeit der Triangu- 
lirungen und Nivellirungen im Wege der Verständigung geltend zu 
machen hat, thunlichste Berücksichtigung zu Theil wird. 
 

4. Dem Geodätischen Institute soll es jedoch nicht benommen sein, zu sol- 
chen bestimmten wissenschaftlichen Zwecken, für welche die Landesaufnah- 
me die erforderlichen Grundlagen nicht oder nicht allein zu gewähren 
vermag, sowie überhaupt im Sinne experimenteller und kritischer Förde- 
rung der Genauigkeit oder der Oekonomie der bezüglichen Veranstaltun- 
gen und Methoden auch Triangulirungs- und Nivellirungsarbeiten –  
sei es ganz selbstständig, sei es in Gemeinschaft mit der Landes-Aufnahme  
auszuführen.  
  Indessen soll es unbedingt vermieden werden, die Ergebnisse solcher selbst- 
ständigen Triangulirungs- oder Nivellirungs-Arbeiten des Institutes ir- 
gendwie derartig zu veröffentlichen, daß sie die Autorität und Homogeni- 
tät der veröffentlichten Ergebnisse der Landes-Aufnahme den betheiligten 
praktischen Interessen gegenüber beeinträchtigen könnten. In streitigen Fäl- 
len entscheidet der Vorsitzende des Centralvermessungs-Direktoriums, des- 
        - Seitenwechsel im Dokument – 
 

sen Mitglied der Direktor des Geodätischen Instituts sein muß. (Vgl. we- 
gen des Näheren Anlage 1.) 
 

5. Die durch gehöriges Zusammenwirken mit der Landes-Aufnahme ein- 
tretende Entlastung des Geodätischen Institutes soll der Belebung und  
Erweiterung der astronomischen Orts- und Richtungs-Bestimmungen und  
der dynamischen Bestimmungen durch Pendelbeobachtungen und dgl. im 
Sinne einer auch für geologische Fragen und Montan-Interessen wich- 
tigen Erforschung der Besonderheiten der Massenvertheilung unter der Erd- 
oberfläche und ähnlicher wissenschaftlicher und wirthschaftlicher Aufgaben zu 
Gute kommen.  
Auch soll das Institut sein Augenmerk in höherem Grade als bisher 
darauf richten, rechnerische oder experimentelle Untersuchungen über die 
zweckmäßigste Gestaltung der verschiedenartigen Vermessungsarbeiten, 
mit denen die einzelnen Landes-Vermessungs-Ressorts zu thun haben, 
anzustellen, um auf Erfordern geeigneten gutachterlichen Rath in dieser Be- 
ziehung ertheilen zu können und auch für diese Aufgaben tüchtige Kräfte aus- 
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bilden zu helfen. (Vgl. wegen des Näheren Anlage 2.) 
 

6. Für alle vorerwähnten Aufgaben des Instituts ist die Herstellung ge- 
eigneter Diensträume und Einrichtungen unerläßlich. In dieser Beziehung  
wird an dem früheren Plane festzuhalten sein, die erforderlichen Baulichkeiten 
auf dem Telegraphenberge bei P o t s d a m in der Nähe des Astrophysika- 
lischen Observatoriums zu errichten, wo die Bedingungen auch für das 
Geodätische Institut in jeder Beziehung günstig sind. Allerdings wird 
es in diesem Falle auch der Einrichtung von Dienstwohnungen und 
Büreau-Räumen bedürfen.   
        - Seitenwechsel im Dokument – 
 

7. Das Geodätische Institut wird die vorerwähnten Aufgaben, auch bloß 
für P r e u s s e n, nicht angemessen erfüllen können, ohne seine Forschungen 
mit Hilfe der auch in anderen Ländern ausgeführten analogen Messungen 
nicht nur auf die Gestaltverhältnisse u. s.w. der benachbarten Deutschen  
und Europäischen Länder, sondern vielmehr der ganzen Erde auszudeh- 
nen. 
    In diesem Sinne wird das Institut – auch wenn das bisher mit 
ihm verbundene Centralbüreau der internationalen Gradmessung von ihm 
getrennt werden sollte -, wenn man von einer Anzahl von ihm bisher über- 
nommenen internationaler Hülfsleistungen bei der Sammlung und Ver- 
theilung geodätischer Publikationen u . s. w. absieht, sonst denselben Aufgaben- 
kreis wie bisher behalten. 
     Es wird aber der sicherste Weg sein, den Mittelpunkt der geodätischen 
Forschung dauernd an B e r l i n zu fesseln, wenn das Geodätische Institut  
in nächster Zeit seine wissenschaftlichen Untersuchungen in größtem Style 
weiterführt, ganz so als ob es bereits dauernd und definitiv von den Orga- 
nen der internationalen Vereinigung mit den Funktionen des Cen- 
tralbüreaus betraut wäre. 
     Selbst wenn der Tod des Generallieutenants B a y e r die gegenwärti- 
ge Form dieser internationalen Organisation vorübergehend auflö- 
sen sollte, ist zu erwarten, daß die eminente Nützlichkeit dieses Zusam- 
menwirkens für alle Betheiligten bald wieder eine Neubildung der Orga- 
nisation herbeiführen und daß dann die Leitung derselben sicher einer In- 
stitution zufallen wird, die sich in nächster Zeit hervorragend thätig und  
der Gesammtheit förderlich erweist. 
  _____________________________ 

 
 Anlage 1. 

 
Das Geodätische Institut ist von allem Trianguliren, einschließlich der 
Basismessungen, und Nivelliren zu entbinden. 
Daraus ergiebt sich für den Generalstab die Nothwendigkeit, seine Mes- 
sungen entsprechend den der Europäischen Gradmessung festgesetzten   
Normen auszuführen, und seine Erfahrungen und Ansichten bezüglich 
der letzteren geltend zu machen. Er muß zu diesem Zwecke in den Ver- 
sammlungen der Europäischen Gradmessung vertreten sein. 
     Außerdem hat aber die Landesaufnahme den Wünschen des Geodä- 
tischen Instituts in den möglich weitesten Grenzen Rechnung zu tragen. 
  Insbesondere wird die Richtung der Hauptdreiecksketten, etwaiger Anschlüs- 
se an dieselben und die Form, in welcher die Messungsresultate zur Be- 
nutzung für wissenschaftliche Zwecke bereit zu stellen sind, im Einverständ- 
niß mit dem Geodätischen Institute festzusetzen sein. Andererseits wird 
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auch dieses in der Lage sein, die Arbeiten der Landesaufnahme durch 
wissenschaftliche Untersuchungen, Bestimmungen und Versuche man- 
nigfacher Art zu ergänzen. 
 Deshalb ist es dem Geodätischen Institut auch gestattet, Ver- 
suchsmessungen mit Apperaten für Basismessungen, Winkelmessun- 
gen und Nivellements auszuführen, nur ist die Puplikation derselben, 
insofern sie den Anschein von kritisirenden Nachmessungen gewinnen 
könnte, im Einverständniß mit dem Chef der Landesaufnahme zu  
bewirken. 
 Die zur gegenseitigen Förderung der beiderseitigen Arbei- 
ten, sowie zur Anordnung etwaiger gemeinsamer Arbeiten zu  
 

        - Seitenwechsel im Dokument – 
 

treffenden Vereinbarungen werden der direkten Erledigung zwischen 
dem Chef der Landesaufnahme und dem Direktor des Geodätischen 
Institutes zu überlassen sein. 
 Ist über die Ausführung von Arbeiten, die auf dem gemeinsa- 
men Arbeitsfelde liegen, keine Einigung zwischen den genannten  
beiden Chefs zu erzielen, so entscheidet der Vorsitzende des Centralver- 
messungsdirektoriums. 

  ___________________________  

 

Anlage 2. 

Spezialisirung des Geschäftsbereiches vom Geodätischen Institut. 

  __________________________ 

§.1 des Statuts des Geodätischen Instituts vom 25. September 1877 bezeichnet als  

die Aufgabe desselben die Pflege der wissenschaftlichen Geodäsie und die Ausfüh- 

rung der für die Europäische Gradmessung innerhalb des Preußischen Staatsge- 

bietes erforderlichen Arbeiten. 

Bezüglich der letzteren führt §.4 des gen. Statuts spezieller nachstehende Ob- 

liegenheiten an: 
1. Die Ausführung wissenschaftlicher, für die Gradmessung erforderlicher  

Triangulationen und Präzisionsnivellements. 
2. die astronomische Bestimmung von Polhöhen, Azimuthen und Längen- 

Unterschieden für die Hauptpunkte des geodätischen Netzes, 
3. die Bestimmung der Intensität der Schwere an den erforderlichen Punk- 

ten, 
4. die Ausführung anderweiter Berechnungen und experimenteller Un- 

tersuchungen im Interesse der Gradmessung. 
5. Vorbehalten bleibt die Ausdehnung des Arbeitsplans auf die Bestimmung 

Magnetischer Constanten. 
 Von diesen Aufgaben fallen von jetzt ab die unter 1 und 5 bezeichneten fort, 
die ersteren, weil dieselben in Zukunft von der Königlichen Landesaufnah- 
me erledigt werden, die letzteren, weil dieselben vom Meteorologischen In- 
stitut übernommen werden, wohingegen noch Maßvergleichungen hinzutre- 
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ten, insoweit solche für Schwerkraftsbestimmungen, Untersuchung von Basis- 
apparaten und von zeitlichen Aenderungen der Maßstabe erforderlich sind. 
 

        - Seitenwechsel im Dokument – 
 

Außerdem erweitert sich der Geschäftskreis des Instituts durch seine Verbin- 
dung mit der Universität, was zur Entfaltung einer Lehrthätigkeit führen wird. 
Endlich kann sich das Institut in Zukunft auf Wunsch der Staatsregierung mit 
Einschlägigen gutachterlichen Aeußerungen befassen. 

 Die Aufgaben, welche dem Geodätischen Institut hiermit fernerhin zugetheilt 

werden, sind in ausführlicher Aufzählung die folgenden: 
1. Arbeiten für die Gradmessung:  

a. Vollendung des Hauptnetzes der geographischen Längenbestimmungen, 
b. Sekundäre Längenbestimmungen für Untersuchung von Spezialgebieten, 
c. Vollendung der Bestimmungen geographischer Breiten für die Hauptpunk- 

te des trigonometrischen Netzes, 
d. Sekundäre Breitenbestimmungen in möglichst großer Anzahl zur Be- 

stimmung der Figur der Meridiane (astronomische Nivellements), 
e. Vollendung der Azimuthbestimmungenfür die Hauptstationen, 
f. Sekundäre Azimuthbestimmungen, 
g. Bestimmung der absoluten Intensität der Schwerkraft auf einigen 

Hauptstationen, 
h. Relative Schwerebestimmungen für die übrigen Hauptstationen, fer- 

ner für Untersuchungen von Massenvertheilungen sowie als Grundlage der Re- 

duktion geometrischer Nivellements, 
i. Maßvergleichungen für Pendelbeobachtungen, 
k. Maßvergleichungen im Anschluß an die Grundlinienmessungen der Landes- 

aufnahme (Cooperation). 
l. Untersuchung des Mittelwassers der Ostsee und Nordsee an der deutschen 

- Seitenwechsel im Dokument - 

Küste mittelst Beobachtungen an Pegeln und Mareographen. 
m. Rechnerische Verbindung der astronomischen Bestimmungen mit den geo- 

dätischen Bestimmungen der Landesaufnahme, 
n. Zusammenfassende Diskussion des durch die vorgenannten Operationen ge- 

wonnenen Materials unter Zuziehung der Ergebnisse anderer Länder, Schlüsse auf 

die Figur der Erde, insbesondere in Europa, und auf die Dichtigkeitsverhältnisse 

der Erdkruste. 

 Die Grenzen des preußischen Staatsgebietes können bei den obenerwähnten 

praktischen Arbeiten überschritten werden, insoweit Messungen zum Anschluß an 

die entsprechenden der Nachbarstaaten erforderlich scheinen. 
2. Arbeiten im Interesse der Pflege der wissenschaftlichen Geodäsie 

a. Studium der terrestrischen Refraktion, 
b. Untersuchung über die Möglichkeit der Bestimmung der Erdgestalt aus Ze- 

nithdistanzmessungen, 
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c. Prüfung neuer Methoden und Instrumente für Schwerkraftsbestimmung, Win- 

kelmessung, Höhenmessung u. dergl. 
d. Ergreifung von Maßregeln und Anstellung von Beobachtungen behufs xxxx 

tirung zeitlicher Veränderungen des Erdkörpers und der Längenmaße, 
e. Untersuchung der allgemeinen Erddichte. 

3. Lehrthätigkeit 

Durch seine Verbindung mit der Universität wird das Geodätischje Institut 

den Studirenden der mathematischen und physikalischen Disziplinen Gelegenheit bie- 

ten, die höheren geodätischen Probleme theoretisch und praktisch kennen zu lernen, 

was für die Belebung der mathematischen Wissenschaften von Nutzen ist und 

        - Seitenwechsel im Dokument - 

ebenso der Geodäsie zu Gute kommen und ihr frische Kräfte zuführen wird. 

Auch ist das geodätische Institut geeignet, Dozenten und anderen Vertretern 

Der technischen Geodäsie Anleitung zur praktischen und theoretischen Ausbildung 

In der höheren Geodäsie zu gewähren. 
4. Bearbeitung von Gutachten über Fragen des praktischen Vermes- 

sungswesens im Auftrage der Staatsregierung. 
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Dokument 6 

ABBAW 3: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv, Histori-
sche Abteilung 1812-1945, Sternwarte Babelsberg, Nr. 206,  

Internationale Organisation der Gradmessungsarbeiten, 1884-1888, Beleg 32.  

Briefentwurf von Wilhelm Foerster vom 19. April 1886 an General Annibale Ferrero, Direk-
tor des Istituto Geografico Militare in Florenz und Mitglied der Permanenten Commission 
der Europäischen Gradmessung.  

Hintergrund: 

Die italienische Gradmessungskommission fragte in einem von General Ferrero unterzeich-
neten und an Hermann von Helmholtz gerichteten Brief vom 21. März 1886 an, wie die 
Arbeit der Europäischen Gradmessung nach Baeyers Tod weiter zu organisieren sei. Der 
Brief wurde über Althoff dem Kultusminister Gustav von Goßler vorgelegt und im Ministe-
rium die Entscheidung getroffen, Wilhelm Foerster damit zu beauftragen, „Verhandlungen 
im Betreff der künftigen Organisation der internationalen Erdmessung und in betreff der 
Stellung des geodätischen Instituts zu dieser Organisation“ (GStA PK 3) aufzunehmen. 
Foerster reiste am 16. April 1886 mit diesem Auftrag nach Neuchȃtel, um mit dem ersten 
Sekretär der Permanenten Commission Adolphe Hirsch, dem Direktor des dortigen Obser-
vatoriums, die grundlegenden Fragen der Weiterführung der Europäischen Gradmes-
sung/Internationalen Erdmessung zu diskutieren. Foerster hatte schon im September 1885 
zu diesem Thema Stellung bezogen. In seinem Bericht vom 29. April 1886 an den Kultus-
minister teilte er mit, dass auch General Ibáñez, Präsident der Permanenten Commission, 
an dem Treffen teilnehmen sollte, der aber kurzfristig aus dienstlichen Gründen absagen 
musste. Hirsch und Foerster bemühten sich, noch den zweiten Sekretär der Permanenten 
Commission, Professor Theodor von Oppolzer aus Wien und das Mitglied der Permanenten 
Commission, Generalmajor Ferrero aus Florenz, am Treffen teilnehmen zu lassen, die aber 
ebenfalls verhindert waren. Alle drei genannten sowie Friedrich Robert Helmert haben al-
lerdings zu den Verhandlungen von Hirsch und Foerster brieflich bzw. telegraphisch Stel-
lung genommen. Foerster teilt in seinem Bericht dann den ausgearbeiteten „Entwurf einer 
Uebereinkunft, betreffend die internationale Organisation der Erdmessung“ mit und 
schließt die Einschätzung an, dass diese eine sehr gute Grundlage für die anstehenden 
Verhandlungen der beteiligten Regierungen sein kann. Auch die Vorstellungen des Kultus-
ministeriums über die Einbindung Preußens in diese internationale wissenschaftliche Ver-
einigung (Verbleib des Zentralbüros am KPGI in Berlin) fanden Berücksichtigung.  

(GStA PK 3)  

Im angefügten Brief informiert Foerster vorab über die Ergebnisse der Beratungen. 
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Transkription 

Neuchâtel den 19. April 

                                                              1886 
  Hochgeehrter Herr General 

Wie herzlich bedauere ich, dass es Ihnen 

unmöglich ist, nach Neuchâtel zu kommen. 

Ich hätte Ihnen im Namen meines Ministers 

so gern persönlich gedankt für das warme 

Interesse, welches Sie in Ihrem Briefe 

an Herrn  von Helmholtz in Betreff der 

Fortdauer der bisherigen Stellung Preussens 

innerhalb der Gradmessung ausgedrückt haben. 

Leider kann ich, obwohl auch hierzu ermächtigt, 

nicht nach Florenz kommen, weil die  

Nachrichten, die ich von dem Gesundheitszustande  

meiner Frau erhalten habe, mich 

gegen Erwartung verhindern, mich allzuweit  - Seitenwechsel im Dokument - 

von Berlin zu entfernen. 

Ich werde mir aber, sobald ich nach 

Berlin zurückgekehrt bin, erlauben, Ihnen 

ausführlich über die Lage der Dinge 

zu berichten und Ihr Urtheil über die  

weitere Entwicklung der Sache zu erbitten. 

Leider ist General Ibanez, mit welchem 

gemeinsam mit Hirsch 

ich hier zunächst verhandeln wollte, im 

letzten Augenblick verhindert gewesen, 

das Rendez-vous einzuhalten, weil 

persönliche Verhältnisse, welche mit unserer 

Angelegenheit       nicht     zusammenhängen, in den 

Weg traten, aber er hat mir unter  

Zustimmung seiner Regierung eine  

schriftliche Erklärung hierhergesandt, 

welche mich hoffen lässt, dass sehr 

bald eine befriedigende Uebereinstimmung 

in Betreff der künftigen Organisation 

des Gradmessungs-Unternehmens erreicht 

werden wird. 
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Wir sind in den letzten Monaten in    - Seitenwechsel im Dokument - 

Berlin nicht müssig gewesen, sondern 

haben zunächst die künftige nationale 

Stellung des geodätischen Instituts, dessen 

Direction Prof. Helmert übernimmt, 

gesichert. Nachdem dieses erreicht ist, 

wagen wir zu hoffen, dass man das 

Central-Bureau im Wesentlichen in  

seinen bisherigen Attributionen, aber unter 

Verstärkung des Einflusses der permanenten  

Commission, in Verbindung mit dem geodätischen 

Institut belassen wird. (Der Beirath 

wird aufgelöst und an seine Stelle würde, 

in den internationalen Funktionen des geo- 

dätischen Institutes, die permanente Commis- 

sion treten). 

Diese Hoffnung ist bei unserem Minister 

durch Ihren Brief an Herrn von Helmholtz 

erheblich verstärkt worden. 

Wir glauben jedoch bei näherer Erwägung 

der bisherigen Erfahrungen, dass es nicht weise 

sein würde, lediglich die Stellung des 

Central-Bureaus zu conserviren, sondern   - Seitenwechsel im Dokument - 

dass die ganze Organisation einer gewissen 

Umbildung und Stärkung bedürfen wird, 

um wahrhaft nützlich zu wirken. 

Ein Central-Bureau, selbst wenn es durch  

eine besondere diplomatische Convention streng 

international fundirt würde, könnte unmög- 

lich hinlängliche Beweglichkeit haben, 

um allen den theoretischen und experimentellen 

Arbeiten, die sich jetzt auf diesem weiten 

Gebiete als gemeinsam zu lösende Aufga- 

ben entwickelt haben, als Organ zu dienen. 

Ausserdem haben Sie, Herr General, in Ihrem 

Briefe überzeugend bewiesen, dass eine 

solche kostspielige Institution sehr grosse 

Gefahren für das Fortbestehen der Ver- 
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einigung hervorrufen würde. 

Aber neben einem an ein Landes=Insti- 

tut angeschlossenen Central-Bureau, Archiv 

etc. wird es rathsam sein, einen kleinen 

Dispositions=Fonds vielleicht in Gestalt  

          etwa in Höhe von 20000 frcs. 

          jährlich, so dass der Beitrag 

          Statiens auf circa 2000 frcs. jährlich 

          oder für 10 Jahre capitalisirt auf 

          17000 frcs. Sich belaufen würde 

einer capitalisirten Einzahlung zehnjähriger 

Beiträge zu begründen, welcher ausschliesslich 

der permanenten Commission zum Zwecke 

der Anregung und Unterstützung wissenschaftlicher - Seitenwechsel im Dokument - 

Arbeiten auf dem ganzen Gebiete der 

Gradmessung zur Verfügung steht. 

Ich glaube, dass unser Minister bereit 

sein würde, ein solches Abkommen, 

welches die Lebensfähigkeit und  

Vernünftigkeit der ganzen Organisation 

wesentlich erhöhen würde, zu fördern; 

auch ist zu hoffen, dass denjenigen Staaten, 

welchen den blossen Status quo keines- 

falls acceptiren wollen, wie Spanien, 

Frankreich u. a. durch eine solche 

Form der Betheiligung an den Kosten 

der Organisation der (Einfügung: fernere) Beitritt er- 

möglicht werden würde. 

Ich würde Ihnen zunächst sehr 

dankbar sein, wenn Sie mir auf 

obige vertrauliche Andeutungen nach 

Berlin eine vorläufige Äusserung 

senden möchten, wonach ich Ihnen 

ein greifbares Project zusenden 

würde. In grösster Hochachtung 

        Ihr herzlich ergebener  W. Foerster 
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Dokument 7 
 

ABBAW 4: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv  

Registrade: PAW (1812-1945) II-III-30, Blätter 57, 61 und 62, 1892.                                                                             

Auszug aus dem Sitzungsprotokoll der phys. math. Classe vom 11. Februar 1892.  

Begründung des Aufnahmevorschlags für F. R. Helmert vom 21. Januar 1892. 
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Transkription 

Auszug 

aus dem Sitzungsprotokoll der phys. math. Classe 

vom 11. Februar 1892 

___________ 

 7. Schließlich fanden die in der vorigen Sitzung angekündigten 

    Wahlen ordentlicher Mitglieder statt. 

 

          Die Kugelung ergab nunmehr 

 für Hrn Vogel 14 weiße Kugeln, 3 schwarze; 

 darauf nachdem inzwischen zwei Mitglieder wiedergekom- 

 men waren und an dem weiteren Wahlgeschäft theilnahmen 

   für Hrn Dames 17 weiße Kugeln, 2 schwarze, 

 schließlich 

   für Hr Helmert 12 weiße Kugeln, 7 schwarze. 

 Da die Zahl der ordentlichen Mitglieder z. Zt 23 beträgt, die 

 erforderliche absolute Majorität also 12 war, ist diese bei  

 allen drei Kugelungen erreicht und werden die HHr. Vogel, 

 Dames und Helmert nunmehr von der Classe dem Plenum 

 als ordentliche Mitglieder vorgeschlagen. 

Prot Auszug f. d. Plenum  (gez.) Auwers. 
 
 
 
 
 
 
 

Die Unterzeichneten gestatten sich den ordentlichen Professor 

an der hiesigen Universität, Direktor des Königlichen Geodäti- 

schen Instituts Herrn F. R. H e l m e r t zum ordentlichen Mit- 

gliede der physikalisch – mathematischen Classe der Akademie vor- 

zuschlagen. 

 Herr H e l m e r t ist bereits durch eine Reihe kleinerer Arbeiten 

in seinen Stellungen als Observator an der Hamburger Sternwarte 

1869-70 und darauf als Assistent der Sächsischen Gradmessung, 

ferner in der ersten Hälfte seiner Thätigkeit als Professor der 

Geodäsie am Aachener Polytechnicum zuerst den Astronomen, 

alsdann aber im besondern den Geodäten vortheilhaft bekannt 
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geworden als ein Gelehrter, welcher sich mit den Methoden seines 

besondern Fachs sowohl als der darin zur Anwendung gelangen- 

den Hülfs-Diciplinen und den damit erlangten Resultaten 

auf das eingehendste bekannt gemacht hat, dieselben kritisch 

zu beurtheilen und mit Erfolg selbständig anzuwenden vermag.  

    Diese kleineren Arbeiten waren für Herrn H e l m e r t jedoch 

nur Vorstudien zu einem das Ganze der Geodäsie um- 

fassenden Werk, welches unter dem Titel „Die mathematischen  

und physikalischen Theorien der höheren Geodäsie“ in 2 Bänden, 

der erste Band „Die mathematischen Theorien“ 1880, der zweite 

„Die physikalischen Theorien“ 1884 erschienen ist. Mit diesem  

Werk ist Herr H e l m e r t in die erste Reihe der gleichzeitigen 

Geodäten eingetreten, indem er ein Lehrbuch für sein 

Fach geliefert hat, wie es gleich vollständig und im ganzen  

Umfange der Disciplin tief eingehend, reich an originalen  

Anschauungen und damit gewonnenen neuen Resultaten 

und fruchtverheißenden Anregungen in keiner Literatur 

bis dahin existirte, und auch heute in keiner anderen Litera- 

tur existirt. Es thut der Werthbemessung keinen Eintrag, wenn 

die mathematischen Darstellungen des ersten Theils nicht ganz un- 

getheilten Beifall gefunden haben, denn der Verfasser hat sich 

geflissentlich von der Anschauungs- und Darstellungsweise des 

mathematischen Theoretikers, welcher allgemein die krumme 

Oberfläche behandeln will, zu Gunsten des geodätischen  

Praktikers entfernt, welcher mit dem schwach abgeplatteten 

Rotations-Ellipsoid und seinen localen Deformationen  

zu thun hat. Der mathematische Theil der geodätischen Praxis 
 

- Seitenwechsel im Dokument – 
 

aber hat durch die Darlegungen H e l m e r t`s über die Aus- 

gleichung größerer Dreiecksnetze und über die Ableitung 

der Erdfigur aus den Gradmessungen eine wichtige Förderung 

erfahren. 

Ohne Einschränkung ist von den näheren und weiteren Fach-  

genossen die Bedeutung des zweiten Theils „Die physikalischen  

Theorien“ anerkannt, in welchem der Bearbeiter seine selbst- 
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ständige Durchdringung und vollständige Beherrschung des 

Stoffs besonders erfolgreich zum Ausdruck gebracht, und für die 

Theorie der Schweremessungen und des geometrischen Nivelle- 

ments geradezu epochemachendes geschaffen hat. 

      Es bestand, als ein Jahr nach dem vollständigen Erscheinen 

dieses Werks der um die wissenschaftliche wie die praktische 

Geodäsie insbesondere durch die Organisation der ursprünglich 

„Mitteleuropäischen Gradmessung“ hoch verdiente General 

Baeyer starb, kein Zweifel, daß Herr H e l m e r t dessen allein 

berufener Nachfolger an der Spitze der Arbeiten des preußischen  

Geodätischen Instituts sei. Auch die Fachgenossenschaft des 

ganzen Auslandes hat diese von unserer Regierung getroffe- 

ne Entscheidung bestätigt, indem sie, 1886 sich nunmehr zu  

der die ganze Erde umfassenden Organisation der „Interna- 

tionalen Erdmessung“ vereinigend, die Functionen eines 

Central-Bureaus dieser Organisation wiederum dem Preußi- 

schen Geodätischen Institut übertrug, in der Annahme, daß 

wissenschaftliche Behandlung der geodätischen Aufgaben, zielbe- 

wußte Anordnung der gemeinsamen Operationen, zweck- 

mäßigste Discussion derselben und vollständigste Ableitung 

der von ihrer Vereinigung zu erhoffenden Resultate in 

niemandes Hände unter den lebenden Geodäten vertrau- 

ensvoller als in die des Herrn H e l m e r t gelegt werden könnten. 

   Die jetzt verflossenen ersten sechs Jahre seiner Thätigkeit 

an der Spitze des Geodätischen Instituts haben dieß Vertrauen 

vollauf gerechtfertigt. Das vor H e l m e r t`s Eintritt überhaupt 

zweifelhafte Fortbestehen des Instituts als einer selbständigen  

Forschungsstätte ist durch die Errichtung eines großartigen, mit 

Observatorien und allen Einrichtungen für Fundametalbe- 

stimmungen der höheren Geodäsie reichlich versehenen 

Dienstgebäudes für absehbare Zeiten gesichert, dessen Er- 

öffnung im Laufe d. J. bevorsteht. Ungeachtet der hieraus 

dem Leiter erwachsenden Arbeit ist nicht allein mir bisher 
 

-  Seitenwechsel im Dokument – 
 

die abschnittsweise Einzelbearbeitung der vom Institut regelmäßig 

ausgeführten Messungen aller Art, und die Sammlung weiteren Messungs- 
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materials innerhalb des durch die neue Organisation von 1886 dem In- 

stitut zugewiesenen Bereichs regelmäßig fortgesetzt, sondern es sind 

nunmehr auch die wichtigeren zusammenfassenden, auf Grund 

dieses Materials und der Einzelbearbeitungen vorzunehmenden, Un- 

tersuchungen mit den Arbeiten des Herrn H e l m e r t über die Loth- 

abweichungen („Ergebnisse für Norddeutschland“ 1886; „Bericht über 

Lothabweichungen 1887) und über Pendelmessungen im Alpenge- 

biet („Die Schwerkraft im Hochgebirge“ 1890) eröffnet. Von einem 

über die Geodäsie hinausreichenden, auch für die Astronomie augen- 

blicklich mit im Vordergrund stehenden Interesse sind die vor  

drei Jahren von dem Institut aufgenommenen Untersuchungen 

über Veränderungen in der Lage der Rotationsaxe des Erdkörpers, 

welche, zunächst von anderer Stelle, durch die Küstner’schen Beob- 

achtungen, angeregt, von Herrn H e l m e r t sowohl durch umfassend  

angeordentes Experiment als durch theoretische Erörterung bereits 

wesentlich gefördert worden sind, ihrem Abschluß aber erst noch ent- 

gegensehen. 

   Die ebenso gediegenen als fruchtbaren Leistungen des Herrn 

H e l m e r t als selbständigen Forschers machen es, zumal derselbe 

gegenwärtig auf der Höhe seiner Arbeitskraft steht, den Unterzeich- 

neten unzweifelhaft, daß die Akademie in seiner Person einen 

wirklichen Gewinn für ihren Mitgliederkreis erlangen wird. 

Dazu kommt noch das sachliche Interesse, welches die Akademie 

an der durch die Mitgliedschaft des Direktors gewonnenen engeren 

Verbindung mit einem der bedeutendsten unter den inländischen 

Forschungsinstituten, und dadurch weiter mit der erdumfassenden  

Organisation nehmen muß, deren Aufgabe man bereits heute  

zu eng bezeichnet, wenn man sie nur eine geodätische nennt, 

und deren Ziele sich mehr und mehr über den ganzen Umfang 

der Geophysik verbreitern werden. 

 Berlin, 21. Januar 1892. 
A. Auwers.     v. Helmholtz       v. Bezold 

Kundt 
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Dokument 8 

ABBAW 5: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv  

Registrade: PAW (1812-1945) II-III-32, Blätter 141 und 158, 1900.  

Wahlvorbereitung physikalisch-mathematische Klasse, Akademie November 1899. Wahl-
bestätigung Helmerts durch den Erlass des Kaisers vom 31. Januar 1900.  

Schreiben der Akademie an Helmert zu seiner Wahl zum ordentlichen Mitglied der Akade-
mie vom 15. Februar 1900.  

 

 

Transkription (Dokument nachfolgend) 

 

Wahl 30 November . 

Protokoll-Auszug für den 7 Dzbr 

     Die Unterzeichneten beabsichtigen in der 

nächsten Klassensitzung einen Wahlvorschlag 

zu machen für die Wahl eines ordentlichen 

  Mitglieds in eine freie Stelle. 

 

Berlin den 2. November  Vogel 

 1899    v. Bezold 

     Kohlrausch 

     Fuchs 

     v. Richthofen 

     Den Herren Mitgliedern der Phys. m. Kl. bringe ich die vorstehende  

Anzeige zur Kenntnis mit dem Anheimgeben, etwaige weitere Vorschläge 

zur Wahl von ordentlichen Mitgliedern in den offenen freien Stellen 

- es sind deren im Ganzen noch zwei – bis zum Beginne der Wahl- 

verhandlungen in der Sitzung vom 

   16 November d. J. 

dem vorsitzenden Klassen-Sekretär einzureichen. 

  Berlin 4 November 1899. 

      

gelesen:18 Unterschriften 
  

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Dokumentenanhang               207 

 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Johannes Ihde und Andreas Reinhold                                                                208       

 

 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Dokumentenanhang               209 

 

 

 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Johannes Ihde und Andreas Reinhold                                                                210       

 

Transkription 

 

An den Direktor des Geodätischen Instituts  Berlin, den 15. Februar 1900. 

     Herrn Geh. RegR. Prof. Dr. Helmert 

   hochergeb. 

    Potsdam 

 

Hochgeehrter Herr, 

    in Auftrage der P. Ak. d W. beehre ich mich 

Ihnen anzuzeigen, daß dieselbe Sie zum ordentl. Mitgliede ihrer phys. 

math. Classe gewählt hat und diese Wahl von seiner Maj. dem Kaiser u. 

König durch Allerhöchsten Erlaß vom 31. Jan. ds. Js. bestätigt worden ist. 

     Indem ich die Statuten der Akad. nebst Beilagen, 

das Verzeichnis der Mitglieder, die Leseliste und die im laufenden Jahre bereits 

erschienenen Drucke der Sitzungsberichte Ihnen hierneben ergebenst überreiche, 

beehre ich mich zugleich Sie zu der nächsten Sitzung der Akademie, Donnerstag 

den 22. Febr., 4 Uhr nachm., im Akademiegebäude Unter den Linden Nr. 38 

……. einzuladen. 

    Einen weiter hier beigefügten Fragebogen er- 

suche ich Sie gefälligst ausfüllen zu wollen und in unserem Bureau 

Universitätsstr. 8 für das Sekretariat wieder einzureichen. 

    Ihr Mitglieds-Diplom wird Ihnen sogleich 

nach Fertigstellung zugesandt werden. 

     Mit der Versicherung meiner ausgezeichneten 

Hochachtung bin ich   

         ganz ergebenst 

   der z. Zt. vors. Secr. d. Kgl. Ak. d W. 

    AA  (Auwers) 

 

    NB.  Herr Helmert ist in Prof.-Verz. der Universität als Robert Helmert 

aufgeführt. Auf seinen Schriften nennet er sich selbst aber F. R. Helmert 

(Friedrich Robert). Da müssen wir ihn wohl auch mit beiden Vornamen 

führen, auch im Diplom ?  

 Ich werde Hn. H. befragen wie er genannt sein will. 

       AA 
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Dokument 9 

ABBAW 8: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv, 

Registrade: PAW (1812-1945) II-XIV-14, Blatt 33, 1917. 

Bericht zur zweiten Kommissionssitzung vom 8. November 1917 zur Findung eines Nach-
folgers als Direktor des Geodätischen Instituts nach dem Tod Helmerts.  

 

Transkription (Dokument nachfolgend) 
 

Zweite Commissionssitzung 

 den 8. November 1917.  Nachm. 5 ½ Uhr 

 

Anwesend: die HH. Penck, Rubens, Warburg, Hellmann, Struve 

  und der Unterzeichnete. Später  Hr. Schwarz. 

Abwesend: Prof. Branca. 

 

Hr. Penck begründete mündlich seine Bedenken gegen die von Prof. Struve ausgearbeitete 

 Fassung des Briefes an das Ministerium, und kündigt ein Seperatvotum an, 

 in welchem er Kohlschütter in erster Linie vorzuschlagen gedenkt. 

Hr. Struve betont, daß über Kohlschütter bereits in der letzten Sitzung ausführlich gesprochen wurde  

 und daß sich sein Urteil über ihn nicht verändert hat. Zum Belege dafür bespricht er die  

 bisherigen Veröffentlichungen Kohlschütters. 

Hr. Penck verliest das von ihm verfaßte Seperatvotum, in welchem Kohlschütter als  

 Nachfolger Helmerts vorgeschlagen wird. 

Hr. Hellmann führt aus, daß er der Fassung des Struveschen Berichts nicht beistimmen 

 könne, weil darin der Mangel einer wirklich passenden Persönlichkeit nicht genügend 

 hervorgehoben sei. Er erklärt sich aber bereit eine ihn befriedigende Abänderung 

 der Fassung zu suchen, so daß er dann auch in der Lage wäre den Entwurf 

 der Majorität zu unterzeichnen. 

Hr. Schwarz schließt sich den Bedenken der HH. Penck u. Hellmann an. 

 

Die Commission beschließt, für den Fall, daß von den HH. Hellmann und Struve 

eine Fassung des Berichts vereinbart werden kann, diese Fassung als Commissionsbericht 

gelten zu lassen, für den entgegengesetzten Fall aber den unveränderten Bericht 

des Hr. Struve anzunehmen und der Klasse vorzulegen. 

 

    Planck 
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Dokument 10 

ABBAW 11: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv  
Registrade: PAW (1812-1945) II-XIV-14, Blatt 39ff, 1917. 

Begründung von Albrecht Penck zur Besetzung der Nachfolge Helmerts mit  
Ernst Kohlschütter mit Datum 8. November 1917.  

 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Johannes Ihde und Andreas Reinhold                                                                214       
 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Dokumentenanhang               215 
 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Johannes Ihde und Andreas Reinhold                                                                216       

 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Dokumentenanhang               217 
 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Johannes Ihde und Andreas Reinhold                                                                218       

 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Dokumentenanhang               219 
 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



Johannes Ihde und Andreas Reinhold                                                                220       
 

 
STR 18/03. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ DOI: 10.2312/GFZ.b103-18037



   

 

Dokumentenanhang               221 

 

Dokument 11 

ABBAW 14: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv  
Registrade: PAW (1812-1945) II-XIV-14, Blätter 61 und 62, 1918. 

Antwortbrief der Preußischen Akademie der Wissenschaften an das Kultusministerium vom 
23. Juli 1918 bzgl. des Erlasses  des Ministeriums vom 29. Mai 1918 zur Neubesetzung der 
Stelle des Direktors des Geodätischen Instituts.  
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Dokument 12 

ABBAW 15: Berlin-Brandenburger Akademie der Wissenschaften, Archiv,                                                      
Registrade: PAW (1812-1945) II-XIV-14, Beleg 78.  
Schreiben des Ministers für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung, datiert am 7. März 
1922, an die Preußische Akademie der Wissenschaften zur Berufung von Prof. Dr. Kohl-
schütter.  

Beglaubigte Abschrift. 

In der Preußischen Akademie der Wissenschaften wurde das Schreiben unter Registrier-
nummer 477.22. abgelegt und dem Plenum der Akademie am 23. März 1922 dessen Inhalt 
bekanntgegeben. 
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