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Kiinstliche Bodenerschiitterungen mit der
Mintrop-Kugel
J. Meyer

Die berlihmten Fallversuche vom schiefen Turm von Pisa sind, wie je-
dermann weiB, sehr umstritten, um nicht zu sagen Legende. Nicht um-
stritten sind dagegen die weniger berilihmten Fallversuche mit der
schweren Stahlkugel im Garten des Geophysikalischen Instituts der
Universitdt Gottingen, die dort Anfang dieses Jahrhunderts, wenige
Jahre nach der Erdffnung des Instituts, durchgefiihrt wurden. Kugel
und Fallgeriist sind noch heute auf dem Institutsgeldnde am Hainberg
zu sehen (Abb. 1). Allerdings sollten diese Versuche nicht etwa einer
spdten Verifizierung der Fallgesetze dienen. Ihr Zweck war vielmehr,
die Ausbreitung der durch den Aufprall der Kugel erzeugten Bodener-
schiitterungen zu studieren.

Im HOrsaal des Gottinger Instituts erinnert die fotografische Vergro-
Berung einer Originalregistrierung solcher Bodenschwingungen (Gesamt-

Abb. 1. Mintrop-Kugel und unterer Teil des Fallgerilistes im heutigen
Zustand (Kugel-Durchmesser 1 m)
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vergrdBerung 50 ooofach) an die historischen Versuche. Das Datum auf
diesem Bild (21. August 1908) ist nicht nur das einzige fixierte Datum
in der ganzen Versuchsreihe, sondern kennzeichnet das Bild zugleich
als den dltesten Hinweis auf die Fallversuche iliberhaupt. Das Gerlist
selbst ist auch erst im Jahre 1908 gebaut worden, und zwar von Ludger
Mintrop, dem Leiter der 1907 neu errichteten Erdbebenwarte der West-
fdlischen Berggewerkschaftskasse in Bochum. Mintrop, der zuvor in
Aachen Markscheidekunde studiert hatte, war nach Gottingen gekommen,
um sich hier bei Emil Wiechert, dem ersten Direktor des neuen Insti-
tuts, mit der jungen Wissenschaft der Geophysik, insbesondere der
Seismologie, vertraut zu machen. Seine Dissertation (MINTROP, 1911),
mit der er bei Wiechert promovierte und in der er die von einem Gas-
motor im GOttinger Elektrizitdtswerk erzeugten Bodenschwingungen be-
handelt, steht in direktem Zusammenhang mit allgemeineren Untersuchun-
gen Uber klinstliche Erdbeben, die er sowohl in Bochum als auch in
Gottingen anstellte und zu denen auch die Fallversuche auf dem Hain-
berg gendrten.

Das Geriist fir die Kugel besteht aus vier gegeneinander versteiften
Eisentrdgern. Seine HOhe betrdgt insgesamt 15 m. Durch eine zusdtzliche
Vertiefung im Erdboden, die heute zugeschiittet ist, entstand eine ma-
ximale Fallhdhe von 14 m. Die 4 t schwere Stahlkugel war Mintrop durch
Wiecherts Vermittlung von der Firma Friedr. Krupp A.G. (die auch be-
reits die Spiralfedern fir den Bau des 1300 kg-Vertikalseismographen
der Gottinger Erdbebensation gestiftet hatte) zur Verfiligung gestellt
worden (Abb. 1). Sie konnte mittels eines Flaschenzuges an dem Gerist
hochgezogen und iUber eine mechanische Ausl&sevorrichtung zu einem
beliebigen Zeitpunkt zum Fallen gebracht werden. Der Aufprall erfolgte
unmittelbar auf den festen Trochitenkalk des Hainbergs.

Registriert wurde fast durchweg mit einem schon 1906 von Wiechert kon-
struierten tragbaren Seismographen (Horizontalpendel), dessen groBft-—
mégliche Vergr&Berung 50 ooo betrug. Wiechert hatte dieses sehr emp-
findliche Ger&t zundchst flir die Registrierungen der Bodenerschiitte-
rungen beim Abfeuern schwerer Geschiitze auf dem Schiefplatz Meppen
benutzt. Mintrop selbst baute, in Anlehnung an das Wiechertsche Prin-
zip, flir seine weiteren Untersuchungen i{iber kilinstliche Erdbeben einen
dhnlich empfindlichen Seismographen mit etwas kleinerer Maximalver-
grdBerung. Bei den Fallversuchen mit der 4 t-Kugel wurde er jedoch
nur ein einziges Mal eingesetzt, und zwar bei der gleichzeitigen
Registrierung der Querkomponente im Erdbebenhaus des Instituts, in
125 m Entfernung vom Fallort (Punkt a und b in Abb. 3, vgl. die ent-
sprechenden Seismogramme in Abb. 4). Bei allen anderen Fdllen wurde
lediglich die Schwingungskomponente parallel zur Richtung zur Kugel
aufgezeichnet und hierfiir das urspriingliche Wiechertsche Gerdt ver-
wendet. Die Vertikalkomponente konnte noch nicht registriert werden,
da es zu jener Zeit noch an einem hochempfindlichen transportablen
Vertikalseismographen fehlte, wie er von !Mintrop erst einige Jahre
spdter entwickelt wurde.

Von dem Wiechertschen Feldseismographen ist in der Literatur (MINTROP,
1909) nur die AuBenansicht in Form einer Zeichnung lberliefert, wdh-
rend die Mintropsche Nachkonstruktion in der gleichen Arbeit ausfihr-
licher beschrieben wird (vgl. Abb. 2). Das zugrundegelegte Bauprinzip
war das Wiechertsche System des umgekehrten Pendels. Die zylindrisch
geformte Pendelmasse wog 12 kg. Ihre Relativbewegung wurde nach einer
Kombination von konstanter mechanischer Vergroferung durch Hebelliber-
setzung (4ofach) und einer verdnderlichen optischen Vergréferung
(Lichtweg 2 x 1 m) auf einem Filmstreifen fotografisch aufgezeichnet.
Die gesamte Indikator-VergrdBerung konnte hierbei auf 1780, 5500

oder 11 300 eingestellt werden (entsprechende Werte beim Originalge-
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Abb. 2. Schnitt durch den transportablen Horizontalseismographen von
Mintrop; ¥ = Pendelmasse. Das gesamte System ist lichtdicht abge-
schirmt; HGOhe etwa 1,30 m (MINTROP, 1909, 1910)

rdt von Wiechert: 5000, 20 o0oo und 50 ooo). Die Eigenperiode des
Systems lag, je nach der gew&hlten VergrdBerung, zwischen o©,7 und

1,0 sec (beim Wiechertschen Ger&t zwischen 0,8 und 1,6 sec). Die Un-
terdriickung der Resonanzen erfolgte durch eine 0ldampfung. - Der Licht-
weg zwischen Seismometer und Registriereinrichtung war durch einen
Lederbalgen (bzw. einen geschlossenen Schacht) abgeschirmt, so daB

die Gerdte an jeder Stelle unter freiem Himmel eingesetzt werden konn-
ten. Zum Transport genligte ein Handwagen. Fir den Aufbau bis zur Ein-
satzbereitschaft wurde eine knappe Viertelstunde bendtigt.
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Abb. 3. Lageplan fiir Fallwerk und Registrierorte (Buchstaben a-f,
entsprechend den Aufzeichnungen in Zbb. 5) im Vergleich zur Ausdeh-
nung der Stadt Gottingen um das Jahr 1908. Die r&mischen Ziffern
kennzeichnen Registrierorte bei anderen kiinstlichen Bodenerschiitte-
rungen (MINTROP, 1910)

Die Abb. 3 zeigt den Lageplan filir Fallwerk und Registrierorte im Ver-
gleich zur damaligen Ausdehnung der Stadt G&ttingen. Die MeBpunkte

sind mit den gleichen Buchstaben gekennzeichnet wie die entsprechenden
Registrierungen in Abb. 4, in der die Ergebnisse der Beobachtungen
zusammengestellt sind. Der Abstand zwischen je zwei Anfé&ngen oder

Enden der kleinen waagerechten Striche entspricht einer Sekunde. Wdh-
rend die Seismogramme (a) und (b) gleichzeitige Aufnahmen darstellen,
wurden die Spuren (c) und (d) am gleichen Ort an aufeinanderfolgenden
Tagen registriert. Dabei ist deutlich der stdrende EinfluB der Maschi-
nen des Elektrizitdtswerkes zu erkxennen. Bei dem Fallversuch am zweiten
Tag, wie auch bei den ilibrigen Versuchen, standen diese Maschinen still.
In den Seismogrammen (d) und (e) xommt dariberhinaus eine grdBere Bo-
denunruhe zum Ausdruck, die teils auf die grofere Ndhe der Stadt, teils
auf den lockeren Untergrund zurilickzufiihren ist. Aus Entfernungen iiber
710 m fehlen veroffentlichte Aufzeichnungen. Es ist lediglich vermerkt
(MINTROP, 1910), daB die Bodenschwingungen noch in etwa 2 km Entfer-



71

nung registriert werden konnten. Erst am Hainholzhof, 2,6 km vom Fall-
ort entfernt, waren die Vorldufer des klinstlichen Erdbebens gar nicht
mehr und die Hauptwellen nicht mehr mit Sicherheit zu erkennen.

Die fotografischen Registrierungen der G&ttinger Fallversuche stellen
die ersten vollstdndigen Seismogramme von kiinstlichen Erdbeben dar,
die Ubernaupt erhalten bzw. verdffentlicht worden sind. Mintrop er-
kannte in ihnen auch bereits die gleichen Wellenarten wie bei natir-
lichen Eeben, nahm aber dennoch keine weitere Auswertung seiner Ergeb-
nisse vor. Am SchluB seines KongreBberichtes schreibt er deutlich,
worum allein es damals ging: "Beobachtungen an kilinstlichen Erdbeben
schliefen die Kette der Untersuchungen liber die Ausbreitung der Erd-
bebenwellen. - Der Zweck der Abhandlung ist erfiillt, wenn sie ein
allgemeines Bild von der Art der Ausbreitung kiinstlicher Bodener-
schiitterungen gegeben und zu weiteren Untersuchungen angeregt hat"
(MINTROP, 1910). An die Erforschung von Gebirgsschichten und nutz-
baren Lagerstdtten mit seismischen Methoden war noch gar nicht ge-
decht. Diese setzte erst ein paar Jahre spdter, vollends erst nach
dem Ersten Weltkrieg ein.

Obwonl MINTROP (1911) in der Einleitung seiner Dissertation in bezug
auf die Fallversuche schreibt, daB diese Untersuchungen noch nicht
abgeschlossen seien, fehlt jeglicher Hinweis auf weitere Kugelfdlle.
HUBERT (1925) hat spdter zwar noch einmal Fallversuche an dem glei-
chen Geriist unternommen, jedoch mit ganz gewdhnlichen Gewichtsstiicken
bis zu 50 kg sowie einer Walze von 117 kg bei Fallh&hen bis zu 11 m.
Registriert wurde dabei im Erdbebenhaus des Instituts mit einem spe-
ziellen stationdren Vertikalseismographen mit zweimillionenfacher
VergréBerung. Die 4 t-Kugel selbst war offenbar auch zu dieser -Zeit
schon historisches Relikt.

Die wissenschaftliche Bedeutung der Gottinger Fallversuche ist heute
verblaBt. Und man sollte die Pflege ihres Andenkens auch nicht iiber-
bewerten. Flir den lebenden Geophysiker konnen und sollen solche hi-
storischen Denkmdler wie die Mintrop-Kugel nicht mehr sein als Mahnung
und Verpflichtung, "nach Krédften in dem Geiste zu wirken, flir den sie
als Symbole stehen" (BARTELS, 1951).
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a) \" = 5500. Entfernung 125 m.

b) V' = 5000. Entfernung 125 m. Schwingungsebene senkrecht zu a.

'————v wN———— S —

c¢) V = 50000. Entfernung 510 m.
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d) V = 50000. Entfernung und Schwingungsebene wic bei c.
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Abb. 4 a-d

Abb. 4 a-f. Seismogramme der durch den Aufprall der 4 t-Kugel ausge-
l6sten Bodenerschiitterungen in verschiedenen Entfernungen vom Fallort.
(Originalaufzeichnungen, V = Indikator-VergréBerung). Der Abstand
zwischen Anfang oder Ende zweier benachbarter kleiner Striche ent-
spricht jeweils einer Sekunde (MINTROP, 1910)
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e) V= 50000. Intfernung 620 m.
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f) V' = 50000. Entfernung 710 m.
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