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Seit der ersten Messung der Gravitationskonstante vor 200
Jahren konnte diese physikalische Grundgrdsse nie viel praziser

bestimmt werden. Ein innovatives Messprinzip der Universitat

Zurich lasst nun erhebliche Fortschritte erhoffen.

in fallender Apfel soll Isaac Newton
E dem Gravitationsgesetz auf die Spur

gebracht haben. Ob die Anekdote
wahr ist, sei dahingestellt, jedenfalls unter-
streicht sie die Allgemeingultigkeit des Geset-
zes. Fur frei fallende Korper wie fur kreisende
Planeten — zwei zunéchst total unterschiedli-
che Situationen — gilt ein identisches Gesetz:
Die Materie zieht die Materie an.

In der mathematischen Formulierung
des Gravitationsgesetzes wird die Starke die-
ser generellen Eigenschaft der Materie durch
die so genannte Gravitationskonstante be-
schrieben. Sie muss bekannt sein, um die
Kraft aufgrund des Gravitationsgesetzes zu
berechnen. Bestimmen lasst sie sich allerdings
nur durch experimentelle Messungen. New-
ton zweifelte noch an der Moglichkeit, ein sol-
ches Experiment durchzufthren. Doch be-
reits rund hundert Jahre spater gelang Henry
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Cavendish, einem anderen britischen Wis-
senschafter, ein Laborversuch, der die Gravi-
tationskonstante G auf rund ein Prozent
genau lieferte.

Alteste Naturkonstante
Die spéteren Bemihungen um einen exakte-
ren Wert fuhrten nur zu bescheidenen Er-
folgen. Der neueste vom zustandigen interna-
tionalen Komitee CODATA (Committee on
Data for Science and Technology) empfohle-
ne Wert ist etwa zehnmal praziser als der-
jenige von Cavendish. So ist G wohl die altes-
te, gleichzeitig aber auch die am wenigsten
genau bekannte physikalische Naturkonstan-
te. Zum Vergleich: Die Unsicherheit bei der
Ladung eines Elektrons betragt nur 0,0003
Promille.

Mehrere Forscherteams weltweit bemu-
hen sich weiter, die Gravitationskonstante




exakter zu bestimmen, meist in Anlehnung an
Cavendishs Experiment. Ein anderes Mess-
prinzip hat eine Gruppe am Physikinstitut der
Universitat Zurich entwickelt. Ergebnisse aus
ersten Messreihen sind mit den besten heute
verfugbaren Werten von G vergleichbar.
Damit ist das Potenzial des Verfahrens aber
noch nicht ausgeschopft: «Unser Ziel ist, die
Messunsicherheit rund zwanzigmal kleiner
zu machen als unseren gegenwartigen Wert»,
erlautert Eugen Holzschuh, Privatdozent am
Zurcher Physikinstitut.

Bei solchen Messungen kommt es auf die
geringsten Details an. Ein Beispiel: Das Ziir-
cher Team verwendet als Feldmassen Flussig-
keiten, weil diese homogener als Festkorper
sind. Dies stimmt aber nur, solange die Flis-
sigkeiten keine Luftblaschen enthalten. Des-
halb dauerte das extrem sorgféltige Einfullen
der beiden zuvor evakuierten Behalter von je
500 Litern Inhalt mit 6,8 Tonnen Quecksilber
ganze drei Monate.

Limitierender Faktor

Fur das Experiment wird eine der genauesten
Waagen tberhaupt verwendet. Thre Auflo-
sung wurde um das Zehnfache verbessert, so-
dass sie Gewichtsunterschiede von 0,1 Milli-
onstelgramm gerade noch anzeigen kann.
Dennoch ist die Waage zurzeit der limitierende
Faktor fir eine noch prazisere Bestimmung
der Gravitationskonstante.

Die Universitat Zurich befasst sich schon
langer mit der Messung der Gravitationskon-
stante. Anfang der 90er-Jahre untersuchte ein
Team des Physikinstituts im Stausee Giger-
wald im Kanton St. Gallen, wie sich infolge
der jahreszeitlichen Schwankungen der Was-
sermenge deren Anziehungskraft auf eine
kleine Testmasse verandert. In diesem Ver-
such steckt bereits die Idee des heutigen,
genaueren Laborversuchs, den die Ziircher
Forscher am Paul-Scherrer-Institut in Villigen
aufgebaut haben.

Aber warum tberhaupt beharren Physi-
ker darauf, die Gravitationskonstante exakter
zu bestimmen? «Fiir Praxis und Forschung ist
der heute verfugbare Wert prézis genugy, er-
Kklart Eugen Holzschuh. «Doch besteht ein
grundsitzliches Interesse daran, die Natur-
konstanten moglichst genau zu kennen.» M

DAS EXPERIMENT

Schwerkraft auf der Waage

Beim Experiment des Physikinstituts der
Universitat Zurich (Bild oben) werden zwei
Feldmassen abwechselnd in Position | und
Il gebracht (vgl. Grafik unten). In Position
| erfahrt die obere Testmasse zuséatzlich
zur Erdanziehung auch die Anziehung der
beiden Feldmassen; sie ist deshalb etwas
schwerer als die untere, gleich grosse
Testmasse, bei welcher die Anziehung
der Feldmassen der Erdanziehung ent-
gegengerichtet ist. In Position Il dagegen
ist die obere Testmasse leichter, da sie
naher unter der oberen Feldmasse und in
grosserer Distanz Giber der unteren Feld-
masse hangt. Der Messzyklus wird meh-
rere tausendmal wiederholt.
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