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Lauern
im Untergrund

80 Jahre alte Physik-Theorie
im Experiment iiberpriift

In Experimenten der modernen Physik
wird manchmal etwas gesucht, das nicht
auftaucht. Und genau das werten die Physi-
ker dann als Erfolg. Im aktuellen Fall geht
es um ein unterirdisches Experiment im
italienischen Gran-Sasso-Massiv namens
Gerda (fiir Germanium Detector Array).
Mit einem haushohen Behélter voller fliis-
sigem Argon und einer Reihe hochemp-
findlicher Germanium-Detektoren wird
dort beobachtet, ob Atomkerne gelegent-
lich auf duflerst ungewdhnliche Weise ra-
dioaktiv zerfallen. Physiker nennen es den
neutrinolosen doppelten Betazerfall.

Beim normalen Betazerfall verwandelt
sich ein Neutron des Atomkerns in ein Pro-
ton und sendet dabei ein Elektron sowie
ein Anti-Neutrino aus. Dies ist der Mecha-
nismus der normalen radioaktiven Beta-
Strahlung, wie sie zum Beispiel in radioak-
tivem Abfall vorkommt. Der normale Beta-
Zerfall hat demnach drei Endprodukte,
das Proton, das Elektron und das Neutrino,
ein kaum mit anderer Materie wechselwir-
kendes, aber im Universum sehr haufiges
Teilchen. Theoretische Physiker halten es
Jjedoch fiir moglich, dass auch zwei Neutro-
nen eines Atomkerns gleichzeitig zerfallen
kénnen und dabei kein Neutrino frei wird.

Mit dem derzeit giiltigen Standardmo-
dell wére dieser Zerfallsweg zwar nicht ver-
einbar. Einen Ausweg béte jedoch die Idee
des legendéren italienischen Physikers Et-
tore Majorana aus den 1930er Jahren: Er
vermutete, dass Neutrinos identisch mit ih-
ren eigenen Antiteilchen, den Antineutri-
nos sein kénnten. Dann wire der neutrino-
lose doppelte Betazerfall - wenn auch du-
Rerst selten — moglich. Im Gerda-Detektor
wurden unter mafigeblicher Beteiligung
der TU Miinchen und des Miinchner Max-
Planck-Instituts fiir Physik zwei Jahre lang
mehrere Kilogramm des Germanium-Iso-
tops Ge-76 mit extremer Prazision auf An-
zeichen dieses seltenen Zerfalls beobach-
tet. Nachdem bislang kein einziges solches
Ereignis gemessen wurde, haben die Physi-
ker errechnet, dass im Ge-76 hchstens al-
le 21000 000 000 000 000 000 000 000
Jahre ein doppelter Betazerfall ohne Neu-
trinos vorkommt, woméglich auch nie. Da-
mit widersprechen sie Ergebnissen eines
friiheren Experiments, und die Theorie Ma-
joranas bleibt eine Spekulation. Sollte je-
doch eines Tages bewiesen werden, dass
Neutrinos ihre eigenen Antiteilchen sind,
miissten die Formelwerke der Teilchenphy-
sik neu geschrieben werden. PAI




