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Antimaterie: Tatsachen oder
Hirngespinste?

,»Was geschieht, wenn die unwiderstehliche Kraft auf das
Unbewegliche wirkt?* Wenn es um die Geheimnisse des
Universums ging, nahm mein Vater keine groflen Um-
wege. Und ebenso wie Isaac Newton mit keinem seiner
Bewegungsgesetze zufrieden war oder Beethoven mit
keiner seiner Symphonien, hatte auch mein Vater weit
mehr als nur eine Frage: ,,Wie kann man eine Substanz
aufbewahren, die alles zerstort, mit der sie in Berithrung
kommt?*

Der Gedanke, es konnte etwas geben, das jede Wand
eines moglichen Behilters zerstort, fithrt zu bedngstigen-
den Vorstellungen: Wie geht es weiter? Nachdem das Ver-
lies gesprengt wurde und die Substanz entwichen und frei
ist, kann sie ihre gesamte Umgebung vernichten. Alles,
was sich ihr in den Weg stellt, gehort dann der Vergan-
genheit an, wir Menschen eingeschlossen. Das wire eine
witrklich unwiderstehliche Kraft, der Stoff fur Albtriume
und Horrorvorstellungen.

Ich entschied mich damals fiir eine klare Antwort: So
etwas gibt es nicht! Seine Fragen bezogen sich auf Hirn-
gespinste. Doch ich hatte mich geirrt.

Unwiderstehliche Krifte, die auf unbewegliche Gegen-
stinde treffen — das sind Fiktionen, die auf der Idee des
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Unendlichen beruhen. Die Philosophen mdgen sich mit
den Paradoxa herumschlagen, auf die man vielleicht st6f3t,
wenn man Uber zwei entgegengesetzt wirkende Unend-
lichkeiten nachdenkt. Letztendlich entscheidet, welche
Unendlichkeit ,,die gréBere ist™. Doch die alles verschlin-
gende Substanz, die sogenannte Antimaterie, ist neben
ihrer Beliebtheit bei Science-Fiction-Autoren auch ein Teil
unserer Wirklichkeit, mit teilweise weitreichenden Folgen.

Antimaterie ist ein gespiegelter Schatten der gewdhnli-
chen Materie. Bei ihr wird aus links rechts und aus positiv
negativ. Komplementir wie eine Form und ihr Abdruck
sind Materie und Antimaterie das Yin und Yang der Rea-
litat. Wenn ein Kind am Strand in den flachen Sand ein
Loch buddelt, um eine Sandburg zu bauen, dann ist die
Burg eine Metapher fiir die Materie, und das Loch fiir die
Antimaterie.

Wiirde irgendein Korper aus gewohnlicher Materie auf
seinen Doppelginger aus Antimaterie treffen, wiirden sich
ihre komplementiren Eigenschaften gegenseitig in einem
kurzen Todestanz auftheben. Die Fihigkeit der Antimate-
rie, jede gewohnliche Materie in einem Lichtblitz zu zer-
storen, macht sie so faszinierend. Antimaterie ist wahrhaft
Anti-Materie.

Vor 80 Jahren wurde die mogliche Existenz dieser eigen-
artigen Substanzform zum ersten Mal in Erwigung gezo-
gen, und wenige Jahre spiter wurde das erste Exemplar,
das sogenannte ,,Positron®, zum ersten Mal gesehen.

Es gibt uns immer noch, denn zum Glick ist Anti-
materie aullerordentlich selten. Praktisch gibt es sie
tiberhaupt nicht, und wenn tatsichlich einmal ein Stiick
Antimaterie ein anderes Stiick gewdhnlicher Materie
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vernichtet, dann wird es dabei auch selbst zerstort. Jenes
winzige Teilchen aus Antimaterie, das damals zum ersten
Mal beobachtet wurde, existiert schon lange nicht mehr;
es traf auf ein Elektron in einem Atom, und beide ha-
ben sich gegenseitig annihiliert’. Soweit wir heute wissen,
gibt es im gesamten Universum nahezu ausschlieflich
gewohnliche Materie und praktisch keine Antimaterie.
Es scheint, als ob die Vernichtung der Antimaterie einer
der ersten Prozesse unmittelbar nach dem Big Bang
(Urknall) war. Der materielle Teil des heutigen Uni-
versums ist der Uberrest einer ,,GroBen Annihilation®
zwischen Materie und Antimaterie, und die dabei ent-
standene elektromagnetische Strahlung bildet heute den
,Mikrowellenhintergrund®, der den Kosmos seit diesem
gewaltigen Ereignis vor rund vierzehn Milliarden Jah-
ren durchdringt. Die bése Hexe ist tot; die Materie hat
gewonnen. Im Gleichgewicht der Unendlichkeiten von
Materie und Antimaterie hatte die Materie die etwas gro-
Bere Unendlichkeit.

Doch was wiirde passieren, wenn irgendwo in den un-
vorstellbaren Weiten unseres Universums doch noch Anti-
materie iberdauert hat und wir bei unseren Erkundun-
gen des Weltraums auf sie stof3en sollten, oder wenn sie
plotzlich in der kosmischen Strahlung vom Himmel auf
uns herabregnen sollte? Ein Gesteinsbrocken aus Anti-
materie von der Grof3e eines gewohnlichen Kofferraums
konnte eine Explosion verursachen, die auf der ganzen
Welt sichtbar wire. Sollte sich so etwas irgendwann ereig-
nen, ware die Antimaterie tatsiachlich ein Beispiel fiir das,

" Annihilation: Teilchen-Antiteilchen-Vernichtungsreaktion
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was meinem Vater vorgeschwebt haben kénnte. Doch
zum Glick hitte diese Form der Antimaterie nicht die
erschreckende Eigenschaft aus meinen Phantasien, sich
wie eine alles erobernde Armee auszubreiten und alles zu
vernichten. Antimaterie kann gewohnliche Materie zer-
storen, das ist wahr, doch sie zerstort sich dabei auch
selbst. Sie ist wie ein bosartiger Krebs, der sich selbst
vernichtet, indem er den Koérper seines Wirts zerstort.
Fir jedes Stiick Materie in unserer Welt, das durch Anti-
materie annihiliert wird, verschwindet auch die gleiche
Menge an Antimaterie. Das Ergebnis ist ein Blitz aus
hochenergetischer Strahlung, Gammastrahlung, der sich
mit Lichtgeschwindigkeit vom Schauplatz des Gesche-
hens entfernt, doch gleichzeitig ist damit auch die Be-
drohung durch die Antimaterie verschwunden. Antima-
terie kann nicht Gberleben, zumindest nicht in unserem
Teil des Universums. Sie wurde vor langer Zeit durch die
siegreiche Materie vernichtet.

Antimaterie hat nicht die Eigenschaften von ,Ice-
Nine®, der fiktiven Form von Wasser aus dem Roman
Katzenwiege von Kurt Vonnegut. Jede Bertihrung von Ice-
Nine mit einer gewohnlichen Flissigkeit verwandelt die-
se in einen gefrorenen, festen Korper. Zunichst sind es
nur einige kleine Wasserlachen, dann Flisse und Stréme
und schlieSlich die Weltmeere; und in einem ,,grof3en
Vvraoomph* wird die Erde vernichtet. Die Reichweite
von Antimaterie ist begrenzt. Trotzdem entsteht bei der
Bertthrung mit gewohnlicher Materie und der anschlie-
Benden Zerstérung mehr Energie als bei irgendeinem an-
deren bekannten Prozess.
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Wurde die Erde schon einmal von
Antimaterie getroffen?

Gibe es irgendwo in unserem Universum Antimaterie,
wire es nicht ausgeschlossen, dass gelegentlich etwas da-
von auf die Erde trifft. Sollte das in den vier Milliarden
Jahren, seit es unsere Erde gibt, der Fall gewesen sein,
wirden wir heute kaum noch etwas davon merken. Me-
teoriten hinterlassen Krater, in deren Umgebung man
noch lange danach Spuren von extraterrestrischem Ma-
terial finden kann. Doch Antimaterie wire in einem gi-
gantischen Lichtblitz einfach verpufft. Der einzige An-
haltspunkt fiir einen Antimaterieeinschlag auf der Erde
wire die dadurch ausgeloste Explosion, und abgesehen
von den letzten Millionen Jahren hitte diese von nieman-
dem beobachtet werden kénnen. Allerdings fand vor gut
einhundert Jahren, im Juni 1908, ein Ereignis statt, dessen
Zusammenhinge nie vollstindig geklart werden konnten,
und manche Menschen sind iiberzeugt, es handele sich
um das jingste Beispiel einer Kollision mit extraterrestri-
scher Antimaterie.

Einige tausend Kilometer 6stlich von Moskau gibt es
ein sehr dunn besiedeltes Gebiet, das sich vom Nord-
polarmeer bis zur Mongolei im Stden und vom Ural bis
zur Mandschurei erstreckt und dessen Fliche die von
Westeuropa bei weitem tbersteigt. Tief im Herzen dieses
einsamen Kontinents befindet sich das versteckte Tal des
Tunguska-Flusses, benannt nach dem Volk der Tungusen,
einer kleinen ethnischen Gruppe, die bis heute von der
Biren- und Hochwildjagd lebt und in deren Wildern im
Sommer die Rentiere zwischen den Fichten grasen.
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Der 30. Juni 1908 begann wolkenfrei und sonnig. Ge-
gen acht Uhr morgens sal3 der Bauer Sergei Semenov auf
den Stufen seines Hauses, als sich am Himmel eine gewal-
tige Explosion ereignete. Spiter berichtete er gegeniiber
Wissenschaftlern von einem Feuerball, der so grof3 und
hell war, dass sogar das Licht der Sonne dagegen dunkel
erschien. Aullerdem gab es eine Hitzewelle, die das T-
Shirt an seinem Korper beinahe verbrannte und das Silber
seines Nachbarn zum Schmelzen brachte.! Als die Wis-
senschaftler spiter der Explosion nachgingen, mussten sie
erstaunt feststellen, dass diese nahezu 60 Kilometer von
Semenov entfernt stattgefunden hatte. Ein anderer Bauer,
Vassili Ilich, berichtete von einem riesigen Feuer, das ,,den
Wald zerstorte, die Rentiere und alle anderen Tiere®. Mit
einigen Nachbarn machte er sich auf die Suche, doch sie
fanden nur die verbrannten Uberreste von einigen Wild-
tieren, der Rest war vollkommen verschwunden.

Innerhalb weniger Sekunden war der blendende Feuer-
ball von Siidwesten nach Nordosten gezogen. Uberall auf
der Erde zeichneten die Seismografen Erschiitterungen
auf, und in Russland und Europa breiteten sich atmosphi-
rische Druckwellen aus. Die Explosion war noch in 700
Kilometern Entfernung zu sehen, und sie schleuderte eine
solche Menge an Rauch und Staub in die Stratosphire,
dass das Sonnenlicht von der hellen Seite des Globus um
den Erdball herum in den Erdschatten gestreut wurde. In
London, rund ein Viertel des Erdumfangs entfernt, er-
hellte sich der Mitternachtshimmel wie am frithen Abend.
Hitte das Ereignis in den Vereinigten Staaten tiber Chica-
go stattgefunden, hitte man den Lichtblitz noch bis Ten-
nessee, Pennsylvania und Toronto sehen kénnen, und der
Donner wire noch an der Ostkuste, stidlich von Atlanta
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und westlich der Rocky Mountains, zu héren gewesen.
Erst nach zwei Monaten stellte sich langsam wieder Nor-
malitit ein.

Irgendetwas aus dem Weltraum hatte die Atmosphire
getroffen. Solche Ereignisse gab es in der Vergangenheit
hiufiger, wie unter anderem der riesige Meteoritenkrater
in Arizona beweist, der beim Aufprall eines Felsenbro-
ckens, eines kleinen Asteroiden, auf die Erde entstanden
ist. Doch das Tunguska-Ereignis, wie es spiter genannt
wurde, war anders. Dieses stellte sich Jahre spiter heraus,
als einige Abenteurer unter der Leitung des tschecho-
slowakischen Wissenschaftlers Leonid Kulik 1927 den
abgelegenen Ort zum ersten Mal genauer untersuchten.
Hitte es sich um einen Asteroiden gehandelt, einen Fels-
brocken aus dem Sonnensystem, der auf die Erde ge-
prallt war, hitte man im Boden ein vielsagendes riesiges
Loch finden miissen. Es gab jedoch keinerlei Anzeichen
fir einen Krater. Unmittelbar unterhalb der Explosions-
stelle entdeckten sie eine riesige Schlammebene, als ob
Tausende von Walzen den Wald eingeebnet und fiir die
Grindung einer Stadt der Grofle Londons vorbereitet
hitten. Umgeben war diese trostlose Fliche von einem
Ring aus abgebrannten Baumstiimpfen. In noch gréf3e-
rem Abstand lagen Baumstimme wie verstreute Streich-
holzer umbher, als ob ein reilender Wirbelsturm, die
Schockwelle der Explosion, sie gefillt hitte. Jede Form
von Leben war ausgel6scht, und so bliebt es fir mehr als
ein viertel Jahrhundert. Spater wurde der Boden bis zu
einer Tiefe von tiber 30 Metern ausgehoben, doch man
fand keinerlei Spuren von einem Meteoriten oder irgend-
welche anderen physikalischen Uberreste eines aulerirdi-
schen Eindringlings.
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Was auch immer die Erde an diesem Tag getroffen hat-
te, es war vollstindig verschwunden. Im Jahre 1965 mach-
ten sich drei Wissenschaftler, ein Physiker, ein Chemiker
und ein Geophysiker, zu der Stelle auf, um endgiltig zu
kliren, was hier geschehen war. Die genaue Untersuchung
der wenigen tibrig gebliebenen Biume zeigte Spuren der
Druckwelle, die sie getroffen hatte. Daraus gewann man
eine Vorstellung von der Stirke der Winde. Auch die
Energie, mit der diese Biume in Brand gesetzt wurden,
konnte bestimmt werden. Andere Aufzeichnungen lieSen
auf Storungen des Erdmagnetfelds schlieBen, und die
Seismografen hatten die Stirke des scheinbaren Erdbe-
bens registriert.

Die Berechnungen berticksichtigten auch die Berichte
von der Helligkeit des Blitzes und seiner Dauer, und die
Wissenschaftler kamen zu dem Schluss, dass nahezu eine
Billiarde (Millionen Milliarden) Joule innerhalb weniger
Sekunden freigesetzt worden waren. Das entspricht un-
gefihr dem Energieverbrauch von ganz England im Ver-
lauf von einer Stunde® und ist durchaus mit der Explosion
einer Atombombe vergleichbar.

Heute wiirde man vermutlich zuerst an eine von Men-
schen geziindete Atombombe denken, doch sicherlich
nicht im Jahr 1908. Bis zur Entwicklung der Kernphysik
im heutigen Sinne sollten noch viele Jahrzehnte vergehen.
Wenn tatsichlich nukleare Krifte in irgendeiner Form an
dieser Katastrophe beteiligt waren, muss es dafiir eine
natiirliche Ursache gegeben haben. Bedenkt man die be-
kannten Tatsachen sowie das vollstindige Fehlen jeglicher
materieller Uberreste am Tatort, so scheint vieles auf den
Einschlag eines Felsbrockens aus Antimaterie hinzudeu-
ten, kaum grof3er als ein Meter im Durchmesser. Er konn-
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te die Explosion ausgelost haben, bei der alles, einschlie(3-
lich der Atomkerne, zerstort wurde. Ich werde die foren-
sischen Indizien spiter unter die Lupe nehmen, nachdem
wir mehr tiber die Antimaterie erfahren haben.

Die Kraft der Antimaterie

Das Ausmal} des Tunguska-Ereignisses veranschaulicht die
unvorstellbare Kraft der Antimaterie. Die Energiemenge,
die man aus einem Brocken Materie als Treibstoff und ent-
sprechend viel Antimaterie als Ziinder erhilt, kann theo-
retisch durch nichts in der Natur Gibertroffen werden.

Die Entstehung der Materie im Big Bang erforderte
cine riesige Menge an Energie, die in den Teilchen kon-
densierte. Diese Teilchen sind die Bausteine der Atome,
und aus diesen wiederum besteht alles, was wir auf der
Erde vorfinden. Bei chemischen oder nuklearen Reaktio-
nen ordnen sich die Teilchen um, wobei ein Teil der inne-
ren Energie freigesetzt wird. Doch selbst bei den heftigs-
ten Explosionen dieser Art handelt es sich bei den freige-
setzten Energiemengen nur um einen winzigen Bruchteil
von dem, was in der Matetie bei ihrer Geburt vor vielen
Milliarden Jahren eingeschlossen wurde.

Lebewesen sind chemische Fabriken. Sie nutzen die
chemischen Reaktionen zwischen Kohlenstoff, Sauet-
stoff und einigen weiteren Elementen in ithrem Korper
zur Energiegewinnung, Der Unterschied zwischen der
Aufrechterhaltung ihrer Korperwidrme und der bei einer
Explosion freigesetzten Energie liegt in erster Linie in den
Zeitskalen. In unseren Koérpern wird die Energie lang-
sam freigesetzt, und die dabei entstehende Wirme hilt die
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Korpertemperatur eines gesunden Menschen dauerhaft
bei 37 Grad Celsius, manchmal auch etwas wirmer, wenn
die Reaktionen schneller ablaufen, um Viren und ande-
re unerwiinschte Eindringlinge mit Fieber zu bekimpfen.
Grundsitzlich ist eine chemische Explosion nichts ande-
res, sie lduft nur wesentlich schneller ab. Eine gew6hn-
liche Mahlzeit hilt uns fir Stunden warm; wiirde jedoch
dieselbe Energie innerhalb weniger Millisekunden freige-
setzt, wire das Ergebnis im wahrsten Sinne des Wortes
explosiv.

Bei einer gewohnlichen Bombe oder auch den gewal-
tigsten chemischen Explosionen wird lediglich der mil-
liardste Teil der Energie freigesetzt, die in den Atomen
gespeichert ist, auch wenn die Folgen oft verheerend
sind. Der grof3te Teil der Energie eines Atoms befindet
sich in seinem Kern, und im Vergleich zu der Zersto-
rungskraft der Atombomben von Hiroshima und Na-
gasaki sind die Wirkungen bei chemischen Explosionen
nur klein. Doch auch bei einer Kernspaltung wird nur ein
Tausendstel der Energie freigesetzt, die theoretisch zur
Verfiigung stiinde. Selbst Fusionsreaktionen, wie sie bei-
spielsweise in der Sonne stattfinden oder bei der Explo-
sion einer Wasserstoffbombe, und die zu den heftigsten
bekannten Explosionen gehoren, verbrauchen nur rund
ein Prozent der Gesamtenergie in der Materie. Soll al-
les freigesetzt werden, mussen wir die Prozesse, die vor
langer Zeit zur Entstehung der Materie gefiihrt haben,
wieder umkehren.

Genau das ist mit Antimaterie moglich. Bei der Annihi-
lation von einem Kilogramm Antimaterie entsteht unge-
fihr die milliardenfache Menge an Energie, wie sie in der
Explosion von einem Kilogramm TNT freigesetzt wird.





