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Jahresbericht 2018

m Dezember 2017 wurde der Nobelpreis fiir
I Physik an Kip Thorne, Barry Barish und Rainer
Weiss, fiir ihre besonderen Verdienste die zum
erstmaligen direkten Nachweis von Gravitations-
wellen (GW) fiihrten, verliechen. Dies war fiir unsere
Gesellschaft Grund genug, dem Thema GW auch
im vergangenen Jahr ihre spezielle Aufmerksamkeit
zu schenken. Es gelang, fiir die gemeinsam mit der
Universitidt Bern veranstalteten Einstein Lectures
. i 2018, die turnusgemiss der Physik und Astronomie
gewidmet waren, Barry Barish als hochkompetenten Redner fiir die iiblichen
drei offentlichen Abendvortrige in der Aula der Uni Bern zu gewinnen (siche
dazu den speziellen Beitrag auf S.16).

Die Betreuung des Einstein Hauses (EH) an der Kramgasse 49 in Bern wurde
einmal mehr als die sichtbarste Aktivitdt der Gesellschaft bestétigt. Nachdem
Ende 2017 der langjihrige Leiter des Einstein-Hauses, Jiirg Rub, seinen Riick-
tritt auf Ende 2018 angekiindigt hatte, war der Vorstand im Verlaufe des Jahres
bemiiht, eine addquate Nachfolge zu etablieren. Als neue Leiterin des EH wurde
Frau Tatsiana Widmer gewihlt; deren Stellvertretung und die stark gewachsene
Administration der Fiihrungen iibernimmt Frau Jalan Lehmann. Der Vorstand ist
iiberzeugt, dass die beiden Damen, zusammen mit dem personell leicht verénder-
ten Aufsichtsteam, den Betrieb des EH erfolgreich weiterfiihren werden. Der Wiir-
digung der Tatigkeit von Jiirg Rub ist ein spezieller Beitrag auf Seite 24 gewidmet.

Aufgrund fritherer Erfahrungen wurde anldsslich der Berner Museumsnacht
am 16./17. Mérz versucht, den etwas engen Raumverhiltnissen im EH mit einer
partiellen Auslagerung des Angebots zu begegnen. Die vom Publikum immer
sehr gut besuchten Vortrige zu Einsteins wissenschaftlichen Aktivitdten in
Bern wurden neu in der Zunftstube zur Metzgern an der Kramgasse 45, in un-
mittelbarer Néhe des EH, angeboten. Das neue Szenario hat die Erwartungen
erfiillt und eine entsprechende Fortsetzung der Massnahme in den folgenden
Jahren ist vorgesehen. Die Besucherzahl scheint sich auf dem Niveau von ca.
1600 Personen einzupendeln, in Anbetracht der durch die Raumlichkeiten be-
schriankten Aufnahmeféhigkeit eine respektable Zahl.

Bereits in den Friihlingsmonaten zeichnete sich ab, dass sich das EH weiterhin
einer hohen Attraktivitéit bei Touristen aus aller Welt erfreut. Der grosse Zu-
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Museumsnacht 2018 Bild: Stefan Widmer

spruch von Besuchern setzte sich erfreulicherweise wihrend des Jahres fort und
Ende Dezember durften wir eine Hochstzahl von insgesamt tiber 67°'000 Besu-
cher verzeichnen. Auf diesem hohen Niveau ist die Zunahme von 5% gegeniiber
dem bisherigen Rekordergebnis im letzten Jahr bemerkenswert. Die Nachfrage
nach Fiihrungen mit speziell auf die jeweiligen Besucher abgestimmten Inhal-
ten ist ebenfalls weiterhin hoch. Speziell bei Schulen ist eine stufengerechte
Erkldarung von Einsteins wissenschaftlichen Leistungen in Bern wichtig. Das
hat dazu gefiihrt, dass vor allem ausldndische Schulen aus allen Teilen der Erde,
insbesondere aus Ubersee, das EH regelmissig besuchen. Bewihrt hat sich die
vorausgehende Abkldrung der Wiinsche der Gruppen Erwachsener sowie des
Alters und der schulischen Vorbildung bei Schulklassen. Zahlen beziiglich Be-
sucher und Fiihrungen finden sich im Abschnitt «Jahresbericht der Leiterin des
Einstein Hauses» auf Seite 25.

Die Mitglieder Versammlung (MV) 2018 fand am 15. Mai statt. Nach Genehmi-
gung der Traktandenliste und dem Protokoll der vorjdhrigen MV présentierte der
Prisident seinen Bericht fiir das Jahr 2017. Aufgrund der entschuldigten Absenz
des Kassiers Heinz Messerli kommentierte der Prisident auch die aufliegende
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und wie immer tadellos ausgewiesene und professionell gefiihrte Jahresrech-
nung. Anschliessend wurde das Schreiben des externen Revisors Peter Geiss-
biihler, der ebenfalls nicht anwesend sein konnte, vorgelegt. In diesem wurde
bestitigt, dass die geméss den bestehenden Vorschriften abgefasste Rechnungs-
fithrung als einwandfrei zu taxieren sei und deshalb die MV zur Genehmigung
empfohlen werde. Die anwesenden Mitglieder erteilten sodann dem Vorstand
einstimmig Décharge ohne Vorbehalte. Auch das wie immer eher konservative
Budget fiir das Jahr 2019 fand anschliessend die Zustimmung der Versamm-
lung ohne Gegenstimme. Dem Antrag des Vorstands, den Jahresbeitrag auf
dem bisherigen Niveau zu belassen wurde ebenfalls einstimmig entsprochen.
Wie bisher rekrutieren sich etwa 10% der rund 200 Mitglieder der Gesellschaft
im Ausland, sowohl in Europa als auch in Ubersee.

Der Mitgliederversammlung folgte traditionsgemiiss die Ubergabe der Ein-
stein Medaille fiir das Jahr 2018. Als Empfianger der Medaille war Juan Martin
Maldacena, Professor am Advanced Study Institute in Princeton (USA) aus-
gewihlt worden. Damit wurden seine fundamentalen Beitrige zum Verstind-
nis der Stringtheorie, der Quantengravitation und der Eichtheorien gewiirdigt
(siehe dazu den speziellen Beitrag mit Bildern auf S. 8).

Vom 12. bis 14. November fanden die drei «Einstein Lectures 2018» zum Thema
Physik und Astronomie in der Aula der Universitiit Bern statt (sieche spezieller
Bericht auf Seite 16). In diesem Zusammenhang ist einmal mehr die gute Zu-
sammenarbeit mit verschiedenen Departementen und Stellen der Universitét
hervorzuheben und zu verdanken.

Ende November traf sich das wissenschaftliche Kuratorium zur Auswahlsitzung
fiir die Vergabe der Einstein Medaille 2019. Die diversen Vorschlidge wurden ein-
gehend besprochen. Nach Abwigungen aufgrund verschiedener Kriterien wurde
schliesslich einer der Vorschldge einstimmig favorisiert und dem Vorstand der
Gesellschaft zur Wahl vorgeschlagen. Wie immer folgte der Vorstand der Emp-
fehlung ebenfalls einstimmig. Die Wahl und deren Griinde sind im speziellen
Beitrag auf Seite 11 beschrieben.

Im Verlaufe des Jahres konnten auch zwei fiir die Gesellschaft absolut zentrale
Geschifte erfolgreich abgeschlossen werden. Zum einen wurde mit der Fort-
setzung des Mietvertrags mit der PSP-Management AG die Existenz des EH in
seiner jetzigen Bestimmung ab 1. April 2020 fiir fiinf Jahre, d.h., bis 31. Mirz
2025, mit der Option fiir eine Verlingerung um weitere fiinf Jahre, gesichert.
Ebenso wichtig ist der per Leistungsvertrag mit der Kulturabteilung der Stadt
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Bern zugesicherte jihrliche Betriebsbeitrag fiir die Jahre 2020 bis 2023. Ende
Jahr hat der Gemeinderat der Stadt Bern unser Gesuch bewilligt!

Die Geschifte der Gesellschaft wurden vom Vorstand in vier Sitzungen er-
ledigt. Das wichtigste Geschift, die Regelung der Nachfolge Rub, konnte in
mehreren Schritten, wie oben erwihnt, erfolgreich abgeschlossen werden. Nach
langerer Vorarbeit wurde anfangs Juni die unter der Aegide von Paul Burkhard
neu konzipierte Website der Gesellschaft aufgeschaltet. Erwidhnung verdient
die durchwegs ehrenamtliche Mitarbeit aller Vorstandsmitglieder; dafiir sei
diesen herzlich gedankt.

Die, wie oben erwihnt, 2018 erneut angestiegene Besucherzahl hat, vor allem
wihrend der meistens heissen Sommermonate, oft zu mehreren hundert Be-
suchern pro Tag im rdumlich stark beschrinkten Einstein Haus gefiihrt. Sein
Leiter, Jiirg Rub, und die Mitglieder des Aufsichtsteams wurden daher oft sehr
stark gefordert, bewahrten aber Ruhe und behielten die Ubersicht. Dieser Ein-
satz, der wie immer massgeblichen Anteil am anhaltenden Besuchererfolg hat,
wird von der Gesellschaft ebenfalls gebiihrend verdankt.

Die Gesellschaft hat auch im vergangenen Jahr auf die finanzielle und ideelle
Unterstiitzung verschiedener Stellen der Stadt Bern, des Vermieters psp-swiss
property, und unserer Revisionsstelle Treuhand von Graffenried zdhlen diirfen.
Allen diesen Institutionen ist die Gesellschaft zu grossem Dank verpflichtet.

Hans Rudolf Ott, Prasident der AEG



Einstein-Feier 2018 —
Verleihung der Einstein-Medaille

Am 15. Mai 2018 wurde dem am Advanced Study Institute in Princeton
(USA) titigen theoretischen Physiker Juan Martin Maldacena die Ein-
stein Medaille fiir seine fundamentalen wissenschaftlichen Beitrige zum
Verstindnis von Stringtheorie, Quantengravitation und Eichtheorien
iiberreicht. Insbesondere gewiirdigt wurde die von ihm entdeckte hologra-
phische sogenannte AdS/CFT Correspondence, deren Weiterentwicklung
schliesslich in die Gauge/Gravity Duality miindete.

Bild: Stefan Widmer

de durch den Vorsitzenden des wissenschaftlichen Kuratoriums
der AEG, Philippe Jetzer, mit einer Laudatio erdffnet. Anschlies-
send iiberreichte der Prisident der Einstein Gesellschaft, Hans-Rudolf
Ott, die Einstein-Medaille und die dazu gehorige Urkunde zur Wiirdigung
der erwihnten Beitridge. Anschliessend sprach der Geehrte zum Thema

D er wie iiblich an der Universitiat Bern stattfindende Anlass wur-
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«Black Holes and the structure of space time»

In diesem Vortrag erinnerte Maldacena vorerst an einige grundlegende Einsichten
die sich aus Einsteins Allgemeiner Relativititstheorie beziiglich der Raum-Zeit
Geometrie ergeben. Als speziell neu wurde erkannt, dass durch Gravitation,
eine Folge der Raum-zeit Geometrie, der Fluss der Zeit beeinflusst wird. Friihe
Debatten beziiglich der Existenz von Schwarzen Lochern (SL) begannen 1916
mit Schwarzschilds exakter Losung von Einsteins Gleichung fiir Gravitations-
felder ausserhalb einer massiven Kugel im Rahmen der Allgemeinen Relativi-
titstheorie. Ansichten zur Existenz von SL waren lange Zeit zwiespiltig. Ein-
stein selber bezweifelte deren Realitit, S. Chandrasekhar andererseits befand
sie als unvermeidlich. In den 1960er Jahren erhohte sich das Interesse fiir SL.
Insbesondere die kurz nach 1970 erschienenen Arbeiten von S. Hawking, in de-
nen er unter anderem die Existenz von SL mit der Inkonsistenz von Gravitation
und Quantenmechanik (QM) verband, fanden Beachtung. Hawkings Verkniip-
fung der Quantenmechanik mit SL implizierte, dass SL thermische Strahlung
emittieren, also gar nicht wirklich schwarz sind. Uberraschend ist, dass die
Temperatur eines SL. mit abnehmender Grosse zunimmt. Es sind die thermi-
schen Eigenschaften der SL welche die Verbindung von QM und Gravitation
herstellen aber auch Ritsel aufgeben.

Bild: Stefan Widmer



Insbesondere stellt sich die Frage, warum SL eine von null verschiedene Tem-
peratur annehmen. SL konnen auf verschiedene Weise entstehen, deren Ver-
dampfung scheint aber immer in gleicher Weise zu geschehen. Man vermutet
jedoch, dass subtile Unterschiede in der jeweils emittierten Strahlung Hinweise
auf die Art der Entstehung der SL geben konnten.

Das Dilemma der Inkonsistenz zweier fiir sich offenbar sehr erfolgreichen
Theorien (Quantenmechanik und Gravitation) fiihrte zu neuen theoretischen
Uberlegungen. Daraus entwickelte sich die sogenannte Stringtheorie, welche
in speziellen Fillen als mogliche konsistente Theorie der Quantengravitation
betrachtet wird. In der Folge besprach Maldacena in einem anspruchsvollen
Exkurs die Zusammenhinge zwischen Schwarzen Lochern, Information, Ver-
schrinkungen und Geometrie. Der Vortrag endete mit den Schlussfolgerungen:

— Schwarze Locher stellen Gebilde dar, bei denen die Geometrie der Raumzeit
in dramatischer Weise verzerrt wird.

— Schwarze Locher fiihren, in Verbindung mit der Quantenmechanik, zu spezi-
ellen theoretischen Herausforderungen.

— Die Stringtheorie kann Schwarze Locher, von aussen gesehen, konsistent be-
schreiben.

— Die Raumzeit ist ein effektives (approximatives) Konzept, das auf der Existenz
von Elementarteilchen am Rande der Raumzeit basiert.

— Verschriankung spielt bei der Bestimmung der Raumzeitstruktur eine entschei-
dende Rolle.

H.R. Ott
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Albert Einstein-Medaille 2019

Vorstellung des Laureaten
Der Empfinger der Einstein Medaille 2019 ist der kanadische theoretische Physiker

Clifford Martin Will

Distinguished Professor of Physics at the University
of Florida, Gainesville, USA

Mit der Verleihung der Einstein Medaille an Clif-
ford Martin Will wiirdigt die Albert Einstein Ge-
sellschaft seine bedeutenden Beitrige zur theo-
retischen Analyse von experimentellen Tests der
Allgemeinen Relativitéitstheorie.

Clifford Martin Will, 1946 in Hamilton (Ontario, Canada) geboren, ist ein theore-
tischer Physiker und gilt als Spezialist fiir Gravitationsphysik.

Will studierte zunédchst an der McMaster University, wo er 1968 seinen Bache-
lor-Abschluss machte. Danach wechselte er ans Caltech, wo er 1971 bei Kip
Thorne (Einsteinmedaille 2009) promovierte. Als Postdoc blieb er ein Jahr am
Caltech und arbeitete anschliessend von 1972 bis 1974 als Enrico Fermi Fellow
an der Universitdt Chicago. 1974 wurde er Assistant Professor an der Stanford
Universitit und ab 1981 war er als Associate Professor an der Washington Uni-
versitdt in St. Louis titig. 1985 erhielt er an derselben Universitét eine volle
Professur (ab 2005 als McDonnell Professur bezeichnet). Seit August 2012 ist
er Distinguished Professor of Physics an der Universitit Florida in Gainesville.
Von 1975 bis 1979 war er Sloan Fellow, 1989 Fellow der American Physical
Society und 1996/97 Guggenheim Fellow und Fulbright Fellow. Seit 2002 ist
er Mitglied der American Academy of Arts and Sciences. 2004 bis 2007 war
er Prisident der International Society on General Relativity and Gravitation.

In seinen Forschungsarbeiten befasste sich Clifford Will insbesondere mit the-
oretischen Arbeiten zur Analyse von Experimenten sowie der iiberpriifbaren
Vorhersagen von Einsteins Allgemeiner Relativitidtstheorie. Hervorzuheben ist
seine Beteiligung an der Entwicklung theoretischer Grundlagen fiir die Analy-
sen von Relativititstests im Sonnensystem und mit bindren Pulsaren. Der erste
bindre Pulsar (auch als Doppel-Pulsar bekannt) wurde von Hulse und Taylor
(Einsteinmedaille 1991) im Jahre 1974 entdeckt. Die Analysen von Messungen

11



der Verringerung des Abstandes beider Sternen im Doppel-Pulsar ergaben einen
indirekten Beweis fiir die Emission von Gravitationswellen, in Ubereinstim-
mung mit der Allgemeinen Relativititstheorie. Fiir diesen ersten indirekten
Nachweis der Existenz von Gravitationswellen wurden Hulse und Taylor 1993
mit dem Nobelpreis fiir Physik ausgezeichnet.

Um die damaligen Beobachtungen mit der Theorie vergleichen zu kénnen war
es von zentraler Bedeutung, die entsprechenden Losungen der Einstein Glei-
chungen in der sogenannten Post-Newtonschen Niherung zu finden. Es han-
delt sich dabei um eine systematische Entwicklung der Losungen beziiglich der
Grosse v/c (wobei v die Umlaufsgeschwindigkeit des Doppel-Pulsars und ¢ die
Lichtgeschwindigkeit bedeuten). Will hat diesbeziiglich entscheidende Beitrige
geliefert und iiberhaupt dieses Gebiet der Post-Newtonschen Néherungsverfah-
ren ganz entscheidend mitgeprigt. Wegen seiner wichtigen Beitridge zur Be-
rechnung des Doppel-Pulsars wurde er von Taylor und Hulse zum Festakt von
deren Nobelpreisverleihung eingeladen.

Spiter hat er sich darauf konzentriert, Einsteins Theorie im dynamischen
Starkfeldregime zu testen, insbesondere im Zusammenhang mit Gravitati-
onswellen. Die vom ihm und seiner Arbeitsgruppe entwickelten Formen von
Gravitationswellen spielten eine wesentliche Rolle bei der erstmaligen direkten
Detektion von Gravitationwellen im Jahre 2015 durch die bodengestiitzten
Laserinterferometer-Observatorien LIGO und, ab 2017, Virgo. Er schlug auch
Moglichkeiten vor, Alternativen zur Relativitdtstheorie von Einstein mit Gra-
vitationswellen zu testen. Des weiteren untersuchte Will Moglichkeiten, um
Einsteins Theorie im Starkfeldregime in der Nidhe von schwarzen Lochern zu
testen, hauptsédchlich mittels Untersuchungen der Bewegung von Sternen, die
sich um das massive schwarze Loch im Zentrum der Milchstrasse drehen. Ein
weiteres Forschungsinteresse von Will galt den langfristigen Auswirkungen der
Allgemeinen Relativititstheorie auf die Umlaufbahnen von einzelnen Korpern
in Mehrkorpersystemen wie Sternhaufen, die massive schwarze Locher umgeben,
und in hierarchischen Dreikorpersystemen.

Will hat auch wesentliches zur genauen Formulierung und Uberpriifung des
Aquivalenzprinzips, ein Grundpfeiler der Allgemeine Relativititstheorie, bei-
getragen. Dieses Prinzip, zunichst von Galilei und Newton formuliert mit der
Aussage, dass sich die schwere und die trige Masse eines Korpers nicht unter-
scheiden, hat Einstein 1907 hinterfragt und dessen Bedeutung in den Fokus
gestellt.
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Clifford Will hat auch sehr viele populidrwissenschaftliche Vortrige gehal-
ten und Biicher iiber experimentelle Gravitationstheorie geschrieben. Sein
Buch «Was Einstein right?» gewann 1987 den Preis der American Physical
Society fiir Science Writing und wurde 1986 von The New York Times Book
Review unter die 200 besten Biicher des Jahres gewdhlt.

Prof. Clifford Will hat auch zahlreiche Ehrungen erhalten: unter anderem
wurde er 2007 als Mitglied in die National Academy of Sciences der USA
gewihlt. 2013 wurde ihm die Wiirde eines Ehrendoktors der Universitétt
Guelph in Kanada verliehen.

Philippe Jetzer und H.R. Ott
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Empfinger der Albert Einstein-Medaille 1995 Chen Ning Yang USA/China

1996 Thibault Damour F
1998 Claude Nicollier CH
1999 Friedrich Ernst Peter Hirzebruch D
2000 Gustav Andreas Tammann CH
2001 Johannes Geiss und Hubert Reeves D/CH, Can
2003 George Fitzgerald Smoot USA
Die Medaille wird an Personlichkeiten fiir hervorragende wissenschaftliche 2004 Michel Mayor =
Forschungen, Werke oder Arbeiten im Zusammenhang mit Albert Einstein 2005 Murray Gell-Mann USA
verlichen. 2006 Gabriele Veneziano 1
2007 Reinhard Genzel D
1979 Stephen Hawking GB 2008 Beno Eckmann CH
1982 Friedrich Traugott Wahlen CH 2009 Kip Stephen Thorne USA
1983 Sir Hermann Bondi GB 2010 Hermann Nikolai D
1984 Victor Weisskopf USA 2011 Saul Perlmutter und Adam Guy Riess USA
1985 Edward Witten USA 2012 Alain Aspect F
1986 Rudolf Ludwig Mossbauer D 2013 Roy Patrick Kerr NZ
1987 Jeanne Hersch CH 2014 Thomas Walter Bannerman Kibble GB
1988 John Archibald Wheeler USA 2015 Stanley Deser und Charles W. Misner USA
1989 Markus Fierz CH 2016 Alexei Yu. Smirnov RU
1990 Roger Penrose GB 2017 LIGO Scientific Collaboration (LSC) International
1991 Joseph Hooton Taylor USA 2018 Juan Martin Maldacena RA/USA
1992 Peter Bergmann USA 2019 Clifford Martin Will USA
1993 Max Fliickiger und Adolf Meichle CH
1994 Irwin Shapiro USA
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Einstein-Lectures 2018

er vierte Zyklus der nun seit 10 Jahren stattfindenden Einstein Lectures
D wurde mit einer Serie von 3 Vortrdgen im Bereich «Physik» ertffnet.

Die drei Vortrdge an drei Abenden Mitte November wurden, wie iib-
lich, zusammen mit der Universitdt Bern organisiert. Als Thema wurde das
neue und hochaktuelle Gebiet der Forschung iiber und mit Gravitationswel-
len (GW) gewihlt. Als Referent konnte Barry Barish, Professor am California
Institute of Technology in Pasadena, USA gewonnen werden. Fiir den ersten
direkten Nachweis dieser Wellen, von Einstein erstmals 1916 postuliert, er-
hielt er, zusammen mit Kip Thorne, auch am CalTech und Triger der Einstein
Medaille 2009, sowie Rainer Weiss, Professor am MIT, den Nobelpreis fiir das
Jahr 2017.

© Universitit Bern, Bild: Annette Boutellier

Die erste Vorlesung mit dem Titel «From Einstein to Gravitational Waves» be-
gann damit, die Zuhorer an Newtons Formulierung seiner Gravitationstheorie
im Jahre 1687 und deren experimentelle Verifikation durch Henry Cavendish,
fast 100 Jahre spiter, zu erinnern. Mit dem betreffenden Laboratoriumsexperi-
ment wurde ein numerischer Wert fiir die Gravitationskonstante ermittelt, der
nur etwa 1% vom heute anerkannten Wert abweicht. Die Verifikation der The-
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orie auf astronomischer Skala gelang Urban Le Verrier. Er fand eine kleine
Diskrepanz zwischen der gemessenen Umlaufbahn von Uranus und jener, die
mit Berechnungen mit Hilfe der Keplerschen Gesetze ermittelt wird. Darauf-
hin postulierte er 1846 die Existenz und den Ort eines zusitzlichen Planeten
(Neptun). Seine Voraussage wurde unmittelbar darauf mittels Beobachtung
innerhalb Bruchteilen von Graden der entsprechenden Winkel bestitigt. Vier
Jahre spiter fand Le Verrier eine kleine Diskrepanz zwischen Newtons Theorie
und der elliptischen Umlaufbahn des Planeten Merkur um die Sonne. Der be-
obachtete Effekt, die Perihelion Verschiebung des Merkur, zwar im Einklang
mit Newtons Theorie aber mit einer kleinen numerischen Abweichung, spielte
bei Einsteins Entwicklung der Allgemeinen Relativitédtstheorie eine wesentli-
che Rolle, ebenso wie erste Uberlegungen zur Ablenkung des Lichts durch die
Schwerkraft (Gravitation) im Jahre 1907 wihrend Einsteins Zeit in Bern. Bis
zu diesem Zeitpunkt galt Newtons Theorie als sehr erfolgreich, obwohl diese
kleinen Ungenauigkeiten eine Kldrung der Situation verlangten. Obwohl Ein-
stein die erwihnten Diskrepanzen kannte, waren seine Gedanken eher durch
seine Zweifel am Konzept der Theorie getrieben. Die folgenden diesbeziigli-
chen Arbeiten resultierten schliesslich in der Prisentation einer Allgemeinen
Relativititstheorie im November 1915 in Berlin; die erwéahnten Unsicherheiten
wurden dadurch automatisch eliminiert.

© Universitit Bern; Bild: Annette Boutellier
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Nach diesen einfiihrenden Anmerkungen wurde, beginnend mit Einsteins erster
Notiz liber Gravitationswellen (GW) im Juni 1916 und der 1918 erfolgten Kor-
rekturen der Rechnungen, die Geschichte der GW kurz rekapituliert. Das The-
ma wurde erst 1936 wieder aufgenommen. Einstein und Rosen, seit kurzem in
Princeton, reichten eine Arbeit mit dem Titel «Do Gravitational Waves exist?»
bei der Zeitschrift Physical Review ein. Nachdem Einstein dabei zum ersten
Mal mit einem negativen peer-review Rapport konfrontiert wurde, stellte er diesen
fiir ihn ungewohnten Prozess prinzipiell in Frage. Aufgrund des Nachwei-
ses eines Rechenfehlers wurde das Manuskript schliesslich zuriickgewiesen.
Eine stark revidierte Version des Manuskripts mit dem Titel «On Gravitational
Waves» wurde anschliessend im Journal of the Franklin Institute publiziert und
von da an hat Einstein nie mehr eine Arbeit bei Physical Review eingereicht.
Die angesprochene Unsicherheit dauerte noch einmal 20 Jahre. Erst 1957 wurde,
anlésslich der Chapel Hill Conference, die Frage nach der Existenz von GW in po-
sitivem Sinne beantwortet. Man war sich einig, dass GW Energie transportieren
und mit diesem Segen von Theoretikern wie Biondi, Pirani und Feynman wur-
den Experimentalphysiker dazu ermuntert, das Phinomen direkt nachzuweisen.

s
© Universitit Bern, Bild: Annette Boutellier

Es war sofort klar, dass die Realisierung einer GW Quelle und der Nachweis der
emittierten Wellen in einem Laboratoriumsversuch aufgrund des sehr kleinen
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Werts der Gravitationskonstante nicht moglich sein wiirde. Man kam zur Einsicht,
dass einzig der Nachweis von GW, emittiert von kosmologischen und astrophy-
sikalischen Quellen, mit entsprechenden Detektoren Erfolg versprechen wiirde.
Die ersten diesbeziiglichen Versuche wurden von Joseph Weber mit grossen,
zu sehr tiefen Temperaturen gekiihlten Resonanzbalken aus Aluminium unter-
nommen. Damit gelang es aber nicht, GW zweifelsfrei nachzuweisen. Der erste
indirekte Nachweis von GW gelang Joseph Taylor und Russell Hulse mittels der
langzeitigen Beobachtung der Umlaufperioden eines binédren Pulsars. Die Ab-
nahme dieser Rate wurde dem Energieverlust des Systems durch Emission von
GW zugeschrieben. Diese Entdeckung wurde 1993 mit dem Nobelpreis ausge-
zeichnet. Zwei Jahre zuvor, 1991, erhielt J. Taylor die Einstein Medaille der AEG.
Der letzte Teil der ersten Vorlesung fasste die Geschichte der ersten Beobachtun-
gen von Raumzeit Verzerrungen mittels Interferometrie mit schwebenden Mas-
sen zusammen. Als Beispiel diente die Erzeugung solcher Verzerrungen durch
die Verschmelzung von bindren schwarzen Lochern (SL) und deren schliesslich
erfolgreichen Nachweis. Die durch die beiden GW Observatorien der mit der
Einstein Medaille 2017 ausgezeichneten LIGO Kollaboration in Livingston und
Hanford (beide in USA) registrierten Signale stammten von einer Verschmel-
zung eines bindren SL vor ungefdhr 1.3 Milliarden Jahren (entspricht einer
Entfernung von ca. 1.3 x 10> km) und wurden am 14. September 2015 erfasst.

Der Inhalt der 2. Vorlesung iiber «Gravitational Waves from Detectors to De-
tection» umfasste die Beschreibung dessen was es braucht, um die notwendige
Empfindlichkeit zur Beobachtung von relativen Lingendnderungen AL/L = h
die, aufgrund des Durchgangs einer GW durch ein Interferometer mit schwe-
benden Massen entstehen, zu erreichen. Beschrieben wurden die wichtigsten
Komponenten des Interferometers wie Testmassen, Spiegel und Laser, insbe-
sondere die Anforderungen an deren Grenzen beziiglich messtechnischer Un-
sicherheiten. Da die Raumzeit sich als sehr steif erweist sind deren zu erwar-
tenden Verzerrungen sehr klein und damit auch die induzierten Anderungen
des Abstandes zweier frei beweglicher Massen minim. Als entsprechende Ziel-
grosse fiir die LIGO Observatorien wurde h=10"%' gesetzt. Dieser Wert wird
verlangt um die Verschmelzung eines bindren SL mit 30 Sonnenmassen in ei-
ner Distanz von 500 Mpc (ca. 1,5 x 10 km) zweifelsfrei nachzuweisen. Mit
der aktuellen Ldnge von 4 km eines Interferometerarms konnen somit Lin-
gendnderungen AL der Grosse von etwa 107® m gemessen werden. Wenn man
bedenkt, dass ein Proton einen Durchmesser von ungefihr 10" m aufweist,
ist die geplante und offensichtlich erreichte Empfindlichkeit bemerkenswert.
Die wesentliche Aufgabe bei der Konzipierung, Konstruktion und Operation
dieser Instrumentierung ist die Trennung des gesuchten Signals von den vielen
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moglichen storenden Einfliissen der Umgebung. Ausschlaggebend fiir die Leis-
tungsfihigkeit des Observatoriums ist die sehr grosse Dichte von Photonen in
den Laserstrahlen, welche die beiden Arme des Interferometers durchlaufen
und damit die Statistik des Experiments giinstig beeinflussen. Kommentaren
zur sukzessiven Entwicklung der instrumentellen Infrastruktur folgte die Be-
schreibung und Diskussion einiger der registrierten Signale der beobachteten
Ereignisse seit 2015.

Im Sommer 2017 erfolgte der Einbezug des kleineren aber messtechnisch auf-
geriisteten GW Observatoriums VIRGO mit Standort in der Nihe von Pisa in
Italien in das Beobachtungsprogramm. Damit konnte, mittels Triangulation, die
Bestimmung der Richtung, aus welcher die GW die Erde trafen, substantiell ver-
bessert werden. In der darauf folgenden Messperiode wurde ein speziell heraus-
ragendes Ereignis registriert. Die Signale deuteten auf einen Zusammenstoss
zweier Neutronensterne hin. Dabei sind die involvierten Massen bedeutend
kleiner als bei der Verschmelzung von SL. Zudem wird der Vorgang begleitet
von der Emission elektromagnetischer Strahlung. Letztere wurde denn auch
von zahlreichen entsprechend alarmierten Observatorien iiber mehrere Tage
beobachtet. Die letzte Folie der Vorlesung zeigte den Vergleich eines gemes-
senen GW Signals mit dem besten Angleich mittels Modellrechnungen auf der
Basis der allgemeinen Relativitétstheorie.

Phys. Rev. Lett. 116, 061102 (2016)
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Die dritte Vorlesung mit dem Titel «Gravitational Waves and a Future New
Science» begann mit der Repetition der wichtigsten Fakten der ersten zwei
Vorlesungen und war anschliessend einem Ausblick auf zu erwartende neue
Moglichkeiten zur Beobachtung von fundamentalen Vorgingen wihrend der
Entwicklung des Universums, d.h., weit zuriick in der Zeit und weit entfernt
im Raum, gewidmet. Der neue Aspekt wird als multi-messenger astronomy
mit GW, Strahlung aus dem elektromagnetischen Spektrum wie Radiowellen,
infrarotes, sichtbares und UV Licht bis zu Rontgen- und Gammastrahlung, so-
wie Schauern von Neutrinos, bezeichnet. Die GW Signale sind nur wihrend
Sekunden oder Bruchteilen davon messbar, wobei deren Frequenz sich kurz
vor der Verschmelzung sehr schnell erhoht. Die elektromagnetische Strahlung
hingegen kann wihrend ldngerer Zeiten, bis hin zu Tagen, registriert werden.
Theoretische Modelle ergeben, dass letztere vermutlich auf den radioaktiven
Zerfall von Isotopen, die bei der Verschmelzung entstehen, zuriickzufiihren
ist. Der verantwortliche Prozess ist unter dem Namen rapid neutron-capture
(r-process) nucleosynthesis bekannt. Die thermisch induzierte Strahlung dieser
sogenannten kilonovae kann fiir die Identifikation der durch die r-Prozesse ent-
standenen Produkte, wie zum Beispiel die Elemente Gold (Au) und Platin (Pt),
dienen. Ein grosser Teil der schweren Elemente im Periodensystem, d.h. jen-
seits von Fe, stammen von Kollisionen zweier Neutronensterne. Letzteres ist eine
zusiatzliche Erkenntnis aus dem oben erwéhnten, ersten direkt beobachteten
Ereignis dieser Art. Es wird erwartet, dass spezielle Charakteristiken der GW-
Signale Aufschluss geben konnen iiber die Entstehung von Schwarzen Lochern.

Im Weitern wurden notwendige technische Verbesserungen beziiglich Testmas-
sen und Laser, die eine optimale Leistungsfihigkeit der bestehenden LIGO An-
lagen ermoglichen wiirden, beschrieben. Angestrebt werden die Erweiterung
der beobachtbaren kosmischen Reichweite, die Erhohung des Verhéltnisses des
Signals zum stérenden Hintergrund und damit eine Erhohung der Anzahl be-
obachtbarer Ereignisse. Zukiinftige Anlagen wie z.B. das Einstein Teleskop, ein
Europiisches Vorhaben, wird mit Vorteil im Untergrund installiert werden und
mit lingeren Armen in dreieckiger Anordnung versehen sein. Um zusitzlich
storende Einfliisse zu minimieren wird vorgesehen, die Detektoren auf tiefe
Temperaturen zu kiihlen. Damit erwartet man eine Empfindlichkeit der neuen
Anlage zu erreichen, die jene der bestehenden LIGO Anlagen um einen Faktor
10 iibertreffen wiirden. Erwdhnt wurden auch neue Observatorien, die sich im
Bau befinden, so KAGRA in Japan und LIGO India. Es wird erwartet, dass
diese Instrumente 2019, respektive 2025 den operativen Betrieb aufnehmen
konnen. Nebst diesen Projekten fiir erdgebundene Observatorien wurde auch
kurz ein geplantes raumgestiitztes GW Observatorium vorgestellt. Bei diesem
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Vorhaben der European Space Agency (ESA) handelt es sich um eine laser-
interferometer space antenna (LISA). Das Instrument besteht aus drei Interfe-
rometern, angeordnet in einem gleichseitigen Dreieck mit einer Seitenldnge von
2.5 Mkm. Die bereits erfolgte explorative Mission LISA-Pathfinder, mit der die
Erfolgsaussichten mit der gewihlten Technologie ausgelotet wurden, ist erfolg-
reich verlaufen. Die operative Phase dieses gigantischen Instruments soll 2035
beginnen. Im Rahmen eines weiteren Projekts soll der Einfluss von GW auf
die Zeitkomponente der Raumzeit untersucht werden. Das Konzept des Expe-
riments basiert auf der periodischen Emission elektromagnetischer Strahlung
von Pulsaren, die als hochprizise Uhren betrachtet werden konnen. Weltweit
haben sich viele Kollaborationen gebildet um den Effekt mit Hilfe eines pulsar
timing array (PTA) zu untersuchen. Dieser Ansatz ist geeignet, Ereignisse im
Bereich sehr tiefer Frequenzen zu beobachten.

Die bisher bekannten astrophysikalischen GW Quellen kénnen mittels der
Struktur der empfangenen Signale charakterisiert werden. Die kompakten bi-
niren Objekte die sich einander spiralformig anndhern enden in einer, kurz vor
dem Kollaps sich rasch erhohenden Umlaufsfrequenz die, akustisch umgesetzt,
als Gezirpe wahrgenommen werden kann. Spezielle Charakteristika von Su-
pernovae und Quellen von Gammastrahlung sind GW Ausbriiche und diesen
vorauseilende Neutrinoschauer. Eine dritte Klasse sind die Pulsare. Auch viel-
versprechend sind aber kosmologische GW Signale die einen stochastischen
Hintergrund bilden und in gewissem Sinne ein Analogon zur bereits bekann-
ten kosmologischen Mikrowellen Hintergrundstrahlung (CMB) darstellen. Die
Beobachtung solcher GW Signale und deren Interpretation scheint der einzige
Weg zu sein um Informationen iiber Ereignisse im sehr jungen Universum zu
gewinnen und stellt damit eine sehr attraktive Herausforderung fiir zukiinftige
Forschungsvorhaben dar. Entsprechende Erfolge bedingen aber die Entwick-
lung neuer Konzepte fiir GW Detektoren und neue Ansétze fiir die Analyse der
anfallenden Daten.

Die letzte Folie dieser Vorlesung und somit der gesamten Serie der EL 2018 er-
innerte die Zuhorer an den Beginn der auf Beobachtung mit optischen Geriten
gestiitzten Astronomie durch Galilei und verglich den damaligen Aufbruch mit
der heutigen Situation, d.h., dem Beginn einer neuen Aera in experimenteller
Astronomie und Astrophysik mit dem Einbezug der Beobachtung von Gravita-
tionswellen.

Das Thema der diesjidhrigen EL war, gemiss Erwartungen, fiir das Publikum
sehr attraktiv; die drei Vortrige waren alle ausserordentlich gut besucht. Die
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Aula der Universitdt war jeden Abend voll besetzt und die Vortrige wurden
in einen zusétzlichen Horsaal iibertragen. Im Gegensatz zu diesem direkten
Publikumserfolg beschrinkten sich private gedruckte Medien auf eher magere
Hinweise der Veranstaltung und auch das Schweizer Fernsehen sah sich nicht
veranlasst, einen Beitrag in einer seinen Sendungen iiber Wissenschaft aufzu-
nehmen. Die Schweizer Medien haben somit friihe Berichte iiber eine wichtige,
sich neu entwickelnde Forschungsrichtung verpasst. Dafiir produzierte die Uni
Bern auf einer eigenen Plattform ein sympathisches und informatives Interview
mit Barry Barish. Mehr action verzeichneten diverse soziale Medien.

Die Vortrége sind als Podcast tiber www.einsteinlectures.ch zugéinglich, ebenso
Informationen iiber die Lectures friiherer Jahre.

H.R. Ott
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Jiirg Rub, Leiter des Einstein-Hauses,
tritt zuriick

Einsteins Annus Mirabilis — iibernahm

Jirg Rub die Verantwortung, zusam-
men mit dem Vorstand der AEG dem Ein-
stein-Haus eine Zukunft als wichtige Ber-
ner Kulturstétte zu sichern. Dreizehn Jahre
spiter entschied sich nun Jiirg Rub, auf Ende
2018 von der Leitung der Einstein-Gedenk-
stitte altershalber zuriickzutreten.

Im Jahre 2005 — also hundert Jahre nach

Mit seinem Engagement und Talent hat
Jiirg Rub viel zur Konsolidierung des Ein-
stein-Hauses und zu einem markanten An-
stieg der jahrlichen Besucherzahlen auf iiber 60’000 beigetragen. Aus dem
Schrift- und Maschinensetzer in der Druckerei Paul Haupt am Falkenplatz
wurde ein gewiefter Museumsleiter und Personalverantwortlicher. Beson-
ders aufgefallen ist mir, dass die Organisation und Durchfiihrung sowohl
der jihrlichen Museumsnacht im Einstein-Haus als auch der Einstein-Feier
fiir Jiirg Rub von grosser Bedeutung gewesen ist. Wie er es selbst ausdriickt,
waren fiir ihn die zwolf Jahre im Einstein-Haus sehr lehrreich und berei-
chernd. Weiter haben ihm die Arbeiten zusammen mit dem Aufsichtsteam
und fiir die AEG grossen Spass und Freude bereitet.

Bild: PSP Swiss Property

Fiir seinen unermiidlichen Einsatz gebiihrt ihm unsere volle Dankbarkeit.
Der Vorstand der AEG wiinscht Jiirg Rub in Zukunft weniger «fremd be-
stimmte» und vor allem geruhsamere Tage.

Jiirg Schacher
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Jahresbericht 2018
der Leiterin des Einstein-Hauses

Welt begriisst. Unsere Besucherzahlen sowie die steigende Nachfrage nach

Fiihrungen und Gruppenbesichtigungen bestétigen uns, wie bedeutsam das
wissenschaftliche Wirken von Albert Einstein fiir das heutige Publikum geblie-
ben ist. Im Jahr 2018 haben wir 73 Fiihrungen und 31 Gruppenbesichtigungen
organisiert.

Im Jahr 2018 hat das Einstein-Haus 67°204 Besucherlnnen aus der ganzen

Dank der Zusammenarbeit mit Museen Bern fanden wichtige Veranstaltungen
statt. Die Museumsnacht und «Gratis ins Museum» (an vier Samstagen im
August 2018) haben viele Einheimische und Touristen angezogen.

Empfehlungen und Auszeichnungen zum Besuch unseres Hauses erhielten wir
von internationalen Touristikwebsites wie MyCityHighlight, Trip Advisor,
Yelp, TOP 10 Highlight 2018 u.a.

Im Jahr 2018 wurde das Einstein-Haus in verschiedenen Medien erwihnt, u.a.
Michelin le guide vert, Jewish News, BBC History Magazine, was viele inter-
nationale Besucher erreicht hat. Nicht zuletzt hatten wir prominente Giste, im
Oktober 2018 besuchte uns die Staatspridsidentin von Malta mit ihrem Gatten
Herr Edgar Preca und Frau Muriel Zeender Berset, Bundesratsgattin.

Einstein-Aufsichts-Team: Unser besonderer Dank gilt allen Mitarbeiterinnen
des Einstein-Hauses. Das aktuelle Team setzt sich aus folgenden Personen zu-
sammen: Silvia Bamonte, Jongsin Bénteli, Fischer Sina, Frutiger-Kim Hyun-
Suk. Geissbiihler Susanne, Kaenel Hiroko, Mazotti Christina, Schoch Caroline,
Schoch Ursula, Shu-Balandies Jui-Chao.

Leiterin des Einstein-Hauses: Tatsiana Widmer
Stellvertretende Leiterin, Fiithrungsorganisation: Jalan Lehmann

Dank: Gerne mochte ich daher vor allem dem Présidenten der Albert-Einstein-
Gesellschaft, Herr Professor Hans-Rudolf Ott und den Vorstandsmitgliedern
danken. Der Dank gilt auch allen Mitgliedern und Gonnern der Albert-Einstein-
Gesellschaft und allen Institutionen, die uns im letzten Jahr unterstiitzt haben.

Tatsiana Widmer, Leiterin des Einstein-Hauses
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2018: Anzahl Besucher pro Monat Einstein-Haus Clippings 2018

16000
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8000 1748 DuMont Bildatlas Deutschland | — Mai 2018
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Organe der
Albert Einstein-Gesellschaft Bern

Vorstand
Prdisident Prof. Dr. Hans Rudolf Ott
Kassier Heinz Messerli
Beisitzer Dr. Paul Burkhard
Prof. Dr. Silvio Decurtins
Walter Indbnit

Prof. Dr. Jiirg Schacher
Georg von Wattenwyl
Dr. Stefan Widmer

Leiterin Einstein-Haus Tatsiana Widmer
Kontrollistelle von Graffenried AG Treuhand, Bern

Wissenschaftliches Kuratorium

Prisident Prof. Dr. Philippe Jetzer, Ziirich
Wissenschaftliche Prof. Dr. Mikhail Shapochnikov, Lausanne
Mitglieder Prof. Dr. Matthias Blau, Bern

Prof. Dr. Ruth Durrer, Geneve
Prof. Dr. Christoph Greub, Bern
Prof. Dr. Hans-Rudolf Ott, Ziirich
Prof. Dr. Jiirg Schacher, Bern
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Mitgliedschaft in der Albert Einstein-Gesellschaft

Die Albert Einstein-Gesellschaft umfasst gegenwirtig etwa 230 Mitglieder im
In- und Ausland. Sie freut sich sehr iiber neue Vereinsmitglieder. Diese werden
zu allen Veranstaltungen der Albert Einstein-Gesellschaft eingeladen und erhal-
ten die Zeitschrift «Olympia».

Jahresbeitrag CHF 50.—/ € 50.—. Anmeldung zur Mitgliedschaft via
aeg@einstein-bern.ch oder mit untenstehendem Talon

Name Vorname
Last name First name
Beruf E-Mail
Profession E-mail
Strasse, Nr.

Street, #

Ort mit Postleitzahl
Adress with zip-code

Land

Country

Datum Unterschrift
Date Signature

Einsenden an Einsteinhaus, Kramgasse 49, Postfach 638, CH-3000 Bern 8, Schweiz

29



Impressum

Albert Einstein-Gesellschaft
Kramgasse 49, Postfach 638, 3000 Bern 8

Telefon 0313120091 www.einstein-bern.ch
aeg@einstein-bern.ch

Koordination Tatsiana Widmer

Druck Wilti Druck GmbH, Ostermundigen April 2019




Der junge Einstein




