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Jahresbericht 2019

n den Jahren seit 2015 hat die wiederholte Ve-
Iriﬁkation von einer der wichtigen Voraussagen
von Einsteins Allgemeiner Relativitéitstheorie
(ART), ndamlich die Existenz und Ausbreitung von
Gravitationswellen (GW), zu Schlagzeilen sowohl
in wissenschaftlichen als auch journalistisch ge-
priagten Medien gefiihrt. Natiirlich hat dies auch die
Tétigkeit unserer Gesellschaft (AEG) beeinflusst
(siehe OLYMPIA 2019). Im Berichtsjahr ist nun ein
) weiterer grosser Schritt im Bereich von experimen-
tellen Nachweisen fiir die Giiltigkeit der ART gelungen. Es handelt sich um
einen «optischen» Nachweis der Existenz von Schwarzen Lochern (SL). Diese
seltsamen Objekte gelten als eine der fundamentalsten Voraussagen der ART,
obwohl Einstein selber an deren Existenz zweifelte. Dieser neue und wichtige
Durchbruch in der Erforschung des Universums veranlasste unsere Gesellschaft
erneut, auch diesem neuen Aspekt ihre spezielle Aufmerksamkeit zu schenken.
Dies fiihrte dazu, dass auf Vorschlag des wissenschaftlichen Kuratoriums, die
Einstein Medaille fiir das Jahr 2020 der international aufgestellten Kollaboration
von Wissenschaftlern, das Event Horizon Telescope (EHT), welche die erst-
malige Beobachtung des Schattens eines Schwarzen Lochs im Friihjahr 2019
in mehreren Arbeiten publizierte, ver- \ )
lichen wird. Die Ubergabe der Einstein .
Medaille der AEG Bern war fiir den
27. Mai 2020 an der Universitidt Bern
geplant; aus bekannten Griinden musste
dieser Anlass aber bis auf weiteres ver-
schoben werden (siehe den speziellen
Beitrag auf Seite 11).

Das Einstein Haus (EH) an der Kram-
gasse 49 in Bern nahm nach der iibli-
chen Januarpause seinen Betrieb am
1. Februar 2019 unter neuer Leitung in
der Person von Frau Tatsiana Widmer
auf. Ein etwas storender Effekt auf den
Betrieb entstand durch die im Verlauf
des Jahres durchgefiihrte Teilrenovation
des Hauses in Form von Lirm und Staub. , R S

Bild: Stefan Widmer
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Im Verlaufe des Jahres zeigte sich aber, dass die Erinnerungsstitte zu Einsteins
Leben und Wirken in Bern von 1902 bis 1909 trotzdem und weiterhin eine
grosse Attraktion fiir das international gepridgte Touristenpublikum darstellt.
Dies fiihrte schliesslich dazu, dass nach einem konstanten Zuwachs der Besucher
seit 7 Jahren nun im Berichtsjahr tiber 70'000 Personen das EH besuchten.
Zusitzliche statistische und andere relevante Angaben zum Betrieb des EH
konnen dem Bericht der Leiterin des EH auf Seite 20 entnommen werden.

Bild: Stefan Widmer

Anlésslich der Berner Museumsnacht am 22./23. Miérz wurden, aufgrund
der vorjdhrigen Erfahrungen, die wie immer gut besuchten Vortrige iiber
Einsteins aussergewOhnliche wissenschaftliche Leistungen wihrend seiner
Berner Zeit (1902-1909), aus Platzgriinden wiederum in der Zunftstube zur
Metzgern an der Kramgasse 45, in unmittelbarer Ndhe des EH, angeboten.
Die Besucherzahl im EH liegt bei diesem Anlass seit Jahren zwischen 1600
bis 1700 Personen.

Das Konzept, jeweiligen Besuchern speziell angepasste Fiihrungen anzu-
bieten, erweist sich weiterhin als erfolgreich und lockt jetzt ein breites
Spektrum von Besuchern ins EH. Letzteres reicht von Schulklassen der
Primarstufe Schweizerischer Ordonnanz bis zu Alumni-Vereinigungen be-
riihmter Universititen der USA. Vermehrt figurieren EH Fiihrungen auch
in den Kulturprogrammen von wissenschaftlichen Konferenzen, die an der
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Uni Bern stattfinden. Bei Schiilern der Primar- Sekundar- und Tertidrstufe
stehen stufengerechte Darstellungen von Einsteins Werdegang und /oder Er-
kldarungen seiner wissenschaftlichen Leistungen in Bern im Vordergrund.
Das hat wiederum dazu gefiihrt, dass vor allem ausldndische Schulen aus
allen Teilen der Erde, insbesondere auch aus Ubersee, das EH regelmiissig
besuchen. Generell hat sich die vorab erfolgte Abkldarung der speziellen Wiin-
sche von Gruppen Erwachsener einerseits oder des Alters und der schulischen
Vorbildung bei Schulklassen, weiterhin bewéhrt.

Die Mitglieder Versammlung (MV) 2019 fand am 6. Juni im ExWi Gebéude der
Universitédt Bern statt. Nach Genehmigung der Traktandenliste und dem Proto-
koll der vorjdhrigen MV prisentierte der Prisident seinen illustrierten Bericht
fiir das Jahr 2018. Der Kassier der AEG, Heinz Messerli, kommentierte die
aufliegende und wie immer tadellos ausgewiesene und professionell gefiihrte
Jahresrechnung. Anschliessend wurde das Schreiben des externen Revisors Peter
Geissbiihler, der nicht anwesend sein konnte, vorgelegt und verlesen. In diesem
wurde bestétigt dass die gemiss den bestehenden Vorschriften abgefasste
Rechnungsfiihrung als einwandfrei zu taxieren sei und deshalb der MV zur
Genehmigung empfohlen werde. Die anwesenden Mitglieder erteilten sodann
dem Vorstand einstimmig Décharge ohne Vorbehalte. Auch das aufliegende
und wie immer eher konservative Budget fiir das Jahr 2020 fand anschliessend
die Zustimmung der Versammlung ohne Gegenstimme. Im Rahmen eines Zu-
satztraktandums, das von der Versammlung vorgéngig genehmigt worden war,
wurde auf Antrag des Vorstandes, Frau Prof. Christiane Tretter, Professorin
und geschéftsfithrende Direktorin des Mathematischen Instituts der Universitit
Bern, einstimmig als neues Mitglied des Vorstandes gewéhlt Dem Antrag des
Vorstands, den Jahresbeitrag auf dem bisherigen Niveau zu belassen wurde eben-
falls einstimmig entsprochen. Wie bisher rekrutieren sich etwa 10% der rund 200
Mitglieder der Gesellschaft im Ausland, sowohl in Europa als auch in Ubersee.

Friiher als sonst iiblich fanden vom 7. bis 9. Oktober die Einstein Lectures 2019
zum Thema Mathematik statt (siche dazu den speziellen Bericht auf Seite 16).
Die Zusammenarbeit mit den beteiligten wissenschaftlichen und administra-
tiven Stellen der Universitdt Bern klappten, wie immer sehr gut und wird an
dieser Stelle gerne speziell verdankt. Trotz des anspruchsvollen Themas fanden
die drei Vorlesungen jeden Abend vor voll besetzten Sitzreihen in der Aula statt.

Ende November traf sich das wissenschaftliche Kuratorium zur Auswahlsitzung
fiir die Vergabe der Einstein Medaille 2020. Die diversen Vorschlige wurden
eingehend besprochen. Nach Abwégungen aufgrund verschiedener Kriterien
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wurde schliesslich einer der Vorschldge einstimmig favorisiert und dem Vor-
stand der Gesellschaft zur Wahl vorgeschlagen. Wie immer folgte der Vorstand
der Empfehlung ebenfalls einstimmig. Die Verdienste des geehrten Gremiums,
die zu dieser Wahl fiihrten, sind im Beitrag auf Seite 11 beschrieben.

Im Anschluss an die Neugestaltung der AEG Website wurde diese, zur Erfiil-
lung von Auflagen im Leistungsvertrag mit der Stadt Bern, schwellenfrei auf-
gearbeitet. Ende 2019 konnte dieser Auftrag erfolgreich abgeschlossen werden;
ein Vergleich mit anderen entsprechenden Websites zeigt, dass das Resultat den
brancheniiblichen Kriterien entspricht. Hauptanteil an der Erledigung dieses
Geschifts hat das Vorstandsmitglied Paul Burkhard; ihm gebiihrt ein grosser
Dank der Gesellschaft. Die iiblichen Geschifte der AEG wurden vom Vorstand
in vier Sitzungen erledigt. Erwéhnung verdient die durchwegs ehrenamtliche
Mitarbeit aller Vorstandsmitglieder; dafiir sei diesen herzlich gedankt.

Die, wie oben erwihnt, 2019 erneut angestiegene Besucherzahl hat, vor allem
wihrend der meistens heissen Sommermonate, oft zu mehreren hundert Besu-
chern pro Tag im rdumlich stark beschriankten Einstein Haus gefiihrt. Speziell
grosser Andrang von deutlich iiber 1000 Besuchern pro Tag wurde wéhrend der
Berner Aktion Gratis ins Museum, die an allen Samstagen des Monats August
stattfand, registriert. Dies hat sowohl Tatsiana Widmer als auch die Mitglieder
des Aufsichtsteams oft sehr stark gefordert. Dem Team ist es aber gelungen,
immer die Ubersicht zu bewahren und die manchmal auftretenden Schwierig-
keiten zu meistern. Der Einsatz des Teams bei diesen Extremsituationen, aber
auch im Rahmen des Normalbetriebs, hat von jeher massgeblichen Anteil am
anhaltenden Besuchererfolg und wird von der Gesellschaft entsprechend ge-
biihrend 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 zihlen diirfen.
Allen diesen Institutionen ist die Gesellschaft zu grossem Dank verpflichtet.

Hans Rudolf Ott, Prasident der AEG



Einstein-Feier 2019 —
Verleihung der Einstein-Medaille

Am 6. Juni 2019 wurde die Einstein Medaille fiir das Jahr 2019 an den
theoretischen Physiker Clifford Martin Will, Distinguished Professor an
der Universitit Florida in Gainesville (USA), fiir seine bedeutenden Beitrige
zur theoretischen Analyse von experimentellen Tests der Allgemeinen
Relativititstheorie (ART) sowie zu iiberpriifbaren Vorhersagen der ART
verliehen.

Bild: Stefan Widmer

ie bisher fand der mit verschiedenen Musikbeitrigen umrahm-

\}‘/ te Anlass mit der Ubergabe der Medaille im Anschluss an die
Mitgliederversammlung statt. Er6ffnet wurde die Feier mit einer

Laudatio durch Philippe Jetzer, dem Vorsitzenden des wissenschaftlichen
Kuratoriums der AEG. Anschliessend iiberreichte der Prédsident der Ein-
stein Gesellschaft die Einstein-Medaille und die dazugehorende Urkun-
de mit der schriftlichen Wiirdigung der oben erwidhnten wissenschaftli-
chen Beitrige des Geehrten. Zum Abschluss sprach Cliff Will zum Thema
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Is Einstein Still Right?

Zu Beginn des Kurzvortrags erinnerte Will an die Phdnomene die Einstein sei-
nerzeit zu seinen Uberlegungen zur Allgemeinen Relativitiitstheorie (ART) und
einer neuen Theorie der Gravitation angeregt hatten. Dies war einerseits die
bereits numerisch bekannte Vorwértsverschiebung des Perihelions im Sonnen-
umlauf des Planeten Merkur und andererseits Einsteins physikalische Einsicht,
dass der Nachweis der direkten Wirkung der Gravitation auf die Ausbreitungs-
richtung eines Lichtstrahls experimentell zuginglich sein sollte. Letztere Vo-
raussage wurde schliesslich mittels der Ermittlung der Lage eines Sterns im
Rahmen von Beobachtungen wihrend einer Sonnenfinsternis im Jahre 1919
quantitativ verifiziert.

Eine generelle Betrachtung der Raumzeit Geometrie im Rahmen der ART fiihrt
zur Voraussage der Existenz von Singularititen in Form von Schwarzen Lo-
chern (SL), ein Phdnomen an dessen Existenz selbst Einstein zweifelte. Mitt-
lerweilen ist die Existenz von SL experimentell in verschiedener Weise nach-
gewiesen worden und eine feste Grosse in Astrophysik und Kosmologie. Im
Zusammenhang mit der Lichtablenkung durch ein Gravitationsfeld erwéhnte
Will die aktuellsten Resultate (Frithjahr 2019) betreffend der ,,optischen* Abbil-
dung des Schattens eines SL durch die Kollaboration Event Horizon Telescope.
Der Schatten entsteht durch gravitati-
ve Lichtablenkung in der Umgebung
des SL und durch den Einfang von
Photonen am Event Horizont. Ein
weiteres Phédnomen entsteht durch
den Einfluss der Gravitation auf die

Zeit-Komponente der Raumzeit und i
Will erwiihnte Beispiele fiir die expe- { e Pl i
rimentelle Verifikation dieser Folge | N i o e bt 98
der ART. Schliesslich wurde noch auf |58
den anderen jungen Zweig der moder-
nen Astronomie, den experimentel-
len Nachweis von Gravitationswellen
(GW), hingewiesen.

Néiheres zu diesem Phdnomen und
dessen Beobachtungen ist in den
OLYMPIA-Ausgaben 2018 und 2019 .
im Einzelnen beschrieben. Die neueste Bild: Stefan Widmer
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Entwicklung auf diesem Gebiet ist ein Ereignis das auf dem Zusammenstoss
zweier Neutronensterne beruht. Nebst GW wird in diesem Fall auch elektroma-
gnetische (EM) Strahlung ausgesandt, die ebenfalls nachgewiesen werden kann.
Solche Ereignisse eroffnen neue experimentelle Moglichkeiten, die unter dem
Begriff «multimessenger astronomy» hohe Erwartungen an zukiinftige Missi-
onen zur Untersuchung des Universums beziiglich seiner bisherigen und auch
weiteren Entwicklung, wecken. Die Messresultate werden auch den Bereich der
moglichen Entwicklungen der ART selbst und der kosmologischen Modelle,
die als Alternative zur relativistischen Kosmologie vorgeschlagen werden, ein-
schrinken. Ein wichtiges Resultat, das bisher abgeleitet wurde ist die Erkenntnis,
dass die Geschwindigkeiten von Gravitonen und Photonen innerhalb eines
Faktors 107> genau gleich sind. In seiner ersten Arbeit zu GW hatte Einstein
vorausgesagt, dass sich auch GW mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzen miissten,
was hiermit mit hoher Genauigkeit nachgewiesen worden ist. Die neuen Ent-
wicklungen erlauben schliesslich, die Giiltigkeit der ART im Falle sehr starker
Gravitationsfelder zu iiberpriifen und die Natur der sog. dunklen Energie zu
ergriinden.

H. R. Ott
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Albert Einstein-Medaille 2020

Vorstellung des Empfingers der Medaille

Am 27. Mai 2020 verleiht die Albert-Einstein-Gesellschaft ihre Einstein Medaille
an die Event Horizon Telescope (EHT) Kollaboration als Wiirdigung fiir die im
Jahre 2019 erstmals gelungenen hoch aufgelosten Aufnahmen des «Schattens»
und der Akkretionsfliisse des supermassiven Schwarzen Loches im Zentrum der
Galaxie M87*. Die Realisierung dieser experimentellen Methode er6ffnet eine
neue Ara fiir instrumentell basierte Untersuchungen des Universums. Im Namen
der Kollaboration werden der Direktor des EHT, Sheperd Doeleman, und der
Vorsitzende des wissenschaftlichen Beirats des EHT, Heino Falcke, die Medaille
in Empfang nehmen. Der EHT Kollaboration wurde kiirzlich auch der Break-
through Prize in Fundamental Physics 2020 zugesprochen.

Sheperd Doeleman ist Radioastronom und
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics in
Cambridge, USA

3 § i Heino Falcke ist Professor an der Radboud
Sheperd Doeleman | [Heino Falcke Universitit in Nijmegen, The Netherlands.

Event Horizon Telescope Collaboration (EHT)

Das EHT besteht aus einem globalen Netzwerk von Radioteleskopen um mittels
Very Long Baseline Interferometry (VLBI) sehr weit entfernte Schwarze Locher
(SL) mittels elektromagnetischer Strahlung im Frequenzbereich von Millimeter
Wellen zu untersuchen. Die Kollaboration umfasst mehr als 100 Institute weltweit.
Aufgrund der grossen Abstinde zwischen den einzelnen Observatorien auf der Erd-
oberflache wird eine Winkelauflossung erzielt, die jenen der einzelnen Stationen
bei weitem iibersteigt. Ubergeordnetes Ziel der Kollaboration ist die Uberprii-
fung der Giiltigkeit der Allgemeinen Relativitétstheorie (ART) im Falle grosser
Massen, d.h., sehr starker Gravitationsfelder. Zudem gilt das Verstdndnis von
SL, deren Entstehung und deren Eigenschaften, als Schliissel zur lang gesuchten
Vereinigung der ART mit der Quantenmechanik. Dies wurde insbesondere
durch den Empfinger der Einstein Medaille 2018, J.M. Maldacena, in seinem
Vortrag anlisslich der Einstein Feier 2018, hervorgehoben.

*) Dieser Anlass wurde Aufgrund der Corona Pandemie auf spdter verschoben.
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1. South Pole Telescope

2. Atacama Large Millimeter /
submillimeter Array and Atacama
Pathfinder Experiment (Chile)

3. Large Millimeter Telescope (Mexico)
4. Submillimeter Telescope (Arizona)

5. James Clerk Maxwell Telescope
and Submillimeter Array (Hawaii)

L0, 6. IRAM 30-meter (Spain)

Die oben gezeigte Verteilung der einzelnen Stationen zeigt, dass sich damit eine
Apertur des EHT von fast dem Durchmesser der Erde ergibt, die notwendige
Voraussetzung fiir die angestrebte hohe Winkelauflosung.

Als erste Zielobjekte der Kollaboration wurden die dusserst massereichen SL
im Zentrum der «Milchstrassengalaxie» (Sagittarius A) einerseits und im
Zentrum der elliptischen Riesengalaxie Messier 87 (M87) andererseits gewéhlt.

Erste Vorschldge, wie der Ereignishorizont von SL mit zusammengeschalteten
Radioteleskopen beobachtet werden konnte, wurden bereits im Jahr 2000 ge-
macht. Die Idee basierte auf der erfolgten Beobachtung von in der Umgebung von
SL durch beschleunigte Elektronen emittierte Synchrotronstrahlung mit einer
Wellenldnge von 1.3 mm (230 GHz). Dies liess auf die Pridsenz von sehr starken
Magnetfeldern in der Néhe des Ereignishorizonts schliessen. Grossen Anteil am
bisherigen Erfolg des EHT Projekts hatte die ab 2016 mogliche Verfiigbarkeit des
Radio-Interferometers ALMA. Dessen Einbezug in die VLBI Beobachtungen ab
Anfang April 2017 erhohte entscheidend die mogliche Winkelauflosung und auch
die Empfindlichkeit fiir Signale im entsprechenden Frequenzbereich.

An der Entstehung der gezeigten Bilder waren 2017 an den vier verschiedenen
Tagen acht Teleskope an weltweit verteilten Standorten (Arizona [Submillime-
ter Teleskop], Atacama in Chile [Millimeter/Submillimeter Array ALMA und
Atacama Pathfinder Experiment APEX], Hawaii [Submillimeter Array], Mexico
[Large Millimeter Telescope], Antarktis [South Pole Telescope] und Spanien [30
m IRAM Telescope] beteiligt. Die erzielte Winkelauflosung entspricht jener die
fiir die Erkennung eines Tennisballs auf dem Mond notwendig ist. Die riesige
angefallene Datenmenge musste dann zeitlich und beziiglich der jeweiligen Aus-
richtung der einzelnen Teleskope mit hoher Prézision verglichen werden. Diese
Auswertung, durchgefiihrt am Max Planck Institut fiir Radioastronomie in Bonn
und am MIT-Haystack Observatorium, dauerte 2 Jahre. Daran beteiligt waren
250 Personen an 60 Institutionen in 20 Lindern und die erste Publikation er-
schien, wie oben vermerkt, am 10. April 2019.
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WEYAREPN IR UNE  Dic Bilder des aktiven Kerns der Galaxie M87
sind das Resultat einer langwierigen Analyse mit
komplexen Algorithmen der Bildanalysen und der
Beriicksichtigung von Storeffekten. M87 ist 55
Millionen Lichtjahre von der Erde entfernt. Die
EHT Beobachtungen lassen darauf schliessen, dass
das SL in deren Zentrum eine Masse von etwa 6.6
Milliarden Sonnenmassen umfasst. Die Bilder zei-
gen erstmals die durch die Gravitation ringférmig
verzerrten Akkretionsfliisse von aufgeheizter Mass
in der Umgebung eines SL. Der sichtbare Ring hat
einen Durchmesser von 42+3 Mikro-Bogensekun-
‘ o den und eine Breite von weniger als 20 Mikro-
i:,tfl ;f;]’;’,’i; I;Z[;liiﬁx,;hrssiiz‘, Bogensekunden. Der innere Rand des Rings kann,
Journal Letters, 875:L1 aufgrund von Vergleichen mit Computersimulatio-
nen als der sogenannte Schatten des SL identifiziert werden. Als Schatten wird
die gravitativ verzerrte Projektion des Bereichs des SL, aus dem kein Licht ent-
kommen kann, bezeichnet. Dieser ist begrenzt durch den Photonenorbit auf dem
die eingefangenen Lichtquanten das SL umrunden und, aufgrund von Storef-
fekten, entweder entkommen konnen oder eingefangen werden. Die kennzeich-
nende Grosse fiir den Ereignishorizont, der Schwarzschild-Radius, betrigt hier
nur 4 bis 7 Mikro-Bogensekunden, ist also etwa fiinfmal kleiner als der oben
beschriebene Schatten, der durch Gravitationslinsen-Effekte zustande kommt.
Die berechneten Bilder sind in guter Ubereinstimmung mit den Erwartungen der
Allgemeinen Relativititstheorie (ART) fiir den Schatten eines sog. Kerr-SL*.

Brightness Temperature (10° K)

Gleichzeitig sind auch Bilder von Sagittarius A, dem supermassiven SL im
Zentrum unserer Milchstrasse entstanden und sind inzwischen weiter verbes-
sert worden. Die Abbildungen erscheinen in etwa der gleichen Grosse, obwohl
die Distanz zu diesem Objekt mit etwa 26’000 Lichtjahren um Gréssenord-
nungen kiirzer ist. Zu beriicksichtigen ist aber ebenfalls der grossenordnungs-
missige Unterschied der involvierten Massen; Das SL. von M87 ist um einen
Faktor von etwa 5x10° massereicher als Sagittarius A. Letzteres ist dynami-
scher und deshalb werden die Bilder weniger scharf. Die Materie in der Um-
gebung von Sagittarius A zirkuliert mit einer Periode von einigen Minuten,
bei M87 betrigt die gleiche Zeitspanne einige Tage. Es ist vorgesehen, die
entsprechenden Bilder ebenfalls zu veroffentlichen.
*) Anmerkung: Roy Patrick Kerr wurde 2013 fiir seine grundlegenden Beitrdge zur ART mit der
Einstein Medaille der AEG geehrt.

Philippe Jetzer und H.R. Ott

13



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 2020 Event Horizon Telescope (EHT) International

1994 Irwin Shapiro USA
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Einstein-Lectures 2019

Die zweite Runde des vierten Zyklus’ der seit 2009 stattfindenden
DEinstein Lectures war dem Gebiet Mathematik gewidmet. Die Vor-

tragsserie, in Zusammenarbeit mit der Universitidt Bern organisiert,
fand uniiblich friih, bereits anfangs Oktober, an drei Abenden in der Aula der
Universitit statt. Als Thema wurde das gerade hochaktuelle Gebiet der Forschung
iiber den Einsatz von Computern im Zeitalter der Digitalisierung gewihlt. Als
Referentin konnte Shafi Goldwasser, Professorin am MIT in Boston und Di-
rektorin des Simon Institutes an der University of California in Berkeley, beide
in USA, gewonnen werden. Als Empfingerin des AMC Turing Awards und
weiterer Auszeichnungen stand ihre fachliche Kompetenz ausser Frage. Zudem
bestand die Hoffnung, dass ihr Auftreten als Rollenmodell, vor allem fiir junge
Midchen und Frauen, fiir Studien- und Berufswahl im MINT Bereich dienen
wiirde. In dieser Hinsicht ermutigend war, dass das geschétzte Durchschnittsalter
der Zuhorer in der jeweils voll besetzten Aula tiefer als sonst ausfiel.

(The Key A2~

F“* —

© Universitit Bern, Bilde: Annette Boutellier

In den drei Vortriagen

— The Cryptographic Lens
— Pseudo Deterministic Algorithms and Proofs
— Safe Machine Learning

gab Shafi Goldwasser vor allem eine Ubersicht iiber die Bedeutung der Kryp-
tographie und deren moderne Anwendungen fiir unsere Gesellschaft. Fiir viele
wohl etwas unerwartet entstand die Einsicht, dass fortgeschrittenes wissen-
schaftliches Arbeiten mit Rechenanlagen (Computer) auf Grundlagen der fun-
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damentalen Mathematik aufbaut. Losungen von Problemen in der Anwendung
von Computern, d.h., in der Theorie des wissenschaftlichen Rechnens und der
Ubertragungsmethoden von Daten jeglicher Provenienz, basieren vermehrt auf
neuen Erkenntnissen im Bereich der fundamentalen Mathematik sowie der Logik.
Es findet also eine gegenseitige Befruchtung zwischen diesen Gebieten statt.

Zu Beginn des Zyklus wurde das eigentlich einfache Schema des bekannten
Spiels der verschliisselten (geheimen) Kommunikation in Erinnerung gerufen.
Zwei Partner ohne direkten Kontakt wollen Information austauschen ohne dass
eine dritte Partei in der Lage ist, den (natiirlich verschliisselten) Inhalt dieser
Information in Erfahrung zu bringen. Letztere setzt alles daran, die iibertragene
Information zu entschliisseln und so doch mitlesen zu kénnen. In diesem Zu-
sammenhang wurde an die eine Form dieses Spiels im 2. Weltkrieg und die
bekannte Rolle von Alan Turing und anderen erinnert.

Der tibrige Inhalt der Vortrige befasste sich aber mit der Entwicklung der mo-
dernen Kryptographie seit 1976 und konzentrierte sich auf die zunehmende
Bedeutung der Kryptographie und den entsprechenden Verschliisselungsme-
thoden als unerlidssliche Komponenten in einem grossen Teil der heutigen Me-
thoden zur sicheren Ubertragung von Daten jeglicher Art. Dazu diente eine
Ubersicht iiber verschiedene neue Moglichkeiten in denen Kryptographie eine
wesentliche Rolle spielt. Als Beispiel diente der Hinweis, dass auch in heutigen
Anwendungen wie E-Banking das oben erwiéhnte Spiel abliduft. Die moderne
Form des Spiels versucht eine Antwort auf die Frage zu geben: Ist sichere ver-
schliisselte Kommunikation moglich ohne dass sich Sender und Empfinger je
personlich treffen?

Die Methoden der Verschliisselung basierten frither vor allem auf der Primfaktor-
zerlegung sehr grosser Zahlen, also auf den Erkenntnissen der Zahlentheorie.
Ab 1977 spielte die sogenannte Public-Key Kryptographie, eine Variante,
die auf friithe zahlentheoretische Einsichten beziiglich der Faktorisierung des
Produkts von zwei sehr grosser Primzahlen von C.F. Gauss vor mehr als 200 Jahren
basiert, eine wesentliche Rolle. Zudem verschoben die beginnenden neuen Mog-
lichkeiten des Internets zunéchst die Gewichte der Anwendungen vom militérischen
Sektor zu jenem des Handels und der Okonomie. Schon in den Jahren zwischen
1980 und 1990 wurden auch erste Schritte in Richtung Quantencomputer (QC) vor-
gezeichnet. 1996 wurde eine vollig neue Form der Kryptographie, basierend auf
Geometrie anstelle der Zahlentheorie, vorgeschlagen. Dieser neue Ansatz sollte die
Theorie der Computerwissenschaften revolutionieren, da sich alle darauf basieren-
den Methoden als «quantum resilient» erwiesen haben. Obwohl auch heute noch
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keine wirklich verwendbaren QC im Einsatz sind, wird bereits {iber Post-Quantum-
Computing nachgedacht. Der zusammenfassende Kommentar Goldwasser’s zum
heutigen Stand der Kryptographie lautet, etwas kryptisch: «Die Resultate der
Grundlagenforschung der letzten 30 Jahre werden uns Probleme 16sen helfen, von
denen wir bisher gar nicht gedacht haben, dass sie je auftreten werden».

Als néchstes ging Goldwasser auf einen prinzipiellen Vergleich zwischen einem
mathematischen Beweis und einem computerwissenschaftlichen Beweis ein. Sie
selber hat zu letzteren mit der Einfiihrung des sogenannten «zero-knowledge
Beweises» einen relevanten Beitrag geleistet. Dabei geht es im wesentlichen
darum, dass im Dialog der Opponent von der Existenz des Beweises liberzeugt
wird, ohne dass dieser je voll erbracht oder offen gelegt wird. Dabei stellt sich
sofort die Frage was denn tatsdchlich strikte bewiesen werden kann. Dieser
Frage ist um 1930 der Mathematiker und Logiker Kurt Gédel nachgegangen
und hat gezeigt, dass es tatsdchlich auch in widerspruchsfreien Systemen Aus-
sagen gibt, die weder bewiesen noch widerlegt werden konnen. Zu seinen Ehren
wurde spiter der Godelpreis fiir hervorragende Arbeiten in diesem Zusammen-
hang eingerichtet; nicht iiberraschend ist Shafi Goldwasser bereits zweimal mit
diesem Preis ausgezeichnet worden. Als Beispiel wurde die Frage aufgebracht,
wie man einen blinden Menschen iiberzeugen kann, dass es verschiedene Farben
gibt. Tatsdchlich gibt es in vielen Anwendungen deterministische, also strenge,
Beweise gar nicht. Diese neuen «Beweisfiihrungen» sind offensichtlich von
jenen, die friiher als solche akzeptiert wurden, charakteristisch verschieden.

Deterministische Algorithmen werden durch solche, die auf Wahrscheinlich-
keit basieren ersetzt. Letztere haben neuerdings viele Anwendungen.

Als neue Herausforderung der Kryptographie gilt das Gebiet des sicheren ma-
schinellen Lernens (machine learning ML). Goldwasser’s Umschreibung des
ML lautet: ML eroffnet die Moglichkeit, neue Algorithmen zu entwickeln, die
es ermoglichen aus verfiigbaren Daten neues zu lernen und Voraussagen zu ge-
nerieren, ohne fiir diese speziell programmiert worden zu sein. Entsprechende
Modelle werden direkt auf der Basis der vorhandenen Daten entwickelt. Dieser
Hintergrund bleibt den Nutzern im heutigen Umgang mit Computern, insbe-
sondere den «Internetsurfern», meistens verborgen; d.h., sie nehmen diese gar
nicht wahr. Somit hat die moderne Kryptographie auch einen grossen Einfluss
auf die maschinelle Lerntheorie und gemiss Goldwasser werden zukiinftig Ver-
besserungen in der Kryptographie mit sicherem ML erzielt.

Den Abschluss des dreiteiligen Zyklus bildete ein kurzer Exkurs iiber neuronale
Netzwerke und die Auflistung von zahlreichen moglichen Anwendungen der
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modernen Kryptographie. Dazu gehoren insbesondere gesetzliche Auftrige,
die Sicherung von privaten Daten und die Kontrolle iiber eventuelle Nutzungen,
d.h., die Verhinderung von unerlaubter Nutzung durch nicht autorisierte Dritte
zu garantieren. Dazu gibt es bereits Beispiele. Ein neues Gesetz in Kalifornien
impliziert, dass den Nutzern digitaler Kanile die Kontrolle und der Schutz ihrer
privaten Daten zugesichert wird. In anbetracht der immensen kontinuierlichen
Datenflut ist die Erfiillung dieses Auftrags ohne Zweifel eine grosse Herausfor-
derung fiir die Kryptographie.

© Universitdt Bern; Bilde: Annette Boutellier

Mit ihrer Darbietung der drei Vortrige hat Shafi Goldwasser eindriicklich
gezeigt, dass die Suche nach neuen Verschliisselungsmethoden nicht nur die
Offnung von neuen Feldern der fundamentalen Mathematik generiert, sondern
auch in vielen Bereichen unserer Gesellschaft in Zukunft eine entscheidende
Rolle spielen wird. Im heutigen Umfeld gilt das gleiche wohl auch fiir die Be-
strebungen der Codeknacker, neue Angriffsmethoden zur Entschliisselung der
iibertragenen und in vieler Hinsicht wertvollen Daten zu ersinnen.

Die Vortrige sind als podcasts iiber www.einsteinlectures.ch elektronisch zu-
ginglich, ebenso Informationen iiber die Lectures friiherer Jahre.

H.R. Ott
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Jahresbericht 2019
der Leiterin des Einstein-Hauses

en Besucherrekord gebracht. Wir haben 70’786
BesucherInnen aus allen Teilen der Welt empfangen
diirfen.

IDaS Jahr 2019 hat dem Einstein-Haus einen neu-

Auch die Nachfrage nach Fiihrungen und Gruppen-
besichtigungen hat stark zugenommen. So hatten wir
ungefidhr doppelt so viele Gruppeneintritte und eben-
so zahlreiche Fiihrungsanfragen im Vergleich zum
Vorjahr. Insgesamt haben wir 83 Fiihrungen und 75
Gruppenbesichtigungen organisiert.

Diese Zunahme verdeutlicht das grosse Interesse an biographischen und
wissenschaftlichen Hohepunkten von Albert Einstein in Bern.

Auf Google und Google Maps wurde das Einstein-Haus im Durchschnitt pro
Tag ca. 17°000 mal aufgerufen, s. Grafik «Google und Google Maps Aufrufe,
Dezember 2019» auf Seite 22. Beispielsweise hatten wir im Dezember 2019 ein
Total von 526’156 Google Suchanfragen, was eine beachtliche Zahl fiir uns ist.
Auf google.com werden wir mit 4 von 5 Sternen ausgezeichnet. Damit geho-
ren wir zu den Top 15 Sehenswiirdigkeiten in Bern. Das Einstein-Haus erhielt
im Jahr 2019 Auszeichnungen von MyCityHighlight, Trip Advisor, Yelp, und
wurde wiederum in verschiedenen Medien erwihnt u.a. «Télématin», Luxus-
Magazin «Cruise & Travel Lifestyles», «My Switzerland» und Luxus-Magazin
«Senatus».

Museumsiibergreifende Veranstaltungen wie die Museumsnacht und die Aktion
«Gratis ins Museum» (an 5 Samstagen im August) fanden grossen Anklang.
Diese haben uns vor allem Besucher aus der ndheren Region gebracht und hat
die Zusammenarbeit mit allen Museen Berns vertieft. Trotz dem zusitzlichen
Aufwand haben wir den Besucherandrang gut iiberstanden.

Gerne mochte ich Bern Welcome und Museen Bern fiir die Unterstiitzung und
die angenehme Zusammenarbeit danken. Der Dank gilt auch dem Vorstand, allen
Mitgliedern und Gonnern der Albert-Einstein-Gesellschaft, die zu unserem
gemeinsamen Ergebnis viel beigetragen haben.
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Einstein-Aufsichts-Team: Mein grosser Dank gilt allen Mitarbeiterinnen des
Einstein-Hauses fiir das mir entgegengebrachte Vertrauen. Das Team 2019 setzte
sich zusammen aus: Silvia Bamonte, Jongsin Bénteli, Sina Fischer, Hyun-Suk
Frutiger-Kim, Susanne Geissbiihler, Hiroko Kaenel, Christina Mazotti, Ursula
Schoch, Jui-Chao Shu-Balandies.

Neu ab Oktober 2019: Kayoko Nakamura.

Austritte Aufsicht: Jalan Lehmann, Caroline Schoch.

Leiterin des Einstein-Hauses: Tatsiana Widmer, MBA

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

2019: Anzahl Besucher pro Monat
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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
Prof. Dr. Christiane Tretter
Georg von Wattenwyl

Dr. Stefan Widmer

Leiterin Einstein-Haus Tatsiana Widmer

Kontrolistelle 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, Genéve
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
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