Albert Einstein und die
Gravitationswellen
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"Es gibt keine grof3en Entdeckungen und Fortschritte, so/anée es noch ein }lgliickliches ind auf Erden gibt!"

"Gravitationswellen nachgewiesen" heilt es im Februar 2016 -weltweit - in allen
Medien.

Diese Meldung hat es bei uns in Deutschland in die 19.00 bzw. 20 Uhr Nachrichten
geschafft und daraus kann man schon mal die Wichtigkeit ableiten!

Ich bekomme das Geflihl, dass das was ganz Tolles ist. Alle beteiligten Wissenschaftler
sind auRer Rand und Band! Da freue ich mich erst mal mit, ohne zu verstehen, was das
fur mich zu bedeuten hat.

Da ich aber immer gerne verstehe, warum ich mich freue oder freuen soll, habe ich
mich mal naher mit Albert Einsteins Theorien, seinem Leben und den Gravitationswellen
auseinandergesetzt.

"Probleme kann man niemals mit derselben
Denkweise l6sen, durch die sie entstanden sind!"

ist das Zitat von ihm, welches ihn wohl auf den Punkt beschreibt.

Er wird am 14.03.1879 in UIm als Sohn judischer Eltern geboren und wéchst in
Munchen auf. Sein Vater und sein Onkel betreiben dort eine elektrotechnische Firma.
Es ist Gberliefert, dass er spat anfangt zu sprechen und die Schule bzw. der autoritare
Stil der damaligen Lehrer ihm groRe Probleme bereitet. Er besucht in Miinchen das



Luitpold-Gymnasium, jedoch ist ihm die Art des Unterrichts in den meisten Fachern
zuwider.1894 verlasst er vorzeitig und ohne Abschluss die Schule und folgt seiner
Familie, die ohne ihn zuvor nach lItalien gegangen ist.

Die Eltern bestehen jedoch darauf, dass er sein Abitur macht und schicken ihn auf eine
Kantonsschule nach Aarau. Er schafft 1896 endlich das Abitur und kann das Studium
am Polytechnikum Zirich, mit dem Ziel Fachlehrer fur Physik und Mathematik zu
werden, beginnen.

Mit seiner tiefen Abneigung gegenuber autoritdrem Verhalten macht er sich nicht bei
allen Professoren beliebt. Trotzdem kann er 1900 das Studium — mit mittelmaRigen
Noten - abschliel3en.

Zwei Jahre sucht er vergeblich nach einer Festanstellung als Lehrer. In dieser flr ihn
schweren Zeit halt er sich als Privatlehrer Gber Wasser.

Seine Studienkollegin und Geliebte Mileva Maric ist schwanger, aber seine Eltern
verweigern ihm die Heirat. Da beide mittellos sind, fahrt Mileva nach Ungarn, um
dort die gemeinsame Tochter zur Welt zu bringen. Albert erwahnt die Tochter Liesel in
Briefen. Sie wird aber vermutlich zur Adoption freigegeben oder stirbt, da sich ihre Spur
in Ungarn verliert.

Im Jahr 1902 erhalt Einstein endlich beim Berner Patentamt die ersehnte
Festanstellung als “Technischer Experte dritter Klasse". Jetzt kann er heiraten und
offiziell eine Familie grinden. Sein Sohn Hans-Albert wird 1904 geboren, Eduard folgt
1910.

Diese Festanstellung beim Patentamt gibt ihm die Moglichkeit seinen geliebten
Gedankenexperimenten freien Lauf zu lassen.

"Das Denken um seiner selbst willen ...
Die Triebfeder wissenschaftlichen Denkens ist nicht ein dul3eres
Ziel, das man erstrebt, sondern die Freude am Denken ...
sich der angenehmen Tatigkeit des Denkens hinzugeben."”

Er publiziert finf bahnbrechende und nobelpreiswirdige Artikel, darunter auch seine
Dissertation, die die wissenschaftliche Welt auf ihn aufmerksam machen. Es ist sein
berufliches "Annus Mirabilis", sein Wunderjahr, wir schreiben 1905.

Im Artikel "Zur Elektrodynamik bewegter Kérper" erklart er die Prinzipien der Speziellen
Relativitatstheorie.

Die Bezeichnung "Relativitat" beruht hier auf der urspringlichen Frage, wie zwei
Menschen, die sich relativ zueinander bewegen, die Welt erfahren. Zum Beispiel fahren
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im Hafen zwei Schiffe mit konstanter Geschwindigkeit aufeinander zu, wobei die
Kapitane auf der Bricke sich selbst nicht bewegen. Der Beobachter auf dem Kai, selbst
in Ruhe, nimmt die geraden gleichférmigen Bewegungen der Schiffe wahr. Bei aller
Relativitat gibt es eine feste GroRe: Die Lichtgeschwindigkeit, Abk. "c". Sie betragt
299.706 km/s (in Luft), was durch Messungen schon im 19. Jhdt. bewiesen wurde.

Fliegen zwei Lichtteilchen nebeneinander her, nehmen sie sich als "ruhend" wahr.
Genau so wie wir im fahrenden Zug ruhig neben unserem Nachbarn sitzen, uns aber
konstant mit ca. 200 km/h fortbewegen. Der Schaffner, der sich im Zug bewegt, hat
dann in Fahrtrichtung 205 km/h bzw. 195 km/h, wenn er entgegengesetzt 1auft, alles von
aullen beobachtet. Im Zug nehmen wir, die Sitzenden, den Schaffner aber nur mit einer
Geschwindigkeit von 5 km/h wahr. Dabei drehen wir uns gemeinsam (am Aquator) mit
ca. 1670 Km/h um die Erdachse. Dazu kommt noch die Geschwindigkeit der Erde um
die Sonne.

Begegnen sich nun die beiden o.g. Lichtteilchen und wurden dann in entgegengesetzter
Richtung weiter fliegen, wirden sich -von aulen betrachtet- ihre Geschwindigkeiten -wie
beim Schaffner- addieren. Das waren dann ca. 600.000 km/s, was aber unmdglich ist,
da die Lichtgeschwindigkeit eine Naturkonstante und begrenzt ist.

Hier setzt Einsteins Geistesblitz an: Da die beiden Lichtteilchen nicht mit doppelter
Lichtgeschwindigkeit auseinander fliegen konnen, verkirzt sich der "Raum" in dem sie
sich begegnen auf die Halfte. Damit also auch der Raum, in dem wir leben. Wir nehmen
dies aber nicht wahr, weil sich- auch unser Meterstab verkirzt. Die einzige
Naturkonstante um uns herum ist also die Geschwindigkeit des Lichts.

Ab Oktober 1909 kann sich Einstein endlich ausschliel3lich der Wissenschaft widmen, er
wird aul3erordentlicher Professor fur Theoretische Physik an der Berner Universitat.

Bei der Frage "Ist die Trédgheit eines Kérpers von seinem Energieinhalt abhdngig?”
geht es Einstein um die Definition der Masse und ihres Widerstands gegenuber der
Beschleunigung. Es dauert 10 Jahre, dann gewinnt er die Uberzeugung, dass jemand,
der vom Dach seines Hauses fallt, sein Gewicht nicht spurt. Inm wird klar, dass die
Masse (m), die einem Korper Schwere und Tragheit verleiht auch seiner Energie (E)
aquivalent ist, genannt ,Allgemeine Relativitatstheorie":

"E=m - C2"



Die zunehmende Popularitat fuhrt ihn an die
Universitaten in Zdrich, Prag und Berlin.
Leider ist ihm privat weniger Glick
beschieden. Die Einsteins sind zunehmend
unglicklich. Albert verlangt schriftlich von
Mileva, ihm dass Essen pulnktlich zu
servieren und dann wortlos den Raum zu
verlassen. Auf Zartlichkeiten habe sie
keinen Anspruch. Seine Ehe scheitert und
wird 1919, nach funf Jahren der Trennung,
geschieden. Im gleichen Jahr heiratet er
seine Cousine Elsa Léwenthal, mit der er
schon liiert war. Sein Sohn Eduard erkrankt
an Schizophrenie und stirbt spater in einem
Heim in Zurich.

In Max Planck hat er seinen groften Forderer gefunden. Nahezu jedes Jahr wird er far
den Nobelpreis vorgeschlagen, aber erst 1922 erhalt er ihn. Da viele Physiker und das
Nobelpreiskomitee Einsteins Relativitdtstheorie ignorieren oder anzweifeln, erhalt er ihn
fur seine Arbeiten zum photoelektrischen Effekt.

Jetzt fangen die "Deutschen Physiker" unter der Fuhrung von Philipp Lenard, selbst
Inhaber des Nobelpreises fur Physik und spater NSDAP-Mitglied, an, Stimmung gegen
ihn zu machen. Lenard behauptet von sich , ,arischer Physiker® zu sein und "die
Wissenschaft ... sei rassisch, blutmélig bedingt". Joseph Goebbels lasst 1933 offentlich
"undeutsches Schrifftum", darunter auch das von Einstein, verbrennen.

Nun erkennt er die Notwendigkeit, Deutschland den Riicken zu kehren. Bis zu seinem
Tod lebt und lehrt er in Princeton, New Jersey.

Doch nochmal zurtick zur "Allgemeinen Relativitatstheorie". Hierbei erkennt Einstein,
dass die gesamte Energie eines Objektes sich immer aus der Ruhe- und der
Bewegungsenergie zusammensetzt. Die Ruhemasse ist so eine Art "eingefrorene"
Energie. Hierzu ein praktisches Beispiel: Verbrennt man 3kg Wasserstoffgas zusammen
mit 24kg Sauerstoffgas zu Wasser, so entsteht dabei eine Warmeenergie von etwa
hundert Kilowattstunden. Die Ruhemasse (m) der beteiligte Stoffe hat sich dabei aber
nur um 0,000004 Gramm verringert. Es sind also nicht mehr 27,0 kg, sondern nur noch
26,999999994 kg Wasser vorhanden .



Der Traum - aus wenig Materie viel Energie zu gewinnen - wird 1945 Realitat.
Aus Angst vor der Entwicklung einer deutschen Atombombe, fordern einige Physiker,
darunter auch Albert Einstein, den amerikanischen Prasidenten Roosevelt auf, den Bau
einer Atombombe erforschen zu lassen....

Das nukleare Zeitalter beginnt am 16.07.1945 mit der Zindung der ersten Atombombe
in der Wiste von New Mexiko. Einstein aber bleibt bis zu seinem Lebensende Pazifist:

"lch bin nicht sicher, mit welchen Waffen der dritte Weltkrieg
ausgetragen wird, aber im vierten Weltkrieg werden sie mit
Stdécken und Steinen kdmpfen!”

"Ich appelliere an alle Ménner und Frauen, an die bedeutenden
und an die Durchschnittsmenschen, dass sie sich weigern, in
Zukunft irgendwelche Kriege oder Kriegsvorbereitungen zu
unterstitzen!”

"Das Denken und die Methoden der Vergangenheit konnten die
Weltkriege nicht verhindern, aber das Denken der Zukunft muss
Kriege unméglich machen!”

"Zwei Dinge sind unendlich, das Universum und die
menschliche Dummaheit, aber bei dem Universum bin ich mir
noch nicht ganz sicher!"

Mit Deutschland hat er sich auch nach 1945 nie wieder versohnt.

Als Chaim Weizmann, der erste Prasident des Staates Israel, 1952 stirbt, wird ihm die
Nachfolge angeboten. Er lehnt jedoch ab, da er sich zu alt und politisch zu unerfahren
fahlt.

Albert Einstein stirbot am 18.04.1955 infolge eines Aorten-Aneurysmas. Seinen
literarischen Nachlass und die Rechte an seinen Schriften hinterlasst er der
Hebraischen Universitat in Jerusalem.

Doch nun nochmal zuriick zu den Gravitationswellen: ,Sie werden von beschleunigten
Massen erzeugt und pflanzen sich mit endlicher Geschwindigkeit als Welle fort*, so
vermutete Albert Einstein 1916 im Zusammenhang mit seiner Allgemeinen
Relativitatstheorie. Den Beweis konnte er zeitlebens nicht erbringen.



Genau 100 Jahre nach
Einsteins These ist er
jetzt endlich da!
Ausgeldst hat, die jetzt
auf der Erde messbaren
Wellen, eine Kollision
Schwarzer Lécher vor
1,3 Milliarden = Jahren.
Jedes einzelne war mehr
als 25x so schwer wie
unsere Sonne.

Beide Schwarzen Lécher haben einander mit halber Lichtgeschwindigkeit umkreist,
sind immer schneller geworden und schlie3lich zu einem einzigen Schwarzen Loch
verschmolzen. In der letzten Phase, kurzer als eine Sekunde, haben sie

Gravitationswellen abgestrahlt.

Wir haben kein Sinnesorgan, um diese Wellen zu erfassen, so wie die Warme oder den
Schall. Aber wie wir jetzt wissen: Es gibt sie doch ... Gravitationswellen ... sie wurden
gemessen ...und Albert wusste schon vor 100 Jahren, dass es sie geben muss!

Daruber freue ich mich riesig !!!
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