ETH Zürich: Werkstatt E = mc²

Posten 14: Wer war Albert Einstein?
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Posten 14

Albert Einstein 


	Sozialform
	Einzel, Zweier- oder Dreier-Gruppen

	Bearbeitungszeit
	25 Minuten

	Voraussetzung
	keine


14.1 Einleitung

In diesem Werkstattposten werden Sie Albert Einstein in seiner Biographie, seiner Persönlichkeit und als Wissenschaftler näher kennen lernen.  

Albert Einstein ist einer der bedeutendsten Wissenschaftler des vergangenen Jahrhunderts. Seine wohl berühmteste Formel E = mc2 kennt nahezu jeder und auch die Relativitätstheorie ist weltweit ein Begriff. Grund genug also, das Leben und die Person Albert Einstein in seinen vielen Facetten näher kennen zu lernen.


14.2 Arbeitsauftrag

In diesem Posten gibt es drei Quellen, die Einstein aus unterschiedlicher Perspektive betrachten. 

Quelle 1:  Albert Einstein - seine Biographie

Quelle 2:  Albert Einstein - seine Persönlichkeit

Quelle 3:  Albert Einstein - der Wissenschaftler

1) Sie finden sich in Dreiergruppen zusammen. Jeder bearbeitet zunächst eigenständig eine Quelle mit der zugehörigen Aufgabe.

2) Nach ca. 15 min werden Sie sich wieder zusammenfinden und ihre Ergebnisse austauschen und die gemeinsame Aufgabe bearbeiten.

Hinweis: Wenn Sie keine Dreiergruppe bilden können, so lesen Sie entweder alleine oder mit einem Partner alle drei Quellen und bearbeiten die zugehörigen Aufgaben.

14.3 Quelle 1:  Albert Einstein - seine Biographie
Aufgabe 1:
Lesen Sie die Quelle 1 und schreiben Sie danach in Kurzform den Lebenslauf Albert Einsteins auf. 

Aufgabe 2:
Erörtern Sie gemeinsam mit ihren Gruppenpartnern bzw. Gruppenpartnerinnen die Wechselbeziehung Naturwissenschaft und Politik am Beispiel Albert Einsteins.

Einstein wurde am 14. März 1879 in Ulm, Deutschland, als Sohn einer liberalen deutsch-jüdischen und musikalischen Familie geboren. Seine Kindheit verbrachte er in München. Er war ein Einzelgänger und bevorzugte Spiele, die Geduld und Ausdauer erforderten. In der Schule lehnte er den Drill des Auswendiglernens ab; er war ein mittelmässiger Schüler, nur in den Fächern Mathematik, Physik und Philosophie war er durch Selbststudium den anderen weit überlegen. Als Sechzehnjähriger verliess er ohne Abschluss das Münchner Internat-Gymnasium und zog zunächst nach Mailand zu seinen inzwischen dort lebenden Eltern. Um seine Schulausbildung zu beenden zog Einstein etwa ein Jahr später in die Schweiz. Die Aufnahmeprüfung an der Eidgenössischen Technischen Hochschule in Zürich bestand er nicht. Der Rektor schlug ihm vor, in Aarau an der Kantonsschule die Matur nachzuholen, die er als Siebzehnjähriger bestand. Im Alter von sechzig Jahren schrieb Einstein rückblickend in seiner "Autobiographischen Skizze" über seine Schulzeit: "Diese Schule hat durch ihren liberalen Geist und durch den schlichten Ernst ... einen unvergesslichen Eindruck in mir hinterlassen; durch Vergleich mit sechs Jahren Schulung an meinem deutschen, autoritär geführten Gymnasium wurde mir eindringlich bewusst, wie sehr die Erziehung zu freiem Handeln und Selbstverantwortlichkeit jener Erziehung überlegen ist, die sich auf Drill, äussere Autorität und Ehrgeiz stützt. Echte Demokratie ist kein leerer Wahn." 

 Er begann in Zürich als Staaten- und Konfessionsloser - er wurde aus der württembergischen Staatsbürgerschaft entlassen - ein achtsemestriges Studium für den Beruf eines Fachlehrers für Physik, das er zum Verdruss seiner Lehrer sehr eigenwillig gestaltete und 1900 mit der Diplomarbeit abschloss. 

1901 wurde er Schweizer Staatsbürger. Erste Versuche, eine feste Anstellung zu finden, schlugen fehl. Erst 1902 begann Einstein für sieben Jahre seine Tätigkeit als "Experte III. Klasse" am Patentamt in Bern mit der Aufgabe Patentgesuche vorzuprüfen. Durch diese finanzielle Absicherung konnte er seinem  physikalischen Interesse in selbst gestellten Aufgaben nachgehen und sich dem Erforschen der physikalischen Welt widmen, und er konnte die Physikerin Mileva Maric heiraten. Er begann Artikel über physikalische Fragen zu verfassen, die in den Annalen der Physik veröffentlicht wurden. Und er sah sich dabei als "eine Art Vagabund und Eigenbrödler". Im Jahr 1905 veröffentlichte er als Sechsundzwanzigjähriger gleich mehrere Abhandlungen, die ihm später zum wissenschaftlichen Durchbruch verhalfen. Eine der Veröffentlichungen wurde als Dissertation anerkannt, für eine weitere - die Entdeckung des Photoelektrischen Effekts - wurde er 1921 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet, in einer dritten entwickelte er die Spezielle Relativitätstheorie.

Nach der Habilitation im Jahre 1908 begann Einstein seine akademische Laufbahn an der Universität Bern. Weitere Stationen waren Lehrtätigkeiten an der Universität in Zürich, an der deutschen Universität in Prag und an der ETH Zürich, an der er im Jahr 1912 ordentlicher Professor für das Gebiet der theoretischen Physik wurde. Auch wurde Einstein von den Physikern Max Planck und Walther Nernst für Berlin gewonnen. 

Einstein wurde 1913 als ordentliches Mitglied in die Preußische Akademie der Wissenschaften gewählt und Direktor des noch zu errichtenden Kaiser-Wilhelm-Instituts für Physik. Er liess seine Frau Mileva und seine beiden Söhne Hans Albert und Eduard in Zürich zurück, löste Jahre später  die Verbindung und heiratete seine Cousine Elsa, die zwei Töchter, Ilse und Margot, mit in die Ehe brachte. 

In Berlin veröffentlichte er weitere bahnbrechende Theorien und gab 1917 das erste allgemeinverständliche Buch über die Spezielle und Allgemeine Relativitätstheorie heraus. 

Von 1920-1933 festigte sich Einsteins internationale Anerkennung, zahlreiche Vorträge und Gastvorlesungen führten ihn durch Europa, Amerika, den Nahen und Fernen Osten. Aber er musste sich zunehmend gegen Angriffe nationalsozialistischer Kreise zur Wehr setzen und emigrierte 1933 schliesslich in die USA. Im Institute for Advanced Study in Princeton USA fand er eine neue Forschungsstätte. Mit 62 Jahren erhielt er zusätzlich zur schweizer noch die amerikanische Staatsbürgerschaft.  

Einstein beschäftigte sich mit allgemeinen physikalischen Grundlagenfragen, und er setzte sich weiterhin mit Problemen der Politik auseinander: "Der Krieg ist gewonnen, der Friede aber nicht". 1952 schlug er die Schaffung einer "Weltregierung" vor, wobei er auf die "moralische Verpflichtung des Wissenschaftlers"  baute. Im gleichen Jahr wurde Einstein die Präsidentschaft der israelischen Regierung angetragen, die er ablehnte. In den letzten Lebensjahren ging es Einstein gesundheitlich nicht gut. Am 18. April 1955 starb Albert Einstein in Princeton.

Interessantes im Web: 
http://www.aip.org/history/einstein/einlinks.htm

Ein gutes Buch:
Wickert, J. (Hrsg.): Albert Einstein in Selbstzeugnissen und  Bild-Dokumenten, Rowohlt Taschenbuch Verlag, Hamburg, 1972

14.4 Quelle 2:  Albert Einstein - seine Persönlichkeit
Aufgabe 1:
Lesen Sie die Quelle 2 und fassen Sie danach in Kurzform zusammen, welche Eigenschaften Albert Einstein auszeichnen.

Aufgabe 2:
Erörtern Sie gemeinsam mit ihren Gruppenpartnern bzw. Gruppenpartnerinnen die Wechselbeziehung Naturwissenschaft und Politik am Beispiel Albert Einsteins.

In einem Brief an Max Born schrieb Einstein im hohen Alter: "Alles, was ich als junger Mensch vom Leben wünschte und erwartete, war, ruhig in einer Ecke zu sitzen und meine Arbeit zu tun, ohne von den Menschen beachtet zu werden. Und jetzt schaut bloss, was aus mir geworden ist." Einsteins tiefes Bedürfnis, sein Denken durch nichts stören zu lassen, wurde schon in seiner Kindheit offenbar. In seinen autobiographischen Notizen führte er im Alter von 67 Jahren diese Prägung auf zwei Kindheitserlebnisse zurück: "Als Kind von 5 Jahren erhielt ich von meinem Vater einen Kompass. Dass diese Nadel in so bestimmter Weise sich benahm, passte so gar nicht in meine Begriffswelt. Da musste etwas hinter den Dingen sein." Als Zwölfjähriger las er Euklids "Geometrie der Ebene" und war fasziniert von dessen Methode. "Diese Klarheit und Sicherheit machte einen unbeschreiblichen Eindruck auf mich." Für Einstein waren seine stete Neugierde und seine leidenschaftliche Wissbegier lebenslange Begleiter seiner Forschungen.

Die Wissenschaft war seine ganze Leidenschaft, doch er liebte auch die Musik, speziell Mozart und spielte häufig nach Vorträgen und auch in öffentlichen Konzerten auf seiner geliebten Geige. Und er segelte gerne, aber nie mit kämpferischem Ehrgeiz - Wettbewerbe waren ihm zuwider. "Ich segle gerne", sagte er, "weil es der Sport ist, der am wenigsten Energie fordert." Einen Aussenbordmotor für sein Boot, den seine Freunde ihm schenken wollten, lehnte er ab, er hielt ihn für überflüssig, "er macht das Leben unnötig kompliziert." Er hat nie ein Auto gefahren und erst im hohen Alter mit mässigem Erfolg gelernt, auf der Schreibmaschine zu schreiben. Für seine Arbeit brauchte er Papier und Bleistift. 

Sein Leben lang hatte Einstein für die Erhaltung der geistigen Freiheit gekämpft und er hatte sich eingebracht. Er kam dabei zu sehr entschiedenen Urteilen, u.a. über das Militär, das er entschieden ablehnte: "Heldentum auf Kommando, sinnlose Gewalt und die leidige Vaterländerei, wie glühend hasse ich sie, wie gemein und verächtlich erscheint mir der Krieg." Er war überzeugter Pazifist und über allem stand für ihn die Bemühung um einen weltweiten Frieden. Er hoffte, Einfluss zu nehmen, obwohl er zugleich überzeugt war, dass "Dummheit, Furcht und Habgier" die Welt beherrschen. Aber er fügte hinzu: "Wir können nicht an dem Menschen verzweifeln, denn wir sind selbst Menschen." Und er meinte: "Man müsse die Kinder richtig erziehen, das heisst, zu Individuen, die kritisch und selbständig denken." 

Er warnte vor übertriebenem Ehrgeiz und vor falscher Anwendung des Leistungsprinzips: "Der Wert eines Menschen sollte in dem bestehen, was er gibt und nicht in dem, was er zu erlangen vermag." Man müsse sich frei machen von egoistischen Begierden, unabhängig von äusserem Besitz. Einstein selbst lebte ausgesprochen bescheiden, was er auch in der Kleidung zu erkennen gab. Er hatte sich für ein Leben der Einfachheit entschieden. Das Einfache und Unkomplizierte war für ihn zugleich das Praktische. Nach diesem Prinzip arbeitete er auch in der Wissenschaft.

Er unterrichtete nicht gerne, niemand erhielt ein Doktorat bei ihm, aber er diskutierte intensiv über physikalische Probleme mit gleichaltrigen und jüngeren Kollegen. Eine Studentin von ihm schrieb in ihren Erinnerungen "Die Eigenschaft von Einstein, die am lebhaftesten in meinem Gedächtnis ist, ist sein Bestreben, alle seine Kollegen als gleich zu betrachten, auch gleich mit sich selbst". In Vorträgen schlug er die Zuhörer völlig in seinen Bann durch die Ausstrahlungskraft seiner Persönlichkeit, durch seine Natürlichkeit und seine Einfachheit, seinen Humor und die absolute Beherrschung seines Gegenstandes. 

Über sich selbst urteilte er: "Gottes Ratschluss bei der Verteilung Seiner Gaben ist unerforschlich. Mir gab er nur den Eigensinn eines Maulesels. Nein! Er gab mir auch einen grossen Riecher."  Einstein hatte nicht nur die Freiheit, wissenschaftliche Fragen zu stellen, er stellte auch oft die richtigen Fragen.

Viele Dokumente belegen Einsteins vielseitige Interessen und sein unerschrockenes Eintreten für seine aufrechte pazifistische Einstellung. In öffentlichen Fragen hob er stets furchtlos seine Stimme, vor allem nach seiner Emigration in die USA war seine Ansicht gefragt. "Mit meinem leidenschaftlichen Sinn für soziale Gerechtigkeit und soziale Verpflichtung stand in einem eigentümlichen Gegensatz ein ausgesprochener Mangel an unmittelbarem Anschlussbedürfnis an Menschen ... ich hatte stets ein Bedürfnis nach Einsamkeit empfunden."

Interessantes im Web: 
http://www.einstein-website.de/

Ein gutes Buch:
Hoffmann, B., Dumas, H.: Einstein - Die Biographie: Schöpfer und  Rebell, Fischer Verlag, Frankfurt, 1978
14.5 Quelle 3:  Albert Einstein - der Wissenschaftler
Aufgabe 1:
Lesen Sie die Quelle 3 und fassen Sie danach in Kurzform zusammen, welche Eigenschaften Albert Einstein als Wissenschaftler auszeichnen.

Aufgabe 2:
Erörtern Sie gemeinsam mit ihren Gruppenpartnern bzw. Gruppenpartnerinnen die Wechselbeziehung Naturwissenschaft und Politik am Beispiel Albert Einsteins.

"Es ist ein herrliches Gefühl, die Einheitlichkeit eines Komplexes von Erscheinungen zu erkennen, die der direkten sinnlichen Wahrnehmung als ganz getrennte Dinge erscheinen", schrieb Einstein an seinen Studienfreund M. Grossmann. Eine allumfassende Suche nach Harmonie und Einfachheit bestimmte die wissenschaftliche Forschung Einsteins. 

Vom Beginn seiner Studienzeit an bis zu seinem vierten Jahrzehnt suchte Einstein auch Gelegenheit zu experimentieren. Als Student hoffte er den Ätherwind zu messen, durch den, wie er damals glaubte, sich die Erde bewegt. Während er im Patentamt arbeitete, beschäftigte er sich mit einer Apparatur zur Messung kleiner Spannungsunterschiede; in Berlin führte er Experimente über Magnetisierung durch und er hatte Patente über Kühlmaschinen und über eine Hörhilfe. 

Aber die Theoretische Physik war sein eigentliches Anliegen. Drei seiner Veröffentlichungen im Jahr 1905 als Sechsundzwanzigjähriger verhalfen ihm zu internationaler Beachtung. Einstein besass in jungen Jahren eine aussergewöhnliche Kreativität. In seiner Theorie der "Brownschen Bewegung" gab Einstein auf rein klassischer Grundlage einen direkten und abschliessenden Beweis für die atomistische Struktur der Materie. In der Abhandlung "Zur Elektrodynamik bewegter Körper" begründete er mit einer Analyse von Raum und Zeit die Spezielle Relativitätstheorie. Aus dieser zog er wenige Monate später den Schluss auf die allgemeine Äquivalenz von Masse und Energie (E = mc2). In der dritten Arbeit erweiterte Einstein den Quantenansatz von Max Planck (1900) zur Hypothese der Lichtquanten und vollzog damit den zweiten entscheidenden Schritt in der Entwicklung der Quantentheorie, der später zur Auffassung der Dualität Welle-Teilchen führt. Die Lichtquantenvorstellung fand skeptische Aufnahme, erst nach der Aufstellung der Atomtheorie von N. Bohr (1913) wurde sie voll anerkannt.

1907 begann er über die Allgemeine Relativitätstheorie nachzudenken, die ihre erste vollständige Formulierung 1915 mitten im ersten Weltkrieg erreichte. Die Spezielle Relativitätstheorie handelt von der Gleichberechtigung aller Inertialsysteme, Raum und Zeit verlieren ihre Rolle als absolute Grössen. Die Allgemeine Relativitätstheorie handelt von der grundsätzlichen Gleichberechtigung aller raumzeitlichen Koordinatensysteme unter der Grundlage der Äquivalenz von träger und schwerer Masse. Die Überzeugungskraft dieser Theorien liegt in der (abstrakt aufzufassenden) Einfachheit ihrer Gedankengänge. Durch den Erfolg der zur Prüfung der Lichtablenkung durchgeführten britischen Sonnenfinsternis-Expedition 1919 wurde Einstein auch in der Öffentlichkeit berühmt. 1921 erhielt Einstein den Nobelpreis für seine Beiträge zur Quantentheorie. Im Laufe seines Lebens wurden ihm 25 Ehrendoktor-Titel verliehen.

Seit Ende des ersten Weltkrieges hatten die Physiker Philipp Lenard und Johannes Stark, die Elektronenstrahlen und die Wirkung elektrischer Felder auf das Licht untersuchten, gegen die allgemeine Relativitätstheorie und die Quantentheorie ständig neue Angriffe gerichtet. "Was man nicht verstehen kann, sieht man drum als jüdisch an", spotteten Einsteins Kollegen über die beiden Physiker. Die Zeit, in der man sich über wissenschaftlich abwegige Auffassungen lustig machen konnte, war 1933 allerdings vorbei. Massgebende Begründer der modernen Physik mussten als Juden und "Feinde des deutschen Volkes" das Land verlassen. Einstein und seine Frau emigrierten im November 1933 in die USA. 

Einstein konnte zwar in Princeton weiter forschen, verlor aber die Verbindung zur aktuellen Forschung. 1939 erreichte die USA die Kunde von der Uranspaltung durch Otto Hahn und Fritz Strassmann. Auf Anregung des Physikers Szilards schrieb Einstein einen Brief an den amerikanischen Präsidenten Roosevelt: In Hitlerdeutschland werde an der Entwicklung von Kernwaffen gearbeitet. Roosevelt möge entsprechende Arbeiten in den USA veranlassen, um der Gefahr, dass der deutsche Faschismus diese Waffe baut und anwendet, zuvorzukommen. Die Annahme für Deutschland traf jedoch so nicht zu. Es begann das, was von den USA als Wettlauf um die Atombombe angesehen wurde. An der Entwicklung der amerikanischen Atombombe war Einstein nicht beteiligt. Er hoffte, dass der Krieg vor Abschluss der Entwicklung enden würde. Brieflich suchte er noch den Präsidenten vor dem Einsatz der Bombe zu warnen. Zu spät - Roosevelt verstarb plötzlich. Sein Amtsnachfolger Harry S. Truman war entschlossen, die Stärke der USA zu demonstrieren. Drei Monate nach dem Selbstmord von Hitler wurden die japanischen Städte Hiroshima und Nagasaki mit Atombomben vernichtet. Einstein traf diese Nachricht tief. "Es blieb mir nichts anderes übrig ( sich einzumischen ), obwohl ich stets ein überzeugter Pazifist gewesen bin", schrieb er drei Jahre vor seinem Tod; "Töten im Krieg ist nach meiner Auffassung um nichts besser als ein gewöhnlicher Mord."

In seinen späten Lebensjahren beschäftigte sich Einstein mit der Verallgemeinerung der Gravitationstheorie und mit Fragen zu einer einheitlichen Feldtheorie, Probleme, die unlösbar schienen. Er stand den grossen Fortschritten in der Quantenelektrodynamik und der Entdeckung neuer Teilchen abwartend gegenüber. Politisch blieb er bis zum Schluss interessiert und engagiert.

Interessantes im Web: 
http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1921/einstein-bio.html 
Ein gutes Buch:
Pais, A.: "Raffiniert ist der Herrgott...": Albert Einstein, Eine wissenschaftliche Biographie, F. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft, Braunschweig 1986
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