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... jeden Morgen

ein frisches Hemd
Eine wahre Wohltat, jeden Morgen ein
frisches, wunderbar glattes Hemd anziehen
zu kénnen. Man fihlt sich gleich frischer und
unternehmungslustiger - und sein wir ein-
mal ehrlich, auch sicherer. Mit TOPLIN kann
man sich leicht diesen »Lluxus« leisten. Denn
TOPLIN mit dem blauen Punkt ist ein reines
Popeline-Hemd, das nicht gebigelt zu wer-
den braucht. Im Handumdrehen ist es ge-
waschen und Gber Nacht trocken und glatt.

Erleben Sie selbst ein neves Hemdengefihl
mit TOPLIN!

... auf die Verarbeitung
kommt es an!

Fur die Qualitar eines bigelfreien Hemdes ist nicht
allein das Gewebe ausschlaggebend. Erst die
Verarbettung des Krageninneren und der Munschene
tafBt nach einer Vielzahl von Wadschen
die Gite eines bigelfreien TOPLIN
Hemdes erkennen.

g *,/
GUTSCHEIN

H
Wenn Sie mehr wissen wollen &
Ober die Vorteile des bisgelfrei- I
en TOPLIN Hemdes, dann for- ¢
dern Sie bitte grotis unseren '
Prospekt an. i

}

{

{m/&er\,
( SEIDENSTICKER
Cligen

SE{DENSTICKER HERRENWASCHEFABRIKEN
GMBH . BIELEFELD - TOPLINDIENST G 81/4

54

wegungen des Raketenrumpfes prizise ihre
Richtung beibehalten, war jedoch eines
der schwierigsten Probleme der Lenk-
waffentechnik. Da die Raketen zum Bei-
spiel durch ungleichmifliige Verbrennung
des Treibstoffes in heftige Schwingungen
geraten konnen, mufBlten die Konstrukteure
auBlerordentlich verwickelte Stabilisie~
rungsvorrichtungen ersinnen.

Vermittels dieser Kreiselkompafi-Systeme
vergleicht das Elektronengehirn der Rakete
die laufend ermittelten Positionsangaben
mit der vorher berechneten Flugbahn.
Sobald es eine Kursabweichung feststellt,
betdtigt es die Steuerorgane: Bei Wernher
von Brauns Jupiter-C-Rakete beispiels-
weise vier hitzebestdndige Graphitruder-
blitter, die in den Gasstrahl des Triebwerks
hineinragen. Die Rakete wird durch Dre-
hung dieser Ruderblatter nach demselben
Prinzip wie ein Schiff gesteuert. .

Weil dieses Lenksystem nur eine kurze
Lebensdauer hat — die Graphitflossen
verbrennen oft vorzeitig im heifien Strahl
der austretenden Gase — und auflerdem
das Raketengewicht uberm#fBig erhoht,
entwickelten die ,Vanguard“-Techniker
ein moderneres und relativ leichtes Steue-
rungssystem. Sie hingten das Triebwerk
der ,,Vanguard® in ein Kardangelenk ein,
so dafl das gesamte Antriebsaggregat ge-
schwenkt werden kann. Der Gasstrahl der
Rakete kann also in jede gewiinschte Rich-
tung gedreht werden und so stets die Ra-
kete in die berechnete Bahn steuern.

Die Konstrukteure der ersten amerika-
nischen Interkontinental-Rakete , Atlas®“ —
deren Erprobung noch nicht abgeschlossen
ist — haben die von den , Vanguard“-Tech-
nikern entwickelte Konzeption iibernom-
men, Da die ,Atlas“ jedoch ihr Ziel nur
bei noch wesentlich gréflerer Prizision der
Lenkung anfliegen kann, statteten die Tech~
niker das Projektil mit einer zusidtzlichen
Steuerungshilfe aus: der Sternen-Naviga-
tion.

Bei diesem Steuerungs-Verfahren visie-
ren die ,Augen“ der Rakete — elektro-
nische Photozellen — bestimmte Sterne an.
Sobald die Kreiselkompasse, deren Achsen
als Koordinatensystem zur Berechnung der
Position der Rakete dienen, von ihren fest-
gelegten Richtungen abweichen, betitigt
ein Elektronengehirn Motoren, die diese
Abweichungen korrigieren. Die Navigation
nach den Sternen steuert die Fernraketen
noch wesentlich exakter als die Trégheits-
lenkung, ist aber nur anwendbar, wenn der
Flugkorper die Wolken der Lufthiille
durchstoflen hat.

Wie genau jedoch schon die moderne
Triagheitslenkung der ,,Vanguard“ gearbei-
tet hat, wurde den Forschern klar, als sie
die vorldufigen Vermessungen der Satel-
litenbahn uberpriiften: Ausihren Beobach-
tungen ging hervor, daB der erdnichste
Punkt der ,Vanguard“-Satellitenbahn rund
650 Kilometer hoch liegt. Schon bei ge-
ringfligigen Fehlern des Lenk- und Steue-
rungsmechanismus der ,Vanguard“-Ra-
kete hitte die Bahn des neuen Satelliten
wesentlich tiefer in die irdische Lufthiille
hineinreichen miissen — wie die Bahnen
der russischen Satelliten und des ,Explo-
rer I“. Gleich diesen drei ersten Satelliten
wére dann auch ,Vanguard I in den dich-
teren Luftschichten stirker gebremst wor-
den und hitte deswegen eine sehr viel
geringere Lebenserwartung gehabt.

Infolge der Steuerungsprizision der
»vanguard“~Rakete dirfte der amerika-
nische Satellit ,,Vanguard I“ etwa zehn bis
zwanzig Jahre lang die Erde umrunden.
Der sowjetische ,Sputnik II“ hingegen
wird — weil er wegen der ungenau arbei-
tenden Steuerung seiner Trigerrakete in
eine ungiinstigere Ellipsenbahn befordert
worden ist, die tief in die bremsende Luft-
hiille hinabreicht — voraussichtilich schon
Mitte April absturzen.

WISSENSCHAFT

EINSTEIN-THEORIE

Die letzte Reise

l\/lit Hilfe der Erdsatelliten hoffen ame-
rikanische Wissenschaftler endlich
die verwirrendste Streitfrage der modernen
Physik experimentell entscheiden zu kon-
nen: das sogenannte Einsteinsche Uhren-
paradoxon. Die scheinbar verriickteste,
schier unvorstellbare Konsequenz der von
Albert Einstein ersonnenen Relativitats-
theorie wiirde, falls sie sich bestatigt, der
Menschheit gestatten, den anscheinend un-
abiénderlichen ehernen Ablauf der Zeit zu
durchbrechen. Sie wiirde es den Raum-
fahrern der Zukunft ermaoglichen, die Zeit
beliebig lang zu dehnen, so daB3 sie mit

Relativitatstheoretiker Einstein
Altern Raumfahrer langsamer?

ihren Raketen Ausfliige in die Weilen des
Alls unternehmen kénnten, die nach irdi-
scher Zeitrechnung hunderte oder gar tau-
sende Jahre dauern, obgleich die Raum-
schiffbesatzungen nach irdischer Zeitrech-
nung auf ihrem Fluge nur um wenige
Wochen oder Monate altern wiirden.

Wenn die Raumfahrer etwa nach einer
Expedition zu einer zehn Billiarden Kilo-
meter entfernten Sternenwolke auf die
Erde zuriickkehrten, wiren ihre Verwand-
ten und Freunde lingst gestorben. Auf der
Erde wiren im gleichen Zeitraum, in dem
die Raumschiffbesatzungen biologisch nur
Monate #Alter wurden, rund zweitausend
Jahre vergangen.

Mit dem Trick des Einsteinschen Uhren-
paradoxons kénnte die Menschheit gleich-
sam die Beschrinkungen der biologischen
Naturgesetze sprengen. Der Stuitgarter
Raketentechniker Dr. Eugen Sénger, einer
der prominentesten Raketenforscher der
Welt, ist iiberzeugt: ,Es wird dem Men-
schen dann moglich sein, Raumfahrten in
solche Tiefen der MilchstraBe zu machen,
daB sie mit endlicher Wahrscheinlichkeit




zur Begegnung mit aufierirdischen Intelli-
genzwesen fithren und nicht nur das: Der
Einstein-Effekt wird es den Piloten auch
erlauben, spidteren Menschheitsgenerationen
von diesen Begegnungen zu berichten.“

Die Thesen, die den Raumfahrern einen
solchen technisch regulierbaren Jung-
brunnen verhei3en, sind jedoch noch immer
das Streitobjekt eines erbitterten Disputs,
wie ihn die Geschichte der Wissenschaft
seit Jahrzehnten nicht mehr registriert hat.
Renommierte Atomforscher und Astro-
physiker schméihten einander in den ver-
gangenen Jahren und Monaten mit der
gleichen Verve, mit der die Forscher frii-
herer Generationen die Existenz von See-
schlangen und Gespenstern leugneten oder
zu beweisen suchten.

Schon 1905 hatte der damals 26jdhrige
Patentingenieur Albert Einstein die schein-
bar hochst paradoxen Konsequenzen seiner
Theorie mit sliffisantem Behagen disku-
tiert. Diese Theorie besagte, daf

[> die Zeit von der Bewegung abhingig,
Srelative  ist, also beispielsweise in
einem mit hoher Geschwindigkeit da-
hinjagenden Raumschiff anders, ndmlich
langsamer, ablauft als auf der Erde.

Wenn also von zwei gleichen Uhren die
eine in den Weltraum fliegt und wieder
zur Erde zurickkehrt, muf3 die bewegte
Uhr in der Zwischenzeit weniger oft ge-
schlagen haben als die andere Uhr, die auf
der Erde verblieb. Mit dieser Feststellung,
die Einstein in seiner ersten Arbeit iiber
die Relativitdtstheorie 1905 in den ,An-
nalen der Physik“ veroffentlichte, begriin-
dete er den Ruhm, der seinen Theorien
. ach ob ihrer angeblichen Unverstindlich-
keit und Paradoxie anhéngt.

Andere Wissenschaftler veranschaulichten

das Uhrenparadoxon fiir breitere Leser-
massen, indem sie aus dem Uhrenpara-
doxon ein Zwillingsparadoxon machten.
Diese Forscher tiberlegten, da3 der Ablauf
der Lebensprozesse im menschlichen Kor-
per einer ,biologischen Uhr“ entspreche,
und deswegen hitte man nach ihrer An-
sicht bei dem Einsteinschen Gedanken-
experiment ebensogut ein menschliches
Zwillingspaar als Demonstrationsobjekt
nehmen konnen. Die Konsequenz war an-
schaulicher: Falls der eine Zwilling in den
Weltraum flog und dann zu seinem auf der
Erde verbliebenen Bruder =zuriickkehrte,
war er wahrend der Weltraumreise nicht
so sehr gealtert wie sein Bruder.

In den dreiiger Jahren erkannten der
amerikanische Atomforscher Ives und der
junge deutsche Physiker Otting in Miinchen
durch die Beobachtung von schnellfliegen~
den Atomen, daB Einsteins Uberlegungen
zumindest in einem Punkt korrekt waren:
Schnellbewegte Uhren laufen — vom
Standpunkt des ruhenden Beobachters aus
betrachtet — tatsachlich langsamer.

In den folgenden Jahren sammelten die
Forscher ein weiteres Indiz fiir die Rich-
tigkeit der Einsteinschen These. Sie beob-
achteten, daBB gewisse Atomteilchen (Mii-
Mesonen), die in ruhendem Zustand bereits
in etwa zwei Millionstel Sekunden zerfallen,
zehn- bis zwanzigmal ldnger lebten, wenn
sie mit hoher Geschwindigkeit dahin-
flogen. Fiir die Physiker sind die Mii-
Mesonen das Standardbeispiel von Welt-
raumreisenden, auf deren Raumschiffen die
Uhren zehn- bis zwanzigmal langsamer
laufen als auf der Erde.

Obwohl die Forscher Einsteins Uhren-

. paradoxon noch nicht direkt experimentell

bewiesen hatten, pflegten doch viele Theo-
retiker in ihren Vorlesungen gern auf die
launige Konsequenz der Einstein-Lehre zu
verweisen, die es einem Weltraumreisenden
prinzipiell ermdoglicht, jlinger zu werden
als seine Kinder, die er auf der Erde zu-
rirckgelassen hat.

Die internationale Gilde der Relativisten
war dechalb ungemein iiberrascht, als diese

DER SPIEGEL, Mittwoch, 26. Marz 1958
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Die Eterna-Matic «Dato» lei-
stet IThnen doppelte Dienste:
sie gibt neben der genauen
Zeit auch den Monatstag an.
Ohne Ihr Zutun schaltet das
Datum um Mitternacht auto-
matisch weiter. Die «Dato»
bestitigt die hervorragenden
Eigenschaften der Eterna-Ma-
tic, der «watchmaker’s watch»
(der vom Uhrmacher wegen
ihrer technischen Vollkom-
menheit bevorzugten Uhr),
wie sie in Amerika genannt
wird. Tausendfach hat sich das
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DATO

der selbstschaltende Kalender am Handgelenk
AUTOMATISCH MIT KUGELLAGER

Eterna-Matic System als die
wissenschaftlich modernste
Losung des automatischen
Aufzugs bewidhrt: die als
Rotor ausgebildete Schwing-
masse dreht sich frei auf einem
Prizisionskugellager und
spannt bei der leisesten Hand-
bewegung die Feder. Im Ge-
gensatz zu einer Achse nutzt
sich das Kugellager nicht ab,
sondern spielt sich beim Ge-

. brauch noch besser ein - und

damitistdie ReibungalsFeind
der Mechanik iiberwunden.

Bezugsquelien-Nachweis durch u.

ETERNA GmbH,

MUNCHEN 2,

o
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071BT-1422 «Dato»
automatisch, wasserdicht
mit versenkter Krone
Edelstahl DM 290.-

Gold auf Stahl DM 360.-
Gold DM 698.-

Das Kugellager der Eterna-Ma-
ticist kleiner als ein Streichholz- .
kopf. Der Durchmesser der ¢in-
zelnen Kiigelchen betrdgt bloss
65 Hundertstelmillimeter. Lhrer
30000 haben in einem Fingerhut
Platz, und ihr Gewicht von
Y000 Gramm pro Stiick ist so
gering, dass sie auf der Wasser-
oberfliche schwimmen. Schrei-
ben Sie uns. Wir schicken IThnen
gerne kostenlos eines
dieser Kiigelchen.
SERVICE

IN 124 LANDERN

DIENERSTRASSE 14
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Elektricches
Ragieren
erer mit Leefrie

vollkommen?!

Lectric macht den Bart schnittfest, glattet
und strafft die Haut — auf gestraffter Bart-
flaiche gleitet der Scherkopf mihelos. Das
Haar wird bis an die Wurzel erfaBt. Versuchen
Sie es einmall Machen Sie den Lectric-Tast:
Lassen Sie eine Gesichtshalfte trocken —
reiben Sie bitte die andere vor der Rasur mit
Lectric ein. Das Resultat wird Sie iberra-
schen.Sie rasieren sich nie mehr ohne LECTRIC.

Mit Lectric —
die Haut wird straft
und geschmeidig,

das Haar erhartet.

Ohne Lectric —

das Haar bleibt weich
und haftet in
Wurzelvertiefungen.

Gutschein:

> Sie erhalten kostenlos eine
8-Tage-Probeflasche gegen
EinsendungdiesesGutscheins
an J. B. Willhams, Abteilung
S I, Hamburg-Altona, Hohen-
zollernring 127,129,

G Gy
Y (s

Flasche
sb DM 2,40
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paradoxe Folgerung der Einstein-Lehre vor
zwei Jahren von einem ihrer prominent:-
sten Mitglieder schlicht fiir falsch erklart
wurde. In einem Brief an die britis¢he
Fachzeitschrift ,,Nature“ behauptete Eng-
lands bekannter Astrophysiker Herbert
Dingle, frither Prasident der ,Koniglichen
Astronomischen Gesellschaft“, da3 Enstein
sich geirrt habe.

Professor McCrea, einer der fuhrenden
Astronomen Englands, versuchte Dingle
mit den Einwiénden der Schulwissenschaft
zu widerlegen. Und nun erwachten -nach
und nach Englands Elite-Wissenschaft-
ler, die ,Fellows of the Royal Society“
(FRS), aus ihrer gewohnten Reserve.

In das Hickhack der prominenten Physi-
ker brachte Dingles Gegner McCrea im
Mai vorigen Jahres ein neues Moment.
Ebenfalls in den Spalten der ,,Nature“ warf
er die Frage auf, ob die Erdbewohner
denn iiberhaupt von Einsteins Jung-
brunnen profitieren kénnten. Sein Artikel
begann mit den provozierenden Worten:
,Wenn heute ein neuer Isaac Newton ge-
boren wiirde, so konnten wir ihn auf eine
Weltraumreise schicken, von der er nach
30 Jahren im Alter von drei Jahren zu uns
zuriickkehrte. Das wire in Ubereinstim-
mung mit der Relativitdtstheorie und ihren
experimentellen Versuchen, und alles, was
wir flir unsere Miihe als Lohn erhalten
wirden, wire ein zurlickgebliebenes Kind.“

Der Austausch der Wortsalven in den
Spalten wissenschaftlicher Blidtler dauert
an, und es besteht wenig Aussicht, daf
Herbert Dingle den Kampf gegen die zeit-
genossische Physikprominenz aufgibt, die
nach wie vor glaubt, dal ein Weltraum-
reisender bei seiner Riickkehr auf die Erde
jlinger ist als sein daheim gebliebener
Zwillingsbruder.

Wadhrenddessen griubelten mehrere Ex-
perimentalphysiker, ob sich der Streitfall
nicht durch exakte Versuche entscheiden
lieBe.

Der amerikanische Satelliten - Experte
Professor Fred Singer von der Universitit
Maryland machte schlieBlich den Vorschlag,
die praziseste aller Uhren, eine sogenannte
Atomuhr, in einen Satelliten zu laden und,
ihn in eine erdumkreisende Bahn zu schie-
flen. Da die Sputnik-Geschwindigkeit je-
doch nach kosmischen Maf@stidben nicht
sehr hoch ist, wird der Einstein-Effekt bei
dieser Raumreise nur winzig klein bleiben:

Wenn beispielsweise die Atomuhr ein Jahr .

lang die Erde in 1650 Kilometer Hohe um-
kreist, wirde sie nur um vier tausendstel
(0,004) Sekunden hinter einer irdischen Uhr
zuriickbleiben.

Dieser winzige Zeitunterschied wiirde je-
doch als Beweis fir die Einsteinschen The-
sen geniligen. Die Konstruktion einer Uhr,
die im Weltraum ein Jahr lang unter
Sputnik-Bedingungen exakt lduft, bereitet
den Atom-Uhrmachern allerdings noch be-
trédchtliche Schwierigkeiten.

Wenn der von Professor Singer vorge-
schlagene Atomuhrversuch die Einstein-
schen Uberlegungen tatsdchlich bestitigt,
wiare die ,letzte Reise" theoretisch denk-
bar, die der Stuttgarter Raketenforscher
Dr. Eugen Sénger vorausschauend bereits
heute projektiert hat. Dr. Sidnger hat aus-
gerechnet: Falls der Weltraum umschiffbar
ist — niemand weiB heute dariiber etwas
Genaues -—, konnte ein Raumschiff auf
dieser ,letzten Reise® binnen 42 Jahren das
gesamte Universum umrunden und {iber
eine Gesamtreisestrecke von Milliarden
Lichtjahren wieder zur Erde zurtickkehren.
Wiéhrend dieser astronautischen Mageilan-
Reise wiirden allerdings auf der Erde Mil-
liarden Jahre verstreichen.

Meint der international anerkannte Ra-
keten-Experte Sidnger: ,Es handelt sich
dabei nicht um Sagenphantasien von der
Art des Modnches vom Heisterbach, son-
dern um physikalische und nach ihrer An-
wendung auch um technische Realitdten.”

BUCHER

SHAW

Bruder Bernard

m 5. Sepiember des Jahres 1884, nach-
LL mittags nach der Vesper, kniete ein
achtzehnjihriges Midchen. Margaret
McLachlan, im Brautkleid am Hochaltar
der Kirche von Stanbrook vor dem Bischof
William Clifford von Clifton. Der Bischof
fragte: ,Was erbittest du?“ ,Die Barm-
herzigkeit Gottes und die Gnade des heili-

gen Habits®, antwortete Margaret. ,Er-
bittest du es aus ganzem Herzen?“ — ,Ja,
ich tue es.“ — ,Mbge dir Gott Beharrlich-

keit verleihen, meine Tochter.*
Daraufhin schnitt der Bischof dem Mad-
chen den Haarzopf ab. Margaret wurde
in das Schwesterngewand gekleidet und
offiziell in den dreizehnhundert Jahre

alten Benediktiner-Orden aufgenommen.
Nach mehrmaligem Klopfen der Novizin
das grofie Klausur-Tor des

offnzte sich

:
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Dramatiker Shaw, Ehefrau (1937)
Briefwechsel mit einer Abtissin

Frauenklosters und schlof sich dann
hinter der neuen Nonne. Sie erhielt den
Schwesternnamen Laurentia.

Am selben 5. September 1884 wurde in
der Londoner Osnabrough-StraBle ein acht-
undzwanzigjihriger Mann, nach dem Ur-
teil des Schriftstellers Herbert George
Wells (,Die Zeitmaschine®) ,ein bér-
beiBiger, aggressiver Dubliner mit einem
diinnen roten Bart im weiBlen, leuchtenden
Gesicht, unter dem Namen George
Bernard Shaw in die Mitgliederliste der
von einigen Weltverbesserern acht Monate
zuvor gegriindeten Fabian Society einge-
tragen, einer Gesellschaft, die fir ein
Mittelding zwischen Sozialismus und Li-
beralismus plidiert.

Die beiden Novizen dieses Tages — die
spitere Benediktiner-Abtissin Laurentia
und der spiter weliberiithmte Dramatiker
George Bernard Shaw — haben sich erst
40 Jahre nach diesem Datum kennengelernt
und eine Art von Seelenfreundschaft ge-
schlossen, deren Zeugnisse nun auch deut-
schen Lesern zuganglich werden.
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