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Das Palais de la Découverte an der Pariser Weltausstellung 1937.

Von F. Tank, Ziirich.

Nach einer kurzen, allgemeinen Wiirdigung der Pariser
Weltausstellung 1937 wird ein Ueberblick iiber das «Palais
de la Découverte» gegeben, unter besonderer Beriicksich-
tigung.derjenigen Gebiete, die den Elektriker in erster Linie
interessieren: 'Mathematik, Astronomie und Physik (Mecha-
nik, Elektrizititslehre, Schwingungserscheinungen, Elektro-
nenphysik, Rontgenstrahlen, - Kosmische Strahlen, Radio-
aktivitdt).

Die gewaltige schopferische Leistung der Pariser
Weltausstellung 1937 wird jeden Besucher mit
einem nachhaltigen und tiefen Eindruck erfiillen.
Und doch steht diese Ausstellung unter einem so
anderen Sterne als ihre berithmten, noch jetzt in
der Erinnerung der alten Generation fortlebenden
Vorgingerinnen von 1900 und 1889. Die Unruhe
unserer Zeit, das Suchen nach neuen Wegen und
neuen Formen ist durch alles Schone und Gross-
artige hindurch immer wieder spiirbar. Ihren sinn-
falligsten Ausdruck findet diese Tatsache wohl in
der Architektur. Dazu kommt, dass die Hochst-
leistungen der Technik heute viel weniger als frither
im Monumentalen zum Ausdruck kommen. Der
Eiffelturm, fiir Jahrzehnte das Symbol der gewal-
tig emporstrebenden technischen Willenskraft, soll
abgetragen werden. Dafiir taucht des Nachts ein
ungeheures und bezauberndes Lichtmeer die Aus-
stellung in eine feenhafte Pracht. Eine installierte
elektrische Leistung von 63 000 kW fiir einen Aus-
stellungsbetrieb bedeutet auch einen Rekord.

Die Fiille und Problematik des Neuartigen er-
weckt aber gerade im Besucher das Bediirfnis nach
einer Riickkehr zu den einfachen und klaren Quel-
len all des Wissens und Erfindens, ldsst in ihm den
Wunsch wach werden, Beziehungen aufzufinden und
Zusammenhinge zu verstehen. Man mochte auch
lernen, Zukunftsmoglichkeiten durch das Verstand-
nis des Bestehenden und Gewordenen zu beurteilen.

Es war ein Wagnis, im «Palais de la Découverte»
das freie und geistige Reich der Forschung durch
das Mittel einer Ausstellung zu den Besuchermassen
sprechen zu lassen. Wenn dieses Wagnis zu einem
grossen und ungewohnlichen Erfolge fiihrte, so war
dies nur moglich dank der Gediegenheit, Vollstin-
digkeit und gedanklichen Vertiefung des Gebote-
nen, dank der Sachkenntnis und Opferfreudigkeit,
mit welcher die Schiopfer des grossen Unternehmens
am Werke waren, und nicht zuletzt dank der freu-
digen Aufnahmebereitschaft der Ausstellungsbe-
sucher.

Untergebracht im Grand Palais, mit drei Stock-
werken eine Fliche von etwa 25 000 Quadratmetern
bedeckend, versehen mit einer elektrischen Instal-
lation von 500 kW fiir Beleuchtungszwecke und
einer weiteren Installation von 1500 kW fiir den
Betrieb von Apparaten und Demonstrationsgegen-
stinden, mit seinen 60 Kilometern verlegter Kabel
und 2 Kilometern Wasserleitungen im Gesamtge-
wicht von iiber 10 Tonnen, stellt das Palais de la Dé-
couverte eine wissenschaftliche Schau von ganz un-
gewohnlichen Ausmassen dar. Seine Abteilungen

606.4(44) : 608

Aprés quelques considérations générales sur U'Exposition
Internationale de 1937 a Paris, Uauteur s’arréte au «Palais
de la Découverte» en tenant particuliérement compte des
domaines intéressant en premier lieu Uélectricien: les mathé-
matiques, Uastronomie et la physique (mécanique, électricité,
oscillations, physique électronique, rayons X, rayons cos-
miques, radioactivité).

umfassen: Mathematik, Astronomie, Physik, Che-
mie, Biologie, Medizin, Chirurgie und Mikrobio-
logie.

Entnehmen wir einige Sétze einer Ansprache des
Nobelpreistrdgers Jean Perrin:

«Découvertes primordiales! Nées de l'intuition de grands
chercheurs selon des méthodes spontanées, par cela méme
assez obscures, découvertes faites sans considération d’aucun
but pratique et qui sont la source sans le jaillissement de la-
quelle rien absolument n’existerait de nos techniques... Et
toujours il en est ainsi, la technique ou I'invention n’explo-
rent jamais que le champ du connu, alors que c’est de Iin-
connu seul que du vraiment nouveau peut sortir. Clest ce
que nous avons voulu vous montrer...»

Gleich die Abteilung Mathematik iiberrascht
durch die Harmonie, mit der es gelungen ist, das
Wesen dieser an innerer Schonheit reichen und viel-
seiticen, aber schwer zuginglichen Wissenschaft
sowohl durch die Auswahl des Dargebotenen, als
auch durch den architektonischen Rahmen iiber-
zeugend zum Ausdruck zu bringen. Ein kleiner
Kuppelraum, iiber dem Eingang mit dem Symbol
e/m— 1 geschmiickt, stellt den Ehrentempel dar.
Oben am Fries, einem Kranze gleich, wirken die
707 berechneten Stellen der Zahl 7 (welch unerhorte
Genauigkeit!) zugleich als Verzierung und als Zeu-
gen der Beherrschung des Irrationalen durch die
Logik in der Mathematik. Auf Tafeln tiefer unten
finden sich die wichtigsten Daten und Namen aus
der Geschichte der Mathematik. Eine Wandtafel
aus einem Hochschulhérsaal, bedeckt mit Formeln
und Fragmenten aus einer Vorlesung iiber Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, fiithrt in die lebendige
Wirklichkeit zuriick. In einem anstossenden Raume
folgen die Anwendungsgebiete der Mathematik. Da
ist das mathematische Scherzritsel, da werden die
geometrischen Formen in der Natur aufgezeigt, da
sind Modelle von Flichen besonderer Art. Wir er-
halten Einblick in die Berechnungen, die der In-
genieur anzustellen hat; da ist die graphische Dar-
stellung, bei welcher jeder berechnete Punkt das
Ergebnis wochenlanger Arbeit bedeutet usw. Eine
sehr vollstindige Sammlung moderner mathema-
tischer Instrumente von Coradi in Ziirich freut uns
besonders und regt zu Vergleichen mit der Uhren-
ausstellung im Schweizer Pavillon an.

In den Silen der Astronomie riickt uns das Uni-
versum niher. Immer wieder fithlen wir die Un-
zuliinglichkeit unserer Phantasie, seinen Reichtum
zu erfassen. Dreiundachtzig Billionen Kilometer ist
der «nahe» Fixstern Sirius von uns entfernt. Sein
Licht braucht 8 Jahre und 7 Monate, um zur Erde
zu gelangen. Er besitzt einen Begleiter, dessen Um-
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laufzeit 50 Jahre betrdgt, dessen Gesamtmasse nur
3 Mal geringer als die seine ist, und dabei leuchtet
dieser Begleiter 10 000mal schwicher. Dessen spe-
zifisches Gewicht ist aber so enorm (spezifische
Dichte bezogen auf Wasser 53 000), dass eine Streich-
holzschachtel voll schon eine Tonne wiegen wiirde.
So geht es weiter. Tiefes Wissen enthiillt sich uns
hier in der Form kunstvoller und kiinstlerischer
Darstellung.

Den Kern der Ausstellung bildet die Physik. Der
Katalog!) umfasst 33 Seiten nur zur Aufzihlung
der einzelnen Gegenstinde und Gruppen dieses
Fachgebietes.

In einem Saal, der dem Andenken Galileis ge-
widmet ist, werden einfache Experimente iiber die
Grundtatsachen der mechanischen Statik und-
Dynamik gezeigt. Die klassische Demonstration der
einfachsten Bewegungsgesetze auf der schiefen
Ebene, ausgefiihrt in sehr grossem Malstabe und
versehen mit sinnreichen elektrischen Registrier-
einrichtungen findet beim Publikum beifilligen
Anklang.

Manches Neue lernt man bei der Schau der Elek-
trizititslehre 2). Da feiert die Elekirostatik eine be-
merkenswerte Renaissance. Wir sehen in der grossen
Halle die elektrostatische Riesenmaschine von Jo-
liot-Lazard mit ihren 14 Metern Héhe und 12 000
kg Gewicht. Sie vermag Gleichspannungen bis iiber
4 Millionen Volt zu erzeugen. Ein Faraday-Kifig
von 25 Metern Durchmesser, 12 Metern Hiohe und
600 kg Gewicht schirmt die Felder dieser Maschine
nach aussen hin ab. Die bei einem einzigen Fun-
keniiberschlag von mehreren Metern Linge frei wer-
dende Energie entspricht einer Arbeit von etwa
1000 Meter-Kilogrammen. Die Konstruktion der
Maschine kniipft im Grunde an den alten Rams-
denschen Typus an, nur sind nach dem Vorbilde
von Van de Graaf die rotierenden Glasplatten durch
lange, mit Isoliermasse impriignierte Binder ersetzt,
welche iiber Rollen laufen. Sie soll spiiter zu Un-
tersuchungen auf dem Gebiete der kiinstlichen
Radioaktivitdt dienen. Unter dem Einfluss riesiger
elektrischer Potentialdifferenzen sollen Atomkerne
gegeneinander geschleudert werden und jene eigen-
artigen chemischen Umwandlungen entstehen,
welche die Wissenschaft als die kiinstliche Neubil-
dung radioaktiver Elemente deutet.

Eine andere elektrostatische Hochspannungsma-
schine ist diejenige von Pauthenier. Sie kann als
eine Weiterentwicklung der fritheren Armstrong-
schen Elektrisiermaschine hezeichnet werden. Durch
einen kriftigen Luftstrom wird Staub, der an einem
auf 8000 Volt aufgeladenem feinen Gitter elek-
trische Ladung erhielt, durch ein isolierendes Rohr
hindurch in einen hohlen, isolierten Konduktor ge-
blasen, wo die Ladung abgefangen wird. Mit 300
Liter Luft wandern etwa 15 g Staubteilchen. Es
koénnen Spannungsdifferenzen von mehreren Mil-
lionen Volt erreicht werden.

1) Fir das Palais de la Découverte, Paris 1937, ist ein
besonderer, teilweise illustrierter Katalog von 123 Seiten Um-
fang herausgegeben worden.

?) Vel. A. Soulier, Rev. gén. de IElectricité Bd. 42 (1937), .
S. 407. : '

In die Grundlagen des Elektromagnetismus und
der Induktionserscheinungen wird man im Saale
«Ampere-Faradays eingefithrt. Hier finden sich
Demonstrationsapparate zur Erliuterung der Grund-
erscheinungen. Dann fesselt eine Poirson-Gleich-
strom-Niederspannungsdynamo fiir 14 Volt und
50 000 Ampére. Sie ist spiter fiir die elektroche-
mische Herstellung von elektrolytischen Nieder-
schligen auf sehr grossen Flichen bestimmt. Die
Magnetfelder, welche durch die aussergew6hnlich
starken Strome erzeugt werden, erlauben eine Reihe
interessanter Vorfithrungen, wie der magnetischen
Drehung der Polarisationsebene des Lichtes, der
magnetischen Aufspaltung der Spektrallinien (Zee-
mann-Effekt) usw.

Es ist zu begriissen, dass fiir die Schwingungser-
scheinungen ein weiter Rahmen gespannt wurde,
bildet ihre Kenntnis doch ein Grundelement fiir
das Verstindnis so vieler Vorginge in der Mecha-
nik, Elektrizitatslehre, Optik und Atomphysik. Man
begegnet einigen wohlbekannten Experimenten aus
der Akustik. Die Zusammenhinge zwischen Klang-
farbe und Wellengemisch werden dargetan, die
zahlreichen Probleme der Physik der Musikinstru-
mente aufgerollt. Die Skala des Frequenzbereiches
erweitert sich. Wir kommen zum Ultraschall. Als
ein Beispiel wird u. a. in einer 35 Meter langen
Wasser-Rinne die Tiefen-Lotung nach Langevin-
Florisson gezeigt; die Beugung des Lichtes an Ultra-
Schallwellen ist zu sehen. Nun das Gebiet der ei-
gentlichen elektrischen und elektromechanischen
Schwingungen. Die Konstanz der Schwingungs-
perioden oszillierender Piezo-Quarze iiberrascht
immer wieder aufs neue, sie ermoglicht eine Zeit-
und Uhrenvergleichung von hdochster Priizision.
Die bekannten Hertzschen Versuche zum Nachweis
von Reflexion und Beugung elektromagnetischer
Wellen werden mit Hilfe ungeddmpfter 15-Zenti-
meter-Wellen ebenso einfach wie iiberzeugend
durchgefithrt; beim Empfang dient eine kleine
Detektor-Rohre mit  Lautsprecher.  Historische
Schaustiicke, wie eine erste Sende- und Empfangs-
anlage, ein alter Kohidrer von Branly, ein Resonator
von Turpin usw. beweisen die bedeutende Vergan-
genheit, welche die drahtlose Telegraphie und Tele-
phonie auf dem Boden Frankreichs besitzt.

Der Elektronenphysik sind eine weitere Reihe
sehr schoner Demonstrationen gewidmet. Wir nen-
nen: ein grosses Gasentladungsrohr, das im Dauer-
betrieb vorgefiithrt wird und die Formen der Ent-
ladungen bei verschiedenem Druck zeigt; Versuche
zur Bestimmung der elektrischen und magnetischen
Ablenkbarkeit, sowie der Ladung von Elektronen;
Braunsche Rohren; Kathodenstrahloszillographen,
auf welchen der Besucher das Oszillogramm seiner
eigenen Stimme erblicken kann; Experimente iiber
Elektronenbeugung, die die Wellennatur der Elek-
tronen erweisen usw. Aus einem michtigen Elek-
tronenrohr fir 250 000 Volt Gleichspannung und
5 kW Leistung treten durch ein sog. Lenardfenster
Elektronen ins Freie; hochst eindrucksvoll kann
hier die Lumineszenz von Gasen, die Fluoreszenz
und Phosphoreszenz verschiedener Stoffe unter der
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Einwirkung von Elektronenstrahlen zur Vorfithrung
gelangen.

Die Physik der Rontgenstrahlen kommt einge-
hend zur Darstellung durch Experimente iiber die
Ionisations- und Fluoreszenzwirkung dieser Strah-
len, dann aber auch durch Beugungsversuche an
Kristallen, die bekanntlich den Beweis fiir die Wel-
lennatur dieser Strahlen bilden und fir die Kri-
stallforschung von grundlegender Wichtigkeit sind.

Eine weitere Gruppe von Experimenten gibt
iiber die Eigenschaften der kosmischen Strahlen
Auskunft. Vor allem moge hier eine Wilson-
Blackett-Kammer erwiihnt werden, in welcher man
als Nebelspuren in Wasserdampf die Bahnen der
Teilchen verfolgen kann, welche beim Durchgang
der kosmischen Strahlen durch die Kammer sich
bilden.

Mit Ehrfurcht gedenkt man der grossen Tage der
Entdeckung des Radiums und der Verdienste des
Forscherpaares Pierre und Marie Curie, wenn man
den Raum betritt, welcher die Ausstellung iiber die
Forschungsergebnisse auf dem Gebiete der Radio-
aktivitit und der Atomsynthese beherbergt. Wie
einfach muten die ersten, vor 40 Jahren verwen-
deten Apparate an, mit welchen die ersten radio-
aktiven Untersuchungen durchgefiithrt wurden, und
wie viel Geist und Phantasie brauchte es, um sie zu
erfinden! Sympathisch und eindrucksvoll wirken
auch eine Reihe von Erinnerungsdokumenten aus
dem engsten und personlichsten Kreise des grossen
Forscherpaares. Unser Wissen um die Erscheinun-
gen 'des radioaktiven Zerfalles ist seit jener Zeit
ausserordentlich gewachsen und stellt sich in einer
Fiille und Reichhaltigkeit dar, die man kaum vor-
ausahnen konnte. Wir kennen heute nicht nur die
bekannten ¢-, 8- und y-Strahlen, sondern auch eine
H-Strahlung, bestehend aus Protonen oder Wasser-
stoff-Kernen. Ferner gibt es Positronen, d. h. Teil-
chen von der Masse des Elektrons mit positiver
Elementarladung, Neutronen, d. h. neutrale Teil-
chen von der Masse 1,010 (O = 16), und zu er-
wihnen ist noch das hypothetische Neutrino, ein
neutrales Teilchen mit der Masse Null.

Im Mittelpunkt des Interesses der modernen
Physik stehen gegenwirtig die Erscheinungen der
kiinstlichen Radioaktivitit. Wird Aluminium durch
a-Teilchen beschossen, so stellt sich folgende Re-
aktion ein:

$3Al4+:He = Pij+-n|

das heisst: Aluminium vom Atomgewicht 27 und
der elektrischen Kernladungszahl 13 verbindet sich
mit einem ¢-Teilchen (He-Kern) vom Atomgewicht
4 und der Kernladung 2 zu Phosphor, wobei noch

ein Neutron entsteht. Dieser Phosphor ist radio-
aktiv, denn er zerfdllt gemiss der Beziehung
3P — Sij} + i

mit andern Worten, er zerfillt in stabiles Silizium
vom Atomgewicht 30 und der Kernladungszahl 14,
wobei ein Elektron frei wird. Der Vorgang wird
in Form eines einfachen Vorfithrungsexperimentes
vor den Augen des Beschauers ausgefiihrt.

Noch manches wire zu sagen iiber die Art und
Weise, wie dem Ausstellungsbesucher die Erkennt-
nisse der Wissenschaft iiber den molekularen Auf-
bau der Materie in origineller Art vermittelt wer-
den. Da ist ein etwa kubikmetergrosses Modell
eines Steinsalzkristalles in 400-millionenfacher Ver-
grosserung, so dass man seinen Aufbau aus Natrium
und Chlorionen in allen Einzelheiten studieren
kann. Bei dieser Vergriosserung wiirde ein Kérn-
chen von den Abmessungen eines Kubikmillimeters
zu einem Wiirfel von 400 Kilometer Kantenlinge
anwachsen, und ein Salzfass, das solches Salz fassen
miisste, wire weit grosser als die Erde.

Es wiirde wohl zu weit fiithren, in dem knappen
Rahmen der Berichterstattung in einer elektro-
technischen Fachzeitschrift auch iiber die Optik, die
Biologie, die Mikrobiologie, die Medizin und die
Chemie in all ihren Verzweigungen zu berichten.
All diese Wissenschaften in ihrer ganzen Entfal-
tung, in ihren vielfachen Wechselbeziehungen und
in ihrer geistigen Verbundenheit zu iiberblicken
und auf sich wirken zu lassen, bedeutet ein Erleb-
nis. Diese Gegeniiberstellung auf engstem Raume
ist auch fiir den Fachmann ausserordentlich anre-
gend. Man lernt mit neuen Augen sehen. Die Me-
dizin erscheint einem als technische Wissenschaft,
inshesondere die Chirurgie und die Elektromedizin;
die Chemie wird zur Physik (Spektrochemie und
Photochemie), die Physik zur Chemie (kiinstliche
Atomumwandlung) ; die Optik wird ein Teil der
Elektrotechnik oder umgekehrt, als Anwendungs-
gebiet der Maxwellschen Gleichungen und insbe-
sondere der elektromagnetischen Wellen; auch Me-
chanik, Optik und Elektrizitdtslehre verschmelzen,
wie z B. bei der fiir die Technik des Fernsehens
wichtigen Elektronenoptik. Als Wissenschaft der
Zukunft, die wir heute nur ahnen konnen, die aber
berufen scheint, einmal alles zu iiberfliigeln, er-
scheint einem die Biologie.

Tausende besuchen tidglich das Palais de la Dé-
couverte. Jeder Besucher nimmt andere Eindriicke
mit nach Hause. Keiner geht, ohne dass ein friihes
Kindheitserlebnis in ihm nicht wieder wach gewor-
den wire, das aber beim wahren Forscher nie ein-
geschlafen ist: ndmlich, dass er wieder sich wun-
dern lernt und wissen mochte.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Neue Untersuchungen iiber das Herzkammer-

flimmern. 612.014.424

Zahlreiche Versuche, die in einem Zeitraum von meh-
reren Jahren an der Columbia University in New York und
in den Bell Tel. Lab. Inc. in New York an einem grossen
Versuchsmaterial vorgenommen wurden, brachten bemerkens-

werte Erkenntnisse iiber die Vorginge beim Elektrotod und
besonders beim Herzkammerflimmern. Die Reizschwelle, bei
der beim Menschen eine Empfindung durch den elektrischen
Strom ausgelést wird, wurde in Uebereinstimmung mit den
Versuchen der Elektrizititswerke des Kantons Ziirich!) und

Y) Bull. SEV 1929, S. 428.



	Das Palais de la Découverte an der Pariser Weltausstellung 1937

