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Alfred  W e r n e r  in R ich ard  Wi l l s t i i t t er s  S e l b s t -  
b i o g r a p h i e  Au,  meinem Leben 

I n  I~ICHARD ~'VILLSTATTERS kf i rz l ich  e r s c h i e n e n e r  
S e l b s t b i o g r a p h i e  Aus meinem Leben f i n d e r  s ich e in ige  
A u s f i i h r u n g e n  f iber  ALFRED WERXER, die n i c h t  un -  
w i d e r s p r o c h e n  b l e i b e n  dfirfen,  d a  sie u n r i c h t i g  s ind  u n d  
d a h e r  n i c h t  in  die G e s c h i c h t e  e i n g e h e n  sol l ten .  

So b e r i c h t e t  de r  A u t o r  (S. 169): ,¢WERNER a r b e i t e t e  
l a n g e  Ze i t  l e i d e n s e h a f t l i c h  d a r a n ,  se inen  t{o l legen  
ABELJANZ zu e n t f e r n e n . . .  So k a m  es vor ,  daB er  n a e h  
de r  V o r l e s u n g  y o n  ABELJANZ in d e n  H 6 r s a a l  e i n d r a n g  
u n d  die Tafe l  m i t  d e n  n i c h t  e b e n  g l f ick l ichen  F o r m u l i e -  
r u n g e n  u n d  G l e i c h u n g e n  a b p h o t o g r a p h i e r t e ,  u m  s e i n e n  
E i n g a b e n  a n  die R e g i e r u n g  i i be r zeugendes  M a t e r i a l  bei-  
zuff igen,~ %Ter dieses  M~irchen d e m  B i o g r a p h e n  zuge-  
t r a g e n  h a t ,  w i rd  s ich  wohl  nie  abkl~iren lassen .  "VVERNER 
w a r  zwar  e ine r a u h e ,  . abe t  offene N a t u r  u n d  w~re  e ine r  
so l chen  H a n d l u n g s w e i s e  gegen e i n e n  Ko l l egen  n i c h t  
f/ihig gewesen.  

A u f  Sei te  163 erz i ih l t  de r  Ve r f a s se r  des Buches ,  daB 
er se ine  D o k t o r a n d e n  n i c h t  zu WERN ER ins D o k t o r e x a m e n  
sch ick te ,  d a  ,¢dessen Me thode ,  zu e x a m i n i e r e n ,  of t  e t w a s  
a b s c h r e c k e n d  war .  Es  w a r  b e k a n n t ,  d a b  er  z. B.  e ine  
S t u n d e  l a n g  f iber  P h e n a n t h r e n d e r i v a t e  p r i i fen  k o n n t e .  
E s  i s t  s c h w e r  zu v e r s t e h e n  . . . .  d a b  e in  so b e d e u t e n d e r  
u n d  e r f a h r e n e r  U n i v e r s i t / i t s l e h r e r  so lehe  F e h l e r  in  e ine r  
w i c h t i g e n  F u n k t i o n  des  H o c h s c h u l u n t e r r i c h t s  m a c h e n  
k o n n t e . ~  Diese  A u s f f i h r u n g e n  s ind  b e s o n d e r s  e r s t a u n -  
l ich,  d a e s  u n t e r  d e n  Schf i le rn  ALFRED WERNERS be- 
k a n n t  war ,  daB er  n i c h t  b e s o n d e r s  schwie r ig  p r t i f t e  u n d  
seine  F r a g e n  m e i s t e n s  d e n s e l b e n  G e b i e t e n  e n t n a h m ,  die 
u n t e r  den  S t u d e n t e n  b e k a n n t  w a r e n  u n d  a u f  die m a n  
s ich  d a h e r  v o r b e r e i t e t e .  I n  e iner  T h e a t e r p o s s e ,  we lche  
a n  e i n e m  F e s t  de r  U n i v e r s i t / i t s c h e m i k e r  a u f g e f i i h r t  
wurde ,  e r z~h l t e  d e n n  a u c h  e ine r  d e r  s t u d e n t i s c h e n  
A k t e u r e ,  e r  h a b e  g e t r / i u m t ,  Prof .  WERNER h ~ t t e  p lStz-  
t i ch  n e u e  E x a m e n s f r a g e n  f o r m u l i e r t  u n d  d a m i t  die 
D o k t o r a n d e n  in  a rge  V e r l e g e n h e i t  g e b r a c h t ;  u n d e r  f u h r  
fo r t  : 

¢~Da w a r  es f r f iher  a n d e r s  gewesen  
L a u t e r  Harnsg~ure- u n d  N i c o t i n s y n t h e s e n ,  
D a n n  E d e l s t e i n e  u n d  se l t ene  E r d e n ,  
D a m i t  k o n n t e  e ine r  D o k t o r  werden.~, 

Auf  Sei te  170 des  B u c h e s  w i rd  b e r i c h t e t ,  d a b  n a e h  de r  
s c h w e r e n  E r k r a n k u n g  ALFRED \¥ERNERS, die schl ieBl ich  
zu s e i n e m  Tode  (1919) f f ihren  soll te,  se ine  S t u d e n t e n  
i hn  in  s e i n e m  H 6 r s a a l  v e r h S h n t e n .  D e r  tZeferen t  w a r  
d a m a l s  s c h o n  i m  g le ichen  I n s t i t u t  als j u n g e r  P r o f e s s o r  
tXtig,  b a t  a b e r  - zu E h r e n  de r  S t u d i e r e n d e n  sei es fes t -  
ge s t e l l t  - n i e h t s  y o n  d iese r  l i eb losen  B e h a n d l u n g  ih res  
L e h r e r s  w a h r g e n o m m e n .  

E i n  au f  de r  g le i ehen  Sei te  ge r f ig te r  D r u c k f e h l e r  in  d e n  
b i o g r a p h i s c h e n  N o t i z e n  f iber  WERNER w u r d e  g le ich  
n a c h  E r s c h e i n e n  d ieser  N o t i z e n  b e r i c h t i g t  (Helv.  ch im.  
a c t a  3, 432 [1920~). 

Die  S e l b s t b i o g r a p h i e  WILLSTATTERS is t  e in  in t e res -  
s a n t e r  B e i t r a g  zu r  G e s c h i c h t e  de r  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ,  
i n s b e s o n d e r e  d e r  C h e m i e  de r  l e t z t e n  50 J a h r e .  VVenn sie 
d e r  R e f e r e n t  t r o t z d e m  n i e h t  m i t  d e m  Gef i ih l  r o l l e r  Be-  
f r i e d i g u n g  aus  d e r  H a n d  legte,  d a n n  d e s h a l b ,  wei! da s  
v e r s t e h e n d e  L~che ln ,  da s  e in  W e i s e r  fi ir  m e n s c h l i c h e  
U n v o l l k o m m e n h e i t e n  u n d  S c h w ~ c h e n  a u f b r i n g t ,  s e l t en  
d a r i n  zu l i n d e n  ist .  P.  KARRER 

C h e m i s c h e s  I n s t i t u t  de r  Universit~Lt Zt ir ich,  den  
1, J u n i  1950. 

D a s  S e g n e r s c h e  W a s s e r r a d  
( Segner- Turbine) 

Von ROBERT DuBs*, Z~lrich 

I m  J a h r e  1750 w u r d e  v o n  P ro fes so r  J ,  A. y o n  SEGNER; 
die i m  I o l g e n d e n  k u r z  b e s c h r i e b e n e  SVasse rkra f t -  
m a s c h i n e  e r f u n d e n ,  so d a b  w i t  h e u t e  i h r  200jXhriges  
J u b i l ~ u m  fe iern  k 6 n n e n .  

JOHANN ANDREAS VON SEGNER w u r d e  1704 in Prel3- 
b u r g  g e b o r e n  u n d  betS, t i g t e  s ich  n a c h  Abschlul3 se ine r  
S t u d i e n  als p r a k t i s c h e r  A r z t  u n d  P ro fes so r  de r  M a t h e -  
m a t i k  u n d  P h y s i k  in  G 6 t t i n g e n  (1735-55) ,  wo er  die 
n a c h  i h m  b e k a n n t e  ~ ,Vasse rkra f tmasch ine  e r r and .  Sp~L- 
t e r  s i ede l t e  e r  n a c h  Ha l l e  fiber,  w u r d e  d o r t  g e a d e l t  u n d  
s t a r b  i m  J a h r e  1777. Die  E i n r i c h t u n g  u n d  die  "Wirkungs-  
weise de r  y o n  i h m  e r f u n d e n e n  ~ V a s s e r k r a f t m a s c h i n e  be-  
s c h r i e b  er  in zwei A b h a n d t u n g e n  m i t  d e n  T i t e l n :  

1. Programma quo theoriam machinae cu]usdam 
hydrauIicae praemittit (Got t ,  1750) ; 

2. 2Programma in quo computatio ]ormae atque virium 
machinae hydraulicae nuper descriptae ( G o t t .  1750). 

Die  b e i d e n  P r o g r a m m e  s ind  a u c h  d e u t s c h  in  d e m  
H a n n o v e r s c h e n  Anze ige r  (1750, Nr .  35 u n d  38, sowie 
1753, Nr .  70) v e r 6 f f e n t l i e h t  worden .  E s  w u r d e  d a m a l s  
a u e h  e in  SEGNERsches V~'asserrad z u m  A n t r i e b  e ine r  
G e t r e i d e m i i h l e  zu N 6 r t e n  be i  G 6 t t i n g e n  ausge f i i h r t .  Ats  
B e g i n n  d e r  G e s c h i c h t e  des  S V a s s e r t u r b i n e n h a u e s  k a n n  
s o m i t  d a s  J a h r  1750 b e z e i c h n e t  we rden ,  o b s c h o n  da -  
reals  die SEGNERsChe W a s s e r k r a f t m a s c h i n e  n o c h  als 
W a s s e r r a d  b e z e i c h n e t  w u r d e  u n d  de r  N a m e  ,,Turbine)~ 
z u m  e r s t e n m a l  1825 v e r w e n d e t  wurde .  

e P 

/4 

~ / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / z  
Abb.1. 
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Den Anstol3 zu scincr Erfindung dfirfte J.A.vo.~ SEGNER durch 
die yon DANIEL BERNOULLI im Jahre 1738 (siehe Hydrodynamica 
[Argentorati 1738], Sect. 13, § 4, Seite 280) theoretisch abgeleitete 
und experimentell geprtifte Reaktionswirkung des ausflieBenden 
Wassers empfangen haben. Wenn Wasser aus einem GefiiB seittich 
austritt, so wirkt auf das GefSB eine Kraft P, die entgegengcsetzt der 
Richtung des ausflieBenden Wassers ist und derert Gr6~3e nach dem 
Impulssatz yon BERNOULLI zu 

(1) p =  Y ' 9 . . w = e . 9 . w  
g 

berechnet wurde. Hierin bedeutet ~ die Dichte (spezifische Masse) 
des Wassers, Q die austretende Wassermenge (Volumen pro Zeit- 
einheit) und w die Geschwindigkeit des ausfiieBendcn Wassers gegen- 
fiber dem GefiiB (s. Abb. 1). Die GL 1 gilt, wcnn sich das Gef~B in 
Ruhe befindet. Denken wir uns aber das Gef/ifl auf R/idern gelagert 
und auf eine horizontale Ebene gestetlt, so kann es sich unter Ein- 
fluB der Kraft P bewegen, und zwar entgegengesetzt der Richtung 

1 Institut fiir Hydraulik und hydraulische Maschinen an der 
Eidg. Techn. Hochschule Ziirich. 
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yon w. Lassen wir eine konstante Translationsgeschwindigkeit des 
Gef/iges vom Werte u zu, so wird nach dem Impulssatz die auf das 
Gef~ig wirkende Kraft  P1 kleiner, und wit erhalten 

Y ' Q  
(2) P 1  - (w - -  u) = q • O • (w  - -  u )  . 

g 
Dic Leistung L dieser Kraft  ist  dann  gegcben dureh 

(3) L =  7 " 0  ( w - - u ) - u  
g 

und wir erkennen leicht, dab sie ein Maximum erreicht, wenn 
u -- { • w ist, da bei kons tantem H der Wert  yon w u n d  dmnit  yon 
Q konstant  bleibt, was dutch entspreehenden Zuflu$ zum GefSg er- 
reicht werden kann.  Die maximale Leistung erreicht den Weft  

Y ' Q  • w 2 
L~.ax 

4"g  
Setzen wir nun  ffir den idealen Fall w = ~ (ToRRICELL~), SO 
folgt 

k m a  x =  ½ , y ' O ' H  

und  da y'Q'H die der Maschine zur Verfiigung gestellte Energie ist, 
so ergibt sich ffir den idealen Fall ein maximaler  Wirkungsgrad yon 
50%. An Stelle der Translation des Gef/il3es (die praktisch night  
realisierbar ist) ha t  nun  J . A . v o ~  SEGNER die Rotation gesetzt und  
die Reaktionskraft  des ausflieBenden Wassers in der Abb. 2 darge- 
stellten Maschine ausgenfitzt. Infoige der Fliehkraftwlrkung wird 
n u n  abet  die Gesehwindigkeit w des aus den RShren ftieBenden 
~Vassers grSger als bei der Translat ion und wir erhalten daffir (ohne 
Berfieksiehtigung des RGibungsverlustes in den RShren) 

w ~t 2 
(4) + H ,  

2 - g  2.  g 

t 

- - ' 0  . . . . .  

R f 

i 

I 

[ 

Abb. 2. 

wenn m a n  mit  u die mittlere Rotationsgeschwindigkeit der Rohr- 
mfindung bezeichnet (u = R" aJ). t3ei konstanter  Drehgesehwindig- 
keit ist  die Umfangskraf t  191 wieder gegeben durch 

~ ' ' 0  
(5) t '  I = {w - u) , 

g 
~VO hurl  ~g~g(H ,,2 

+ ~ )  ' 

and fiir die Umfangskraf t  crhalten wit 

Die Leistung ergibt SiGh aus  

, ) 
(7) L =  P l ' u =  - g - H ~ -  - -  - u . u .  g 2 - g  

Der Wirkungsgrad r I wird dann (unter Vernachlfissigung aller Ver- 
laste durch Reibung and  Ventilation) 

(Y • - -  - -  ~ t  L u .  2 g . H  + ~ "g 

y . Q . H  g . H  

Setzen wir 

x .  - V V 7 7 y  , a. , , .  . = i ~ . .  V ' ~  ~" u .  

so erhalten wir nach einigen Umformungen 

Fiir die Disknssion dieses Ausdruckes empfiehlt sich eine Substitu- 
tion. Wir setzen 

K u ~ sinh • x ,  

was zulSssig ist, da sinh x reelI is t  und  mi t  variablem x monoton 
verl~uft. 
Dann ist 

and wlr erhalte= 
~'] = 2 sinh x (cosh x - -  sinh x). 

1)a nun  welter 
s i n h x  = ~ (e x - e  -x) und cosh x = {(e  x +e-X} ,  

folgt nach einigen Umformungen 

(8a) , / =  1 -- e - 2  x .  

A u s  d i e s e r  B e z i e h u n g  e r k e n n e n  w i r  o h n e  w e i t e r e s ,  d a b  
m i t  w a c h s e n d e m  x ,  d . h .  m i t  w a c h s e n d e m  tG, ,  d e r  W i r -  
k u n g s g r a d  i m m c r  g r O g e r  w i r d  u n d  f i i r  x +  oo, d . h .  
h ' ~  -+ oo d e m  W e r t e  1 z u s t r e b t .  I n  W i r k l i c h k e i t  v e r -  
b a l t e n  s i c h  j e d o c h  d i e  D i n g e  e t w a s  a n d e r s .  I n f o l g e  d e s  
D r u c k v c r t u s t e s  i n  d e n  d u r c h f l o s s e n e n  R O h r e n  u n d  d e r  
V e n t i l a t i o n s v e r l u s t e  d u r c h  d i e  r o t i e r e n d e n  R o h r e  s o w i e  
d e r  L a g e r r e i b u n g s v e r l u s t e  u n d  d e r  W a s s e r m e n g e n -  
v e r l u s t e  b e i m  l / } b e r g a n g  v o m  r o t i e r e n d e n  z u m  r u h e n d e n  
T e i l  d e r  M a s c h i n e  v e r l g u f t  d i e  L e i s t u n g  n i c h t  n a c h  d e r  
f i i r  Jdca le  V e r h g l t n i s s e  a b g e l e i t e t e n  G1. (7) u n d  d e m z u -  
fo lge  d e r  W i r k u n g s g r a d  n i c h t  n a c h  G1. (8). B e i  B e r i i c k -  
s i c h t i g u n g  d e r  o b e n e r w g h n t e n  V e r l u s t e  (die n a t i i r l i c h  j e  
n a c h  K o n s t r u k t i o n  u n d  A u s f f i h r u n g  v e r s c h i e d e n  s e i n  
w e r d e n )  e r h a l t e n  w i r  e i n e  \ ¥ i r k u n g s g r a d k u r v e ,  d i e  be i  
e i n e m  b e s t i m m t e n  K u e i n  O p t i m u m  a u f w e i s t .  E s  d i i r f t e  
h i e r  j e d o c b  z u  w e i r  f i i h r e n ,  a u f  d i e s e n  F a l l  n g h e r  e i n z u -  
t r e t e n ;  es so l l  d i e s  j e d o c h  s p g t e r  a n d  a n  e i n e r  a n d e r n  
S te l l e  n o c h  n a e h g e h o l t  w e r d e n .  

D i e  E r f i n d u n g  J . A . v o x  SEG/qERS v e r a n l a B t e  s e i n e n  
g r o B e n  Z e i t g e n o s s e n  LEONHARDT EULER ZU e i n e r  g r u n d -  
l e g e n d e n  t h e o r e t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g ,  d i e  u n t e r  d e m  
T i t e l  Recherches sur  I 'e/ /et  d 'une  mach ine  h y d r a u l i q u e  
proposde par  M r .  Segner,  Pro /e s seur  a Got t ingue 
( H i s t o i r e  de  l ' A c a d e m i e  R o y a l e  d e s  S c i e n c e s  e t  be l l e s  
l e t t r e s ,  t .  6, p.  311--354)  e r s c h i e n e n  i s t  u n d  a u f  d i e  n o c h  
b e s o n d e r s  v e r w i e s e n  w e r d e n  sol l .  D a  d i e  L e i s t u n g  d e s  
S E G N E R s c h e n  W a s s e r r a d e s  n i c h t  g u t  r e g u l i e r t  w e r d e n  
k o n n t e  u n d  a u c h  s e i n e  L e i s t u n g s f g h i g k e i t  r e l a t i v  k l e i n  
w a r ,  so  w u r d e  es  spS~ter d u r c h  d i e  n a c h f o l g e n d e n  T u r -  
b i n e n k o n s t r u k t i o n e n  v e r d r g n g t ,  u n d  w i r  t r e f f e n  es  h e u t e  
n u r  n o c h  a l s  B e w g s s e r u n g s v o r r i c h t u n g  ( R a s e n s p r e n g e r  
u s w . )  a n .  E s  i s t  j e d o c h  n i c h t  a u s g e s c h l o s s e n ,  d a b  d ie  
S e g n e r - T u r b i n e  a t s  ~ V a s s e r k r a f t m a s c h i n e  e i n e  g e w i s s e  
W i e d e r a u f e r s t e h u n g  f e i e r n  k a n n ,  d e n n  d i e  i n  d e n  l e t z t e n  
J a h r e n  m i t  e i n e r  s o l c h e n  M a s c h i n e  d u r c h g e f i i h r t e n  V e r -  
s u c h e  h a b e n  g e z e i g t ,  d a b  s i e  i n  b e s o n d e r n  F g t l e n  n i c h t  
zu  u n t e r s c h / i . t z e n d e  V o r t e i l e  b e s i t z t .  D a r i i b e r  so i l  j e d o c h  
a n  a n d e r e r  S t e l l e  b e r i c h t e t  w e r d e n .  


