1 Einleitung

Der hier vorgestellte Sonderrechenschieber hat in den vorliegenden Quellen unter-
schiedliche Bezeichnungen und dabei manchmal auch in unterschiedlichen Schrei-
bungen:

» Turbinenrechenschieber

» Turbinen-Rechenschieber

» Turbinenrechenschieber System Ing. Holl

» Turbinen-Rechenschieber System Ing. Holl

» Rechenschieber » Turbo« nach Dipl.-Ing. Paul Holl

» Rechenschieber »Turbo« von Holl

» »TURBINEN« Normal-Rechenschieber

» TURBINEN-RECHENSCHIEBER »System Holl-Glunk«

» Rechenschieber »Turbo« (Turbinen-Rechenschieber) System Ing. Holl

In diesem Buch verwende ich durchgehend die Hovr'scaE Originalbezeichnung Tur-
binenrechenschieber in dieser Schreibung. Sollten in Text- oder Bildzitaten andere Be-
zeichnungen vorkommen, so sind diese natiirlich unverandert iibernommen.

Dipl.-Ing. Paur Horr hatte seinen Turbinenrechenschieber fiir Wasserturbinen 1908
der Offentlichkeit in Form eines im Selbstverlag veroffentlichten Fachbuches vorge-
stellt. Bis 1927 erschienen in einem Fachverlag fiinf Folgeauflagen, in denen sowohl
die Projektierung von Wasserkraftanlagen als auch der dafiir zu verwendende Turbi-
nenrechenschieber behandelt worden waren. Notwendigerweise ist bei Betrachtung
dieses historischen Turbinenrechenschiebers also auch die zugehorige historische Fach-
literatur heranzuziehen; in der Regel sind das Fachbiicher, aber auch Fachzeitschriften.

HoLL berticksichtigte bei bzw. auf seinem Turbinenrechenschieber die seinerzeit
am meisten verbreiteten Bauarten von Wasserturbinen: die Francisturbine, die Pel-
tonturbine und die Schwamkrugturbine.

Apropos: Wenn im Folgenden von Turbinen (ohne Préfix) die Rede ist, dann sind da-
mit ausschliefllich Wasserturbinen gemeint, denn nur fiir diese hatte HorLr
seinen Turbinenrechenschieber konzipiert.

An dieser Stelle noch ein kleiner Hinweis: Ich bin mir durchaus bewusst, dass die

eine oder andere Darstellung des Rechenschiebers und seiner Anwendung oder des

technikgeschichtlichen Kontextes arrivierte Rechenschieber-Sammler moglicherwei-
se zu einem tiberraschten ,,Ach, schau mal an” veranlasst, wahrend es bei den in

Hydraulik und Turbinentechnik Bewanderten der elegische Seufzer ,Weif$ ich doch

langst” sein kann. Und umgekehrt. In diesem Sinne bitte ich Sie, liebe Leser und

Leserinnen um Nachsicht bei der Darstellung von Sachverhalten, die Ihnen schon

bekannt sind.
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2 Uber historische Fachliteratur zu Wasserturbinen

Turbine zeigt schlieflich die Fig.
145 [...] Die ganze Turbine in
der neuesten Ausfiihrung (1921)
zeigt Fig. 146 [Hervorhebung
im Original].”*!

Zu den von QuaNnTz erwahnten
,patentamtlich geschiitzten Kon-
struktionen Kaplans” hatte sich
Vikror KarrLan selbst ein Jahr
vor Erscheinen von QuanTtz'
oben zitiertem Buch aus einem
vollig anderen Blickwinkel ge-
auflert, den man wohl nicht so
ohne weiteres — vielleicht aber

auch gar nicht — mit den stro- Fig. 145.

mungstechnischen Details sei-

ner Turbine in Verbindung brin- Bild 2-12: Das von QuANTz beschriebene Laufrad einer
gen wiirde (siehe unten Exkurs  Kaplanturbine und »Der Mann an der Turbine«, siehe auch
4,S.25f). unten »Exkurs 3: Der Mann an der Turbine«, S. 19 ff

(Quelle: Quantz 1922, S. 109)

Exkurs 1: Die Turbinen-Versuchsstation von J. M. Voith in Heidenheim
In der vierten Auflage von 1922 seines Werkes hatte Quantz auf Turbinenversuche
des schwabischen Turbinenherstellers Vorta hingewiesen:

,Versuche, die bei |. M. Voith mit verschiedenen Schaufelformen [an Francisturbinen,
K. G.] gemacht wurden, brachten ferner die Gewissheit, dafS auch die parallelen Schaufel-
winde am Laufradaustritt nicht erforderlich sind.”*

Diese systematischen Turbinenversuche wurden erst dadurch moglich durch, dass
eine eigene Versuchsanlage zur Verfiigung stand (Bild 2-13). In einer Festschrift, die
Dr.-InG. H. c. FriEDRICH VortH anldsslich der ihm von der Kéniglichen Technischen
Hochschule zu Berlin verliehenen Ehrendoktorwiirde dieser Hochschule gewidmet
hatte, sind Die Turbinen-Versuchsstationen und die Wasserkraft-Zentralen mit hydrauli-
scher Akkumulierungsanlage der Firma J. M. Voith in Heidenheim a. d. Brenz —so der lange
Titel der Festschrift — ausfiihrlich beschrieben.*® Die Notwendigkeit einer eigenen
und wissenschaftlichen Anspriichen geniigenden Versuchsanlage begriindete Vorra
im Vorwort folgendermaflen:

Mit gelegentlichen Versuchen an ausgefiihrten Anlagen ist es heute nicht mehr moglich
auszukommen [...] Wenn ich auch durch das dankenswerte Entgegenkommen verschiede-
ner Wasserkraftbesitzer im wiirttembergischen und badischen Schwarzwald in friiheren
Jahren Gelegenheit hatte, sehr wertvolle Versuche durchzufiihren, so erwies sich doch die
Errichtung einer eigenen Versuchsanstalt bald als unumgdnglich notwendig. "

31 Quantz 1922, S. 107

32 Quantz 1922, S. 106

33 Voith 1909

34 Voith 1909, S. VI o )
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3 Paul Holl und seine Biicher iiber Turbinenrechenschieber und Wasserturbinen

Nach der Beschreibung der hydrodynamischen Vorgénge — dhnlich wie bei der Pel-
tonturbine — in Leitapparat und Laufrad stellte HoLL fest, dass ,,die Frage nach dem
Verwendungsgebiet der Schwamkrugturbine auf die Berechnung der Systemziffer S
aus den Werten Q, H, n zurlickgefiihrt” ist. Den Einsatzbereich definierte Horr durch
die Angabe der Grenzwerte der Systemziffer:

,Ergibt diese Funktion einen Zahlenwert zwischen 8,1 und 1,9, so ist eine eindiisige
Schwamkrugturbine moglich, andernfalls nicht. Fiir Schwamkrugturbinen mit zwei bzw.
drei Einliufen sind die obigen Grenzwerte der Systemziffer S mit N2 bzw. /3 zu multi-
plizieren.”'

o Fidif 10 W3 Wie bei der Beschreibung der Pelton-

.i?ﬁf_im*eééoﬂ—f turbine entwickelte Horr hier das

sifondl 1Fuzla«/‘ Systembild der Schwamkrugturbine,

y . . tef 1" f['“u L auch auf Basis der logarithmischen

Skala S (wie Bild 3-10), mit ein, zwei

Fig. 113. Systembild der Schwamkrugturbine. und drei Einldufen (Bild 3-12). Auch

) dieses Systembild findet sich dann

Bild 3-12: Quelle: Holl 1911-1, 5. 166 auf seinen Rechenschiebern. Schlief3-

lich folgte Horrs Begriindung dafiir, dass die Schwamkrugturbine ,in der heutigen
Turbinenindustrie” iiberfliissig sei:

JVergleicht man das Systembild der Schwamkrugturbine mit dem der Peltonturbine (Fig.
108) [= Bild 3-11], so sieht man, dafi das erstere vollstindig im letzteren aufgeht. Man
kann also iiberall dort, wo eine Schwamkrugturbine moglich ist, auch eine Peltonturbine
bauen, und die letztere hat in hydraulischer und konstruktiver Hinsicht so viele Vorteile
vor der Schwamkrugturbine, daf die eingangs erwihnte Abwendung der heutigen Turbi-
nenindustrie vom Schwamkrugsystem erklirlich und wohlbegriindet ist.”"
Wihrend im inhaltlichen Teil des Buches der Turbinenrechenschieber nicht erwéahnt
ist, bewirbt im Anzeigenteil nach dem Sachregister eine halbseitige Anzeige den Tur-
binenrechenschieber (Bild 3-13);
diese Anzeige wird spadter beim

Rech ensc h ] eb er ”Tu rbo“ Stichwort Die Hersteller hilfreich

D.R.G.M.  von Dipl-Ing. Paul Holl  D.R.G.M, sein (S. 87 ff). Zu der Anzeige
Zum Berechnen v&/n Wasserturlljinen zwei Anmerkungen: 1. Die glei—
Zum Entwerfen von Wasserkraftanlagen s X . .
Zum Projektieren von hydroelektr. Zentralen usw. che Anzelge findet S{Ch auch im
Unentbehrlich zweiten Band™. 2. Die unveran-
fiir Turbinenkonstrukteure, Elektroingenieure, derten Nachdrucke beider Ban-
Wasserbauingenieure, Wasserkraftbesitzer usw. de von 1914 und 1918 enthalten
Die Anwendung des Instruments ist die : : .
denkbareinfachste ; dasselbe ist auchals diese Anzelgen nicht mehr.

gewohnl. Rechenschieber verwendbar
fiihrl. P K is durch . . .
o+ o g'ahfr urTT ART Bild 3-13: Bemerkenswert in der Anzeige
H LBERT MA RTZ’ S d G : ist der Name des beworbenen Rechen-
Fabrik von Zeichen- u. Malartikeln f.Schule u. Technik. schiebers: »Rechenschieber , Turbo”«

*¢ | (Quelle: Holl 1911-1, Anzeigenanhang)

12 Holl 1911-1, S. 164-165
13 Holl 1911-1, S. 166
14 Holl 1911-2, Anzeigenanhang
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4 Der Turbinenrechenschieber

Dieser Sonderrechenschieber wurde in zwei Ausfiihrungsarten gefertigt: aus Holz
(Bild 4-1, oben) und aus Karton (Bild 4-1, unten).
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Bild 4-1: Ausschnitte zweier Exemplare des von Paur HoLL erfundenen Turbinenrechenschiebers;
oben die Holz-Ausfiihrung, die die letzten Jahrzehnte offensichtlich recht gut iiberstanden hat; unten
die vom Zahn der Zeit schon etwas gezeichnete Karton-Ausfiihrung. Die beiden Ausschnitte sind ver-
hdltnisgleich dargestellt, zeigen also, dass die Karton-Ausfiihrung breiter ist als die Holz-Ausfiihrung;

dazu ausfiihrlich unten im Abschnitt »Konstruktion, Abmessungen, Werkstoffe«, S. 52 ff

Auf die Tatsache der beiden Ausfiihrungen hatte Paur HoLL schon im ersten Satz
des ersten Kapitels in der ersten Ausgabe seines Buches Der Turbinenrechenschieber
und seine Anwendung zur Projektierung von Wasserkraftanlagen hingewiesen. Er schrieb:

»Das Instrument hat die Form eines Rechenschiebers. Es wird in zwei Ausfiihrungsarten,
die auf umstehender Tafel I [= Bild 4-2] abgebildet sind, hergestellt. Fig. 1 zeigt die Ausfiih-
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4 Der Turbinenrechenschieber

terstiitzt wird diese Festlegung auf das Jahr 1907 durch zwei Patente von 1907; dazu
ausfiihrlich S. 66 ff.

4.3 Konstruktion, Abmessungen, Werkstoffe

Bei den vorliegenden Exemplaren des Turbinenrechenschiebers handelt es sich — wie
schon mehrfach erwahnt — um je ein Exemplar des Holzschiebers und des Karton-
schiebers. In dieser Reihenfolge werden die beiden Ausfithrungen in diesem und im
néchsten Abschnitt (»4.4 Die Skalenbilder«) behandelt.

4.3.1 Der Holzschieber

Das vorliegende Exemplar
{f’“ﬁ”s"f’ Loufer (Bild 4-9) hat die Abmes-
= T sungen 280 x 51 x 11 mm.
Schieberkorper — so die Ori-
ginalbezeichnung in HorLs
Querschnittzeichnung  (Bild
4-6) — und Zunge bestehen aus
Schichertirger Mahagoniholz und sind mit
Zelluloid iiberzogen, die Zun-

Bild 4-6: Die HoL1'scHEN Bezeichnungen am Querschnitt des ge beidseitig (Bild 4-7).

Holzschiebers (Quelle: Holl 1908-1, Tafel 1, Fig. 3) Der  1-Strich-Laufer  mit
Aluminium-Rahmen ist das

Standardmodell, das zu jener
Zeit bei vielen gewohnlichen
und  Sonderrechenschiebern
von - kleiner Vorgriff auf das
Kapitel »Hersteller und Ver-
trieb« (S. 87 ff) — DENNERT &
Pare verwendet worden war
(Bild 4-8). Die Fertigung des
Holzschiebers insgesamt be-
zeichnete Horr — ohne des-
sen Hersteller zu nennen — als
,die an und fiir sich schon
aulerordentlich  schwierige
Herstellung .

Bild 4-7: Querschnitt des vorliegenden Holzschiebers
mit aufgesetztem Liufer

Bild 4-8: A Der Aluminiumliufer mit
ein-genieteter Stahlfeder sowie mit links
und rechts eingebordelter Glasscheibe

Bild 4-9: W Das vorliegende Exemplar des Holzschiebers; von links nach rechts:
Vorderseite mit der Zungenseite fiir Drehzahl »n« und Fallhthe »H«;
Vorderseite ohne Zunge; Riickseite mit aufgeklebter Kurzanleitung und Systembildern

5 Holl 1908-1,S.3 o )
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4 Der Turbinenrechenschieber

Als ersten Schritt zur Dimensionierung einer projektierten Turbine bestimmte Hor
den Strahlkreisdurchmesser D; (siehe auch S. 34) mit Hilfe der vier Hauptskalen
und der Hilfssystembilder auf der Zunge (Bild 4-18). Mit Bezug auf die auf der Riick-
seite des Rechenschieber aufgedruckten Systembilder (Bild 4-19) erklarte HorL dies
zundchst allgemein, spater dann an konkreten Beispielen:
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Bild 4-18: Zwei Ausschnitte aus dem Holzschieber: links der
Skalenanfang mit den Bezeichnungen der Hauptskalen D
(obere Wange), n und H (Zunge), Q (untere Wange); rechts die
Hilfssystembilder auf der Zunge; zu den HoiL’scHEN Wangen-
bezeichnungen siehe Bild 4-6

e in Litern pro Sekunde; H — Nettogefille in Metern; m — Umdrehung

ber oder unter n System Unterart und Wirkungsgrad der Turbine ab und merkt sich ihre S
D,

e—D—» -l

b Frl;:frfh‘-%{n NW Q‘lr? Z)B

Peltonturbine -
turbine

Franc1sturbme

Bild 4-19: Ausschnitt aus der Kurzanleitung auf der Riickseite des Holzschiebers
mit Kennzeichnung des Strahlkreisdurchmessers Dy bei den drei Turbinenarten

Alle Rechte vorbehalten. © 2018 by Verlag edition|greis
Mehr Informationen auf der Website www.edition-greis.de



6 Uber Hersteller und Vertrieb des Turbinenrechenschiebers

nicht feststellen. Es muss jedoch spatestens 1927 der Fall gewesen sein, denn in die-
sem Jahr erschien die vierte Auflage des Buches!’, und darin wurde in einer Anzeige
des Verlages R. OLDENBURG der umgearbeitete Schieber beworben, einschliefdlich einer
Abbildung", die fiir das Stichwort Folgeauflage des Kartonschiebers duSerst informativ
ist. Sie zeigt, dass beim neuen Kartonschieber im Vergleich zum ersten gefertigten
Modell ein Teil des Skalenbildes entfallen, dafiir aber neue Informationen dazuge-
kommen waren (siehe S. 50). An dieser Stelle noch einmal die Bilder der beiden
Ausfiihrungen zum Vergleich.

e Francisturbine - % mod
ey e

\\°
e S e 0l Kaplinmrh
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Bild 6-6: ... und der »umgearbeitete Schieber« von 1927 (Quelle: Holl, Glunk 1927, S. 188 (n. p.))

6.2 Der Vertrieb durch die Hersteller

6.2.1 Albert Martz in Stuttgart

Das Unternehmen ALBERT MARTZ, laut eigener Erganzung der Firma'? eine Fabrik von
Zeichen- und Malartikeln fiir Schule und Technik, hatte beide Ausfiihrungen der ersten
Auflage des Turbinenrechenschieber nicht nur gefertigt, sondern diese auch selbst
vertrieben; eine Werbeanzeige in HorLs Buch Die Wasserturbinen von 1911, also vier
Jahre nach Erscheinen des Rechenschieber, belegt das® (Bild 6-7). Weitere Belege
etwa in Form von Katalogen oder Preislisten, wie das bei DENNERT & PaPE der Fall
war, sind nach Quellenlage nicht bekannt.

10 Holl, Glunk 1927

11 Holl, Glunk 1927, S. 188 (n. p.)

12 Die Verwendung der Begriffe Firma und Unternehmen erfolgt hier wie auch an anderen
Stellen dieses Buches im Sinne der wirtschaftswissenschaftlichen Termini technici, im Ge-
gensatz zur hin und wieder anzutreffenden umgangssprachlichen Verwendung von Firma
als Synonym fiir Unternehmen oder Betrieb.

13 Holl 1911-1, Anzeigenanhang

Alle Rechte vorbehalten © 2018 by Verlag edition|greis
Mehr Informationen auf der Website www.edition-greis.de

91



	Turbinen Inhalt 2. Auflage 9
	Turbinen Inhalt 2. Auflage 23
	Turbinen Inhalt 2. Auflage 44
	Turbinen Inhalt 2. Auflage 53
	Turbinen Inhalt 2. Auflage 60
	Turbinen Inhalt 2. Auflage 68
	Turbinen Inhalt 2. Auflage 99



