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Christian Zumbrägel

Gleichzeitigkeit
des Ungleich(zeitig)en
Wissensformen der (Klein)wasserkraft
im 19. und frühen 20. Jahrhundert

Über viele Jahrhunderte prägte die energetische Nutzung der Fliessgewässer
durch Wassermühlen mit Wasserradantrieb den Charakter unserer

Kulturlandschaft. Schon in der Antike bekannt, avancierte die Wasserkraft in

Spätmittelalter und Früher Neuzeit zum vorherrschenden Energiespender
diverser gewerblicher Verarbeitungsprozesse. Die industriellen
Transformationsprozesse im 19. Jahrhundert beförderten schliesslich gewaltige
Veränderungen in der Entwicklung und Nutzung von Wasserkraftmaschinen.
Im Laufe des Jahrhunderts traten neue Protagonisten an die Stelle des
praktischen Mühlenbauers sowie des Mühlrades. Turbineningenieure
dominierten fortan die Debatte um die innovativen Errungenschaften auf Grundlage

wasserkrafttechnischer Forschung. Auf der Suche nach der
Gleichzeitigkeit des Ungleich(zeitig)en werde ich der These nachspüren, dass
traditionelle Wissensformen der Kleinwasserkraft - das praktische, intuitive
und an örtliche Gegebenheiten gebundene Wissen der vorindustriellen
«Mühlenbaukunst» - auch zum Übergang ins 20. Jahrhundert von Relevanz
blieben und sich auf neuartige Weise mit jüngeren Wissensformen - z. B.

dem versuchsbasierten Methodenrepertoire der Technikwissenschaften -
vermengten.

Harnessing the energy of watercourses by means of water-driven mills
shaped our cultural landscape for many centuries. Hydropower was already
used in antiquity and became the predominant source of energy in diverse
fabrication processes in the late Middle Ages and the early modern age. The
industrial transformation processes of the 19th century eventually brought
about tremendous changes in the development and use of hydroelectric
machinery. In the course of the century, new protagonists took the place of
the hands-on millwright and of the water wheel. From this time on, turbine
engineers dominated the debate surrounding the innovative achievements
based on water power engineering research. In search of the simultaneity of
the non-simultaneous, I will explore the thesis that the traditional forms of

knowledge embodied in small hydropower plants - the practical, intuitive
and localized knowledge of pre-industrial "mill architecture" - continued to
be relevant at the turn of the 20th century and blended in novel ways with
newer forms of knowledge - e.g. the experimental methodology of engineering

science.

Historiographische Zugänge ten technikhistorischen Darstellungen fo(gte die

EntTechnik- und Wirtschaftsgeschichte tendierten lan- wicklung der hydraulischen Antriebsmaschinen einem

ge Zeit dazu, die erfolgreiche Verwertung technischer eindimensionalen Pfad aus der Vergangenheit in die

Entwicklungen, die grossen Innovationsprozesse, zum Gegenwart. Holzschnittartig verkürzt dargestellt, wur-
Gegenstand der Forschung zu erheben. In den meis- den «veraltete» Antriebsformen, wie beispielsweise
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(Quelle: Anton Staus: Wasserradversuche. In: Die Mühle 65, 1928,

Sp. U17-U19, hierSp. 1417]

die Kleinmühlen mit Wasserradantrieb, von den neuen

Errungenschaften der modernen Maschinenwissenschaften,

der Dampf- oder Wasserturbinentechnik,
überholt und abgelöst. In der Rhetorik dieses
technikhistorischen Narrativs standen die genialen Erfinder
und Ingenieure als Konstrukteure der «Wunderwerke

derTechnik» lange Zeit ausschliesslich im Blickfeld des

Forschungsinteresses.1

Übertragen auf die Wissensgeschichte der Wasserkraft,
verlief der Prozess der Wissensgenerierung nahezu

linear und hierarchisch von informellen zu formellen
Wissensformen der Technik. Diesem Geschichtsbild

folgend basierte die Konstruktion von Wasserrädern

zu Anfang des 19.Jahrhunderts weitgehend auf dem

individuellen Erfahrungswissen einzelner Mühlenbaumeister,

Mühlenärzte oder Mühlenkonstrukteure, die

konstruktiv-technische Neuerungen im Wasserradbau
in Abhängigkeit von den jeweils vorherrschenden
örtlichen Begebenheiten und in handwerklicher Tradition

erprobten und entwickelten. Messtechnische und

quantifizierbare Methoden zur Optimierung des

Wirkungsgrades fehlten dem praktischen Wasserradkonstrukteur.2

Bereits zum Ausgang des 19. Jahrhunderts

präsentierte sich die wasserkrafttechnische Entwicklung

als ingenieurswissenschaftliche Disziplin in einem

gänzlich anderen Gewand als noch ein knappes
Jahrhundert zuvor: Das 19.Jahrhundert hatte den stillen

Abgang des Wasserrades von der Bühne der dominierenden

Antriebstechniken gezeichnet. An die Stelle des

Mechanikwissens und der «cut-and-try»-Methoden des

praktischen Mühlenbauers traten zum Übergang ins

neue Jahrhundert systematische Untersuchungen an

Wasserkraftmaschinen auf Grundlage objektivierbarer
und verallgemeinerbarer, demnach wissenschaftlicher

Methoden und Theorien.3 Der Aufstieg der
Technikwissenschaften mündete in die Beförderung einer

neuen Wissenskultur, eine neue technokratische
Ingenieurselite, die fortan Entwicklung und Produktion der

hydraulischen Antriebsmaschinen dominierte: «Die

technisch-industrielle Praxis hatte vielfach den traditionellen

handwerklichen Bereich verlassen.»4 Hat dieses

nahezu ungebrochene optimistische Fortschrittsdenken

wesentlich zum Verständnis des Aufstiegs und der

Herausbildung der modernen Technikwissenschaften

beigetragen, so liefert dieses Geschichtsbild dennoch

eine einseitige Beschreibung des historischen Wandels.

Unter dem Deckmantel dieses Hohenliedes auf die

Wunderwerke der Ingenieurswissenschaft bleibt dem

Betrachter nicht nur verborgen, dass schon im 18.

Jahrhundert wissenschaftliche Zugänge und systematische

Untersuchungen in enger Wechselwirkung zu den

praktischen Bedürfnissen die Entwicklung der Wasserradtechnik

mitgetragen haben.5 Über die Tätigkeiten der

praktischen Mühlenbauer und die Entwicklung
althergebrachter Wasserkrafttechniken erfahren wir mit

gesteigertem Interesse an dem innovativen Turbinenbau

kaum noch etwas. Es wird der Eindruck erweckt, dass

die traditionellen Wissensformen der Wasserkraft mit

der Herausbildung der modernen Technikwissenschaften

in der Versenkung verschwanden. Demgegenüber
verdichten sich die Hinweise darauf, dass die traditionelle

wassergetriebene Energienutzung in Kleinmühlen

auch zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch immer eine

wichtige Achse regionaler Energieversorgung bildete.

Wenn auch die Wasserräder in ihrer Ausbauleistung
deutlich hinter den Turbinen rangierten, so überrascht
doch die quantitative Verteilung der im Betrieb stehenden

Wasserräder in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts.

Eine Analyse der Wissensformen der Kleinwasserkraft
kann den Blick für die Prozesse schärfen, die sich hinter
den Kulissen dieses ingenieurwissenschaftlichen
Fortschritts- und Innovationsparadigmas abspielten, und

die technologischen Konstanten und die Weiterentwicklung

althergebrachter Wissensformen aufdecken. Es

ist davon auszugehen, dass der schleichende Übergang

vom Handwerk zum Ingenieurswesen einige Seitenwege

und Umwege abseits des Pfades des technischen

Fortschritts einschlug. Neben den versuchsbasierten

wissenschaftlichen Herangehensweisen in der
Turbinentechnik blieb das praktische, intuitive und an örtliche

Gegebenheiten gebundene Wissen der vorindustriellen

«Mühlenbaukunst» in der Kleinwasserkraft noch

lange Zeit gültig. Im Folgenden werde ich der Gleichzeitigkeit

vermeintlich ungleich(zeitig)er Wissensformen

der Kleinwasserkraft im deutschen Sprachraum im 19.

und frühen 20. Jahrhundert nachspüren.

Das Wasserrad neu erfinden
Maschinenwissenschaftler hatten es sich zu Anfang des

19. Jahrhunderts zur Aufgabe gemacht, zwar nicht das

Rad, aber das Wasserrad neu zu erfinden. Die Entwicklungen

in derTurbinentechnik mündeten in den 1880er-

Jahren in eine enge Verquickung mit den Neuerungen
in der Elektrotechnik. Der Anschluss an die Elektrotechnik,

die neuen Möglichkeiten der Fernübertragung
des elektrischen Stroms, hatten die Wasserkraft - in

der Metapher der Zeitgenossen gesprochen - von ihrer
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vorindustriellen «Gebundenheit an die Scholle»6

losgelöst. Die Befreiung aus ihrer isolierten Verwendung
führte - den Worten des Hochschulprofessors Theodor
Rehbock folgend - zu einer «wahren Jagd» auf die noch

verbliebenen grossen Wasserkraftpotenziale.7 In den

ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts sprossen
vielerorts hydroelektrische Prestigegrossbauten aus der

Landschaft, wie beispielsweise das Laufwasserkraftwerk

Laufenburg am Hochrhein oder das Walchenseekraftwerk

in Oberbayern.

Die Elektrifizierung der Wasserkraft bestimmte das

Interesse der Zeitgenossen an den Technikentwicklungen.

Innerhalb der Ingenieurwissenschaft formierte
sich eine Gruppe von - in den Worten David Blackbourns

- sogenannten «Wasserkraft-Enthusiasten», die in der

grosstechnischen, turbinengetriebenen Hydroelektrizi-
tät die Zukunft der Energiewirtschaft und das Allheilmittel

sämtlicher Ressourcen- und Rauchprobleme
erkannten.8 Dieses Dreigespann, bestehend aus

Elektrotechnikern, Maschineningenieuren und im Wasserbau

spezialisierten Bauingenieuren, den sogenannten
«Hydrotekten», hatte das wasserkrafttechnische
Versuchswesen, dessen Anfänge bis ins 18. Jahrhundert

zurückreichen, als «Sondergebiet»9 der modernen
Maschinenwissenschaften etabliert und institutionalisiert.

Ein überlebter Anachronismus?
Im Wortklang desselben Fortschritts- und Innovationsdiskurses

bemühte sich die Gruppe der Enthusiasten,
die moderne Hydroelektrizität von dem ihr anhängenden

«<Stallgeruch> des Handwerks» zu befreien.10 Die

Abgrenzung zur erfahrungsbasierten und intuitiven
«Mühlenbaukunst» vergangener Tage fand auch auf

diskursiver Ebene ihren Niederschlag: Der Kunst-Begriff

verschwand im 19.Jahrhundert zunehmend aus
dem Fachjargon der Ingenieure. Ihrer Meinung nach

hing den wissenschaftlichen Unternehmungen der

wasserkrafttechnischen Forschung nichts
Künstlerisch-Intuitives mehr an." Einen symbolischen Bruch
mit der alten Mühlen- und Wasserradtradition versuchte

der Ingenieur Ludwig Fischer-Reinau, vorerst wenig

erfolgreich, über die Einführung neuer wissenschaftlicher

Messeinheiten zu erreichen. So könne die
Ausbaufähigkeit der modernen «Weissen Kohle» nicht länger
danach bemessen werden, «was ein Pferd kostet».12

Die Ingenieure rühmten die Leistungen der vorindustriellen

Mühlenbauer und Mühlenärzte als etwas
«Altehrwürdiges»; gleichzeitig beklagten sie die «unfruchtbare
Raubwirtschaft» an den Naturkräften durch die dezentrale

Produktionsweise in «unzweckmässigen»
Kleinmühlen mit ihren «veralteten» und «unvollkommenen»
Wasserrädern.13 Der Turbineningenieur Ludwig Quantz

vertrat schon in der Erstauflage seines Handbuchs der
Wasserkraftmaschinen (1907) die Meinung, dass die
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Grössenvergleich zwischen einer Peltonturbine und einem Wasserrad

mit derselben Leistung. Der Autor des zugehörigen Fachartikels,

Hochschulprofessor und Turbineningenieur Rudolf Camerer aus

München, setzt die konstruktiv-technischen Grenzen der

Wasserradtechnik ins Bild. Leistungssteigerungen seien nur noch unter

entsprechend unrealistischem Material- und Platzbedarf erreichbar.

(Quelle: N.N.: Die Bedeutung der Wasserkräfte für die chemische

Industrie. Vortrag, gehalten auf der 23. Hauptversammlung des Vereins

deutscher Chemiker in München am 19. Mai 1910 von Prof. Dr. phil.

Dr.-Ing. R. Camerer, München. In: Dinglers Polytechnisches Journal

325(1910], S. 548-552. hier S. 551)

Wasserräder den «Forderungen der Neuzeit» nicht

mehr entsprechen würden.u Ab der 7. Auflage dieses

Lehrbuchs (1929) verzichtete er schliesslich vollständig

auf die Beschreibung der Wasserradtechnik, der

er in den vorherigen Auflagen noch ein eigenes Kapitel

gewidmet hatte.15 Eine gewichtige Allianz aus

fortschrittsgläubigen Ingenieuren und Industriellen war
sich weitgehend einig: Für die «überholte» Technik

Wasserrad sowie das traditionelle Handwerkswissen

der Mühlenbaukunst war im Zeitalter der modernen

Maschinenwissenschaft und hydroelektrischen
Kraftnutzung kein Platz mehr. Sie repräsentierten nicht viel

mehr als überlebte Anachronismen, deren endgültiger
Niedergang unmittelbar bevorstand.

Um in den Worten John Staudenmaiers zu sprechen,

waren diese Männer die Erzähler der Technikentwicklung.16

Der von ihnen geführte zeitgenössische Diskurs
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prägte nicht nur das zeitgenössische Publikationswesen,

sondern auch wesentlich - wie eingangs ausgeführt

- die Narrative der Technikgeschichtsschreibung

respektive der Wissensgeschichte der Wasserkraft im

20. Jahrhundert.

Wirkungsgrade, Wirkungsgrade, Wirkungsgrade
Aus dieser Gruppe der «Wasserkraft-Enthusiasten»

ging, in dem Terminus des Historikers Edwin Laytons,

eine «new scientific era» hervor, eine Gruppe von

Wissenschaftlern in weissen Kitteln, die insbesondere in

dem messtechnischen Methodenrepertoire der
versuchsbasierten Technikwissenschaften nach Lösungsansätzen

für konstruktiv-technische Probleme der
Wasserkrafttechnik suchte.17 Durch diese Wissenschaftler
erhielt die Institutionalisierung des wissenschaftlichen

Versuchswesens immensen Auftrieb: Nachdem die

Turbinenbaufirma Briegleb, Hansen & Co. in Gotha im

Jahre 1880 den Grundstein für die erste ständige
Turbinen-Versuchsanstalt im Deutschen Reich gelegt hatte,

institutionalisierte sich die wasserkrafttechnische
Forschung um die Jahrhundertwende auch an den noch

jungen Technischen Hochschulen.18 Die Wasserbaulaboratorien

und Turbinen-Versuchsanstalten, die neuen

«Orte der Moderne»,1' stiegen schnell zum Dreh- und

Angelpunkt wasserkrafttechnischer Forschungen auf.

Den Anforderungen der sich ausweitenden grossindustriellen

Produktionsweise sowie der aufstrebenden

Elektroindustrie nach grösseren Ausbauleistungen
versuchten Wissenschaft und Industrie in erster Linie mit

einer unnachgiebigen Erhöhung der Wirkungsgrade von

Wasserkraftmaschinen gerecht zu werden.20 Während

die fortschrittsgläubigen Wissenschaftler Leistungszuwächse

in der Wasserradtechnik nur noch über einen

unverhältnismässigen Aufwand an Material und Platz zu

realisieren glaubten, vermuteten sie in der Turbinenentwicklung

noch mobilisierbare Potenziale.21 Industrie und

Forschung rückten den Turbinenbau in den Fokus des

experimentellen Versuchswesens. In der Folge
veranstalteten Turbinenfirmen und Versuchsanstalten einen

regelrechten Wettlauf um die Steigerung der

Umdrehungszahlen bei verschiedenen Turbinentypen.22

«Technology as Practice»
Dem Primat der Leistungssteigerung im Versuchswesen

begegneten aus den verschiedenen Wissenskulturen

kritische Töne: nicht nur aus der Reihe der Mühlenbauer,

die eine handwerkliche Ausbildung durchliefen,
sondern ebenso aus der Reihe der Ingenieure selbst,

mit Hochschulausbildung. Dem Ingenieur Graf folgend

zeuge nichts mehr vom «Dilettantismus im Wasserturbinenbau»

als die «masslose Schärfe» im Fordern von

Wirkungsgraden.23

^ TV\

Längsschnitt einer Konstruktionszeichnung eines vollständig aus

Eisenblech gefertigten oberschlächtigen Zellenrades (1900), das

bevorzugt an Flussläufen mit höherem Gefälle (4-5 m), «massigen»

Wassermengen, starker Verunreinigung und Grundeisbildung eingesetzt

wurde. Das Wasser fliesst von einem Gerinne in die wasserdichten

Zellen des Rades, die Gewichtskraft des Aufschlagwassers

setzt das Wasserrad in Bewegung.

(Quelle: Wilhelm Müller: Oberschlächtiges eisernes Zellenwasserrad

mit 10 m Durchmesser. In: Dinglers Polytechnisches Journal 315,

1900, S. 557-600. hier S. 557 [Ausschnitt]]

Die in den Versuchsanstalten generierten Erkenntnisse

würden bei der Wasserkraft, insbesondere der
Kleinwasserkraft, im Vergleich zu anderen Ingenieursfeldern
(z.B. Wärmekrafttechnik) in ungleich höherem Masse

von den örtlichen Begebenheiten abhängen und damit

nicht selbstredend die individuellen Probleme und

Fragen der vielen Eigentümer kleiner Wasserkräfte
adressieren.24 Was nutzte einem Triebwerksbesitzer der

theoretisch hohe Wirkungsgrad einer Turbine, wenn

diese zu Zeiten niedriger Pegelstände phasenweise

stillstand oder wenn ein hoher Geschiebe- und

Laubeintrag in den Bachlauf regelmässige Reparaturen an

den empfindlichen Maschinen erforderten. Für Abnehmer

in zivilisationsfernen Gebieten war es wichtig, dass

Reinigungen und Reparaturen ohne Expertenhilfe und

mit einfachen Mitteln durchgeführt werden konnten.

In An(ehnung an das Konzept des Technikhistorikers

Mikael Hard, «techno(ogy as practice», entschieden
oftmals andere Kriterien, mit einem nicht unwesentlichen

lokalen und praktischen Bezug, über die Aneignung
einer Wasserkraftmaschine durch die Kleinwasserkraftnutzer,

als allein die kognitiven und universellen

Erkenntnisse der versuchsbasierten Wissenschaft.25

Wenn auch das Wasserrad der Turbine unter
Laborbedingungen in Bezug auf das Leistungskriterium
schon lange nicht mehr «das Wasser reichen» konnte,

so blieben konstruktiv-technische Neuerungen in der

Wasserradtechnik, z.B. das Zuppinger-Rad oder das

oberschlächtige Zellenrad, unter bestimmten örtlichen
Verhältnissen weit in das 20. Jahrhundert hinein

konkurrenzfähig.26
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Längsschnitt eines unterschlächtigen Zuppinger-Rades (auch Zup-

pinger Niedergefällerad o. Zuppinger Übergefällerad) mit Kropfgerinne,

das an Flussläufen mit kleinen bis mittleren Gefällen (1,5-3 m)

und starken Wasserstandsschwankungen zur Anwendung kam. Die

meisten Zuppinger-Räder besassen einen schmiedeeisernen, breiten

Radkorpus und hölzerne Radschaufeln, die nach innen schräg und

nach aussen nahezu radial gestellt waren. Die anfälligen Schaufeln

fungierten als eine Art Sollbruchstellen: Bei Beschädigung versagte

nur das Einzelelement, der Betrieb des Gesamtsystems wurde nicht

beeinträchtigt. Einzelne Schaufeln konnten vergleichsweise einfach

und kostengünstig ausgetauscht werden.

(Quelle: Carl Reindl: Richtlinien für die Bewertung von Wassernutzungen

und Wassernutzungsanlagen. München 1936. S. 32)

Auf starke Wasserstandsschwankungen sowie hohe

Geschiebe- und Laubführung reagierten Wasserräder

bei geringem Gefälle flexibler und unanfälliger
als vergleichbare Turbinentypen, die stärker auf einen

kontinuierlichen Wasserdurchfluss angewiesen waren.

Einige Nutzer schätzten die durchschaubare
Anwendungstechnik des Wasserrades; die Funktionsweise der

Technik war nachvollziehbar - kein vernachlässigungswerter

Aspekt bei Wartungs- und Reparaturarbeiten,
die in Eigenregie betrieben wurden.27 Mancher Besitzer

erteilte dem Wasserrad auf Grundlage schlichter
Kosten-Nutzen-Kalkulation den Vorzug. So war man eher

bereit, kleinere Leistungseinbussen in Kauf zu nehmen,
als horrende Beträge für wasserbauliche Umbaumass-

nahmen aufzubringen, die bei der Umrüstung auf die

Turbinentechnik in der Regel stärker ins Gewicht
fielen.28 Es gab nach wie vor praktische und lokal determinierte

Faktoren, die die technische Arbeit mit
Wasserkraftmaschinen bestimmten und die auch im Zeitalter
der Turbinentechnik das Wasserrad in Vorschlag bringen

konnten.

Die Maschinenwissenschaftler hatten sich mit ihren am

Leistungskriterium orientierenden wasserkrafttechnischen

Versuchsreihen in ihren abgeschotteten
Laboratorien immer weiter von den individuellen Bedürfnissen

der kleinen Abnehmer entfernt.29 Während der

Erhöhung der Umdrehungszahlen von Turbinenanlagen
unter idealisierten Laborbedingungen kaum Grenzen

gesetzt waren, richteten sich die kostenaufwendigen
wasserbaulichen Arbeiten an einer Kraftanlage
weitgehend nach den «alten bewährten Grundsätzen der

Wasserbaukunst».30 Hier halfen Laborerfahrungen und

von der Industrie stark beworbene standardisierte und

normierte Produktionsweisen und Einbaumethoden

nur selten.31 Für eine effiziente Nutzung galt es die

Gegebenheiten vor Ort einer genauen Prüfung zu

unterziehen.32

Die mangelnde Praxisnähe der «technischen Schulen»

sei der Grund, weshalb die Nutzer kleiner Wasserkräfte
in den Institutionen der Wissensgesellschaft nur selten

nach Lösungen für ihre alltäglichen Fragen und Probleme

suchen würden. Eher hielten sie sich an eine «Reihe

von Werkstätten» - welche sich auf Grundlage von aus

der Praxis stammenden «Erfahrungsresultaten» mit

der Konstruktion von Wasserrädern beschäftigten.33

Lokale Experten mit ihrem individuellen auf den jeweiligen

Naturraum abgestimmten Erfahrungswissen blieben

für die Einpassung von Wasserkraftanlagen auch

im 20. Jahrhundert unerlässlich.

«Renaissance» der wasserRADtechnischen Forschung
Zum Übergang ins neue Jahrhundert ebbte das

Interesse an der Wasserradtechnik in Forschung und

Lehre merklich ab. Hatte der von der Turbinentechnik

ausgehende Konkurrenzdruck die konstruktiv-technische

Entfaltung des Wasserrades im 19. Jahrhundert

wesentlich befördert, z.B. Wechsel des

Konstruktionsmaterials von Holz zu Eisen oder Entwicklung des

Ponceletrades, so geriet das Wasserrad gegen Ende

des Jahrhunderts zunehmend aus dem Blickfeld der

wasserkrafttechnischen Forschung.34 Dies änderte sich

nach dem 1. Weltkrieg. Unter Praktikern wie Theoretikern

mehrten sich ab den 1920er-Jahren Stimmen,

die im Turbinenbau und in der Strömungsmechanik
gewonnenen Erkenntnisse für konstruktiv-technische

Optimierungen der Wasserradtechnik nutzbar zu machen.

Eine zunehmende Zahl an Wasserradkonstrukteuren

teilte die Ansicht, dass auch der Wasserradbau gewisser

theoretischer Kenntnisse und versuchsbasierter

Herangehensweisen bedürfe.35

In diesen Jahren erlebte das Wasserrad als Gegenstand

der Forschung eine partielle Renaissance, die man

vor dem Hintergrund einer generellen Aufwertung der

Kleinwasserkräfte im Anschluss an die Kohleknappheit

nach dem 1. Weltkrieg verstanden wissen muss.
Konstrukteure aus Forschung und Handwerk führten auf

Grundlage des im Turbinenbau gewonnenen
Methodenrepertoires in den Wasserbaulaboratorien

Untersuchungen an vornehmlich oberschlächtigen Wasserrädern

durch. Die Versuche zielten insbesondere auf
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den reibungsfreien Wasserdurchfluss durch die

Wasserkraftanlage ab.36 Begegneten die meisten Ingenieure

diesen Versuchen anfangs mit «einem überlegenen
Lächeln» - wie es der Professor Anton Staus der

Esslingener Ingenieursschule bemerkte -, so konnten auf

Grundlage systematischer Untersuchungen im Laufe

des Jahrzehnts, zumindest unter Laborbedingungen,

Erfolge verbucht werden.37

Zu einem Zeitpunkt, als die Turbinentechnik als längst
etabliert galt, vermengte sich das traditionelle Wissen

um das Wasserrad in neuartiger Weise mit dem

wasserkrafttechnischen Versuchswesen. Nicht nur die

Wasserradkonstrukteure knüpften an die Erfahrungen
der Turbinenforschung an, nun erkannte auch so mancher

Turbinenkonstrukteur Vorteile der Wasserradtechnik.

Der ungarische Turbinenkonstrukteur Donat

Banki nahm am Ende der 1910er-Jahre die flexiblere

Anpassung des Wasserrades an schwankende
Wasserzuflüsse zum Ausgangspunkt für die Entwicklung eines

neuartigen Turbinentyps, der als Ossberger-Turbine bis

heute in Kleinwasserkraftanlagen Verwendung findet.38

Medien der Wissensvermittlung - Fachzeitschriften
Fachzeitschriften waren und sind heute noch, in den

Worten Philipp Sarasins, wichtige «Speicher-, Transport-

und Darstellungsmedien».39 Im ersten Jahrzehnt
des 20. Jahrhunderts - zeitgleich mit der Errichtung
einer Reihe hydroelektrischer Grossbauprojekte -
überrollte eine beeindruckende Zahl an neu veröffentlichten

Sonderzeitschriften zu den Themen Wasserbau

und Wasserkraft die Fachwelt.40 Auf die Erstausgabe
der Zeitschrift «Die Turbine» im Jahre 1904 folgten
die «Zeitschrift für das gesamte Turbinenwesen» ab

1905, das «Zentralblatt für Wasserbau und Wasserwirtschaft»

ab 1906, in demselben Jahr die erste Auflage
der «Zeitschrift für die gesamte Wasserwirtschaft» und

schliesslich zwei Jahre später die einschlägigste
Fachzeitschrift auf dem Gebiet, «Die Weisse Kohle», 1908.

Diese Fachzeitschriften adressierten eine ausschliesslich

ingenieurwissenschaftlich geschulte Leserschaft

und kamen dem Bedürfnis vieler Ingenieure nach, ihr
Wissen über Entwicklungen, Konstruktions- und

Arbeitsmethoden innerhalb eines abgeschotteten
Fachkreises zirkulieren zu lassen. Die Zeitschriften präsentierten

eine selektive Auswahl der in den Laboratorien

gewonnenen Erkenntnisse oder klammerten diese

explizit aus. Damit griffen sie als Vermittlungsmedien nicht

nur in den Prozess der Diffusion, sondern ebenso in den

Prozess der Konstitution des Wissens ein. Das Wissen

war durch eine eigene Wissenschaftssprache - durch

Tabellen, Formeln, Zeichensysteme oder Messgrössen

- kodiert und für ein Publikum ohne spezifisch
ingenieurwissenschaftliches Backgroundwissen nur schwer

zu transkribieren und damit kaum zugänglich.

Inmitten dieses Dickichts an Fachzeitschriften lassen

sich auch Zeitschriften aufspüren, die sich dem

praxisorientierten Interesse der Nutzer kleiner Wasserkräfte,
der Mühlenbesitzer und auch Mühlenbauer, verschrieben.

Diese waren zum Teil schon älteren Jahrgangs,
z.B. «Die Mühle» mit der Erstausgabe im Jahre 1864-,

andere, beispielsweise «Der Mühlen- und Speicherbau»

im Jahre 1908 oder «Die Wasserkraft», das

Publikationsorgan des Vereins deutscher Wasserkraftbesitzer»

im Jahre 1910, erschienen zeitgleich zu dieser Flut

von Fachzeitschriften.

Beiträge zur Steigerung der Schluckmengen neuer

Turbinenmodelle unter Laborbedingungen suchte

der Leser vergeblich. Vielmehr orientierten sich die

Zeitschriften an Fragen und Problemen, die ihren

Bezugspunkt im Alltagsleben der Kleinwasserkraftnutzer
fanden. Als wichtige Kommunikationsplattform für die

Abonnenten diente die Rubrik «Fragen und Auskünfte»

der Zeitschriften «Die Wasserkraft» oder «Die Mühle».

Hier wurde für die tagtägliche Nutzung relevantes

Wissen diskutiert und damit auch zirkuliert: Die Themen

reichten von der effizientesten Enteisungstechnik
von Wasserradanlagen über geeignete Schutzmittel
der hölzernen Teile einer Wasserkraftanlage vor Fäulnis

bis hin zu der oft gestellten und lebhaft diskutierten

Frage, ob sich bei dem Umbau bzw. Neubau einer

Kleinwasserkraftanlage der Einbau einer Turbine oder

eines Wasserrades empfehle. Die antwortenden Experten,

Mühlenbau- oder Turbineningenieure, waren sich

zumeist uneinig. Die ausgesprochenen Empfehlungen,

ob Wasserrad oder Turbine für den individuellen
Fall als vorteilhaftester Energiespender auszuwählen

sei, blieben stets von den Eigeninteressen sowie dem

akademischen Werdegang des Experten beeinflusse
Ein Vertreter der Wasserradfirma Maschinenfabrik &

Eisengiesserei Friedrich Horn sprach sich in seinen

Beiträgen ausschliesslich für die Anlage von Wasserrädern

aus, ein Turbineningenieur legte in der Regel
die Turbinentechnik nahe41 - jedoch stets mit dem

Hinweis, die örtlichen Verhältnisse
(Wasserstandsschwankungen, Baugrund und Geschiebeführung) vorab

einer «sachgemässetn] Prüfung» zu unterziehen.42

Die Zeitschriften zeugen davon, dass die Auswahl der
treffendsten Antriebsmaschine für die meisten Abnehmer

im Kleinbetrieb auch nach 1900 noch keinesfalls

so eindeutig war, wie es die Mehrheit der Turbinenkonstrukteure

in ihren Fachartikeln zugunsten der
Turbinentechnik propagierte. Dieses lassen auch die immer
wiederkehrenden Unmutsbekundungen kleiner
Kraftwerksbesitzer vermuten, die ihre Anlage, dem Trend

der Zeit folgend, auf die neue Turbinentechnik umgerüstet

hatten. Einige beklagten, dass ihre neue Turbine

das Versprechen der Effizienzsteigerung nicht einlöste,
z.B. weil stetiger Laubeinfall die Laufräder blockierte.
Zu den vorgeschlagenen Lösungsstrategien zur Behe-
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(Quelle: Richard Hufschmied: «Weisses Gold» in der Donaumonarchie.
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Cover eines Handbuches zur Elektrotechnik.

(Quelle: Alfred von Urbanitzky: Die elektrischen Beleuchtungs-Anlagen

mit besonderer Berücksichtigung ihrer praktischen Ausführung

Elektro-technische Bibliothek 11). Wien 1883]

bung der Missstände zählten auch Empfehlungen, die

Turbine wieder zurückzubauen und zum Wasserradantrieb

zurückzukehren.43

Es fehlte weitgehend an diskursiven Räumen, in denen

Theoretiker und Praktiker in Kontakt treten konnten.

Nicht nur die Zeitschriften adressierten ein bestimmtes

wissenskulturell geprägtes Publikum, die Parallelität

zwischen den Wissensformen durchzog auch das

Ausbildungswesen: Auf der einen Seite begegnen uns

am Ende des 19. Jahrhunderts die praxisorientierten
Fachschulen für Mühlenbauer, auf der anderen Seite

die stark von technikwissenschaftlicher Forschung

geprägten Hochschulen mit ihren zugehörigen
Forschungsinstituten.44 Die Rubrik «Fragen und Auskünfte»

bot nun eine Plattform, welche Wissen aus dem

Bereich der Forschung in den Bereich der praktischen
Anwendung vermittelte.

Die Rubrik ermöglichte einen Austausch zwischen
dem Fachmann und dem Nutzer bzw. Interessenten. In

Kontakt traten handwerklich orientierte Mühlenbau¬

er bzw. -besitzer und theoriekundige Ingenieure auch

in Fachkursen für Kleinwasserkraftnutzer, in denen

«notwendige theoretische Kenntnisse» vermittelt
wurden.45 Derartige rar gesäte Angebote dürften die Kluft

zwischen traditionellen und jüngeren Wissensformen

zumindest in Ansätzen überbrückt haben.

Resümee

Mir ging es im Rahmen meiner Ausführungen nicht

darum, die Geschichte der Wasserkraft vollständig

umzukrempeln: Die systematischen Versuche der Wissenschaft

zu verschiedenen Turbinentypen dominierten die

Wasserkraftentwicklung und -produktion am Ende des

19. und Anfang des 20. Jahrhunderts. Davon zeugt der

schier unendliche Strom an Fachartikeln über die

hochgelobte Energie der Zukunft und technische Errungenschaften

im Turbinenbau.

Doch hoffe ich vermittelt zu haben, dass der alleinige

Blick auf die Geschichte der Technikwissenschaften

eben nicht alle Entwicklungen und Wissensformen der

Zeit berücksichtigt. In Anlehnung an das disziplinprä-
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gende Werk des Technikhistorikers David Edgerton
«The Shock oft the Old»46 lassen sich, übertragen auf

die Wissensformen der Kleinwasserkraft, diverse
Hinweise finden, dass die vermeintlich alten und überholten

Wissensformen auch im 20. Jahrhundert noch nicht

ausgedient hatten. Für die Aneignung von Kleinwasserkraftanlagen

fielen oftmals andere Faktoren als allein
das Leistungskriterium ins Gewicht: z.B. Faktoren, die

an die örtlichen Gegebenheiten und praktischen
Anwendungen der Technik geknüpft waren.

Das in den Laboratorien generierte wissenschaftliche,
formelle Wissen zirkulierte innerhalb eines abgeschotteten

Kreises von Wissenschaftlern in weissen Kitteln
und fand im Lebensalltag der meisten Kleinwasserkraftnutzer

- ausserhalb der Black-Box-Laboratorien -
nur noch wenige Bezugspunkte. Die Wissensgeschichte
der Kleinwasserkraft ist demnach in erster Linie als

eine Geschichte unterschiedlicher Wissenskulturen zu

schreiben, in der die Interessen der Praktiker bzw.

Anwender sowie die Interessen der Theoretiker und

Wissenschaftler kaum zueinanderfanden.

Das traditionelle Wissen um die Wasserradtechnik
koexistierte nicht nur lange Zeit neben der noch jungen
versuchsbasierten Wissenschaft. Vor dem Hintergrund
veränderter wirtschaftspolitischer Rahmenbedingungen

vermengte sich das traditionell-handwerkliche
Wissen in den 1920er-Jahren in neuartiger Weise mit

dem Methodenrepertoire der wissenschaftlichen

Turbinenforschung, um sowohl die Wasserrad- als auch

die Turbinentechnik zu einem neuen Höhepunkt ihrer

konstruktiv-technischen Entfaltung zu führen.

vermuten lassen. Der Wissensträger Wasserrad hat die

Generierung neuen Technikwissens auch im 20.

Jahrhundert noch wesentlich mitgetragen.
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Die meisten Wasserkraft-Enthusiasten waren sich zu

Beginn der 1880er-Jahre, als die Elektrifizierung der

Wasserkraft noch in den Kinderschuhen steckte, einig,
dass die Turbinentechnik der Hydroelektrizität den Weg

weisen werde.47 Doch lassen sich gleichzeitig Indizien

für die Einbindung der Wasserradtechnik in die Debatte

um die Zukunft der Energieversorgung finden. Das Plakat

der «Electrischen Landes-, Industrie-, Forst- und

culturhistorischen Ausstellung» in Steyr im Jahre 1883

sowie das Cover eines Handbuchs zur Elektrotechnik

(1883) setzen die Elektrifizierung der Wasserkraft nicht

mit der Turbine, sondern mit dem Wasserrad in einen

Zusammenhang.48 Eingedenk dessen, dass derartige
Wissensmedien, Handbücher und Ausstellungen
insbesondere der Repräsentation neuester technologischer

Errungenschaften und der Vermittlung des aktuellen

Technikstandes dienten, bleibt zu vermuten, dass die

«grosse Masse des Alltäglichen»4', die vielen dezentral

verstreuten Kleinwassermühlen sowie die ihnen
anhaftenden traditionellen Wissensformen noch viel stärker
im Alltagsleben der meisten Menschen verwurzelt
waren, als es die Prophezeiungen der Turbineningenieure
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