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Beobachtungen zur Wassernutzung auf dem Lande wahrend des Mittelalters
und der frilhen Neuzeit im Gebiet der heutigen Schweiz

Observations for the watermanagement in rural economy during the Middle Ages and the
early modern times in the area of today’s Switzerland

Des observations de l'usage de I'eau en milieu rural au Moyen-Age et aux temps modernes
dans le domaine de la Suisse d'aujourd’hui

Michael Schmaedecke

1. Einleitung

«Wasserschloss Europas», mit diesem Label schmiickt
sich die Schweiz'. Innerhalb ihrer heutigen Grenzen
entspringen der Rhein und die Rhone, zwei grosse
europiische Fliisse. Der Inn ist ein wichtiger Zufluss
der Donau. Der Ticino und die Etsch fithren dem Po
Wasser zu.

Wie kommt es zu diesem Wasserreichtum?

Die Alpen bilden fiir die Wasser enthaltenden Luft-
massen eine Barriere, so dass an deren Riandern der
uber dem Atlantik und dem Mittelmeer aufgenommene
Wasserdampf abregnet. Im Vergleich zur europiischen
Durchschnittsmenge fallt daher im Alpenraum mehr
als das Doppelte an Niederschlag (Weingartner — Viviro-
li 2003, 6). Neben den Niederschlidgen tragen auch die
Abfliisse der Gletscher zur Versorgung von Bichen
und Fliissen bei.

Zur Nutzung des Wassers im Mittelalter und in der
frihen Neuzeit in der Schweiz liegen zahlreiche Quel-
len vor. Die bisherigen Forschungen tiber die Nutzung
des Wassers in historischen Zeiten richtete den Blick
meist auf die Trinkwasserversorgung in den Stddten.?
Einzelne Aspekte der Wassernutzung waren Themen
verschiedener Untersuchungen, wobei tibergreifende
Forschungen zu diesem Thema bislang noch nicht
durchgefiihrt wurden.

Im folgenden soll versucht werden, anhand weniger
Beispiele aus der Nordwestschweiz und dem Wallis
(Abb. 1) einige Aspekte der Nutzung des Wassers auf
dem Lande fiir die Erzeugung von Energie und die
Feldbewisserung darzulegen.

2. Beispiele der Nutzung des Wassers im
Mittelalter und in der frithen Neuzeit

2.1. Energiegewinnung

Antrieb von Muhlrddern

Die Wasserkraft der nordlich des Jurakamms ent-
springenden und zum Rhein hin fliessenden kleinen
Fliisse und Bache wurden in grossem Ausmass fur die

Energiegewinnung mittels Miihlrddern genutzt.
Urkundliche Hinweise auf Miihlen sind vom 11. Jahr-
hundert an vorhanden. So werden in der 1033 verfass-
ten Stiftungsurkunde der Kirche St. Leonhard in Basel
eine Muhle und eine weitere indirekt genannt.®
In der flinfzig Jahre spéter erstellten Griindungsur-
kunde des Basler Klosters St. Alban erhéilt dieses das
Recht, ausserhalb der Stadt bei St. Jakob an der Birs,
einem Zufluss des Rheins, eine Miihle zu errichten.* In
einem Rechtsstreit wird 1221 in einer gefdlschten,
inhaltlich jedoch richtigen Urkunde erwzhnt, dass an
einem von der Birs abgeleiteten, zu dem am Rhein gele-
genen Kloster St. Alban fithrenden Kanal mehrere dem

Basel/Bale

Wallis/Valais

Abb. 1. Ubersichtskarte der Schweiz mit Einzeichnung der betrachteten
Gebiete (Karte: Vert.).

Kloster gehérende Miiller ansdssig sind (Boos 1881,
17, Nr. 36). 1239 verkaufte die Abtissin des Klosters zu
Niedern-Hohenburg dem Basler Bischof Liitold einen
Hof in Arlesheim, zu dem eine Miihle gehorte (Boos
1881, 28 f., Nr. 49).

'Die Schweiz als Wasserschloss Europas war das Thema des
Schweizer Paviollons auf der Expo ‘98 in Lissabon.

2Vgl. Artikel «Wasserversorgung» in Historisches Lexikon der
Schweiz: http://www.lexhist.ch.

3«an dem mulin wege» (Boos 1881, 3 f., Nr. 11).

*Die Miihle ist fiir das Jahr 1102 urkundlich belegt (Nertz 1983).
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Abb. 2. Reigoldswil. Miihlsteine als Einfassung eines Kindergrabes aus dem
8. Jahrhundert Rekonstruierte Aufstellung der Miihisteine (Foto: Marcel
Eckling, Kantonsarchdologie Basel-Landschaft).

Die seit dem 13. Jahrhundert zunehmende Schrift-
lichkeit lasst erkennen, dass wihrend des Mittelalters
nahezu jede Gemeinde, die an einem fliessenden
Gewdasser lag, eine eigene Mahlmiihle besass. Die
schriftlichen Erwdhnungen informieren jedoch tiber
das Vorhandensein der Miihlen und nicht tiber deren
Errichtung, so dass diese schon lange zuvor bestanden
haben koénnen.

Ein Beleg fur die Existenz von Mihlen schon im
friihen Mittelalter ist die «Zweitverwendung» von min-
destens drei Miihlsteinen als Einfassung eines Kinder-
grabes in Reigoldswil, etwa 20 km stiddstlich von Basel
(Abb. 2). Die Durchmesser zweier Miihlsteine von 0,86
m zeigen, dass es sich hier nicht um Reste einer Hand-
miihle, sondern einer Wassermiihle handelt. Aufgrund
der Befundsituation des Grabes unter einem Kirchen-
bau des 9. Jahrhunderts diirften die Mahlsteine aus
dem 8. Jahrhundert stammen (Tauber 1998a; Marti
2000, 174 f). Ohne einen direkten Zusammenhang
herstellen zu wollen, sei hier darauf hingewiesen, dass
sich in nur knapp 10 km Luftlinie von diesem Fundort
entfernt eine der drei in der Schweiz bekannten rémi-
schen Wassermtihlen befindet.”

Weitere archiologische Nachweise frither Miihlen
sind aus der Nordwestschweiz bislang nicht bekannt.
Doch wie jungere archéologische Befunde aus
Deutschland® oder die Erwahnungen in den frithmittel-
alterlichen Gesetzestexten zeigen, gehérten Mahlmiih-
len zur Ausstattung der damaligen Dorfer (Zusammen-
fassend: Freeden 2002).

Die urkundliche Uberlieferung lisst den Bestand an
Miihlen in der Basler Region gut erkennen. Im Tal der
Ergolz und deren Seitentéilern (Abb. 3) werden in einem
Umkreis von etwa 10 km Luftlinie vom 13. bis in das
15. Jahrhundert 24 Miihlen genannt. Beriicksichtigt
man die Zufalligkeit der Nennungen und die Beobach-
tung, dass die Miihlen tber Generationen Bestand
hatten, kann man davon ausgehen, dass diese Miihlen
mindestens zeitweilig, wahrscheinlich jedoch vom
hohen Mittelalter bis in die Neuzeit gleichzeitig vorhan-

3Rodersdorf-Klein-Biiel SO (Jahrb. SGUF 85, 2002, 328-329).
SDasing/Bayern, Gimbsheim/Rheinland-Pfalz, Grosshobing/
Bayern und Lauchheim/Baden-Wiirttemberg.
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Abb. 3. Ergolz mit Zuflissen (Karte: Vert.).

den waren. Die Miihlen lagen durchschnittlich nur
3 km auseinander und die maximale Distanz zwischen
zwei Muihlen betrug lediglich 5,3 km (Abb. 4). Vor dem
Hintergrund, dass wahrscheinlich auch noch in weite-
ren Orten Miihlen bestanden haben, die nicht urkund-
lich erwdhnt sind, ergibt sich somit eine sehr hohe
Dichte an Miihlen.

5-6 km
4-5 km 4 %
17 %

1-2 km
33 %

3-4 km 2-3 km
38 % 8 %

Abb. 4. Entfernung der Miihlen zueinander (Graph: Verf,).

Antrieb verschiedener weiterer Maschinen

Die Wasserrdder dienten jedoch nicht nur zum An-
trieb von Mahlwerken. Mit Hilfe einer Nockenwelle
konnte eine ganze Reihe unterschiedlicher Maschinen
fur verschiedene Handwerke, insbesondere jedoch im
Bereich der Metallgewerbe, betrieben werden.

Mitten im Jura in Langenbruck fanden sich die
Reste einer Hochofenanlage aus dem 13. Jahrhundert.
Der Betrieb eines solchen Hochofens war nur mit Hilfe
eines mit Wasserkraft mechanisch betriebenen Blase-
werkes moglich (Tauber 1998b; 1998c, 514 1) — (Abb. 5).

In den Schriftquellen wird erst seit der zweiten Half-
te des 14. Jahrhunderts von wasserkraftbetriebenen
Poch- und Schmiedehammerwerken, Stampfen, Wal-
ken oder Sagen berichtet, was jedoch keine Aussagen
uber deren Alter zuldsst. Wir wissen auch nicht, in
welchem Masse hierbei die technischen Einrichtungen
der bestehenden Mahlmiihlen genutzt wurden oder ob
es sich um selbsténdige Anlagen gehandelt hat.
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Abb. 5. Langenbruck-Diirstel. Rekonstruktionsvorschlag der Hochofenanlage (Zeichnung: Martin Huwiler, Kilchberg).

Um die Wasserzufuhr der Miihlen zu gewéhrleisten
und zu regeln, bedurfte es Eingriffe in den nattirlichen
Lauf der Gewéasser. Das Wasser musste so geleitet wer-
den, dass es an der richtigen Stelle auf das Miihlrad
auftraf, und die Wassermenge war so zu bemessen,
dass ausreichend, aber auch nicht zuviel Wasser auf
das Rad gelangte. Hierfiir waren regulierbare Kanal-
systeme und oft auch die Anlage von Weihern erfor-
derlich, damit das Wasser bei geringem Wasserstand
der Biache gesammelt und bei Bedarf abgelassen wer-
den konnte.

In der schriftlichen Uberlieferung findet man nur
selten Hinweise auf diese Einrichtungen. Einmal wird
1372 von einer Miihle berichtet, die ein Wehr besass
(Roth 1909, 55 u. 56), ein anderes Mal, 1446/47, wird
ein «sagen tich» erwdhnt’, womit ein Kanal fiir Wasser-
zufithrung fiir eine Sige gemeint ist. Heute sind diese
Einrichtungen weitgehend verschwunden.

Als Besonderheit sollen hier die «Moulins souter-
rains» in Col-des-Roches im westlichen Schweizer Jura
vorgestellt werden® (Abb. 6). In einer naturlichen Hohle,
deren Inneres einen Hohenunterschied von tiber 30 m
besitzt, baute man 1650 eine Anlage mit sechs Miihl-
riadern ein (Garin 1983).° Mit Hilfe eines unterirdischen
Systems von Wasserleitungen und Wasserrddern wur-
den mehrere Miihlen, Sdgemiihlen und Dreschmaschi-
nen betrieben. Die Anlage wurde 1890 aufgegeben und

als Abfallgrube eines Schlachthofes genutzt. Nach des-
sen Aufgabe 1966 erfolgte ab 1973 die Wiederherrich-
tung der Anlage durch eine private Initiative.

2.2. Feldbewdsserung

Geografische Gegebenheiten

Wenn zu Beginn dargelegt wurde, dass das Gebiet
der heutigen Schweiz sehr gut mit Wasser versorgt ist,
so trifft dies nicht fir alle Regionen zu. Aufgrund der
besonderen Lage zwischen zwei Bergketten der Alpen
ist der Abschnitt des Rhonetals zwischen Raron und
Visp mit einer jahrliche Niederschlagsmenge unter 100
cm pro m® die trockenste Gegend der Schweiz. Eine
ahnliche Situation haben wir auch in der Nordwest-
schweiz, wo die Wolken vielfach im Schwarzwald oder
am Jura abregnen und so den westlichen Teil des
Hochrheintales weniger gut mit Regen versorgen. Um
dort hohere landwirtschaftliche Ertrdge zu erreichen,
ist kiinstliche Bewésserung erforderlich. Hierfiir notige

"Berain 515 (Rippmann 1991, 53).

®Urspr. «Cul des Roches» seit dem 18. Jh. wegen der Anziiglichkeit
des Namens umbenannt in «Col des Roches» — obgleich kein Pass
vorhanden ist. (Bachmann — Kitamura 1987, 56).

*Weitere Informationen: http://www.nlb.ch/col-des-roches/his-
torique-d.htm.
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Abb. 6. Moulins souterrains in Col-des-Roches. Schematischer Schnitt
(Umzeichnung nach Garin 1983, 62 /Zeichnung O. Orlandini/).

Anlagen kennen wir aus dem Alpenraum,’® dem Mittel-
land (Hdnni 1994, 17-21) und dem Jura.

Bewdssert wurden zumeist Wiesen und Matten, die
zum Weiden der Tiere und der Heugewinnung dienten,
nur in seltenen Fallen, und wohl auch nicht von
Beginn an, Felder. Mit dem Wasser gelangte nicht nur
Feuchtigkeit in den Boden, sondern auch wachstums-
fordernde Mineralien, so dass die Wasserung auch eine
Diingung bedeutete.

Feldbewdsserung im Wallis

Im Wallis fasste man ‘seit alters her’ Gletscherbédche
und fiihrte sie in Suonen (im deutschen Sprachgebiet)
oder bisses (im franzosischen Sprachgebiet) zur
Bewisserung auf die Wiesen und Weiden. Man baute
Kandle, die je nach Situation im Boden eingetieft, in
den Fels geschlagen, als Holzkanile technisch &us-
serst kompliziert an tiberhdngenden Felswanden ent-
lang oder auch als Tunnel gefihrt wurden (Abb. 7 —
Suone). Insgesamt sind etwa 300 derartige Anlagen im
Wallis bekannt (Naef 1994, 25). Die Wasserleitungen
kénnen betrachtliche Langen bis zu 26 km erreichen.

Das Gletscherwasser wird sehr geschatzt, da es fei-
nen Schlamm enthélt, der den Boden diingt. Wegen
des mitgefithrten Sandes ist das Gletscherwasser mil-
chig-weiss und wird deshalb «Milch der Gletscher»
genannt. Es ist nédhrstoffreicher als Wasser aus Kalk-
gestein und als Schneewasser (Stebler 1921). Die
Sonne erwarmte das Wasser widhrend seines Laufes

®Graubtinden: Furrer — Freund 1994; Hogl 1983; 1995.
""Die «Bisse de Saxon» ist 26 km, die «Bisse des Audannes» 23 km,
die «Obere Riederin» in Staldenried 22 km lang (Stebler 1921).
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durch die zumeist offenen Kanéle, was sich gunstig fir
die Vegetation auswirkte (Stebler 1921).

Die frither in genossenschaftlichem Besitz oder im
Besitz der Gemeinde befindlichen Suonen dienten in
erster Linie der Bewidsserung der Heuwiesen, deren
Ertrag fiir die Winterfutterung der Milchkiihe noétig
war. Sie bewidsserten in einigen Gegenden aber auch
Getreidedcker oder Weingidrten. Fiir die Trinkwasser-
versorgung wurden sie kaum benétigt, da die Dorfer
nur dort lagen, wo bereits vor der Anlage der Suonen
ausreichend Trinkwasser vorhanden war.

Lange Zeit herrschte die romantische Meinung vor,
die Suonen des Wallis seien als autochthone Leistun-
gen von der einheimischen b&uerlichen Bevolkerung
selbst erbaut worden, was dazu fiihrte, dass die Leis-
tungen zu Identifikationsobjekten der Walliser wurden
(vgl. z. B. Vautier 1928). Seit einigen Jahren wird ver-
sucht, die Wasserleitungen mit wissenschaftlichen
Methoden zu erforschen. Man geht heute davon aus —
so ist den Schriftquellen seit dem 15. Jahrhundert zu
entnehmen und sicherlich auch fiir frithere Zeiten
anzunehmen -, dass es spezialisierte Handwerker
waren, welche die Anlagen erbauten, was jedoch auch
in grossen Masse die Beteiligung einheimischer Arbeits-
krafte fur zahlreiche Arbeitsginge erforderte. (Siehe
hierzu: Actes du colloque international sur les bisses
1995 mit verschiedenen Beitragen. Ebenso: Kaiser
1999, 106 f.).

Feldbewdsserung in der Nordwestschweiz

Wenn die Bewésserung der Felder in der Nordwest-
schweiz erst seit dem 16. Jahrhundert sicher in den

PAMATKY ARCHEOLOGICKE XCIV - SUPPLEMENTUM 17, RURALIA V
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Anzahl der Anlagen
Industrielle Revolution

des Mittelalters

188-198

Abb. 8. Schematische Darstellung
der Anzahl von Anlagen zur Wasser-
nutzung (Vert.).
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Antike Mittelalter

Schriftquellen zu fassen ist, so liegt dies sicherlich an
der Uberlieferung, denn es ist davon auszugehen, dass
es derartige Einrichtungen schon wesentlich langer
gab. Bewissert wurden die Matten entlang der Béache,
auf denen das Vieh wihrend des allgemeinen Weid-
gangs graste. War das Vieh auf anderen Weiden, nutz-
te man die Matten zum Anbau von Heu fiir die Winter-
Stallfiitterung. Da die trockenen Magerwiesen in den
Hohenlagen nur geringe Heuertriage erbrachten, gab es
in vielen Gemeinden wesentlich mehr Wassermatten
als tibriges Wiesland. Sie waren von der Zelgenauftei-
lung ausgenommen. Der Unterhalt der Bewdsserungs-
anlagen war eine kollektive Arbeit der Dorfbewohner
und geschah in Gemeindefronarbeit.

Dass der Unterhalt und der Gebrauch der Wasse-
rungseinrichtungen vielfach nicht funktionierte, zeigt
eine Schilderung des Zustands aus dem Jahr 1850, die
sicherlich auch schon fiir frithere Zeiten zutreffend
war: «Von alters her war es in unserem Dorf Brauch,
dass ein jeder Mattlandeigenthtimer sein Stiikk Matte
wasserte, wenn es in einem dem Wasser zugédnglichen
Orte lag. Das geschah gewohnlich im Spéat- und Friih-
jahr. Wie es aber damit zuging, diirfen wir keinem
Oekonomen des 19. Jahrhunderts hinterbringen — es
war, wie fast alles in unserem Dorfe, purer Unsinn.
Hatte einer das Wasser, kam ein anderer und nahm’s,
ihm; kehrte sodann dieser den Riikken, war schon wie-
der ein dritter da; und so war es am Ende keinem recht,
und die Wiesen waren entweder zuwenig oder zuviel
gewassert. Das Wasser wurde in den Graben herumge-
jagt, ohne dass man’s recht brauchen konnte.»"

In einigen Gemeinden waren Wassermatten noch bis
in die 20er-Jahre des 20. Jahrhunderts in Gebrauch,
in anderen waren die Einrichtungen bis damals noch
vorhanden, wenngleich die Matten nicht mehr bewas-
sert wurden. Bald danach kam die Nutzung der
Bewisserungsgraben schliesslich ganz zum Erliegen.

2 Staatsarchiv Basel-Landschaft, Gemeinden, Ettingen A 2, Regle-
mente und Beschliisse (Utz-Jordi 1993, 61).

Neuzeit

Die ehemals fiir die Wiesenbewésserung erforderlichen
Wasserbauten, so etwa Stauwehre, Kanidle und Ein-
richtungen zum Verschliessen und Umleiten der Was-
serlaufe, die das Bild der Umgebung der Dorfer gepragt
haben, sind heute nahezu verschwunden (vgl. Schaub-
Perrenoud 1989, 214).

3. Entwicklungen

3.1. Vorbemerkung zum «rémischen Erbe»

Als Teil des imperium romanum partizipierte das
Gebiet der heutigen Schweiz bis etwa 400 n. Chr. an
der romischen Wasserbaukunst. Beredte Beispiele
davon sind etwa Wasserleitungen in Windisch, Aven-
ches (Aubert 1969; SGUF 2002, 101) oder im Hinter-
land von Augusta Raurica (Ewald — Hartmann — Rent-
zel 1997). Bislang konnten in der Schweiz drei rémi-
sche Wassermiihlen nachgewiesen werden."

Bei der Betrachtung der mittelalterlichen Wasserbau-
ten stellt sich die Frage, ob und in welchem Masse von
der nach dem Abzug der regulédren romischen Truppen
in verschiedenen Regionen verbliebene romanisierte
Bevolkerung antike Technologien tradiert wurden. Die
Hinweise sind spérlich. Einzig aus Vindonissa ist
bekannt, dass die antike Wasserleitung tiber das Mittel-
alter hinaus in Funktion war (Meier-Osterwalder 1990).

3.2. Energiegewinnung

Entstehung und Entwicklung der Anlagen (Abb. 8)

Eine Kontinuitit von der Antike bis ins Mittelalter,
wie sie beispielsweise eine Muhle in Dasing in
Deutschland zeigt, die vom frithen 2. Jahrhundert bis
in das spite 8. Jahrhundert bestand (Freeden 2002,

3Cham-Hagendorn ZG, Avenches-En Chaplix VD, Rodersdorf-
Klein-Biiel SO.
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331 f.), konnte in der Schweiz bislang noch nicht nach-
gewiesen werden, ist jedoch denkbar.

Ebenso wie in anderen Regionen ist auf dem Gebiet
der heutigen Schweiz davon auszugehen, dass Mahl-
miihlen bereits zur Ausstattung der frithmittelalterli-
chen Dorfer gehorten. Bei der erwdhnten Miihle in Rei-
goldswil, die in das 8. Jahrhundert datiert wird, oder
einer 764 in Weisslingen ZH urkundlich erwidhnten
Miuhle des Klosters St. Gallen (Horn — Born 1979, Bd.
II, V-15; Urkunde Abtei St. Gallen I, Nr. 44) handelt es
sich sicherlich nicht um isolierte Einzelfalle.

Der Betreiber einer Muihle muss eine grossere
Finanzkraft besessen haben, denn deren Bau erforder-
te spezialisierte Handwerker und die Beschaffung der
benétigten Miihlsteine, die zudem von Zeit zu Zeit
erneuert werden mussten. Dass die Beschaffung der
Miihlsteine mit grossen Kosten verbunden sein
konnte, zeigt das Beispiel der merowingischen Mtihle
in Dasing, wo die Steine aus dem mittleren Alpenraum
oder aus den uber 450 km entfernten Mayener Stein-
briichen kamen (Freeden 2002, 331 {.).

Eine Weiterentwicklung der Miihlentechnik stellt
das Gebldase des Hochofens in Langenbruck dar.

Derartige durch Miithlrdder angetriebene Maschinen
erfordern eine Nockenwelle, mit deren Hilfe die Dreh-
bewegung des Miihlrades in eine lineare Auf- und
Abbewegung umgewandelt wird. Das Prinzip der Nok-
kenwelle war bereits in der Antike bekannt, ohne daf
es jedoch praktische Anwendung fand. Seine mittelal-
terliche Nutzung kann in Europa erstmals im 10. Jahr-
hundert in Frankreich nachgewiesen werden. Erst
diese Kombination des durch Wasserkraft angetrieben
Miihlrades mit der Nockenwelle machte die "industriel-
le Revolution des Mittelalters” moglich (Gimpel 1980,
18 f.; Endres 1997, 520).

Anlagen wie die des Langenbrucker Hochofens sind
seit dem 13. Jahrhundert zu beobachten. Ihre Produk-
tivitdt und Ausbeute lag wesentlich tiber der der bisher
verwendeten Verhiittungsoéfen. Fiir den Betrieb solcher
Ofen war eine erhéhte Sauerstoffzufuhr erforderlich,
die nur durch mechanisch betriebene Gebldase moglich
war (Pleiner 1997, 255; Knau — Horstmann — Sénecken
1998, 153).

Die Anlage in Langenbruck ist offensichtlich mit zu
den frithesten Hochéfen Europas zu zdhlen. Sichere
Hinweise auf ihren Erbauer haben wir nicht, doch ist
aufgrund des fiir den Bau erforderlichen enormen
finanziellen Aufwandes und der fiir den Betrieb noti-
gen unternehmerischen Organisationsformen auf
einen in der Region mit grosser Macht ausgestatteten
Besitzer zu schliessen. Hierflir kommen wahrschein-
lich das in der Ndhe gelegene Kloster Schontal sowie
die Grafen von Froburg als dessen Stifter und Karst-
vogte in Frage (Tauber 1998c, 514).

Das Auftreten der Miihlen und damit verwandten
Maschinen vollzieht sich im Rahmen der zwischen dem
11. und 13. Jahrhundert stattfindenden «industriellen
Revolution», die in eine Reihe sozialer, politischer und
geistiger Aufbriiche und Wandlungen eingebettet ist
(Carus-Wilson 1941; White 1968; Gimpel 1980). Neben
Neuerungen in der Landwirtschaft und in der Technik
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zahlreicher Produktionsvorgiange — um nur zwei Berei-
che zu nennen - sind es ebenso die Organisationsfor-
men der Wirtschaft, die sich verdndern: Spezialisie-
rung des Handwerks, Arbeitsteilung, Zunftwesen, Ver-
lagssystem.

Auslosendes Moment war eine starke Verbesserung
des Klimas, was die Nahrungsmittelproduktion stark
erhohte. Die besserer Nahrungsversorgung begiinstig-
te das Bevolkerungswachstum." was eine weitere
Erhohung der Nahrungsmittelproduktion erforderte.
Dies wurde moglich durch die Innovationen im Bereich
der Landwirtschaft ("agrarische Revolution”). So ent-
wickelte sich im Wechselspiel von Nahrungsmittelpro-
duktion und Bevolkerungsentwicklung eine Eigendy-
namik, bei der sich nicht mehr feststellen lasst, welche
der beiden Faktoren zu welchen Zeiten die treibende
Kraft war.

Im Laufe der Weiterentwicklung der Wassermuiihle,
die als Schliisseltechnologie anzusehen ist, tat sich
eine Vielzahl von Nutzungsmoéglichkeiten der Wassere-
nergie auf. In der Eisenverhiittung und der Metallver-
arbeitung ermoglichten die neuen Maschinen eine
explosionsartige Zunahme des Einsatzes von Eisenge-
riaten im Ackerbau, in zahlreichen Handwerken, aber
auch im Kriegs- und Verkehrswesen. Auch hier wird
sich die Frage, ob die Verfiigbarkeit des Eisens dessen
starkere Verwendung, oder ob der Bedarf an Eisen des-
sen erhohte Produktion provozierte, kaum zu beant-
worten sein.

Aufgabe der Anlagen

Im Laufe der Umstrukturierung der Landwirtschaft,
die mit der Aufgabe der Dreifelderwirtschaft und damit
auch des Zelgenzwanges seit den 1730er Jahren ihren
Anfang nahm, gaben viele der kleinen Bauern, insbe-
sondere der Nebenerwerbsbauern, den Anbau von Ge-
treide auf. Auch der Beginn der Heimindustrie'® bewirk-
te in starkem Masse die Aufgabe des Getreideanbaus
zu Gunsten bauerlicher Kleinbetriebe mit Viehhaltung.
Dies fiihrte zu einer Verdnderung der Funktion der
Miihlen. Sie entwickelten sich von «Kundenmiihlen»,
die das Korn der einzelnen Bauern mahlten und zu-
meist von diesen mit Getreide bezahlt wurden, zu «<Han-
delsmuihlen», die das Korn kauften, lagerten und bei
Bedarf gemahlen an die «kornlosen» Bauern und die
weitere Bevolkerung verkaufte.

Wenn auch viele noch Getreide anbauende Bauern
die Handelsmiihlen mieden und es vorzogen zum Mah-
len zu einer herkémmlichén und teureren «Kunden-
muhle» zu gehen, da dort ihr Korn gemahlen wurde
(Bachmann - Kitamura 1987, 29), fiuhrte die Entwick-
lung allmé&hlich zu einer Konzentration des Miithlenge-
werbes auf einige grossere Miihlen, die spiter elek-
trisch betrieben wurden, so dass die kleineren Miithlen
ihren Betrieb aufgaben. Damit war die Zeit der Was-
sermiithlen endgiiltig vortiber.

Zwischen 1000 und 1300 wuchs die europiische Bevolkerung
um mehr als das Zwei- bis Dreifache an (Rdsener 1992, 17).

*Im Basler Umfeld verdoppelt sich in den Jahren von 1754 bis
1834 die Zahl der hauslichen Bandwebstiihle von 1238 auf ca.
2400 (Lutz 1834, 28 f.).
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3.3. Feldbewdsserung

Entstehung der Anlagen

Die Bewidsserung von Feldern ist kein spezifisches
Phénomen trockener Landstriche.’® dort jedoch von
besonderer Bedeutung.

Wenn davon auszugehen ist, dass Menschen
zundchst dort siedeln, wo sich gute Voraussetzungen
fiir den Ackerbau finden, sind Gebiete, die kiinstlich
bewassert werden miissen, weniger geeignet und wur-
den erst besiedelt, als die geeigneteren Regionen nicht
mehr zur Verfiigung standen. Andere Griinde fir das
Aufsuchen von Gebieten, die bewéssert werden miis-
sen, mogen auch verdnderte wirtschaftliche, soziale
oder machtpolitische Situationen gewesen sein

Das Alter der Suonen und bisses im Wallis ist bis-
lang nicht geklart. Beide Begriffe sind etymologisch
keiner bestimmten Volksgruppe zuweisbar, was eine
Datierung ermoéglichen wiirde. Es herrscht jedoch all-
gemein die Meinung vor, dass sie aufgrund romischer
Einfliisse entstanden sind.'” Da ihre Verbreitungsgebie-
te bereits vor der Ankunft der Rémer besiedelt und
damit auch bewirtschaftet waren, wird ihre Einrich-
tung schon in vorrémischer Zeit nicht ausgeschlossen
(Naef 1994, 24). Wie Beispiele aus dem 6sterreichi-
schen Otztal, wo bronzezeitliche Reste von Bewisse-
rungsanlagen erfasst wurden (Bodoni 2002, 11),'® zei-
gen, war es im Alpenraum bereits in vorrémischer Zeit
iiblich, die Felder zu bewissern. Namen wie «Heiden-
wasser» einer Suone in Visperterminen (Stebler 1921),"°
zeigt, dass man sie fiir vorchristlich hielt. Die «Bisse de
sarazins» wird den Sarazenen zugeschrieben, die im ach-
ten Jahrhundert eindrangen und sich im zehnten Jahr-
hundert hier festgesetzt haben sollen (Stebler 1921).

Etwas klarer scheint die Situation im Vinschgau in
Sudtirol zu sein. Dort weist auch die Bezeichnung der
Regelung fiir die Wasserverteilung (Rodordnung - lat.
rota = Kreis, Umlauf) auf einen romanischen Ursprung
hin (Menara 1994, 142). Aber auch andere Bezeich-
nungen fur die Bewésserungseinrichtungen, wie Waal
(von rom/lat. aquale) (Menara 1994, 146.) oder Kandl
(von lat. canalis) (Menara 1994, 154) gehen auf roma-
nische Urspriinge zuriick. Dies weist auf eine Kontinu-
itat von der Antike ins frithe Mittelalter hin. In Schlan-
ders wird aufgrund der Erwdhnung von Weinbergen,
Ackerland und Griinland um 830 kiinstliche Bewésse-
rung angenommen (Menara 1994, 141).

'*So wurden beispielsweise um 1900 am badischen Oberrhein
durch kiinstliche Bewésserung Ertragssteigerungen von bis zu
87 Prozent erreicht (Konold — Popp 1994, 378).

7S, z. B. Morizot (2002). Von Studer (1994, 29-38, 30) wurde das
bei der Heidenwasserleitung in Visperterminen zu beobachten-
de Fischgratmauerwerk als romisch angesprochen, doch war
diese Mauertechnik auch noch bis ins hohe Mittelalter hinein
gebrauchlich.

“Herrn Bodoni danke ich herzlich fiir die Ubersendung seiner
Publikation.

' Betrachtet man andere mit den Heiden in Verbindung gebrachte
Einrichtungen, wie beispielsweise die Heidenh#duser im deut-
schen Schwarzwald, deren Bautyp nicht {iber das 15. Jahrhun-
dert zuriickreicht, so wird eine zeitliche Einordnung in vor-
christliche Zeit aufgrund der Bezeichnung «Heiden-» dusserst
unsicher.
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Auch wenn die dortigen Verhiltnisse nicht unbese-
hen auf das Wallis tibertragen werden kénnen, so zeigt
der Vergleich, dass Bewéisserungsanlagen im Alpen-
raum im frithen Mittelalter als bekannt angesehen
werden kénnen. Die urkundliche Uberlieferung setzt
dort im 11. Jahrhundert ein.*

Im Wallis ist die starke Zunahme der Wasserleitun-
gen ebenso im Zusammenhang mit der industriellen
Revolution des Mittelalters zu sehen. Durch das Anstei-
gen der Bevolkerungszahlen wurden zunehmend
Bereiche besiedelt, die flir die Landwirtschaft, d. h. in
diesem Fall zumeist fiir die Viehhaltung nur mit kiin-
stlicher Bewdsserung genutzt werden konnten. Als
weitere Griinde werden der Viehexport, das Machtbe-
wusstsein lokaler Fiihrungsschichten oder die kombi-
nierte Wirkung dieser Faktoren angesehen (Kaiser
1999, 111). Aufgrund der schriftlichen Erwadhnungen
der Wasserleitungen ist zu schliessen, dass die Zahl
der Bewisserungseinrichtungen im Wallis im spéten
Mittelalter weiterhin stark zunahm (Kaiser 1999, 111).

Da bis in die Moderne konstante Bewirtschaftungs-
methoden zu beobachten sind, die sich erst zu Beginn
des 20. Jahrhunderts verdnderten, blieben die meisten
Wasserleitungen auch bis gegen Ende des 19. oder
dem Beginn des 20. Jahrhunderts in Betrieb (Naef 1994,
24). Dabei ist bemerkenswert, dass einige Anlagen erst
gegen Ende des 19. Jahrhunderts erbaut wurden.

Aufgabe der Anlagen

Die Aufhebung des Flurzwanges war die Ursache fur
die Aufgabe der Wiesenbewédsserung. Sie erméglichte
einen freieren Umgang in der Nutzung der Acker und
Wiesen und die Zunahme des Viehbestandes, wodurch
mehr Dinger zur Verfligung stand, der auf die Gras-
und Heuwiesen verbracht werden konnte und deren
Ertréage steigerte. In der Nordwestschweiz wurde dieser
Prozess zudem durch Einschlagbewegung im Laufe des
18. Jahrhunderts geférdert, bei der bewaldete Flachen
zu Griinland umgewandelt wurden, was gréssere Vieh-
bestdnde und damit die Verbesserung der Dungversor-
gung moglich machte und schliesslich zu héheren Er-
triagen auf den Ackern fiihrte. Die zeitweilig praktizier-
te Diingung mit Mergel und schliesslich mit Kunstdiin-
ger machte die Wisserung der Matten endgiltig
unnotig. Diese Entwicklung wurde dadurch begiinstigt,
dass man sich mit der Aufgabe der Wiesenbewésserung
auch einer Gemeinschaftsaufgabe entledigen konnte,
die vielfach zu Streitigkeiten gefiihrt hatte.

Die nahe den Bachen und Flissen gelegenen ehe-
maligen Wissermatten wurden nun als normale
Weideflichen und spéter wegen ihrer ortsnahen Lage
vielfach als Industrieareale genutzt.

Im Wallis wurden die unterhaltsintensiven Wasser-
leitungen seit Beginn des 20. Jahrhunderts aufgege-
ben und oftmals durch moderne Hoch- und Nieder-
druck-Sprinkleranlagen ersetzt. Damit ging vielerorts
auch das Wissen tiber die Anlagen verloren. So wusste

1040 regelt ein Vertrag die Verteilung des Augsbordwassers
(Naef 1994, 26).
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Technische Verinderungen

Anwendung vorhandener aber
nicht oder wenig gebrauchter
technischer Einrichtungen
und deren Weiterentwicklung,
explosionsartiger technischer
Aufschwung

Gesellschaftliche Wirtschaftliche
Veréanderungen Verdnderungen

Mittelalter Bevolkerungswachstum, gros- | Verdnderte Organisationsfor-
serer Bedarf an Nahrungs- men der Wirtschaft, Speziali-
mitteln, Personen oder Per- sierung des Handwerks, Ar-
sonengruppen mit politischer | beitsteilung, Zunftwesen, Ent-
Macht und wirtschaftlicher stehen des Verlagssystems,
Potenz Zunahme der Geldwirtschatft,

Intensivierung des Handels
Neuzeit Wegfall der herrschaftlichen | Aufgabe der Dreifelderwirt-

Macht, Wirtschaftskraft ein-
zelner Personen, Auflosung
kollektiver Strukturen

schaft, Zunahme des Viehbe-
standes, Industrialisierung,
erhohter Energiebedarf

Effektivere Einrichtungen zur
Wassernutzung, durch
mechanische Fortschritte
frithindustrielle Produktions-

weisen, Einsatz elektrischer
Energie

Abb. 9. Faktoren, die zu Verdnderungen der Nutzung des Wassers fuhrten.

beispielsweise Mitte der 1970er Jahre in Fiirgangen ob
Fiesch nur noch ein alter Mann tiber die Bewédsserung
Bescheid (Riidishiisli 1900).

4. Ergebnisse

Am Beispiel der Nutzung von Wasser zur Energiege-
winnung und zur Bewdidsserung wurden, was deren
Beginn und deren Ende betrifft, zwei dhnlich verlau-
fende Entwicklungen beobachtet, die ndher betrachtet
werden sollen. Fiir den Beginn werden konkrete Aus-
sagen durch die schlechte Quellenlage erschwert, doch
erscheint ein verstiarktes Auftreten der Muhlen und
der Feldbewidsserung im Laufe des 11. bis 13. Jahr-
hunderts festzustellen zu sein. Eine bessere Quellenla-
ge besitzen wir fiir das Ende der Wassernutzung, das
im Laufe des 18. Jahrhunderts einsetzt und zu Beginn
des 20. Jahrhunderts endet. Beide Entwicklungen fol-
gen demselben Schema und werden «industrielle Revo-
lutionen» genannt.*® In beiden Fallen vollziehen sich
mannigfaltige Verdnderungen, die bereits mehrfach
untersucht worden sind.

Wahrend im Mittelalter die Landwirtschaft weiterhin
der vorherrschende Produktionszweig bleibt, wird in
der Neuzeit in den Industrielindern das Primat der
Landwirtschaft jedoch durch das der industriellen Pro-
duktion abgeldst. In beiden Fallen kommen nahezu die
gleichen Momente zum Tragen, die durch soziale, poli-
tische und geistige Aufbriiche und Wandlungen
bedingt sind. Voraussetzung fiir diese Entwicklungen
allgemein und im Speziellen fiir die Einrichtung einzel-
ner Anlagen waren bestimmte Rahmenbedingungen.
So mussten ein entsprechender technischer Kenntnis-
stand, die 6konomischen Moglichkeiten sowie qualifi-
zierte Personen vorhanden sein. Diese Voraussetzungen
mussten in die entsprechenden politischen, sozialen
und damit auch wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
eingebettet sein (s. hierzu: Schmaedecke 1999).
Zusammenfassend lassen sich die Ursachen in
«Gesellschaftliche Veridnderungen», «Wirtschaftliche
Verdnderungen» und «Technische Verdnderungen»
aufgliedern (Abb. 9).

Gesellschaftliche Verdnderungen

Die industrielle Revolution wurde durch das Bevol-
kerungswachstum ausgelost, das einen grosseren
Bedarf an Nahrungsmitteln sowie das Bedurfnis, bis-
her nicht oder nur schwach bewohnte Gebiete zu besie-
deln, zur Folge hatte. Es hatten sich Personen oder
Personengruppen gebildet, welche die politische Macht
und die wirtschaftliche Potenz besassen, Verdnde-
rungsprozesse in Gang zu setzen.

In der Neuzeit war der Wegfall der herrschaftlichen
Macht und der geringer werdende Wille zur Erfuallung
kollektiver Aufgaben ein Grund fiir die Aufgabe der
Wiesenbewédsserung.

Wirtschaftliche Verdanderungen

In der Zeit vom 11. bis zum 13. Jahrhundert verdn-
derten sich die Organisationsformen der Wirtschaft,
was sich in der Spezialisierung des Handwerks, der
Arbeitsteilung, dem Zunftwesen und dem Entstehen
des Verlagssystems ausdriickte. Obgleich die Dreifel-
derwirtschaft auf karolingischem Konigsgut bereits im
8. Jh. schriftlich tiberliefert ist, scheint sie auch im
Gebiet der heutigen Schweiz erst im Laufe des 13.
Jahrhunderts eingefithrt worden zu sein.?” Das Kapital,
mit dem neue technische Einrichtungen realisiert wer-
den, ist zunachst in den Klostern vorhanden, die daher
vielfach die Trager der Innovationen sind. Im Laufe des
hohen Mittelalters tritt das erstarkende kapitalkraftige
Biirgertum als Unternehmer in Erscheinung. Die Zu-
nahme der Geldwirtschaft und des damit in Verbindung
stehenden Handels waren weitere wichtige Bedingungen
far die Einrichtung innovativer Geréate.

In der Neuzeit hatte die Aufgabe der Dreifelderwirt-
schaft verschiedene Folgen. Sie fihrte zur Reduktion
der Zahl der Getreide anbauenden Bauern, was die
Aufgabe der Kundenmiihlen in den Doérfern bewirkte.
Die Zunahme der Grunflichen fiir den Futteranbau

21Zur industriellen Revolution des Mittelalters s.: Carus-Wilson
(1941); White (1968); Gimpel (1980).
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und damit des Viehbestandes und des dadurch vor-
handenen Diingers hatte die Aufgabe der Wiesenbe-
wiésserung zur Folge.

Der Beginn der Industrialisierung erh6hte den Ener-
giebedarf. Dieser konnte nicht mehr durch die Was-
serkraft gedeckt werden, so dass eine Umstellung auf
elektrische Energie erfolgte und die oft Jahrhunderte
alten Anlagen fiir die Wassernutzung allméhlich aufge-
geben wurden.

Technische Verdanderungen

Eine Reihe technischer Kenntnisse war zu Beginn
der industriellen Revolution des Mittelalters bereits
vorhanden, auch wenn sie nur eingeschrankt oder gar
nicht angewendet wurden. Bei Bedarf konnte jedoch
zu einem bestimmten Zeitpunkt tiber sie verfligt wer-
den, wie z. B. der Einsatz von Wassermiihlen oder der
Nockenwelle zeigen. Der theoretische «Background»
konnte vielfach mit Hilfe der antiken Techniktraktate
erschlossen werden. Vielfach waren die Kloster, wo
eine handwerkliche und wissenschaftliche Elite ausge-
bildet wurde, Triger technischer Entwicklungen. In
dem zu betrachtenden Zeitraum ist ein geradezu explo-
sionsartiger technischer Aufschwung in allen Berei-
chen zu beobachten.

Die technische Entwicklung wirkte in der Neuzeit
unterschiedlich. Zunichst hat der technische Fort-
schritt durch den grésser werdenden Bedarf an Energie
zu effektiveren Einrichtungen zur Wassernutzung und
damit zu deren Forderung gefiihrt. Auch die vielfiltige
Nutzung der Wasserkraft in Hammerwerken, Drahtzie-
hereien oder in der frithindustriellen Textilherstellung
wird zu deren immer effektiveren Nutzung gefuihrt
haben. War die Dampfmaschine offenbar keine grosse
Konkurrenz fiir die Wasserkraft, so doch die Elektrizi-
tat. Der Einsatz elektrischer Energie machte die durch
Wasserkraft betriebenen mechanischen Einrichtungen
von der Wasserkraft unabhéngig, so dass die vorhande-
nen Wasserbauten aufgegeben wurden. Das bedeutet,
dass die sich in der Zeit vom 11. bis zum 13. Jahrhun-
dert entwickelten Wirtschaftsformen erst zu Beginn des
20. Jahrhunderts endgtiltig aufgegeben wurden.

Abschliessend sei der Frage nachgegangen, ob und
in welchem Masse die Schweiz als «Wasserschloss
Europas» eine besondere Rolle in der Nutzung des
Wassers einnimmt. Sowohl Wassermiihlen mit ihren
Weiterentwicklungen fiir zahlreiche Nutzungen als
auch Anlagen fiir die kiinstliche Bewésserung land-
wirtschaftlich genutzter Fliachen finden sich ebenso in
vielen anderen Regionen Europas auch. Im Wallis
scheint die Technik des Wasserleitungsbaues jedoch
einen besonders hohen Stand erreicht zu haben, da
man sich in Sudtirol fur die Anlage von Bewédsserungs-
kanidlen erfahrener Handwerker und Spezialisten von
dort bediente (Menara 1994, 155). Das Vorhandensein
des Wassers begiunstigte einige Innovationen. 1695

*?Zur Einfiihrung in Stidwestdeutschland im 13. Jh. s. Rdsener
(1992, 20). Untersuchungen aus der Nordwestschweiz zufolge,
kann sie dort nicht vor der Wende vom 12. zum 13. Jahrhundert
(Kithn 1997) und erst fiir das 14. Jahrhundert nachgewiesen
werden (Karg 1995).
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wurde in Folliau oberhalb Roche VD eine der dltesten
Bogenstaumauern Europas erbaut®. Seit 1840 wurden
in der Schweiz Turbinen hergestellt (Stettler 1994, 26).
Der 1869-72 in Beton erstellte Bau eines Wasserkraft-
werks, welches ein Grundwasserpumpwerk fur die
Wasserversorgung der Stadt Fribourg antrieb, war eine
Neuheit in Europa (Schnitter 1983, 12.2).

Entscheidenden Einfluss auf die wirtschaftliche
Entwicklung hatte jedoch die Nutzung der Wasserkraft
fur die Mahlmtuihlen. Die Technologie nutzte man be-
reits sehr frith oder oft auch nach der Aufgabe des
Mehlmalens zum Antrieb anderer Maschinen. Hier ist
im Zeitalter der beginnenden Industrialisierung mehr-
fach die Einrichtung von Drahtziehereien oder Textil-
manufakturen zu beobachten. Somit waren die Anlagen
zur Nutzung des Wassers auf dem Lande der Beginn
einer Entwicklung, die dazu fiihrte, dass sich die
Schweiz zu einem der am hochsten industrialisierten
Landern der Welt entwickelte.

Der erforderliche Energiebedarf fiir die frithindustri-
ellen Anlagen konnte bis 1895 hauptsichlich durch die
Wasserkraft gedeckt werden, wenn es auch seit den
1870er Jahren einige Dampfmaschinen gab. Dann stieg
man jedoch schnell auf die elektrische Energie um.
Nutzte man zu deren Gewinnung anfangs noch kleinere
Wasserkraftanlagen, so bezog man den Strom bald
ausschliesslich von Grossproduzenten, wie den grossen
ab den 1890er Jahren gebauten Rheinkraftwerken.
Wasserkraft ist auch heute noch die Basis der Schweizer
Stromversorgung. Rund 60 % des Strombedarfs wird
mit aus Wasserkraft gewonnener Energie gedeckt.

Zusammenfassung

Am Beispiel der Nutzung von Wasser zur Energiegewinnung und
zur Bewésserung wurden, was deren Beginn und deren Ende be-
trifft, zwei dhnlich verlaufende Entwicklungen beobachtet, bei
denen nahezu die gleichen Momente zum Tragen kommen, die
durch soziale, politische und geistige Aufbriiche und Wandlungen
bedingt sind. Voraussetzung fiir diese Entwicklungen waren
bestimmte Rahmenbedingungen. So mussten ein entsprechender
technischer Kenntnisstand, die ¢konomischen Moglichkeiten
sowie qualifizierte Personen vorhanden sein. Diese Voraussetzun-
gen mussten in die entsprechenden politischen, sozialen und
damit auch wirtschaftlichen Rahmenbedingungen eingebettet
sein. Die sich in der Zeit vom 11. bis zum 13. Jahrhundert ent-
wickelten Wirtschaftsformen bestimmten die Strukturen bis in die
Neuzeit hinein. Was die Gewinnung mechanischer Energie be-
trifft, so loste die Elektrifizierung erst zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts die Wasserkraft endgiitig ab. Wasserkraft ist aber auch
heute noch die Basis der Schweizer Stromversorgung.

Summary

By the example of the use of water for the power production and
for the irrigation, which concerns their beginning and their end,
two similarly running developments can be observed, on which
the same moments become effective, which are caused by social,
political and intellectual departures and transformations. Condi-
tion for these developments were certain basis conditions. So an
appropriate technical level of knowledge, the economic possibiliti-
es as well as qualified persons had to be existing. These prerequi-
sites had to be embedded into the corresponding political, social

231945 eingestiirzt, 1982 vor weiterem Zerfall geschiitzt (Schnitter
1983, 12.1).
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and concomitantly economic framework conditions. The economic
systems developed from the 11" until the 13" century determi-
ned the structures until the modern times. Concerning the
production of mechanical energy, the electrification took the place
of the water-power only at the beginning of the 20™ century.
However, water-power is still today the base of the Swiss supply
of electricity.

Résumé

A Texemple de T'usage de I'eau pour la production d’énergie et de
lirrigation, pour ce qui concerne son début et sa fin, furent deux
développements semblables observés, auxquels les mémes
moments entrent en application, qui sont conditionnés par des
départs et des changements sociaux, politiques et intellectuels.

Les développements étaient seulement possibles sous certaines
conditions générales.

Un état de connaissance technique nécessaire, des possibilités
économiques ainsi que des personnes qualifiées devait étre dispo-
nible. Ces conditions devaient étre inclues dans les conditions de
base politiques, sociales et ainsi aussi économiques.

Le développement des formes économiques a partir du 11° au 13¢
siécle ont déterminés les structures jusqu'au temps moderne. En
ce qui concerne la production de I'énergie mécanique, I'électrifica-
tion se détacha définitivement de I'’énergie hydraulique seulement
au début du 20° siécle. Encore aujourd’hui I'énergie hydraulique
est la base de I'approvisionnement du courant en Suisse.

(Fiir Hilfe bei der Ubersetzung danke ich Marcel Eckling.)
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