DER WASSERKRAFTREBELL

MIT KLEINEN KRAFTWERKEN ZU MEHR AUTARKIE

Bild 1: Die Loisach in Garmisch-Partenkirchen hat schon kurz nach dem Wasserkraftwerk
wieder viel ungenutzte Stromungsenergie

aum ein Bereich der Ermeuerbaren

Energien ist so umstritten wie die
kleine Wasserkraft. Wiahrend man in den
themenspezifischen  Fachzeitschriften
wie ,Wassertriebwerk“ stindig Anzeigen
wie ,Junge Familie sucht Wasserkraft-
werk® oder ,Suche Wasserkraftanlage®
findet, gilt die kleine Wasserkraft den
Anglern, Natur- und Umweltschiitzern
als das Ubel schlechthin, als Verursacher
von Artenarmut, Fischsterben und Dege-
neration der Gewasser — am liebsten soll-
ten die Wasserkraftanlagen verschwinden
und die Bache wie Fliisse kiinftig wieder
ungehindert ihren Lauf nehmen.

Kein Wunder also, dass es in Deutsch-
land wenig Foérderung und bundes-
weit keine spezielle Unterstiitzung fiir
die Kleinwasserkraft gibt. In anderen
Lindern ist das deutlich anders: In der
Schweiz stellt das Bundesamt fiir Ener-
gie umfangreiches Material fiir die aktu-
ellen und potenziellen Anlagenbetreiber
zur Verfiigung [1]. Osterreich will die
Wasserkraft bis 2030 um fiinf Terawatt-
stunden (TWh) steigern und hat dazu
ein Beratungsprogramm Kleinwasser-
kraft aufgelegt [2]. In Belgien hat die
Energieabteilung des Ministeriums der
Flamischen Gemeinschaft (ANRE) schon
vor 20 Jahren eine - mittlerweile veraltete

SONNENENERGIE 2|2024 JUNI-AUGUST

- Broschiire zur Férderung der Kleinwas-
serkraft publiziert, die immer noch online
ist [3]. In den USA férdert das Washingto-
ner ,,Office of Energy Efficiency and Re-
newable Energy” (EERE) die Planung von
Kleinstwasserkraft-Systemen [4]. Und in
GroBbritannien l4sst der fir die Wahrung
des Naturerbes zustdndige ,, The National
Trust® im Yorkshire-Dales-Nationalpark
und im walisischen Eryri-Nationalpark
(ehemals: Snowdonia-Nationalpark) so-
gar Wasserkraftwerke errichten [5]. Die
Heftigkeit dieser Ablehnung der Klein-
wasserkraft scheint also ein sehr deut-
sches Phdnomen zu sein, zumal auch bei
uns im Lande das Wasserkraftpotenzial
noch 1angst nicht ausgeschopft ist, wie
eine Studie der Energy Watch Group vom
Mirz 2024 zeigt [6].

Was bedeutet tiberhaupt Kleinwas-
serkraft? Wichtig zu wissen ist, dass es
keine eindeutige verbindliche GréBenzu-
weisung hinsichtlich der Anlagenleistung
gibt. Als Kleinwasserkraft/Small Hydro-
power werden im Allgemeinen Anlagen
mit einer installierten Leistung kleiner als
ein Megawatt (MW) bezeichnet. Das trifft
etwa fiir Hamburgs einziges Wasserkraft-
werk (WHG) an der Fuhlsbiitteler Schleu-
se zu, wo eine Genossenschaft eine Anla-
ge mit 110 Kilowatt (kW) errichtet hat [7].

Die Kleinwasserkraft umfasst weiterhin
die Kleinstwasserkraft mit Anlagen klei-
ner als 100 kW wie z. B. die schwimmende
Strom-Boje und die Picowasserkraft mit
Anlagen kleiner als funf kW installierter
Leistung. Auch wenn wir zuerst die Klein-
wasserkraft insgesamt betrachten, so soll
es doch spéter bei der Technik primar um
die Picowasserkraft gehen.

Okonomie

Wasserkraft, und insbesondere die
Kleinwasserkraft trdgt bisher mit no-
minell drei TWh nur wenig zur Strom-
produktion in Deutschland bei. Deshalb
ist die Kleinwasserkraft nach Ansicht der
Angler- und Naturschutzverbiande, aber
auch des Umweltbundesamtes verzicht-
bar. Darin liegt jedoch ein Denkfehler:

> Wasserkraft ist grundlastfahig, d. h. die

Anlagen laufen praktisch das ganze Jahr
durch. Wiirde man die Kleinwasserkraft
abschaffen, miisste man die dann fehlen-
de Leistung durch viel gréBere installierte
Leistungen an fluktuierenden Energien
wie Sonne und Wind sowie Speicher er-
setzen, wie Thure Traber und Hans-Josef
Fell 2022 in einer Studie gezeigt haben
[8]. Das wiederum wiirde nicht nur eine
Verzogerung der Energiewende bedeu-
ten, sondern Deutschland auch abhéngi-
ger machen von teuren Energieimporten.

Doch auch in anderen Okonomie-Be-
reichen haben die wasserkraftfeindlichen
Tendenzen in Deutschland Folgen: Da
wenige Genehmigungen fiir die Revitali-
sierung alter Kleinwasserkraft-Standorte
vorliegen, gibt es auch eine geringere
Nachfrage nach der Technik und somit
relativ wenige Hersteller daftr im groB-
ten Industrieland Europas. Geringe Ferti-
gungszahlen wiederum treiben die Preise
fir die Einzelanlagen in die Hohe. Schon
vor der Corona-Zeit kostete die Installa-
tion einer Wasserkraftschnecke 560.000
Euro (siehe SONNENENERGIE 1/2019, S.
52f). Ein Grund fiir die hohen Kosten sind
dabei die vorgelagerten Bau- und Beto-
nierungsmaBnahmen fiir die Aufnahme
der Wasserkraft-Technik.

Dagegen finden sich in den wasser-
kraftfreundlicheren Staaten Osterreich
und der Schweiz nicht nur Hersteller
groBerer Kleinwasserkraft-Anlagen, son-
dern mit Firmen wie Lingenhéle [9] in
Osterreich oder die Brun AG [10] in der
Schweiz auch Angebote fiir die Picowas-
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serkraft. Denn wenn man bei gleicher
Leistung und gleichem Preis eine Klein-
wind- und eine Picowasserkraftanlage
miteinander vergleicht, wird in fast allen
Fallen die Wasserkraft wegen der hdheren
Jahresarbeitszahl auch die héheren Er-
trige erzielen.

Wie kdnnte das modellhaft aussehen?
Das durchschnittliche deutsche Eigen-
heim verbraucht jihrlich etwa 3.300
Kilowattstunden (kWh) an Strom. Eine
Wiarmepumpe verbraucht jdhrlich ca.
6.000 kWh Strom. Die durchschnitt-
liche deutsche Jahresfahrleistung beim
Pkw betragt ca. 12.700 km. Da sie bei
den meisten Fahrzeugen iiberwiegend
im stadtischen Umfeld erbracht wird, ist
von 16 kWh pro 100 km auszugehen, was
jéhrlich ca. 2.800 kWh ergibt. Zusammen
genommen fiir den Bedarf eines Einfa-
milienhauses hinsichtlich Strom, Warme
und Mobilitdt sind das 12.100 kWh pro
Jahr und rund 33 kWh pro Tag. In Ab-
hangigkeit von der Geldndestruktur und
von hinreichendem Wasserangebot sind
auch kleine Do-it-Yourself-Turbinen in
der Lage, 500 Watt und somit 12 kWh
pro Tag zu erzeugen, was immerhin mehr
als ein Drittel des o. a. Tagesbedarfs an
Strom ausmacht. Solche Selbstbauten
werden in den Anleitungen teilweise
schon mit Materialkosten von 50 US-
Dollar angepriesen.

Keine gesetzgeberische MaBnahme hat
hierzulande die Kleinwasserkraft so be-
schidigt wie die am 22. Dezember 2000
in Kraft getretene Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) der Europdischen Gemeinschaft
in Verbindung mit der Flora-Fauna-Habi-
tat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) von 1992.
Diese waren immer wieder eine Basis fiir
die Biirokratie, den Bau neuer sowie die
Reaktivierung alter Wasserkraftstandorte
zu verhindern oder zumindest zu verzo-
gern. Und diese Richtlinien hitten bei-
nahe vor zwei Jahren den Lobbygruppen
der Angler und Naturschiitzer geholfen,
die kleine Wasserkraft ins energiepoliti-
sche Aus zu mandvrieren.

Beide Richtlinien streben an, die Ge-
wasser wieder in einen guten, naturna-
hen Zustand zu versetzen. Dazu sollen u.
a. Barrieren in Fliissen abgebaut werden,
um die Durchgangigkeit fiir Wanderfi-
sche zu gewihrleisten. Hierbei wenden
sich die o. a. Lobbygruppen insbesondere
gegen die Kleinwasserkraft.

Doch die WRRL ist bei diesem Thema
problematisch und teilweise kontrapro-
duktiv: Denn in den letzten Jahrzehn-
ten ist die heimische Natur zunehmend
mit invasiven Arten konfrontiert [11].
Denn in den durchgingigen Gewdissern
hierzulande wandern auch importierte

Bild 2: Unzdhlige kleine Biche mit guter
Strémung bieten sich zur Ernte kleiner
Energiemengen an

Schwarzmundgrundeln vom Schwarzen
Meer, Chinesische Wollhandkrabben,
sowie Zebra- und Quaggamuscheln die
Wasserldufe flussaufwarts. Diese konkur-
rieren nicht nur mit den Wanderfischen,
sondern verdringen auch heimische,
ortstreue Wasserfauna, die die EU offen-
sichtlich nicht fiir gleichermaBen schutz-
wiirdig héalt. Tm Mittelrhein bestehen be-
reits heute ca. 90 % des Fischbesatzes
aus Schwarzmundgrundeln [12]; wenn
Naturschutz tiberhaupt einen Sinn haben
soll, darf sich das in den Biachen von Eifel,
Odenwald etc. nicht wiederholen.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus der
WRRL: Uber 200.000 Querverbaue gibt
es in deutschen FlieBgewdssern aber nur
rund 8.000 Wasserkraftanlagen. Heute
sind zudem die meisten der Querverbaue
fischdurchgéangig ausgestattet. Wiirde
man allerdings die Wehre zuriickbauen,
offnete man die Fluisse fiir eine Naturka-
tastrophe. Schlimmstes Beispiel in Mit-
teleuropa ist das Magdalenenhochwasser
vom Juli 1342, das nicht nur Tausende
totete, sondern auch so viel fruchtbare
Boden wegschwemmte, wie sonst nur in
2.000 Jahren verloren gehen. Die Flut war
tibrigens nicht durch eine menschenge-
machte Klimakrise verursacht, sondern
war ,die gute Mutter Natur® pur.

Jenseits der europdischen Regelungen
gibt es in Deutschland das Wasserhaus-
haltsgesetz, das die Nutzung von Fliissen
und Béchen regelt. Danach kénnen die
Wassernutzungsrechte z. B. erloschen,
wenn man statt einer alten Mahlmiihle
eine moderne Turbine zur Stromerzeu-
gung einbaut [13].

In den letzten Jahren hat sich aller-
dings die rechtliche Situation der Wasser-
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kraftnutzung deutlich verbessert: Da ist
zum einen die EU-Richtlinie 2018/2001
zur ,Forderung der Nutzung von Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen” [14], die in
§ 21 den ,Eigenversorger® und sein Recht
auf ungehinderte Eigenernte von Erneu-
erbaren Energien hervorhebt. Zum ande-
ren raumt das EEG 2023, am 28.07.2022
im Bundesgesetzblatt veroffentlicht, in
§ 2 den Erneuerbaren Energien Vorrang
ein, da sie im iberragenden o6ffentlichen
Interesse liegen und der 6ffentlichen Si-
cherheit dienen. Aufgrund dieses Geset-
zes hat z. B. der zweite Senat des Ober-
verwaltungsgerichts Sachsen-Anhalt am
21. November 2023 in einem Verfahren
entschieden, dass die Behorde den Plan-
feststellungsbeschluss fiir eine Wasser-
kraftanlage sofort vollziehen muss (AZ:
2 M 40/23).

Auch wenn kiinftig wasserbauliche
MaBnahmen zur Wasserkraftnutzung
nicht ohne behdrdliche Verfahren und
Genehmigungen mdoglich sein werden,
so durften doch die neuen o. a. Rege-
lungen das Ausbremsen der kleinen Was-
serkraft durch irgendwelche Biirokraten
stoppen.

Uberall, wo sich bewegtes Wasser fin-
det, ist theoretisch — mit unterschied-
lichem Ertrag — auch eine Wasserkraft-
Ernte maéglich. In der Praxis sind dem na-
tiirlich Grenzen gesetzt: Manche Quelle
liegt auf privatem Grund, die Nutzung
groBer Trinkwasserleitungen und Ka-
nalschleusen ist verboten, auch weil die
Betreiber teilweise selbst dort Energie
gewinnen, und die Anlage in der Abwas-
serleitung des Eigenheims miisste zu oft
von Verstopfungen befreit werden. Wohl
dem also der ungehinderten Zugang zu
flieBendem Wasser hat.

Das aber sind mehr Menschen, als man
im ersten Moment meint: Landwirte und
andere Grundeigentiimer an Bichen und
Fliissen, Bootsbesitzer von Motoryach-
ten, Segelbooten und Kanus, Biirger mit
Zugang zu Camping-, Bade- oder Angel-
platzen an Fliissen und groBeren Bichen.
Schon die Vielfalt der mdglichen Lokali-
tiaten verweist darauf, dass die u. a. Ener-
gieernte-Techniken sehr unterschiedlich
sein miissen.

Bootsbesitzer und Biirger an Badestel-
len etc. sind kaum an einer zeitweisen
Energieernte der Wasserkraft zu hindern.
Allerdings benétigen sie einen Akku von
zumindest ca. zwei kWh und einen Mi-
crowechselrichter, die natiirlich vor Ort
sein miissen. Was fiir Bootsbesitzer, ins-
besondere fiir solche, die einen E-Motor
haben, kein Problem ist, kann fiir Men-
schen an morastigen Ufern durchaus ein
Hindernis darstellen.
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Schwieriger stellt sich die Situation
fir die Grundbesitzer an Gewasserufern
dar, die Strom aus Wasserkraft neu und
dauerhaft nutzen wollen. Neue wasser-
bauliche MaBnahmen wie die Errich-
tung von Wehren dirften weitgehend
ausgeschlossen sein. Allenfalls konnten
Interessierte die Nutzungsgenehmigung
fiir bestehende Wehre und Gerinne von
aufgelassenen Wassermiihlen erhalten.
Wer {iber so etwas nicht verfligt, muss
sich Gedanken machen, wie er die Geo-
grafie zu seinen Gunsten nutzt. Neben
einer stark verkleinerten, an dem eigenen
Ufer angeketteten, schwimmend Strom
erzeugenden ,Schiffsmiihle* [15] gibt es
feste Konstruktionen, die vom jeweiligen
Grundstiick und seiner Ufertopografie
abhingen. Wenn ein Gewdsser mitten
durch ein Grundstiick flieBt, kime eine
Seilkonstruktion [16] analog zu einer
solchen fiir die PV infrage. Wegen des
hoheren Gewichts einer Wasserturbine
misste sie natiirlich stabiler ausfallen
als die PV-Version. Auch muss sich die
Turbine zur Sicherung vor Hochwasser
und Schwemmgut per Seilzug hochzie-
hen lassen.

Alternativ konnte man an die Turbine
an einer Art niederldndischer Klappbrii-
cke befestigen und sie dariiber ins Was-
ser lassen. Auch hierfiir wiren keinerlei
wasserbauliche MaBnahmen nétig. Wie
die Behdrden reagieren, wird man sehen.
Im Zweifelsfall entscheiden immer noch
die Gerichte, siehe oben. Befiirchtungen,
dass im Zuge der Klimakrise es zu ver-
mehrten Trockenzeiten kommt und dass
so der Wasserkraft der ,Lebenssaft* aus-
gehen konnte, dirften sich nicht bestati-
gen. Zwar werden die Sommer trockener
werden, aber im Winterhalbjahr diirfte es
hingegen zu vermehrten Niederschldgen
kommen, so dass PV und Wasserkraft sich
immer besser erganzen.

Die Anlagen der Picowasserkraft un-
terscheiden sich von denen der Klein-
windkraft insbesondere dadurch, dass
sie wegen der 800-mal hoheren Dichte
des Wassers einer entsprechend hoheren
Flachenbelastung ausgesetzt sind und
daher stabiler gebaut werden miissen,
aber auch im Verhiltnis zur GroBe erheb-
lich mehr Energie liefern. Zudem miissen
Picowasserkraftanlagen - von Tidenge-
wassern einmal abgesehen - nicht auf
unterschiedliche  Anstromungsrichtun-
gen ausgerichtet werden.

Ansonsten sind die Vielfalt der Tech-
niken und Formen &hnlich groB wie die
bei der Kleinwindkraft: Es gibt Wasser-
rader und Turbinen/Wasserschrauben,
und zwar jeweils mit vertikaler Achse,
mit horizontaler Achse ldngs zur Stro-
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Bild 3: Wassermiihle mit zwei Miihlrddern: In der Zeit vor den fossilen Kraftwerken wurden

natiirliche Energiepotentiale maglichst vollstindig genutzt

mungsrichtung und mit horizontaler
Achse quer zur Stromungsrichtung. Es
gibt die Miniaturisierung von blichen
Wasserkraftmaschinen wie Wasserrddern
oder Peltonturbinen. Man findet Neu-
auflagen von alten, fast vergessenen
Konstruktionen wie der Archimedischen
Schraube oder des Loffelrades, eines
Vorgingers der Peltonturbine. Und es
gibt jede Menge origineller und neuer
Eigenkonstruktionen, teilweise auch aus
Altmaterialien, die unter bestimmten Ge-
sichtspunkten Vorteile versprechen. Man
findet ummantelte und nicht ummantel-
te Propeller/Turbinen, fest installierte Pi-
cowasserkraftanlagen und flexible, meist
schwimmende Anlagen. Bei Letzteren lie-
Be sich dann noch unterscheiden, ob sie
Teil eines Schiffes sind oder selbst einen
Auftriebskorper besitzen bzw. darstellen.

Einige Konstruktionen und Typen sei-
en hier vorgestellt: Das wohl einfachste
schwimmende Wasserkraftwerk ist das
nur 20 cm groBe Blue Freedom Portable
der gleichnamigen Firma aus dem baye-
rischen Diessen, das vor allem zum Auf-
laden von kleinen Geréten in der Wildnis
dient. Die Firma hat noch weitere Was-
serkraftsysteme im Angebot, darunter
eine Neuinterpretation der klassischen
Schiffsmiihle (,Kinetic*), die allerdings
in LeistungsgréBen bis 10 kW den Rah-
men der Picowasserkraft sprengt. Noch
im Rahmen sind die ebenfalls bayerischen
Schwimmturbinen Smart Monofloat (bis
fiinf kW) der Smart Hydro Power GmbH
und der ,Energyfish“ der Energyminer
GmbH, der allerdings nicht verkduflich
ist. In den USA liefert das Unternehmen
Verterra Energy aus St. Paul (Minnesota)
seine Schwimmturbine Volturnus an das
Militédr aus [17].

Neben den o. a. Schwimmkdrpern, die
ausschlieBlich als Trager von Wasser-
kraftsystemen gedacht sind, gibt es die
Hydrogeneratoren, die vornehmlich auf
Segelbooten dazu gedacht sind, Strom
zu erzeugen, wenn das Schiff unter Se-
geln fahrt. Dabei werden entweder der
Widerstand der Schiffsschraube und die
Motorwelle genutzt, um einen Generator
anzutreiben, oder es gibt auch Schlepp-
generatoren, die auBen am Schiff ange-
bracht werden, 100 bis 600 Watt leisten,
aber mit Preisen ab 2.000 Euro recht
teuer sind. Die Segel-Fachzeitschrift Pal-
stek hat in ihrer Ausgabe 2/2021 meh-
rere Hydrogeneratoren miteinander ver-
glichen. Prinzipiell lieBen sie sich auch
im Fluss von einem ankernden kleinen
Boot oder einem Steg aus einsetzen. Fiir
in den Tidengewéssern der Nordsee und
ihrer Zuflisse ankernden Schiffe kann
man die Hydrogeneratoren als kleine Ge-
zeitenkraftwerke verwenden. Hingegen
bleiben Generatoren fiir die Wellenener-
gie mangels Anbietern ggf. ein reines
Selbstbauprojekt.

Bei der Wasserkraft an Land sind neben
den vielen verkleinerten, konventionellen
Wasserrddern und -turbinen die giinsti-
gen Selbstbau-Wasserkraftanlagen in
Form von Regenfallrohren oder Wasser-
leitungen aus Kunststoff (s. u.) relevant.
Interessant sind Wasserkraftanlagen mit
Vertikalachse wie der Stiller Energy Con-
verter (abgekiirzt: Stecon). Sie konnten
z. B. voriibergehend an kleinen Briicken
befestigt werden und dort mit dem ent-
sprechenden technischen Equipment E-
Lastenrdder oder E-Autos laden.

Soweit die Vielzahl der Techniken und
Formen. Bleibt noch die Frage, wie man
als Wasserkraft-Rebell an die den eige-
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nen Bedirfnissen angepasste Technik
kommt. Jenseits der Zufallsmomente
wie Erbschaft, Fundstiick oder Geschenk
bleiben drei Wege.

1. Kauf: Wie bereits erwdhnt, gibt es
insbesondere in gegeniiber der Klein-
wasserkraft freundlicher eingestellten
Lindern einige Hersteller von landba-
sierten Picoanlagen. Und auch bei den
Onboard-Anlagen von Booten finden
sich wegen der GroBe des internationalen
Sportbootmarktes einige Produzenten.
Natiirlich existieren weiterhin einzelne
klassische Miihlenbauer, die in der Lage
sind, Picoanlagen zu fertigen, wenn die
wasserbaulichen  Rahmenbedingungen
gegeben sind.

Selbstverstandlich hat das Internet die
Zahl der Bezugsquellen noch einmal er-
weitert, wobei bei unbekannten ferndst-
lichen Herstellern die Qualitdt unsicher
und die EU-Gewahrleistung nicht unbe-
dingt gegeben ist. Und: Gute Qualitat ist
meist auch teuer.

2. Selbstbau/ Do-it-yourself (DIY):
Neben einzelnen schriftlichen Anleitun-
gen im Web [18] sind es vor allem You-
tube-Kanile, die entsprechendes Wissen
bereitstellen. Viele dieser Kanile kom-
men aus dem Lowtech-, Autarkie- oder
Selbstversorger-Bereich. Natiirlich ist die
technische Expertise der Youtuber unter-
schiedlich, und eine Garantie wird weder
auf die Konstruktion noch auf den Wir-
kungsgrad oder das dann selbst erstellte
Produkt gegeben. Andererseits wiirden
sich Youtuber mit schlechten oder nicht
funktionierenden Picowasserkraft-Kon-
zepten auch 6ffentlicher Kritik aussetzen,
was Follower und damit Werbeeinnah-
men kosten kann. Insofern ist ein Regu-
lativ durchaus vorhanden. Einige You-
tuber mit Bauanleitungen fir die Klein-
wasserkraft seien daher hier erwdhnt:
@0OpenSourceLowTech, @greenehy-
dro7311, @Hydropuzzle, @mrhydro-
head, @LandtoHouse, @Gridlessness,
@offgridscotland. Jenseits dessen kann
natiirlich jeder handwerklich Begabte fiir
seine geografische Situation eigene Ent-
wiirfe bauen oder vorhandene Konzepte
fiir zu groB dimensionierte Anlagen den
eigenen Bedirfnissen anpassen, wobei
bestehende Schutzrechte wie Patente etc.
zu beachten sind.

3. 3-D-Druck: Die Digitalisierung und
die additiven Verfahren des Material-
drucks erméglichen heute den Biirgern
die individuelle Produktion von techni-
schen Elementen. Auch wenn sich nicht
immer ein eigener 3-D-Drucker lohnt, der
zudem meist nur ein Material verarbei-
ten kann, so gibt es private Dienstleister,

offentliche Institutionen wie stidtische
oder universitire Zentren sowie viele
Vereine, die sich meist als ,FabLabs“ be-
zeichnen, etwa die Vereine FabLab Karls-
ruhe und FablLab Miinchen. Inzwischen
gibt es auch hier einige Arbeiten zum
Thema Pico-Wasserkraft. So hat der auf
3-D-Druck spezialisierte britische You-
tuber Robert Murray-Smith auf seinem
Kanal nicht nur das Modell eines Wellen-
energie-Mechanismus entwickelt (1906
Wonderful Wave Power Mechanism),
sondern auch mehrere kleine Wasser-
kraftmaschinen wie diese gedruckt [19].
Die Druckdaten zum Nachbau seiner
Wasserkraft-Projekte finden sich ebenso
wie die vieler anderer 3-D-Druck-Fans
in und auBerhalb von Youtube auf den
entsprechenden  3-D-Druck-Websites,
die sich natiirlich nach den entsprechen-
den Stichworten durchsuchen lassen.
Als wichtigste und interessanteste sol-
cher 3-D-Datenseiten sind zu nennen:
Thingiverse.com, Youmagine.com und
Thangs.com [20]. Die meisten der Mo-
delle sind Open Source; andererseits gibt
es natiirlich keine Garantie hinsichtlich
Funktionalitit, Skalier- und Haltbarkeit.
Sofern man dazu Zugang hat, kann man
die Modelle im haltbareren Metalldruck
produzieren. Wer liber hinreichend tech-
nische Expertise und ein CAD-Programm
verfiigt, kann selbstverstindlich selbst
Druckvorlagen erstellen.

Wasserkraft ist heute eine unterschitz-
te Form im ,Konzert* der Erneuerbaren
Energien. Dabei ist sie verldsslicher als
z. B. die Windenergie. Gerade das Seg-

Bild 4: Selbst in GroBstiddten wie hier in
Berlin gibt es viele ungenutzte Wasserkraft-
potentiale
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ment Picowasserkraft ist an vielen Orten
nutzbar - auch ganz spontan. Ein Ste-
ckerwasserkraftmodul analog zum Ste-
ckersolarmodul ist herstellbar - ganz im
Gegensatz zu einem Steckerwindmodul.
Und es muss, wie wir gesehen haben,
nicht einmal teuer sein. Doch den meis-
ten Menschen fehlen noch das Bewusst-
sein und das Wissen. Dabei ist es hochs-
te Zeit, auch im Bereich Wasserkraft die
Energieversorgung in die eigenen Hénde
zu nehmen.
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