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Vorbildliche energetische Nutzung
des Trinkwassers in der Region
Thun

An der Fachtagung von Swiss Small Hydro am 22. Mai 2026 steht auch der Besuch des Trinkwasserkraftwerks
Blattenheid auf dem Programm. Diese Anlage, betrieben von der Wasserversorgung Gemeindeverband Blattenheid
(WGB), turbiniert das Trinkwasser der 17 angeschlossenen Gemeinden im Nord-Westen von Thun. Im Folgenden
wird der Kraftwerkspark der WGB vorgestellt und auch die Problematik der Kavitation bei Pelton-Turbinen erlautert.

MEHR ALS EIN JAHRHUNDERT STROMERZEUGUNG
AUS TRINKWASSER

Die Wasserversorgung Gemeindeverband Blattenheid
(WGB) in der Region Thun versorgt 17 Gemeinden und
2 Vertragsgemeinden mit insgesamt 30000 Einwohnern
mit Trinkwasser und produziert damit an funf verschiede-
nen Standorten Strom (siehe 01). Die erste Anlage wurde
1918 (siehe 02) in der Gemeinde Blumenstein in Betrieb
genommen. Knapp ein Jahrhundert spater, im Jahre 2012,
nahm die WGB in derselben Gemeinde ein zweites Klein-
wasserkraftwerk in Betrieb: Das Trinkwasserkraftwerk
TWKW Blattenheid (siehe 04 und 05). Dieses wird anldss-
lich der Fachtagung Kleinwasserkraft vom 22. Mai 2026 be-
sucht. Das Gehause seiner vierdusigen Peltonturbine ist
mit einem Sichtfenster ausgestattet, durch welches man
das beaufschlagte Turbinenrad beobachten kann. Bei der
Besichtigung werden Peter Wenger, Prasident und Volker
Dolitzsch, Betriebsleiter der WGB, ihre Erfahrungen aus
dem mehrjahrigen Betrieb schildern.

Insbesondere die Einfihrung der Kostendeckenden Ein-
speiseverglitung (KEV) hatte die WGB dazu motiviert, nicht
weniger als vier zusatzliche Trinkwasserkraftwerk-Projek-
te in Angriff zu nehmen. Diese bereits 2008 zur KEV an-
gemeldeten Kraftwerke, die zwischen 2012 und 2013
in Betrieb genommen wurden, profitieren von den besten
Bedingungen des KEV-Tarifs mit einer Laufzeit von

25 Jahren (zur Erinnerung: Die Laufzeit fir neue KEV-Anla-
gen wurde spater auf 20 und dann auf 15 Jahre verkurzt).

PELTON-TURBINE UND
SCHAUFELRUCKSEITENKAVITATION

In der 2021 erschienen Ausgabe Nr. 103 von Petite Hydro/
Kleinwasserkraft behandelte ein Artikel das Phanomen der
Kavitation bei Pelton-Turbinen. Dieses Thema wird noch-
mals aufgegriffen, um es anhand eines praktischen Bei-
spiels zu veranschaulichen: Weniger als zwei Jahre nach der
Inbetriebnahme der Turbine in Blattenheid wurden Spuren
von Kavitationserosion am Laufrad festgestellt. Der Betrei-
ber wandte sich daraufhin an den Lieferanten der Turbine,
der wiederum eine Spezialistin fur hydraulische Profile in
der Westschweiz kontaktierten.

Der erste Schritt bestand darin, mogliche Unterschiede
zwischen den fur die Dimensionierung verwendeten Daten
und den tatsachlichen Gegebenheiten des Standortes zu
ermitteln. Daher wurden vor Ort Druckmessungen durch-
gefiihrt, die deutliche Unterschiede aufzeigten: Die Brutto-
fallhohe betrugnicht 61,1 Meter, wie in den Spezifikationen
angegeben, sondern 57,7 Meter, und die Nettofallhohe bei
einem Nenndurchfluss von 283 /s betrug 52,7 Meter und
nicht 56,3 Meter.

07 Vorgeschlagene Materialzugabe
(gelb) und -entfernung (rosa) fur die
Aussenseite des Bechers. Suggestion
dajout (en jaune) et de retrait de matiere
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08 Kavitationsspuren an der Oberseite des Bechers, vor der Anderung des Profils. Traces de cavitation a l'extrados de
l'auget avant la modification de son profil.
09 Beobachtung des instabilen Wasserstrahls am Laufrad vor Anderung des Becherprofils. Observation du jet instable
sur la roue avant la modification du profil de l auget.

Diese Unterschiede (-6,4% fiir die Nettofallhdhe) mégen
gering erscheinen, doch wenn eine Pelton-Turbine fiir eine
solch geringe Hohe ausgelegt ist, zahlt jeder Meter. Der
theoretische Fallhohenbereich fur Pelton-Turbinen be-
ginnt zwar in der Regel bei 60 Meter, doch sobald die Fall-
hohe unter 80 Meter liegt, muss man sich Gedanken ber
Kavitationsrisiken machen. Je geringer die Fallhohe, desto
starker ist namlich der Einfluss der Schwerkraft auf die
Strahlachse, also aufden Auftreffpunkt des Strahls auf das
Laufrad und auf seine Position beim Verlassen des Be-
chers. Ein Fallhohenunterschied in der Grossenordnung
von 6%, wie er in diesem Fall vorliegt, kann daher zum
Auftreten von Kavitation fihren.

Im Falle von Erosion des Bechers durch Kavitation ist der
Einfluss der Schwerkraft auf den Strahl mit blossem Auge
erkennbar. Bei einervertikalachsigen Pelton-Turbine istdie
Erosion daher nicht symmetrisch zu beiden Seiten der Mit-
telschneide, sondern starker auf der unteren Halfte des
Bechers ausgepragt (siehe 08).

Bei der Turbine von Blattenheid haben stroboskopische
Beobachtungen, die durch das Sichtfenster erleichtert
wurden, die instabile Dynamik der Wasserstromung beim
Kontakt mit der Aussenseite des Bechers aufgezeigt (siehe
09). Nach der Analyse des vor Ort beobachteten Phano-
mens und der Flugbahn des Strahls an der Oberseite kam
Mhylab zum Schluss, dass ein Bereich mit niedrigem Druck
unter dem Becher tatsachlich die Entstehung von Kavita-
tion beglinstigte, wobei der festgestellte Fallhohenunter-
schied zu einer Veranderung der relativen Flugbahn des
Strahls auf dem Becher flihrte.

Nach der Validierung dertatsachlichen Position der Becher
bezlglich des Strahls entschied sich die Spezialistin in

Ricksprache mit der Lieferantin, das Profil der Oberseite
des Bechers zu liberarbeiten, um die tatsachlichen Fallho-
hen zu berlcksichtigen. Durch eine iterative Analyse zwi-
schen der Anpassung der Oberseite an das 3D-Profil des
Bechers und der Untersuchung der Strahlbahnen und der
Ablésungszone, wurde eine Anderung der Oberseite vor-
geschlagen. Auf deren Grundlage wurden die Oberflachen
aller 21 Becher durch Hinzufugen oder Entfernen von Ma-
terial Giberarbeitet (siehe 07). Dank den am Laufrad ange-
schraubten Bechern wurde dieses Vorgehen bedeutend
erleichtert.

Diese Anpassung des Laufrades hat sich als wirksam er-
wiesen: Seither ist keine Kavitationserosion mehr auf-
getreten, wie kirzlich vom Betreiber Volker Dolitzsch
von WGB bestatigt wurde: «Jahrliche Kontrolle erfolgt,
keine Anzeichen von Kavitation erkennbar». Dieses Bei-
spiel zeigt deutlich, wie wichtig die genaue Definition
der Fallhéhe bei jedem Projekt ist.

Esistjedoch zu beachten, dass Risiken nicht zu 100 % aus-
geschlossen werden konnen, insbesondere bei niedrigen
Fallhohen, wo eine gewisse Kavitationserosion akzeptabel
sein kann. Daruber hinaus legen die Normen IEC 60609
einen Grenzwert fir den Materialverlust (in Volumen und
Tiefe) nach einer bestimmten Anzahlvon Betriebsstunden
und unter bestimmten Betriebsbedingungen fest. m

Text Aline Choulot fiir Swiss Small Hydro (SSH),

in Zusammenarbeit mit Volker Délitzsch und Peter Wenger (WGB),
Hans-Martin Schneider (Hany), Jirg Breitenstein (SSH)

und Vincent Denis (Mhylab).

Fotos WGB (ausser 07, Myhlab)
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Turbinage d'eau potable
dans la région de Thoune

Le 22 mai 2026, lors de sa Journée technique annuelle, SSH proposera de visiter la petite centrale de Blattenheid
sur l'eau potable de la commune de Blumenstein, prés de Thoune. C'est l'occasion de faire un point sur ce type de
turbinage, depuis cette région jusqu'a la nouvelle définition d'une installation d’exploitation accessoire, en passant

par des notions de cavitation pour les Pelton.

Dans la région de Thoune, la sociéte Wasserversorgung
Gemeindeverband Blattenheid (WGB), soit littéralement
«Association intercommunale pour l'approvisionnement
en eau de Blattenheid», gére l'eau potable de 19 com-
munes (dont deux sous contrats) pour un total de
30000 habitants, avec cing sites de turbinage (carte 01).
Le premier (photo 02) a &té mis en service en 1918, sur la
commune de Blumenstein. Un peu moins d’un siecle plus
tard, en 2012, WGB mettait en service, sur cette méme
commune, une seconde petite centrale (photo 03). C'est
celle-ci que SSH a choisie pour la visite du 22 mai 2026.
Equipée d'un turbogroupe Pelton a quatre injecteurs,
d’'une puissance électrique de 130 kW, cette installation,
appelée TWKW Blattenheid («Trinkwasserkraftwerke»)
(photos 04 et 05), a été retenue notamment pour son bati
équipé d'une fenétre permettant d'observer les écoule-
ments sur la roue Pelton.

C'estnotamment l'arrivée de la RPC qui avait motivé la WGB
a se lancer dans pas moins de quatre projets de turbinage
d’eau potable. Annoncés dés 2008, ces turbinages, mis en
service entre 2012 et 2013, bénéficient des meilleures
conditions de ce tarif subventionné avec une durée de
validité de vingt-cing ans (pour rappel, cette validité a
ensuite &té réduite a vingt, puis a quinze ans).

Forst-Liingenbihl

Lors de notre visite mentionnée plus haut, Peter Wenger
et Volker Dolitzsch, respectivement président et directeur
de WGB, prendront soin de nous faire part de leurs retours
de terrain.

TURBINE PELTON ET CAVITATION

Dans le n°® 103 de Petite Hydro, un article dédié a la cavita-
tion revenait sur la problematique propre aux turbines Pel-
ton. Ce sujet est repris ici pour lillustrer de maniere pra-
tique. Moins de deux ans apres la mise en service de la
turbine de Blattenheid, des traces d’érosion par cavitation
ont éte observéessurlaroue. Lexploitant s'est alors tourne
vers Hany AG, le fournisseur de la turbine, qui s'est adresseg,
a son tour, a Mhylab, a lorigine du profil hydraulique.

La premiére démarche a été d'identifier les éventuelles
differences entre les données considérées pour le dimen-
sionnement et les caractéristiques réelles sur site. Des
mesures de pression ont donc été menées sur site, révé-
lant effectivement des différences: la chute brute n'était
pas de 61,1 metres comme indiqué dans le cahier des
charges, mais de 57,7 métres, et la chute nette au débit
nominal de 283 l/s, de 52,7 métres et non pas de
56,3 métres. Ces différences (-6,4 % pour la chute nette)
peuvent sembler faibles, cependant, quand une Pelton
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01 Cartede larégion de Thoune avec les communes ou sont implantées

les cing stations de turbinage d’eau potable de la société Wasserversorgung
Gemeindeverband Blattenheid. Karte der Region Thun mit den Gemeinden,
tn denen sich Trinkwasserkrafiwerke der Wasserversorgung Gemeindeverband
Blattenheid befinden.

02 TWKW Blumenstein: ancienne installation. Friihere Turbinenanlage.

03 TWKW Blumenstein: installation aprés rénovation en 1990.

Heutiger Innenraum Krafiwerk-Zentrale (Renovierung im Jahre 1990).

04 TWKW Blattenheid: Le groupe Pelton de Blattenheid a 4 injecteurs
avec une fenétre intégrée au bati. Die Pelton-Turbine von Blattenheid

mit 4 Diisen und Gehduse mit Sichtfenster.

05 TWKW Blattenheid: vue de dessous de la turbine: laroue de 21 augets
rapportés et les 4 injecteurs (sans déflecteurs). Ansicht der Turbine von unten:
4 Diisen (ohne Strahlablenker) und Laufrad mit 21 angeschraubten Bechern.

06 TWKW Oberstocken: Arrivée de laroue a 33 augets, couplée

ala génératrice pour le montage dans le local de turbinage. Montage

des mit dem Generator gekoppelten Laufrades (33 Becher).
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est dimensionnée pour une chute faible de ce type,
chaque métre compte. Si le domaine théorique de chute
pour les Pelton commence en général a 60 métres, il faut
se soucier des risques de cavitation des que les chutes
sont inférieures a 80 meétres. En effet, plus basse est la
chute, plus forte est l'influence de la force de gravité sur
l'axe du jet, donc sur l'arrivée du jet sur la roue, et sur sa
position quand il commence a quitter l'auget. Une diffe-
rence de chute de l'ordre des 6%, comme c'est le cas ici,
peut dés lors conduire a l'apparition de cavitation.

Surune érosion de l'auget due a la cavitation, Uinfluence de
la gravité sur le jet peut étre observée a l'ceil nu. Ainsi, pour
uneturbine a axe vertical, l'érosion n'est passymetrique de
part et d'autre de l'aréte médiane; elle est plus importante
sur le demi-auget inférieur (photo 08 en page 9).

Pour la turbine de Blattenheid, des observations strobos-
copiques, facilitées par la présence de la fenétre dans le
bati, ont mis en évidence le caractére dynamique instable
de l'ecoulement de la nappe d'eau au contact du dos de
l'auget. Et, apres analyse du phénomene observe sur site
et de la trajectoire du jet a l'extrados (photo 09 en page 9),
il a été conclu qu’'une zone de faible pression sous l'auget
favorisait effectivement le developpement de cavitation,
la différence de chute constatée conduisant a une modifi-
cation de la trajectoire relative du jet sur lauget.

Aprés validation du positionnement effectif de l'auget
par rapport au jet, la décision a éte prise de travailler sur

le profil extrados de l'auget de maniere a le corriger pour
tenir compte des chutes réelles du site. Par une analyse
itérative entre l'adaptation de 'extrados sur le profil 3D de
'auget et l'etude, des trajectoires du jet et de la zone de
décollement, Mhylab a proposé une modification de l'ex-
trados sur la base de laquelle Hany a pu retravailler la
surface de chacun des 21 augets, par ajout ou retrait de
matiére (illustration 07 en page 7), la roue étant a augets
rapportés. Cette adaptation de la roue s'est réevélée effi-
cace, 'érosion par cavitation n'étant pas réapparue de-
puis, comme confirmé récemment par l'exploitant Volker
Dolitzsch de WGB. Cet exemple démontre bien toute
limportance de la définition precise de la chute dans
'ensemble du projet de turbinage.

Notons toutefois que les risques ne peuvent pas étre sup-
primés a 100 %, notamment pour les basses chutes, une
certaine érosion par cavitation pouvant étre acceptable.
D'ailleurs, les normes CEI 60609 fixent une limite de perte
de matiére — en volume comme en profondeur — aprés
un certain nombre d’heures de fonctionnement, selon des
conditions d'exploitation définies.m

Auteurs Aline Choulot pour Swiss Small Hydro (SSH) avec

la collaboration de Volker Délitzsch et Peter Wenger (WGB),
Hans-Martin Schneider (Hany), Jirg Breitenstein (SSH) ainsi que
Vincent Denis (Mhylab)

Photos WGB (sauf 07, Mhylab)

CENTRALES HYDROELECTRIQUES DE WGB
KLEINWASSERKRAFTWERKE DER WGB

Centrale Turbine Puissance electrique
Kraftwerk Elektrische Leistung
Blumenstein 650 kW
Vordere Schneeweid/ 23 kW
Oberstocken

Thierachern Pelton 37 kW
Oberstocken 96 kW
e
Centrale Chute nette Débit nominal
Kraftwerk Nettofallhéhe Nenndurchfluss
Blumenstein 560 m 1401/s
Vordere Schneeweid/ 233 m 121/s
Oberstocken

Thierachern 65m 701/s
Oberstocken 389m 301/s

Mise en service Production électrique en 2024
Inbetriebnahme Stromerzeugung 2024
1918/1990 4660 MWh
2012 171 MWh
2013 257 MWh
2012 550 MWh
2012 595 MWh
Nombre d'injecteurs SRl en 2024
Disenanzahl EVS 2024
1 e
1 273 Rp. (cts)/kWh
2 22,6 Rp. (cts)/kWh
2 24,0 Rp. (cts)/kWh
4 22,6 Rp. (cts)/kWh
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