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Das Kraftwerk Arnstein der STEWEAG 

Elektrizitätswerk und Technisehes Denkmal 

Von Paul II. Roth 

Die verstärkte Versorgung der Steiermark mit elektrischem Strom war trotz 
einer Zahl bestehender, auch größerer Elektrizitätswerke nach dem Ersten 
Weltkrieg eine unabdingbare Notwendigkeit geworden. 

Aus diesem Grund wurde 1919 die „Vorbereitung des Ausbaues der steiri-
schen Wasserkräfte Gesellschaft mbH." begründet, welche sich am 30 . März 
1921 als STEWEAG konstituierte. 

Bereits im Jänner 1922 beschloß das Exekutivkomitee des Verwaltungs­
rates den Ausbau der Teigitsch mit der Sperre Langmann und dem Kraftwerk 
Arnstein. 

Mach weiteren Vorarbeiten erfolgte 1924 der erste Stollendurchschlag, 
bereits im Februar 1925 wurde der Probebetrieb aufgenommen, am 25 . März 
vor 71 Jahren erfolgte die offizielle Inbetriebnahme. Die Leistung des Kraft­
werkes betrug zu diesem Zeitpunkt 21.000 k% , die Erzeugung im Rcgeljahr in 
der Gegenwart beziffert sich auf 50.0 Millionen kWh bei 30 .000 kW. 

Das Kraftwerk Arnstein ist seit der Errichtung baulich unverändert und in 
Betrieb geblieben. 

Bau beschreibung 

Das Krafthaus besteht aus 
1. einem Maschinenhaus mit seiner Längsachse in Richtung der ankom­

menden Druckrohrleitungen, 

Kraftwerk \rmtein. um 1930 Foto: Bestand BDA Graz 

24 

2. dem Steuerhaus mit Kommandoraum und den für den Eigenbedarf not­
wendigen Räumen. 

3 . dem Verbindungsgang, 
4. einem Schalthaus mit seiner Längsachse quer zur Längsrichtung des 

Maschinenhauses. 
Das Masehinenhaus erhielt im ersten Ausbau zwei Maschinensätze, beste­

hend aus je einer Francis-Spiralturbine und je einem unmit te lbar damit 
gekoppelten Dreiistromerzeuger (Generator). 

Von besonderer industriearchäologischer Bedeutung ist das Maschinenhaus. 
In starker Abhängigkeit von der Druckrohrleitung, die die Grundmauern des 
Gebäudes durchdringt, um das Druckwasser den Turbinen unter dem Saalbo­
den zuzuführen, steht über drei Maschinengruppen eine hohe helle Halle. Auf 
der Bergseite gliedern sich der Halle eine Werkstätte und ein Vorraum an, an 
die eine Längsseite der Halle lehnt sich ein kleineres Gebäude an , das der 
Führung des Kraftwerkes und den Bedürfnissen der Bedienungsmannschaft 
dient und da rum den Namen „Steuerhaus" erhielt. Von den Maschinengrup­
pen ist nu r ein Teil über dem Fußboden sichtbar. Die Wasserzufuhr zu den 
Turbinen bleibt im Fundament , erst die aufsteigenden großen Spiralen - vom 
Mechanismus der Drehzahlregler im Vordergrund halb verdeckt - verraten 
den Ort der Turbinenlaufräder. Die Generatoren sind vollständig in 
großflächigen Gehäusen gekapselt. Ein Laufkran fährt auf Mauerabsätzen der 
Hauptmauer und bestreicht in dreifacher Beweglichkeit den ganzen Raum und 
den erhöhten Abstellplatz auf der Stirnseite. Rechts blickt man vom Steuer­
raum durch ein Bogenfenster in die Halle. Das Pflaster ist in Rot gehalten, die 
Mauer weiß. Die Decke wird von fünf Eisenträgern getragen und besteht aus 
weißen Holzplatten (Kassettendecke) zwischen dunkelgebeizten Holzbalken-
lagen. Für ausreichende Belichtung und Belüftung des Raumes ist gesorgt. 

Die Hofansicht des Schalthauses wird wesentlich durch die lange Reihe der 
Transformatorzellen und dazugehörigen Kühlerzellen bestimmt. Die großen 
eisernen Tore mit der vorgelagerten Rampe an dem breitspurigen Geleise für 
die Förderung der Transformatoren geben diesem Gebäude das stärkste indu­
strielle Gepräge. 
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Technische Beschreibung 

Das Maschinenhaus bedeckt eine Fläche von 16.8 x 36 .95 m. einschließlich 
einer Durchfahrt und einer angebauten Werkstätte. Der eigentliche Maschi­
nensaal hat eine Länge von 25 m, eine Breite von 14 m und eine 1 lohe von 13,5 
m. Er ist durch doppelt so hohe wie breite Fenster, welche ein zusätzlicher 
I laibbogen krönt, charakteristisch gegliedert. 

Im Maschinensaal kamen im ersten Ausbau zwei Maschinensätze, im Voll­
ausbau 1930 noch ein dritter Maschinensatz, bestehend aus einer Francis-Tur­
bine direkt gekuppelt mit einem Drehstromerzeuger, zur Aufstellung. Die Fun­
damente für dieselben bestehen aus einem einheitlichen Betonklotz. Der 
Fußboden hat die Höhenkote 386,77 und ist über dem hHW gelegen. Die 
Decke der Durchfahrt ist als Abstellplatz für größere Lasten nutzbar. Die 
Umfassungswände sind in Stampfbeton ausgeführt. 

Unmittelbar an das Maschinenbaus schließt das Steuerhaus mit einer ver­
bauten Fläche von 17,45 x 19,35 m an. Es ist in Ziegelmauerwerk mit Kalk­
mörtel in zwei Geschossen ausgeführt. Im Erdgeschoß befindet sich der Kabel-
boden, in welchem die Meß-, Betätigungs- und Signalleitungen hochgeführt 
werden. Weiters sind im Erdgeschoß der Pumpenraum für die Kühlwasserver­
sorgung der Haupttransformatoren, die Eigenbedarfs-Transformatoren, der 
Akkumulatorenraum, einige Nebenräume, darunter der Aufenthaltsraum für 
das Kraftwerkspersonal und ein Schauraum untergebracht. 

Das Obergeschoß ist durch eine Treppe und durch eine Nebenstiege zugäng­
lich. Dort befindet sich der Kommandoraum, von wo aus der Maschinensaal 
übersehen werden kann, weiters sind Räume für Kanzleien und für die Eigen­
bedarfsanlage vorhanden. Im Steuerhaus sind übrigens sämtliche Decken aus 
Eisenbeton bzw. armierte Hohlsteindecken. 

Das Steuerhaus ist mit dem Schalthaus durch einen 15 m langen Gang in 
Beton auf Quadermauerwerkpfeilern verbunden. Das Schalthaus bedeckt eine 
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Fläche von 59 x 18.8 in und teilte sich in das 5 /20-kV- und das 60-kV-Haus . 
wobei die Teilung auch äußerlich in Erscheinung tritt. 1953 wurden die 5-kV-
Anlage aufgelassen und der Raum zu Magazinräumen adaptiert . Der zweige-
schossige Bau ist als Ziegelniauerwerk aufgeführt, die Decken bestehen aus 
Eisenbeton (Plattenbalken), die Zellenwände sind zum Großteil in Duro mit 
Kantenschutz und zum Teil in Ziegelmauerwerk ausgeführt. 

Sämtliche Gebäude stehen durch einen unterirdischen Kabelkanal mitein­
ander in Verbindung, dieser ist vom Kabelboden aus und durch das Stiegen­
haus am Ende des Schalthauses zugänglich. Im Kabelkanal sind an den Sei­
tenwänden auf durchlaufenden Bänken die verschiedenen Kabel, an der Decke 
Leitungen in Stahlpanzer-Rohren verlegt. 

Gleichlaufend mit dem Kabelkanal ist flußseits ein I leizkanal und bergseits 
ein Rohrkanal für Öl- und Wasserleitungen angeordnet, von dem ungefähr in 
der Mitte des Schalthauses die Ölleitungen in einen Olsammelraum führen. 
Über dem Olsammelraum befindet sich die Olküche. Die beiden Räume sind 
durch eine Einstiegsöffnung verbunden. Der Rohrkanal ist außerdem noch 
vom Stiegenhaus am Ende des Schalthauses zugänglich. Längs der bergseiti-
gen Front der Gebäude wie auch im Inneren des Schalthauses sind Geleise für 
den Transport der Transformatoren und Leistungsschalter (ursprünglich 
Ölschaltcr. seit 1960 ölarme Schalter) verlegt. 
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Die im Maschinenhaus zur Aufstellung gelangten Turbinen sind horizontale 
Einrad-Francis-Spiralturbinen der Firma Voith mit je 240 m Nutzgefälle, 
5500 1/Sek. größte Wassermenge, 750 Lmdrehungen und 15.250 PS Maxi-
malleistung (11.000 kW). 

Das Betriebswasser wird den Turbinen durch die an die Druckrohrleitung 
angeschlossene Verteilungsleitung mittels schräger Abzweigstutzen zugeführt. 
Vor dem Fintritt in die Spiralgehäuse sind Absperrschieber angeordnet, wel­
che hydraulisch betätigt werden. Überdies sind Umlaufschieber zur Druckent­
lastung der Hauptschieber vorhanden, die ursprünglich handbetätigt , später 
motorbetrieben waren und heute luft-ölhydraulisch betätigt werden. Nach 
Durchströmen der Spiralgehäuse und erfolgter Energieumsetzung in den 
Laufrädern wird das Betriebswasser durch die zu den Turbinen gehörenden 
Saugrohrkrümmer und Saugrohre in den Unterwasserkanal geleitet, durch 
welchen ein Teil über das Kraftwerk Tcigitschmühle (früher Hilfskraftanlage 
Kranz) und ein kleiner Teil direkt der Teigitsch wieder zugeführt werden. 

Die Regulierung der Turbinen erfolgte seinerzeit durch hydraulische Präzi­
sionsregulatoren modernster Bauart, welche mit Hilfe von Drehzahlreglern die 
Tourenzahl bei allen Belastungsschwankungen konstant hielten. Die 
ursprünglich mechanischen Drehzahlregler wurden 1984 durch elektronische 
Geräte ersetzt. Die Regulatoren wirken im ^ ege eines Verbindungsgestänges 
auf einen zur Turbine gehörigen Regulierring, von welchem die Leitschaufeln 
der Turbine verstellt werden. Um bei plötzlichen Regulierungen gefährliche 
Drucksteigerungen in der Rohrleitung hintanzuhalten, sind Druckregler vor­
handen. 

Mit den Turbinen sind die Stromerzeuger direkt gekuppelt. Der ganze 
Maschinensaal wird von einem elektrisch betriebenen Laufkran mit 35 t Trag­
fähigkeit bestrichen. Der Kran besitzt als Haupt träger zwei Vollwandträger, zu 
deren Versteifung gegen Schwankungen in seitlicher Richtung zu beiden Sei­
ten mit Riffelblechen abgedeckte und mit Schutzgeländer versehene Laufbüh­
nen angeordnet sind, welche gleichzeitig zum bequemen Nachsehen bei den 
Triebwerken und Motoren dienen. 

Die Triebwerke für Lastheben, Katzenfahren und Kranfahren werden 
unabhängig voneinander durch je einen besonderen ganz gekapselten Dreh­
strommotor angetrieben. Die Steuerung erfolgt von einem Führerkorb aus. 
welcher an einer der beiden Laufbühnen angehängt und mit allen erforderli­
chen Apparaten eingerichtet ist. 

Als Lastorgan dient ein Drahtseil, welches auf zwei entsprechend dimensio­
nierten Seiltrommeln aufgewickelt ist. Der Lasthaken, als Doppelhaken ausge­
bildet, ist aus sehnigem Schmiedeeisen gefertigt und auf Angeln drehbar gela­
gert. 

Die einzelnen Triebwerke sind mit entsprechenden Bremsen und Endaus­
schaltern ausgerüstet, so daß auch bei Unachtsamkeit des Kranführers ein 
Überfahren der Endstellungen ausgeschlossen ist. 

Die auf der durchgehenden Mauerbank verlegte Kranlaufbahn besteht aus 
Spezialstahlschienen, welche auf einem kräftigen Breiteisen aufgeschraubt 
sind. Die so gebildeten Laufbahnstränge wurden mittels Steinschrauben mit 
der Gebäudemutter verbunden und mit einer entsprechenden Zementsehieht 
untergossen. 
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Die drei mit den Francis-Turbinen direkt gekuppelten Drehstromgenerato­
ren weisen eine Leistung von je 13.000 kVA, 750 Umdrehungen/Minute , mit 
einer Betriebsspannung von 5250 Volt, im Mittel regulierbar zwischen den 
Grenzen 5000 /5500 Volt. auf. 

Die Generatoren speisten bis 1953 über ein 5-kV-DoppelsammeIschienen-
system und drei Haupttransformatoren mit je 12.800 kVA Leistung bei einem 
Übersetzungsverhältnis 5000 /63 .000 Volt eine 60-kV-Doppelsammelschiene 
an, von der zwei 60-kV-Leitungen nach Graz führten. Außerdem waren an die 
5-kV-Sammelschienen zwei Transformatoren mit je 2500 kVA Leistung. 
5000/21 .000 Volt, angeschlossen, welche über eine 20-kV-Einfachsammel-
schiene auf drei abgehende 20-kV-Leitungen arbeiteten. Die Eigenbedarfs-
transfonnatoren waren gleichfalls an die 5000-Volt-Schienen gelegt. Auf die­
sen Sainmelschienen arbeitete über ein 5-kV-Kabel parallel zu den 
Hauptgeneratoren die Hilfskraftanlage Kranz (heute Teigitschmühle-Kraft-
werk, 1200 kW). 

Noch vor Kriegsbeginn wurde 1939 die 60-kV-Anlage durch einen Abzweig 
für einen Kuppeltransformator zu einer neuerrichteten 110-kV-Doppelsam-
melschienen-Freiluftanlage erweitert. Die erzeugte Energie wurde darauf 
überwiegend über diesen Abzweig und einen 20-MVA-Umspanner , 
60 /110 kV. in das gleichzeitig entstandene HO-kV-Netz eingespeist. Von der 
110-kV-Anlage führten zwei Doppelleitungen und eine Einfachleitung ab . 

1953 wurde die 60-kV-Anlage um einen Lei tungsabgang nach Voits-
berg/Bärnbach erweitert. Heute führt von der 60-kV-Anlage, neben der Ver­
bindung zur 110-kV-Anlage. nur mehr ein Leitungsabgang zu einem 
Umspannwerk in Söding ab . weil das 60-kV-Netz aufgelassen wurde. 

1953 wurde auch wegen der zu großen Kurzschlußleistung die 5-kV-Dop-
pelsammelschienenanlage demontiert. Jeder Generator wurde über ein 5-kV-
Kabel direkt mit einem 5/60-kV-Transformator (Blockschaltung) verbunden. 
Beide 5 /20-kV-Transformatoren wurden ebenfalls demontiert und durch 
einen Umspanner 1600 KVA. 5 /20 kV. für den Abtransport der Energie aus 
der Teigitschmühle in das 20-kV-Netz ersetzt. Die zwei Eigenbedarfstransfor­
matoren wurden an je ein Verbindungskabel Generator-Transformator ange­
schlossen. Danach wurden die 5-kV-Anlageräuinlichkeiten für Magazinräume 
verwendet. 

Die Bedienung der 110-kV-Anlage erfolgt vollkommen automatisch vom 
Kommandoraum der Zentrale aus. die der übrigen Anlagen zum Teil händisch 
vor Ort. Im Kommandoraum sind die Schaltpulte und Schalttafeln, montiert 
mit den notwendigen Instrumenten, Signalvorzeigevorrichtungen, Relais und 
Betätigungsschaltern, in übersichtlicher Form angeordnet. 

Die Beleuchtung der Zentrale erfolgte im Anschluß an die 380/220-Vol t -
Eigenbedarfssammelschienen, an die seinerzeit auch zwei Umformaggregate 
(Motor-Generator) zur Ladung einer Akkumulatorenbatterie gelegt waren. 
Heute erfolgt die Ladung durch moderne statische Gleichrichter. Die Notbe­
leuchtung wird von der Akkumulatorenbatterie gespeist. 

Die Stromerzeuger sind achtpolige, vollständig gekapselte Drehstromgene­
ratoren, bemessen für eine Dauerleistung von 13.000 kVA bei cos phi = 1-0.8. 
Betriebsspannung im Mittel 5250 Volt, mittels Feldregler regulierbar zwischen 
5000 /5500 Volt, 750 Umdr./Min., 50 Perioden, mit angebauter Nebenan­
schluß- und Hilfserregermaschine, bemessen für eine Leistung von 50 kW nor-
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mal bei 110 Volt. Das Turbinenlaufrad ist fliegend angeordnet und hat eine 
eigene Flanschwelle, die mit dem Anschlußflansch der Generatorwelle verbun­
den ist. Das Gehäuse des Generators und seine beiden Lager sind auf einem 
gemeinsamen Fundamentrahmen montiert. Das Kühlwasser für die Lager 
wird einem Kühl Wasserbehälter entnommen. 

Zwecks Kühlung der Generatoren wird Frischluft einem für sämtliche 
Maschinensätze gemeinsamen Schacht an der Nordwestseite des Turbinenhau-
ses entnommen und den Generatoren in Kanälen, ausgestattet mit Absperr-
klappen. zugeführt. Im Winter wird die erwärmte Abluft über den eingangs 
erwähnten Heizkanal der Gebäudeheizung zugeführt. 

Die Haupttransformatoren sind für eine zugeführte Leistung von je 
12.800 kVA bei einem Übersetzungsverhältnis von 5500 /63 .000 Volt im 
Leerlauf bemessen. L'nterspanriungsscitig sind sie im Dreieck, oberspannungs-
seitig im Stern geschaltet. Der Oberspannungsnullpunkt ist herausgeführt. Die 
künstliche Kühlung erfolgt in einem Kühler, welcher in einer eigenen Zelle 
neben der zugehörigen Transformatorenzelle aufgestellt ist. Das Kühlwasser 
wird einem bergseits eingebauten Wasserbehälter, welcher aus einem Pum­
pensatz aus dem Unterwasserkanal gespeist wird, entnommen und den 
Kühlern zugeführt. Eine weitere Pumpe hält das Transformatorenöl im Trans­
formator über die Kühler in ständigem Umlauf. Lim die Wasserzufuhr unbe­
dingt sicher zu gestalten, wurde als Reserve ein zweiter Rohrstrang an die 
Druckrohrleitung der Turbine angeschlossen und ein zweites Pumpenaggregat 
aufgestellt. Die Transformatorzellen sind von außen zugänglich. Um eventuell 
das Öl ablassen zu können, ist die Transformatorengrube an eine Rohrleitung 
angeschlossen, welche im Rohrkanal zu einem Olsammelraum, der durch eine 
Pumpe entleert werden kann, führt. 

Kraftwerk Arnstein 1995 Foto: P. W.Roth 
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Die Transformatoren 5 /20 kV, bemessen für eine Leistung von je 
2500 kVA. bei einem tTbersetzungsverhältnis im Leerlauf von 
5250 /21 .000 Volt mit Anzapfungen für + 5% Spannungsänderung. besaßen 
natürliche Luftkühlung. Sie waren ober- und unterspaimungsseitig im Stern 
geschaltet. Der neue 1660-kVA-Trafo ist im Stern-Dreieck geschaltet. 

Für ausreichende Belüftung der 5/20-kV-Trarisformatorenzellen war bzw. 
ist durch eine entsprechende Quersclmittsbemessung der Luftführungskanäle 
vorgesorgt. 

Architektonische Bewertung 

Neben dem Tatbestand, d aß das Kraftwerk Arnstein schon über 70 Jahre 
lang Strom erzeugt, ist auch seine bis ins Detail durchgeführte architektonische 
Gestaltung bemerkenswert. Dies ist ein Vermächtnis des Architekten Fritz 
Haas, der für den Entwurf verantwortlich zeichnete. Jahrzehntelang arbeitete 
er seither im Kraftwerksbau für die STEWEAG mit dem Planer Hermann 
Grengg zusammen. 

Bereits 1923 hielt das Denkmalamt fest, d aß die „Situierung der Gebäude­
gruppe aus Gründen des Heimatschutzes und der Landschaftspflege eds ganz 
vorbildlich zu bezeichnen'''' wäre. Bei der architektonischen Ausgestaltung des 
Maschinenhauses wurde der Wunsch nach jenen Gestaltungsgrundsätzen 
angefühlt, die für das damals bereits im Bau befindliche Schalthaus und für 
das Steuerhaus maßgebend waren und „diesen beiden Teilen ein eigenartiges, 
sehr wirksames Gepräge perleihen, indem sie die Forderungen rechnerischer 
Zweckmäßigkeit mit denen einer großzügigen Einpassung in Maßen, Linien 
und Formen in das Landschaftsbild verbanden". Diese Beurteilung hat wohl 
nach wie vor Gültigkeit. 
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