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Das Kraftwerk Arnstein der STEWEAG

Elektrizititswerk und Technisches Denkmal
Von Paul W. Roth

Die verstiirkte Versorgung der Steiermark mit elektrischem Strom war trotz
einer Zahl bestehender, auch grofierer Elektrizitatswerke nach dem Ersten
Weltkrieg eine unabdingbare Notwendigkeit geworden.

Aus diesem Grund wurde 1919 die .,Vorbereitung des Ausbaues der steiri-
schen Wasserkrifte Gesellschaft mbH.* begriindet, welche sich am 30. Mirz
1921 als STEWEAG konstituierte.

Bereits im Jinner 1922 beschlof3 das Exekutivkomitee des Verwaltungs-
rates den Ausbhau der Teigitsch mit der Sperre Langmann und dem Kraftwerk
Arnstein.

Nach weiteren Vorarbeiten erfolgte 1924 der erste Stollendurchschlag,
bereits im Februar 1925 wurde der Probebetrieb aufgenommen, am 25. Mirz
vor 71 Jahren erfolgte die offizielle Inbetriebnahme. Die Leistung des Kraft-
werkes betrug zu diesem Zeitpunkt 21.000 kW, die Erzeugung im Regeljahr in
der Gegenwart beziffert sich auf 50.0 Millionen kWh bei 30.000 kW.

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

Baubeschreibung

Das Krafthaus besteht aus
1. einem Maschinenhaus mit seiner Lingsachse in Richtung der ankom-
menden Druckrohrleitungen,

Kraftwerk Arnstein, wm 1930 Foto: Bestand BDA Graz
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2. dem Steuerhaus mit Kommandoraum und den fiir den Eigenbedarf not-
wendigen Raumen.

3. dem Verbindungsgang,

4. einem Schalthaus mit seiner Langsachse quer zur Lingsrichtung des
Maschinenhauses.

Das Maschinenhaus erhielt im ersten Ausbau zwei Maschinensitze, beste-
hend aus je einer Francis-Spiralturbine und je einem unmittelbar damit
gekoppelten Drehstromerzeuger (Generator).

Von besonderer industriearchiologischer Bedeutung ist das Maschinenhaus.
In starker Abhiingigkeit von der Druckrohrleitung, die die Grundmauern des
Gebaudes durchdringt, um das Druckwasser den Turbinen unter dem Saalbo-
den zuzufiihren, steht iiber drei Maschinengruppen eine hohe helle Halle. Auf
der Bergseite gliedern sich der Halle eine Werkstatte und ein Vorraum an, an
die eine Langsseite der Halle lehnt sich ein kleineres Gebinde an, das der
Fithrung des Kraftwerkes und den Bediirfnissen der Bedienungsmannschaft
dient und darum den Namen ., Steuerhaus™ erhielt. Von den Maschinengrup-
pen ist nur ein Teil iber dem Fuf3boden sichtbar. Die Wasserzufuhr zu den
Turbinen bleibt im Fundament, erst die aufsteigenden grofien Spiralen — vom
Mechanismus der Drehzahlregler im Vordergrund halb verdeckt — verraten
den Ort der Turbinenlaufrider. Die Generatoren sind vollstindig in
grofdflichigen Gehausen gekapselt. Ein Laufkran fihrt auf Mauerabsétzen der
Hauptmauer und bestreicht in dreifacher Beweglichkeit den ganzen Raum und
den erhohten Abstellplatz auf der Stirnseite. Rechts blickt man vom Steuer-
raum durch ein Bogenfenster in die Halle. Das Pflaster ist in Rot gehalten. die
Mauer weifs. Die Decke wird von finf Eisentrigern getragen und besteht aus
weifsen Holzplatten (Kassettendecke) zwischen dunkelgebeizten Holzbalken-
lagen. Fiir ausreichende Belichtung und Beliiftung des Raumes ist gesorgt.

Die Hofansicht des Schalthauses wird wesentlich durch die lange Reihe der
Transformatorzellen und dazugehérigen Kiihlerzellen bestimmt. Die grofden
eisernen Tore mit der vorgelagerten Rampe an dem breitspurigen Geleise fiir
die Forderung der Transformatoren geben diesem Gebaude das stirkste indu-
strielle Gepriige.

Krafthausschnitt KW Arnstein

1 Maschinenhaus
2 Turbine
3 Generator
4 Druckrohr
§ Unterwasser
6 Frischluftgang
7 Abluftgang
8 Maschinenhauskran
9 Steuerhaus
10 Warte
11 Uberlichtschacht
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Technische Beschreibung

Das Maschinenhaus bedeckt eine Flache von 16.8 x 36,95 m., einschliefélich
einer Durchfahrt und einer angebauten Werkstitte. Der eigentliche Maschi-
mrnsaul hat eine Lange von 25 m, eine Breite von 14 m und eine Hohe von 13.5

Er ist durch doppelt so hohe wie breite Fenster, welche ein zusétzlicher
Ilalbl)()ﬂen kront, charakteristisch gegliedert.

Im \Lns(‘lnnensaa] kamen im ersten Ausbau zwei Maschinensitze, im Voll-
ausbau 1930 noch ein dritter Maschinensatz, bestehend aus einer Francis-Tur-
bine direkt gekuppelt mit einem Drehstromerzeuger, zur Aufstellung. Die Fun-
damente fir dieselben bestehen aus einem emhellll( hen Be l(mkl()t/ Der
Fufsboden hat die Hohenkote 386,77 und ist iiber dem hHW gelegen. Die
Decke der Durchfahrt ist als Abstellplatz fiir groféere Lasten nutzbar. Die
Umfassungswiinde sind in Stampfbeton ausﬂofulul

U mmttelhar an das Maschinenhaus sc hllf*[%t das Steuerhaus mit einer ver-
bauten Fliche von 17,45 x 19.35 m an. Es ist in Ziegelmauerwerk mit Kalk-
mortel in zwei Geschossen dus(refullrt Im E rd(res(ho{% befindet sich der Kabel-
boden, in welchem die Mef3-, B("Idlll“llllﬂ:-a— un(l Signalleitungen hochgefiihrt
werden. Weiters sind im Erdoe-‘(‘h(ﬁ del Pump(‘nrdum fur dl(‘ Kuhlwaswervm-
sorgung der lIduptuansformalowu die Eigenbedarfs-Transformatoren, der
Akklllllll|‘1tmeurdum einige Nebenriume, ddrumer der Aufenthaltsraum fiir
das Kraftwerkspersonal und ein Schauraum untergebracht.

Das Obergeschof3 ist durch eine Treppe und durch eine Nebenstiege zugang-
lich. Dort bcﬁndet sich der Kommandoraum. von wo aus der l\/las(‘hmenm.il
tibersehen werden kann, weiters sind Riume fiir Kanzleien und fiir die Eigen-
bedarfsanlage vorhanden. Im Steuerhaus sind tibrigens samtliche Dec k(‘ll aus
Eisenbeton b?W 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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Schaltraum, um 1930
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Fliiche von 59 x 18.8 m und teilte sich in das 5/20-kV- und das 60-kV-Haus.
wobei die Teilung auch dufierlich in Erscheinung tritt. 1953 wurden die 5-kV-
Anlage aufgelassen und der Raum zu Magazinraumen adaptiert. Der zweige-
schossige Bau ist als Ziegelmauerwerk aufgefiihrt, die Decken bestehen aus
Eisenbeton (Pldll(’[lbd”\t‘ll) die Zellenwinde sind zum Grof3teil in Duro mit
Kantenschutz und zum Teil in Ziegelmauerwerk ausgefiihrt.

Siamtliche Gebaude stehen durch einen unterirdischen Kabelkanal mitein-
ander in Verbindung. dieser ist vom Kabelboden aus und durch das Stiegen-
haus am Ende des Schalthauses zugiinglich. Im Kabelkanal sind an den Sei-
tenwanden auf durchlaufenden B(mken (lw verschiedenen Kabel, an der Decke
Leitungen in Stahlpanzer-Rohren verlegt.

Gleichlaufend mit dem Kabelkanal ist flufdseits ein Heizkanal und bergseits
ein Rohrkanal fiir Ol- und Wasserleitungen angeordnet, von dem ungefihr in
der Mitte des Schalthauses die Olleitungen in einen Olsammelraum fiithren.
Uber dem Olsammelraum befindet sich die Olkiiche. Die beiden Riaume sind
durch eine Einstiegsoffnung verbunden. Der Rohrkanal ist aufierdem noch
vom Stiegenhaus am Ende des Schalthauses zugiinglich. Lings der bergseiti-
gen }*mm der Gebaude wie auch im Inneren rlt‘s Se hdlthduses sind Geleise fur
den Transport der Transformatoren und Leistungsschalter (urspriinglich
Olschalter, seit 1960 6larme Schalter) verlegt.



Die im Maschinenhaus zur Aufstellung gelangten Turbinen sind horizontale
Einrad-Francis-Spiralturbinen der Firma Voith mit je 240 m Nutzgefille,
5500 1/Sek. grifste Wassermenge, 750 Umdrehungen und 15.250 PS Maxi-
malleistung (11.000 kW).

Das Betriehswasser wird den Turbinen durch die an die Druckrohrleitung
angeschlossene Verteilungsleitung mittels schriager Abzweigstutzen zugefiihrt.
Vor dem Eintritt in die Spudl(rehauae sind \hqperrsdn(‘ber anveordnet wel-
che hydraulisch betitigt werden. Uberdies sind Umlaufschieber zur Druckent-
lastung der Hduplb(hleber vorhanden. die urspriinglich handbetitigt, spéter
motorbetrieben waren und heute luft-6lhydraulisch betitigt werden. Nach
Durchstromen der Spiralgehéuse und erf()lvtel hnergleumsetﬂmv in den
Laufridern wird das Betriebswasser durch dle zu den Turbinen gehirenden
Saugrohrkriimmer und Saugrohre in den Unterwasserkanal gel(‘uct. durch
welchen ein Teil iiber das Kraftwerk Teigitschmiihle (frither Hilfskraftanlage
Kranz) und ein kleiner Teil direkt der Teigitsch wieder zugefiihrt werden.

Die Regulierung der Turbinen erfolgte seinerzeit durch hydraulische Priizi-
sionsregulatoren modernster Bauart, welche mit Hilfe von Drehzahlreglern die
Tourenzahl bei allen Belastungsschwankungen konstant hielten. Die
urspriinglich mechanischen Drehzahlregler wurden 1984 durch elektronische
Geriite ersetzt. Die Regulatoren wirken im Wege eines Verbindungsgestinges
auf einen zur Turbine gehirigen Regulierring, von welchem die Leitschaufeln
der Turbine verstellt wmden Um bel pl()ull( hen Regulierungen gefihrliche
Drucksteigerungen in der Rohrleitung hmranmhalten sind Dru( kI egler vor-
handen.

Mit den Turbinen sind die Stromerzeuger direkt gekuppelt. Der ganze
Maschinensaal wird von einem elektrisch betriebenen Laufkran mit 35 t Trag-
fahigkeit bestrichen. Der Kran besitzt als Hauptirager zwei Vollwandtréger, zu
dm‘en Versteifung gegen Schwankungen in seitlicher Richtung zu heuleu Sei-
ten mit R]He]b]e(‘hen (lb"(‘(](‘( kte un(] mit Schutzgeliander \ersehene Laufbiith-
nen angeordnet sind, \wlch? gleichzeitig zum bequemen Nachsehen bei den
Triebwerken und Motoren dienen.

Die Triebwerke fiir Lastheben, Katzenfahren und Kranfahren werden
unabhingig voneinander durch je einen besonderen ganz gekapselten Dreh-
strommotor angetriehen. Die Steuerung erfolgt von einem Fiihrerkorb aus.
welcher an einer der beiden Laufbithnen angehangt und mit allen erforderli-
chen Apparaten eingerichtet ist.

Als Lastorgan dient ein Drahtseil, welches auf zwei entsprechend dimensio-
nierten Selhrommeln aufgewickelt ist. Der Lasthaken, als Doppelhaken ausge-
bildet. ist aus sehnigem g(‘hmledeen’en gefertigt und auf Angeln drehbar geld-
gert.

Die einzelnen Triebwerke sind mit entsprechenden Bremsen und Endaus-
schaltern ausgeriistet, so dafs auch bei Unachtsamkeit des Kranfithrers ein
Uberfahren der Endstellungen ausgeschlossen ist.

Die auf der durchgehenden Mauerbank verlegte Kranlaufbahn besteht aus
Spezialstahlschienen, welche auf einem kriftigen Breiteisen aufgeschraubt
sind. Die so gebildeten Laufbahnstringe wurden mittels Steinschrauben mit
der Gebaudemutter verbunden und mit einer entsprechenden Zementschicht
untergossen.
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Die drei mit den Francis-Turbinen direkt gekuppelten Drehstromgenerato-
ren weisen eine Leistung von ]e 13.000 kVA. 750 Umdr ehundml/Mmure mit
einer Betriebsspannung von 5250 Volt, im Mittel reguherbdl zwischen den
Grenzen 5000/5500 Volt. auf.

Die Generatoren speisten bis 1953 iiber ein 5-kV- Doppelsammelqchienen—
system und drei Haupttransformatoren mit je 12.800 kVA Leistung bei einem
Ubersetzungsverhiltnis 5000/63.000 Volt eine 60-kV Doppelsammelschlen(‘
an, von der zwei 60-kV-Leitungen nach Graz fiihrten. Aufderdem waren an die
5-kV-Sammelschienen zwei Transformatoren mit je 2500 kVA Leistung,
5000/21.000 Volt, angeschlossen. welche iiber eine 20-kV-Einfachsammel-
schiene auf drei abgehende 20-kV-Leitungen arbeiteten. Die Eigenbedarfs-
transformatoren waren gleichfalls an die 5000-Volt-Schienen gelegt. Auf die-
sen Sammelschienen arbeltete iiber ein 5-kV-Kabel pdrallcl zu den
Hauptgeneratoren die Hilfskraftanlage Kranz (heute Teigitschmiihle-Kraft-
werk, 1200 kW).

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

1953 wurde die 60-kV-Anlage um einen Leitungsabgang nach Voits-
berg/Béirnbach erweitert. Heute fulut von der 60-kV- Anlaae neben der Ver-
bindung zur 110-kV-Anlage. nur mehr ein Leltungbdbgang zu  einem
Umspannwerk in Soding ab. weil das 60-kV-Netz aufgelassen wurde.

1953 wurde auch wegen der zu grofien Klll/a(‘hlllﬂlﬂ‘ﬂtullﬂ die 5-kV an—
pelsamme ls(‘hl(*nmlcmldtre demomlel'l Jeder Generator \\ll[d(‘ uber ein 5-kV-

Kabel direkt mit einem .)/()0 kV-Transformator (Blockschaltung) ver bundcn.
Beide 5/20-kV-Transformatoren wurden ebenfalls demontiert und durch
einen Umspanner 1600 KVA, 5/20 kV, fiir den Abtransport der Energie aus
der Teigitschmiihle in das 20-kV-Netz ersetzt. Die zwei Eigenbedarfstransfor-
matoren wurden an je ein Verbindungskabel Generator—Transformator ange-
schlossen. Danach wurden die 5-kV-Anlageraumlichkeiten fiir Magazinriume
verwendet.

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

Die Beleuchtung der Zentrale erfolgte im Anschlufd an die 380/220-Volt-
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, vollstindig gekapselte Drehstromgene-
ratoren, bemessen fiir 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-

schluf- und Hilfserregermaschine, bemessen fiir 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 Ansc hluf%ﬂdm(h der Generatorwelle verbun-
(leu ist. Das Gehiiuse des Generators und seine beiden Lager sind auf einem
gemeinsamen Fundamentrahmen montiert. Das Kiihlwasser fur die Lager
wird einem Kiithlwasserbehéilter entnommen.

Zwecks Kiihlung der Generatoren wird Frischluft einem fiir samtliche
Maschinensiitze gemeinsamen Schacht an der Nordwestseite des Turbinenhau-
ses entnommen und den Generatoren in Kanilen, ausgestattet mit Absperr-
klappen, zugefithrt. Im Winter wird die erwiarmte Abluft iiber den eingangs
erwiahnten Heizkanal der Gebaudeheizung zugefiihrt.

Die H(mptl‘mn.sformatoren sind fiir eine zugefithrte Leistung von je
12.800 kVA bei einem Ubersetzungsverhilinis von 5500/63. 000 Volt im
Leerlauf bemessen. Unterspannungsseitig sind sie im Dreieck, oberspannungs-
seitig im Stern geschaltet. Der ()herspdnnun%nullpunkt ist herausgefiihrt. Die
kunsth(‘he I\uhlunu erfolgt in einem Kiihler, welcher in einer eigenen Zelle
neben der /urrehouuen Transformatorenzelle aufgestellt ist. Das I\uhlwaasv
wird einem hm‘oqmrs eingebauten Wasserhehdlter, welcher aus einem Pum-
pensatz aus dem Unterwasserkanal gespeist wird, entnommen und den
Kiihlern zugefiihrt. Eine weitere Pumpe halt das Transformatorendl im Trans-
formator ubu die Kiihler in stindigem Umlauf. Um die Wasserzufuhr unbe-
dingt sicher zu gestalten, wurde als Reserve ein zweiter Rohrstrang an die
Druc kmlnleltuutT der Turbine angeschlossen und ein zweites Pumpenaﬂore at
aufgestellt. Die Transhnmdluucllen sind von aufden 7ugd1urhd1 Um eventuell
das Ol ablassen zu konnen, ist die Transformatorengrube an eine Rohrleitung
angeschlossen, welche im Rohrkanal zu einem Olsammelraum, der durch eine
Pumpe entleert werden kann, fiihrt.

Kraftwerk Arnstein 1995 Foto: P. W. Roth

Schaltanlage 1995 Foto: P. W. Roth

Die Transformatoren 5/2_(_) kV. bemessen fir eine Leistung von je
2500 kVA,  bei  einem  Ubersetzungsverhiltnis  im  Leerlaul  von
5250/21.000 Volt mit Anzapfungen fiir + 5% Spannungsidnderung. besalden
natiirliche Luftkiihlung. Sie waren ober- und unterspannungsseitig im Stern
geschaltet. Der neue 1660-kVA-Trafo ist im Stern-Dreieck géschahet.

Fiir ausreichende Beliifftung der 5/20-kV-Transformatorenzellen war bzw.
ist durch eine entsprechende Querschnittshemessung der Luftfiihrungskanéle
vorgesorgt.

Architektonische Bewertung

Neben dem Tatbestand, dafd das Kraftwerk Arnstein schon tiber 70 Jahre
lang Strom erzeugt, ist auch seine bis ins Detail durchgefiihrte architektonische
Gestaltung bemerkenswert. Dies ist ein Vermachtnis des Architekten Fritz
Haas, der fiir den Entwurf verantwortlich zeichnete. Jahrzehntelang arbeitete
er seither im Kraftwerksbau fur die STEWEAG mit dem Planer Hermann
Grengg zusammen.

Bereits 1923 hielt das Denkmalamt fest. daf8 die ,,Situierung der Gebdude-
gruppe aus Griinden des Heimatschutzes und der Landschaftspflege als ganz
vorbildlich zu bezeichnen® wiare. Bei der architektonischen Allbo(“a(dllll]ll’ des
Maschinenhauses wurde der Wunsch nach jenen (;(‘H(dl[llllocﬂluIl({sdll(‘ll
angefiihrt, die fir das damals bereits im Bau befindliche Se hdllhdus und fur
(1d5 Steuerhdus mafdgebend waren und .. diesen beiden Teilen ein eigenartiges,
sehr wirksames (;('/)r(ur() verlethen, indem sie die Forderungen rec /meNS( her
Zweckmdfsigkeit mit denen einer grofsziigigen Einpassung in MafSen, Linien
und Formen in das Landschaftsbild verbanden®. Diese Beurteilung hat wohl
nach wie vor Gultigkeit.
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