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Vendredi, 30 Septembre 1938

Traitement électrique des minerais de fer suisses et

fabrication d’essence synthétique.

Der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband und der Ver-
band Schweizerischer Elektrizititswerke hielten am 2. und 3.
Juli 1938 in der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich
einen Vortragszyklus iiber verschiedene Fragen des W asser-
rechtes und der Wasser- und Energiewirtschaft ab. Es wur-
den neun Vortrige gehalten. Davon erscheinen fiinf, mehr
wasserrechtlicher und wasserbaulicher Natur, in der «Schwei-
zerischen Wasser- und Energiewirtschafty, und vier, mehr
energiewirtschaftlicher Natur, im Bulletin des SEV. Derjenige
Teil der Tagung, der der Elektroverhiittung schweizerischer
Eisenerze und der damit verbindbaren Benzinsynthese ge-
widmet war, stand unter dem Vorsitz von Dir. R. A. Schmidt,
Priisident des VSE. Im folgenden erscheinen die drei Vor-
triige, die dieses Thema zum Gegenstand hatten, nimlich:

Dr. h. c¢. H. Fehlmann, Ingenieur, Bern: «Die schweize-
rischen Eisenerze und ihre Verwertungy,

Prof. Dr. A. Guyer, Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich:
«Die Benzinsynthese».

Dipl-Ing. G. Lorenz, Direktor der Rhiit. Werke fiir Elek-
trizitit und der Biindner Kraftwerke A.-G., Thusis:
«Elektro-Roheisen- und Benzinerzeugung mit Ueber-
schussenergieverwertung».

Von diesen drei Vortrigen werden voraussichtlich Sonder-
drucke hergestellt. Bestellungen nimmt das Generalsekre-
tariat des SEV und VSE schon jetzt entgegen.

Der Schweiz. Wasserwirtschaftsverband wird einen voll-
stindigen Tagungsbericht erscheinen lassen.

669.187(494) : 665.58

L’Association Suisse pour UAménagement des Eaux et
I'Union des Centrales Suisses d’électricité ont organisé, les
2 et 3 juin 1938 a UEcole Polytechnique Fédérule a Zurich,
une série de neuf conférences sur différents sujets touchant
le droit d’eau, 'aménagement des eaux et l'économie élec-
trique. Cing de ces conférences, se rapportant plus spéciale-
ment a Uaménagement des eaux, paraitront dans la revuwe
«Cours d’eau et énergiey, tandis que les quatre autres, tou-
chant plutét Uéconomie de U'énergie, sont réservées au Bulle-
tin de UASE. Ce fut Monsieur R. A. Schmidt, président de
PUCS, qui présida la partie de Uassemblée vouée aux ques-
tions du traitement électrique des minerais de fer suisses et
de la production d’essence synthétique. Nous reproduisons
par la suite les trois conférences se rapportant a ce sujet,
soit:

Dr. h. c¢. H. Fehlmann, Ingénieur, Berne: «Die schweize-

rischen Eisenerze und ihre Verwertung».

Prof. Dr. A. Guyer, Ecole Polytechnique Fédérale, Zurich:
«Die Benzinsynthese».

G. Lorenz, ingénieur, directeur des «Rhiit. Werke fiir Elek-
trizitit> et de la «S. A. Biindner Kraftwerke», Thusis:
«Utilisation des excédents d’énergie électrique pour la
production de fonte et d’essence synthétique».

Ces trois conférences feront probablement lobjet d’un
tirage a part. Les commandes peuvent étre adressées dés
maintenant au secrétariat général.

L’Association Suisse pour U'Aménagement des Eaux pu-
bliera un compte-rendu complet de ces journées.

Die schweizerischen Eisenerze und ihre Verwertung.

Vortrag, gehalten an der Diskussionstagung des Schweiz. Wasserwirtschaftsverbandes
und des Verbandes Schweiz. Elektrizititswerke vom 3. Juni 1938 in Ziirich,

von H. Fehlmann, Bern.

Es wird ein Gesamtiiberblick gegeben iiber die Moglich-
keiten der Verhiittung schweizerischer Eisenerze im elek-
trischen Ofen. Zuniichst werden die Eisenerzlagerstitten der
Schweiz beziiglich ihrer Abbauwiirdigheit einer kritischen
Betrachtung unterzogen. Dann folgt eine Untersuchung iiber
den Eisenerzbergbau unter besonderer Beriicksichtigung der
Vorkommen im Fricktal und am Gonzen. Die Entwicklung
und die ersten Verhiittungsversuche mit schweizerischen
Eisenerzen werden skizziert und die Probleme sowie der
heutige Stand der Frage auseinandergesetzt. Dann wird iiber
die Verhiittungsversuche im Werk Burgholz und deren wich-
tigste Ergebnisse berichtet. Anhand der gesammelten Erfah-
rungen wird die Frage der Erstellung eines schweizerischen
Elektro-Roheisenwerkes vom technischen, wirtschaftlichen
und kriegswirtschaftlichen Standpunkt aus dargelegt. — Wir
wissen heute, dass die Schweiz iiber eine fiir die Roheisen-
erzeugung geniigende Erzbasis verfiigt und dass die tech-
nischen Probleme der Verhiittung im elektrischen Ofen ab-
geklirt sind. Da es sich hauptsichlich um eine Frage der
W ehrwirtschaft und der Arbeitsbeschaffung handelt, muss
die Anregung zu ihrer Losung vom Staat ausgehen.

622.341.1(494)

L’auteur donne un apercu général des possibilités de traite-
ment des minerais suisses de fer au four électrique. Il passe
tout d’abord en revue les gisements suisses du point de vue
de leur exploitation, en s’arrétant plus spécialement aux gise-
ments du Fricktal et du Gonzen. Il esquisse la genése et les
premiers essais de traitement des minerais suisses et expose
les problémes qui en découlent ainsi que la situation actuelle.
Il décrit ensuite les essais de traitement entrepris a Burgholz
et en relate les principaux résultats. Partant des expériences
acquises, il étudie, sous ses différents aspects technique, éco-
nomique et militaire, la question d’une installation suisse
pour la production électrique de fonte. Nous savons au-
jourd’hui que la Suisse dispose de minerais de fer en quan-
tité suffisante pour sa production de fer brut et que les pro-
bléemes du traitement au four électrique sont résolus. Comme
il s’agit en premier lieu d'une question de défense écono-
mique et de la création de possibilités de travail, cest a
Uétat d’en prendre Uinitiative.
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I. Die Eisenerzlagerstatten.

1. Die fritheren Schitzungen des Eisenerz-
Vorrates.

Die alten Chronisten!) warfen den Schweizern
ihre Passivitit im Bergbau vor. Johannes Stumpf,
Josias Simmler und der kaiserliche Gesandte Asca-
nius Marsus waren iiberzeugt, dass die Schweizer
Berge reich an allen moéglichen Erzen seien. Der
Stadtschreiber von Luzern, Cysat, fasste die herr-
schende Meinung dahin zusammen, dass Metalle
geniigend vorhanden wiéren, wenn man die Kosten
daran wagen wollte. Aber das Volk verstehe von
der Erzgewinnung nichts und schitze sie auch
nicht, da es fiir den Bestand seiner Wilder fiirchte
und nicht gerne fremde Bergleute im Lande dulde.
Es sei dem Kriegsdienst ergeben und ziehe vor, aus
den Alpweiden Nutzen zu ziehen.

Tatsichlich liegen die Verhiltnisse ganz anders.
Ohne Uebertreibung darf gesagt werden, dass alle
schweizerischen Erzvorkommen zu irgendeiner Zeit
ausgebeutet wurden, oder dass wenigstens Versuche
dazu gemacht worden sind. Wenn diese Versuche
in der Regel nicht den gewiinschten Erfolg hatten,
so lag das zum kleinsten Teil an der ungeniigenden
Erfahrung der Bergleute, oder am wenig grosszii-
gigen Betrieb, sondern an der mangelhaften Bau-
wiirdigkeit der meisten Vorkommen.

Als nach dem Bau der Eisenbahnen das Land
mit billigem auslindischem Eisen iiberschwemmt
und ein Hochofen nach dem andern ausgeblasen
wurde, gewohnte man sich an den Gedanken,
dass in der Schweiz die Erzbasis fiir eine eigene
Hiittenindustrie fehle. Zu Beginn des Weltkrieges
schiitzte Prof. C. Schmidt den Vorrat aller Eisen-
erz-Lagerstitten auf 2120000 Tonnen Erze oder
780 000 Tonnen Eisen2). Diese Schitzung hatte da-
mals allgemeine Geltung. Auch der Altmeister der
schweizerischen Geologie, Prof. A. Heim, schloss
sich ihr an und vertrat in einem
Vortrag ®), den er im Jahre 1917
vor zahlreichen Mitgliedern der
Bundesversammlung hielt, die An-
sicht, dass alle schweizerischen
Eisenerzvorkommen vollstindig be-
kannt seien und dass es keinen Sinn
habe, nach neuen Lagerstitten zu
suchen.

Wenn das eidgenossische Berg-
baubureau und nach dessen Auf-
hebung die Studiengesellschaft fiir
die Nutzbarmachung der schweize-
rischen Erzlagerstitten die Unter-

suchungen trotzdem wieder auf- (@)

nahmen, so ist daran ausschliess-
lich der Rohstoffmangel wihrend
des Weltkrieges schuld. Das aus dem Ausland
eingefithrte Eisen musste damals nicht nur zu

1) H. Fehlmann: Die schweizerische Eisenerzerzeugung,
ihre Geschichte und wirtschaftliche Bedeutung, Bern 1932.

2) The iron ore resources of the world, Switzerland, Stock-
holm 1912.

3) Vaterlindische Naturforschung, Vortrag, gehalten vor
Vertretern der Bundesversammlung am 24. Sept. 1917, Bern
1917 (Seite 27 und 28).

ausserordentlich hohen Preisen bezahlt werden,
sondern es war nur gegen driickende Kompen-
sationen erhiltlich, die sich auf die wirtschaftliche
und politische Lage der Schweiz verhingnisvoll aus-
wirkten. Wihrend die frithern Untersuchungen sich
hauptsichlich mit den geologisch-petrographischen
Verhiltnissen der Lagerstitten befassten, stellte sich
die Studiengesellschaft die Aufgabe, deren Bau-
wiirdigkeit abzukldren. Thren systematischen Unter-
suchungen ist auch die Entdeckung des vollig in
Vergessenheit geratenen und vermeintlich erschopf-
ten Vorkommens im Fricktal zu verdanken. —
Meine Ausfithrungen sollen IThnen in knapper Zu-
sammenfassung einen Ueberblick iiber die Ergeb-
nisse dieser Studien vermitteln, wobei nur die wich-
tigsten Lagerstdtten erwdahnt werden.

2. Allgemeines iiber die Lagerstitten.

Die Zahl der schweizerischen Eisenerzlagerstit-
ten ist verhdltnismaissig gross. Es sind alle wich-
tigen Eisenerze wie Magnetit, Hamatit, Limonit
und Siderit vertreten, sogar Manganerzvorkommen
gind vorhanden.

Der Art der Entstehung nach besitzt die Schweiz
Imprignationslagerstitten, terrestrische und marine
Ablagerungen. Der geographischen Lage nach be-
finden sich die meisten Vorkommen in den Alpen
vom Wallis bis Graubiinden und im Jura von Au-
berson bis Schaffhausen. Im Mittelland sind wenig
oder keine Eisenerzvorkommen bekannt. Mit Aus-
nahme des bedeutenden Himatit-Vorkommens am
Gonzen leiden alle alpinen Vorkommen an gerin-
ger Michtigkeit und ungeniigender Konstanz der
Erzfithrung. Sie besitzen infolgedessen nur einen
sehr geringen wirtschaftlichen Wert.

3. Die einzelnen Vorkommen.

a) Die Bohnerze. Die Bohnerzformation liegt
zwischen den oberen jurassischen Malmkalken und

(b)

Fig. 1.

Bohnerze: Mine maigre (a), mine grasse (b).

dem iltesten Oligozaen der Molasse und reprisen-
tiert das Eozaen in terrestrischer Ausbildung. Die
Erze in Form von erbsen- bis nussgrossen Knollen
sind immer in Lehm eingelagert, der als Erzlehm
oder Boluston bezeichnet wird. Die Erzlehme fiil-
len mit den Erzkonkretionen die karstartigen Ver-
tiefungen und Spalten der kalkigen Unterlage. Das
gewaschene Erz ist von vorziiglicher Beschaffenheit
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und besitzt im Mittel etwa 42 %o Eisen, das in Form
von Limonit [Fe,O,(OH);] vorhanden ist. Beson-
ders bemerkenswert ist der Umstand, dass Phosphor
und Schwefel fast vollstindig fehlen. Aus diesem
Grunde konnte im Holzkohle-Hochofen aus Bohn-
erz ein Eisen von vorziiglicher Beschaffenheit her-
gestellt werden, das in vielen Beziehungen mit dem
schwedischen Holzkohle-Eisen rivalisierte.

Fast alle Bohnerzvorkommen liegen im Jura.
Infolge von nachtridglichen Erosionen hingen sie
nicht zusammen. Die wichtigsten Fundorte befin-
den sich von Osten nach Westen aufgezihlt im
Klettgau und Reyath im Kanton Schaffhausen. Im
Kanton Aargau sind Bohnerze bekannt am Hun-
gerberg, bei Kiittigen und Erlinsbach und im

Kantonen Schaffhausen und Aargau sind sie so un-
bedeutend, dass sie fiir einen modernen Bergbau
gar nicht in Frage kommen. Etwas giinstiger liegen
die Verhiltnisse im Diinnerntal. Dort ist ein un-
verritztes Lager mit einer ganz betridchtlichen Erz-
menge vorhanden. Die Bohnerze des Delsberger
Beckens wurden bis zum Jahre 1926 ausgebeutet.
Trotzdem schitzungsweise noch etwa 4 Millionen
Tonnen Bohnerze vorhanden sind, ruht der Berg-
bau vollstindig.

b) Die Haemaiite, Siderite und Manganerze.
Von den Haematit und Siderit fithrenden Lager-
stitten sind die Vorkommen von Val Tisch und
Val Plazbi bei Bergiin erwihnenswert. Beide Lager-
stitten wurden frither zeitweise ausgebeutet, kom-

Fig. 2.
Die wichtigsten Eisenerzlagerstiitten der Schweiz.

Kettenjura siidlich von Brugg. Im Kanton Solo-
thurn finden sich Bohnerze in der Umgebung von
Olten, am Jurafuss zwischen Oensingen und Olten,
in Oberdorf bei Solothurn und zwischen Lengnau
und Grenchen. Wichtiger sind allerdings die Bohn-
erzvorkommen im Diinnerntal und Miinstertal. Das
bedeutendste Bohnerzlager im Kanton Bern liegt
im Becken von Delsberg. Ohne wirtschaftliche Be-
deutung, aber von wissenschaftlichem Interesse, ist
das Bohnerzvorkommen von Goumoéns-le-Jux und
die alpine Ausbildung von Bohnerzen an der Dent
du Midi.

Jurassische Bohnerze sind bis heute gegen zwei
Millionen Tonnen ausgebeutet worden. Die Lager-
stitten sind aber keineswegs erschopft. In den

men fiir einen modernen Berghau aber nicht in
Betracht. Haematite, Siderite und Manganerze sind
auch im Val Ferrara vorhanden. Wihrend des
Weltkrieges wurden dort im ganzen etwa 6000 Ton-
nen Erze abgebaut. Manganerzvorkommen sind
ferner an verschiedenen Stellen in Mittelbiinden
bekannt.

Die bedeutendste Haematitlagerstitte der Schweiz
befindet sich am Gonzen. Dieser erhebt sich nord-
lich von Sargans bis auf eine Hohe von 1833 m ii. M.
und bildet zwischen dem Rhein- und Seeztal den
Eckpfeiler der Alviergruppe. Das Erzlager gehort
nach den neuesten Untersuchungen von Fichter
dem obern Malm an. Ammoniten und Foramini-
feren beweisen, dass es ein syngenetisches, wihrend
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der Bildung des Quintner Kalkes entstandenes Se-
diment der Tiefsee ist. Ueber die Art und Weise
der Ablagerung sind wir noch véllig im unklaren.
Die Erzschicht durchzieht mehr oder weniger zu-
sammenhingend den ganzen Berg. Am Aufbau des
Gonzen sind ausschliesslich Gesteine der Juraforma-
tion beteiligt. Dieser gehort der Sintis-Drusberg-
Decke an, die bei der Auffaltung der Alpen aus
ihrem siidlich des Aarmassivs gelegenen Standort

stein beigemengt; stellenweise herrscht er sogar vor.
Ein Charakteristikum der Lagerstitte bildet die
Vergesellschaftung der Eisenerze mit Manganerzen.
Von diesen ist hauptsichlich Hausmannit (Mn,0,)
vertreten. Sie sind so reichlich vorhanden, dass sie
gesondert verkauft werden. Eine weitere, aber un-
erwiinschte Beimengung bildet der Pyrit, der be-
sonders hiufig in der Nihe der tektonischen Sto-
rungen auftritt. Der chemischen Zusammensetzung

Fig. 3.
Das Erzvorkommen am Gonzen.

nach Norden bis an die Molasse geschoben wurde.
Wihrend dieser Bewegung wurde die Decke selbst
wieder in komplizierter Weise gefaltet. Ausser den
Falten, die von SW—NE streichen, ist ein Axial-
gefdlle von 30° NE vorhanden. Das Erzlager ist
zudem durch kleinere Verwerfungen und einige
grossere Briiche gestort.

Fig. 4.
Gonzenerz mit Pyriteinlagerungen.

Das Erz besteht zur Hauptsache aus Roteisen-
stein. Dieser ist braunrot und hat ein spezifisches
Gewicht von 4,4. Hiufig ist Magnetit dem Roteisen-

nach enthilt das Erz 50 ... 60 %o Eisen in Form von
Himatit, Magnetit und gelegentlich Limonit. Dazu
ist etwas Phosphor, Mangan, Kieselsdure und Schwe-
fel vorhanden. Der Gonzen liefert infolgedessen
ein hochwertiges Erz, das mit Vorliebe als Zuschlag
zum Hochofen-Mo6ller verwendet wird. Friiher er-
blies man daraus in den Hochéfen von Plons und
Sargans das geschitzte Spiegeleisen.

Mittlere Analysen von Himatit und Manganeisenerz
vom Gonzen.

Tabelle I.
Héamatit Manganeisenerz

%% %o
Fe .. .. 54,5 34,3
Mn . . .. 0,8 12,2
Si02 . . . . 5,25 1,65
CAlLO3 . .. 0,6 0,9
CaO . . 155 16,4
MgO . .. 0,9 0,9
P ... .. 0,05 0,06
S 0,6 0,73

Die Michtigkeit des Lagers variiert zwischen
0,5 m und 2,5 m und betrdgt im Mittel 1,5 m.
Dank des vor einiger Zeit fiindig gewordenen neuen
Wolfsloch-Stollens wird die erschlossene und wahr-
scheinlich vorhandene Erzmenge heute von der
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Bergwerksleitung noch auf etwa 2 Millionen Tonnen
geschitzt. Bis jetzt wurden ungefdhr 800 000 Ton-
nen abgebaut.

¢) Die Magnetite. Vorkommen von Magnetit-
eisenstein sind im Simplongebiet bekannt bei
Fleschen, Feldbach, Rosswald und am Helsen. Es
handelt sich um einzelne Linsen und Linsenschniire
mit Michtigkeiten von 4...40 Zentimeter, Sie bie-
ten nur wissenschaftliches Interesse.

Von griosserer Bedeutung ist die Magnetitlager-
stitte am Mont Chemin. Auch hier ist das Erz in
Linsen konzentriert, die sich teilweise zu Linsen-
ziigen ordnen. Diese Linsen sind immer an Mar-
morlagerungen im Gneis gebunden. Thre Michtig-
keit betrdagt 2,5...4 m, ausnahmsweise 10 m. IThre
Liange wechselt zwischen 20 und 50 Meter. We-
der die Marmoreinlagerungen noch die Erzlinsen
bilden eine durchgehende Schicht, sondern sind
unregelmissig verteilt.

Die Untersuchungen von Prof. Hugi haben ein-
wandfrei festgestellt, dass die Lagerstitte ihre Ent-
stechung pneumatolytisch-hydrothermalen Einwir-
kungen der Granitintrusionen verdankt. Dabei ist
anzunehmen, dass die Marmoreinlagerungen ur-
spriinglich Kalklinsen in tonigen oder sandigen
Gesteinen waren, die ihrerseits den Ddmpfen als
Absorptions- und Kondensationsmittel dienten. Das
Nebengestein, die Gneise und Glimmerschiefer sind
von Magnetit nur schwach imprigniert. Die Un-
regelmissigkeit der Lagerstitte wird noch dadurch
vergrossert, dass die Marmorlagen nur zum Teil
und ohne jede Gesetzmissigkeit durch Erzlinsen
verdringt sind.

Das Erz enthilt etwa 550 Eisen und ein wenig
Phosphor und Schwefel. Es handelt sich deswegen
um ein hochwertiges Erz. Infolge seines verhiltnis-
missig hohen Kieselsiduregehaltes machte seine Ver-
hiittung frither im Holzkohle-Hochofen einige
Schwierigkeiten.

Leider sind die Linsen am Mont Chemin nicht
so gross wie die bekannte Magnetitlinse im Val
Cogne siidlich Aosta, deren Volumen von etwa
700 000 m3 die Erzbasis fiir ein italienisches Hoch-
ofenwerk bildet. Am Mont Chemin wurden bisher
keine Linsen mit mehr als einigen hundert m3 In-
halt festgestellt. — Die wahrscheinlich vorhandene
Erzmenge der bis heute bekannten Linsen belduft
sich auf ungefdahr 100 000 Tonnen. Trotz des hoch-
wertigen Krzes muss die Lagerstitte wegen der un-
regelmissigen Erzfithrung und dem ungeniigenden
Erzvorrat als nicht bauwiirdig bezeichnet werden.
Nur wenn die Zahl und das Volumen der Linsen
bei gleichbleibendem Eisengehalt des Erzes mit der
Tiefe zunehmen wiirden, konnte an die Ausheutung
gedacht werden. Eingehende magnetometrische
Untersuchungen, die in den letzten zwei Jahren
durch Dr. Gassmann ausgefithrt wurden, haben sehr
interessante wissenschaftliche Ergebnisse gezeitigt,
in bergwirtschaftlicher Beziehung aber nicht viel
Neues zutage gefordert.

d) Die eisenschiissigen Kalke. Der Vollstandig-
keit halber seien auch die eisenschiissigen Kalke
erwihnt, die wegen ihres geringen Eisengehaltes

als selbstindige Erze allerdings ausscheiden. Da-
gegen ist es nicht ausgeschlossen, dass sie einmal,
d.h. wenn in ihrer Ndhe ein Hochofenwerk ent-
stehen sollte, als basischer Zuschlag zum Moller
eine gewisse Bedeutung erhalten.

Eisenschiissige Kalke des Valangien sind frither
ganz besonders bei Auberson im Kanton Waadt
ausgebeutet worden. Der Eisengehalt variiert zwi-
schen 14 und 23 %. Die Michtigkeit der Lager-
stitte betrigt nicht mehr als 30 Zentimeter, so dass
an einen Bergbau nicht zu denken ist.

Die eisenschiissigen Spatkalke im Aargau geho-
ren dem braunen Jura an; sie erstrecken sich von
W olflinswil bis nach Mandach. An ihre Ausbeutung,
in Verbindung mit anderen Schweizer Erzen, hat
wihrend des Krieges Ing. Trautweiler gedacht4).
Der Vorrat an diesen Erzen ist sehr gross. Unter-
suchungen, die im letzten Herbst am Kornberg
etwa 1 Kilometer nordlich des Erzlagers von Herz-
nach ausgefithrt wurden, ergaben eine Schicht-
michtigkeit von 2,9 Meter und Kisengehalte der
einzelnen Schichten von 7...20°%. Der mittlere

Kalkgehalt belduft sich auf ungefidhr 30 %bo.

e) Die oolithischen Eisenerze. Die oolithischen
Eisenerze in alpiner Ausbildung sind ohne grosse
wirtschaftliche Bedeutung. Sie ziehen sich von
Chamoson im Kanton Wallis iiber die Erzegg (Ob-
walden), das Lauterbrunnental bis zum Glirnisch
und gehoren ebenfalls dem Dogger an wie die
Fricktalererze. Bemerkenswert sind nur die Lager-
stitten von Chamoson und Erzegg-Planplatte.

In Chamoson bilden die Erze eine Linse von
etwa 4 Meter Michtigkeit, die auf ungefihr 200
Meter Lidnge aufgeschlossen ist. Wie tief dieselbe
in das Innere des Berges eindringt, wurde bisher
noch nicht festgestellt. Das griinlich-schwarze Erz
besteht der Hauptsache nach aus Chamosit. Die
Oolithe sind von blossem Auge kaum sichtbar. Der
mittlere Eisengehalt belduft sich auf ungefihr
339%. Daneben enthdlt das Erz etwas Phosphor
und Vanadin. Trotzdem das Bindemittel kalkig
ist, besitzt das Erz einen erheblichen Siureiiber-
schuss. — Der Erzvorrat ist infolge der ungenii-
genden Aufschliisse schwer zu schitzen. Sicher vor-
handen sind einige hunderttausend Tonnen. Es ist
nicht ausgeschlossen, dass die wahrscheinlich vor-
handene Erzmenge ebenso gross ist.

Erzegg-Planplatte. Das Erzvorkommen auf der
Planplatte ist ohne jede wirtschaftliche Bedeutung.
Die folgenden Ausfithrungen befassen sich daher
ausschliesslich mit der Lagerstitte an der Erzegg.
Ausbisse mit Michtigkeiten von 1...3 Meter kon-
nen von der Erzegg bis zum Balmeregghorn auf
eine Linge von etwa 1500 Meter festgestellt werden.
Es handelt sich leider nicht um ein kontinuier-
liches Lager. Dessen Unstetigkeit ist einerseits auf
zahlreiche Verwerfungen tektonischen Ursprungs,
anderseits auf die Konzentrierung der Erze in ein-
zelnen, sehr kompliziert gelagerten, Linsen gene-
tischer Natur zuriickzufiithren. Abgesehen von der

4) A. Trautweiler: Aargauische und schweizerische Eisen-

produktion in Vergangenheit und Zukunft. Schweiz. Bauztg.
28. Okt. 1916.
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Hohe der Lagerstitte auf 2200 Meter wiirden schon
diese Lagerungsverhiltnisse den Berghau ausser-
ordentlich schwierig gestalten. Nur die grosse Linse
in der «Schweife» weist giinstigere Verhiltnisse auf.

Die Lagerstitte besteht zum grossten Teil
aus Chamosit mit einem Eisengehalt bis 38 %o,
etwas Schwefel, Phosphor und einen starken
Siureiiberschuss. Im Liegenden des Erzhori-
zontes findet sich da und dort ein basischer
Siderit, dessen Eisengehalt aber nur 27 % be-
tragt.

Nach den neuesten Studien wird die auf-
geschlossene Erzmenge auf etwa 100 000 Ton-
nen geschitzt. Der wahrscheinlich vorhandene
Erzvorrat kann einige hunderttausend Tonnen
betragen.

Jurassische Qolithe. Bedeutend wichtiger
als die alpinen sind die jurassischen Dogger-
erzvorkommen. Sie ziehen sich von der Hohen-
Winde im Kanton Solothurn, iiber das Frick-
tal bis jenseits der Schweizergrenze ins obere

Wauttachtal nach Zollhaus-Blumberg %), Gut-

Cordatus-Schicht, die oberste Schicht des braunen
Jura, begrenzt. Die Cordatus-Schicht besteht aus
eisenoolithischen Kalkknollen, wird aber nicht

mehr zum Fléz gerechnet. Sie bildet, bergbaulich

madingen, Geislingen und Wasseralfingen bei
Stuttgart. Die in Deutschland liegenden Vor-
kommen werden seit einiger Zeit eifrig abge-
baut. Die eisenreichste Aushildung dieser Erze
befindet sich nach den bisherigen Erfahrungen im
Fricktal.
A. Die Lagerstitte im Fricktal.

a) Stratigraphie. Der Eisenoolith des Fricktals
liegt im Dogger der Tafeljura-Landschaft. Strati-
graphisch wird das Lager im Hangenden durch die

Eisengehalt des
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Fig. 5.
Profile des Erzlagers, Mafistab 1 :100.
Oben: Versuchsstollen (Herznacher Floz),
Unten: Ortshalde (Wolflinswiler und Herznacher Floz).
5) Voraussichtlieh erstreckt sich dieses Vorkommen bis
in den Kanton Schaffhausen.

Fig. 6.
Fricktaler Oolith, vergrossert.

gesprochen, ein gut erkennbares und standfestes
Dach, iiber dem die bankigen Birmensdorfer
Schichten liegen. Das Erzlager gehirt der Anceps-
Athleta-Schicht an und lisst sich in drei, ihrem
Eisengehalt nach verschiedene Teile zerlegen. Im
Hangenden befindet sich ein eisenschiissiger Mer-
gel mit Kalkknollen, dessen Michtigkeit 30 ... 65
Zentimeter betrigt. Sein mittlerer Eisengehalt va-
riiert von 16...22°%. Darunter folgt ein reicher
Eisenoolith mit einer Michtigkeit von 1,5 bis iiber
3 Meter und mit einem Eisengehalt von 32 ... 35 %.
Die unterste Schicht des Lagers ist etwas eisen-
armer (27...309%) und 1 Meter bis 1,2 Meter
michtig. Im Erzlager konnen mehrere normal aufein-
ander folgende, aber nicht scharf abgegrenzte Am-
monitenzonen unterschieden werden, welche die
Gliederung in das obere Teilfloz (Lamberti-Schicht)
und das untere Teilfloz (Athleta-Schicht und An-
ceps-Schicht) gestatten. Die Unterlage des Eisen-
flozes bilden die harten und gut erkennbaren Ma-
crocephalus-Schichten, die frither wegen ihrer grob-
bankigen Ausbildung, besonders auf dem Kornberg,
als begehrte Bausteine ausgebeutet wurden.
Westlich des Dachslengrabens setzt iiber dem
untern Herznacherfloz ein zweites Floz ein, das
Wolflinswilerfloz genannt wird. Beide Floze wer-
den durch eine mergelige Zwischenschicht, die
15...26% Eisen fihrt, getrennt. Thre Michtig-
keit variiert von 0,5...1,1 Meter. Die gesamte
Michtigkeit des Erzlagers einschliesslich der Zwi-
schenschicht wichst im Wolflinswiler Erzgebiet
auf 5...5,5 Meter an, wihrend im 6stlichen Ge-
bietsteil das Herznacherfloz allein eine mittlere
Michtigkeit von etwas iiber 3 Meter besitzt. In der
Feuerbergscholle wurden sogar Michtigkeiten bis

itber 7 Meter festgestellt (Schlitzprobe Nr. 197,
| Herznacherfloz 4,7 Meter, Zwischenmittel 1,2 Me-
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ter; Wolflinswilerfloz 1,45 Meter). Im allgemeinen
ist das Herznacherfloz eisenreicher als das Wo6lflins-
wilerfloz.

b) Entstehung, Struktur, Chemismus etc. Das
Fricktalererz besteht aus den Oolithkornern und
der Grundmasse. Die Oolithe sind das Produkt
kolloid-chemischer Ausscheidung im Meerwasser.
Ueber ihre Entstehung ist man noch nicht im
klaren. Die Grundmasse, welche die Korner zu-
sammenhilt, ist nichts anderes als der erhiirtete
Schlamm.

Fig. 7.

Schwarz: Oolithe.
Grundmasse aus Quarz
und Kalkspat.

Weiss:

Die Ooilthe zeigen ellipsoidische, ovaloidische
und gelegentlich kugelige Formen und variieren
im Durchmesser von 0,1 bis 1 Millimeter. Sie sind
konzentrisch-schalig struiert. Den Kern bilden in
der Regel winzige Quarzstiicke. Die Grundmasse
besteht aus einem Gemenge von Quarz und Kalk-
spat mit Einsprengungen grosserer Kristallaggre-
gate. In geringer Menge ist als Be-
gleiter auch Serizit vertreten. Hiu-
fig sind in der Grundmasse Fossil-
bruchstiicke erkennbar.

Die Oolithe sind die eigent-
lichen KEisentriger und enthalten
84 Gewichtprozente des Eisens des
Roherzes. Trennt man sie von der
Grundmasse, so erhilt man ein
Konzentrat von iitber 50 ¢ Eisen,
wihrend die Grundmasse nur etwa
10 Eisen besitzt. Dagegen ist
der Anteil der Grundmasse am Vo-
lumen des Roherzes 56 %.

Das Eisen ist als hydriertes Oxyd
vorhanden. Es ist begleitet von
0,2...0,4% Mangan. Der Phos-

Vollstindige Analyse der Schlitzprobe Nr. 4,

. Grundmasse
mit Fossilbruchstiicken.

Oolith mit konzentrisch-schaliger
Struktur.

phor ist zum grossten Teil an Kalk und Magnesium
gebunden. Der Schwefel ist in feiner Verteilung,
voraussichtlich als Pyrit, im Erz enthalten. Der
Kieselsduregehalt schwankt zwischen 10 und 20 %o.
Die Tonerde ist mit 5...8°%0 an der Zusammen-
setzung des Erzes beteiligt. In der Regel betrigt
der Kalk- und Magnesiumgehalt 10 . . .14 %, so dass
ein geringer Sdureiiberschuss vorhanden ist. Wertvoll
fiir die Stahlerzeugung ist der Gehalt an Chrom
und Vanadinverbindungen. Das (scheinbare) spe-
zifische Gewicht des Erzes betrdgt 2,5. Die Ana-
lysen nach Tabelle II und III ge-
ben im iibrigen Aufschluss iiber
die chemische Zusammensetzung
der Floze.

¢) Ausdeknung und Tektonik.
Das Lager erstreckt sich von Herz-
nach in siidwestlicher Richtung
bis iiber die Kantonsgrenze west-
lich.: Wolflinswil-Oberhof hinaus.
Das durchschnittliche Schichtfal-
len ist bei Herznach 3,5 ... 4° SSE,
in der Gegend von Wolflinswil
4°...5° SE. Das Generalstreichen
verliuft NE—SW. Etwa ein Kilo-
meter Ostlich der Strasse Herz-
nach—Ueken keilt das Floz aus.
Westlich von Waolflinswil, unge-
fihr an der solothurnischen Kan-
tonsgrenze, verniergelt es und be-
sitzt nur noch einen mittleren Eisengehalt von etwa
23 %. Auf solothurnischem Gebiet wird es daher
als nicht mehr bauwiirdig betrachtet. Der nérd-
liche Ausbiss des Lagers ist durch dilluviale, zum
kleineren Teil auch durch alluviale Erosion ent-
standen. Er ist nirgends direkt zu sehen, lésst sich
aber da, wo er nicht von Morine iiberdeckt ist,

Fig. 8.

Oolith mit Quarzkern.

entnommen im Versuchsstollen bei Hm 1,0, Herznacher Floz.

5a Die Fig. 7 und 8 sind der Arbeit von H. Saemann:
1921, entnommen.

Untersuchung der Fricktaler Eisenerze und ihrer

Tabelle II.
. T102 Cr203 V2 05 CuO ASzOg
Schlitzprobe | Gliih- | SiOg Al,Og | FeoOg Fe MnO | Mn | CaO | MgO | P;Os| P S bzw. bzw. bzw. bzw. bzw.
No. 4 verlust Ti Cr \i Cu As
% % %9 % Wi g g %% %% 99 °lo Ol % %n O/n O, Yn
0,00...1,48| 19,84 | 12,51 5,10 | 38,94 | 27,23 | 0,08 | 0,06 14,85/ 1,22 |1,19 0,52 | 0,38
1,48...2,80/ 17,50 | 12,95 6,41 | 46,92 | 32,81 | 0,08 | 0,06 | 9,13 1,55|1,23 0,54 0,15
2,80...3,20 18,20 | 22,13 | 4,90 | 29,20 | 20,42 |0,05|0,04 11,54/1,87 | 1,00 0,44 | 0,10
0,37 | 0,049 | 0,153 | Spur | 0,010
0,00...3,20| 18,74 | 13,60 | 5,45 | 41,89 |29,29 | 0,08 0,06 13,05 1,56 |1,21|0,53|0,22| 0,22 | 0,034 | 0,086 | Spur | 0,008

Verhiittbarkeit, Aarau
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Teilanalyse der Schlitzprobe Nr. 107 im Feuerberg.
Tabelle III.

Fes0s Fe CaO
" % % %
0,00 ... 3,45 41,30 28,88 |10,00
3,45 ... 4,48 35,69 24,96 6,40 ] Herznacher Fl6z
4,48 ... 4,70 52,83 36,95 | 10,44
4,70 ... 5,90 37,56 26,27 8,12 | Zwischenmittel
5,90 ...6,80 41,09 28,74 6,10
6,80 ... 7,00 41,24 28,84 8,65 |, Wolflinswiler Floz
7,00..7,35 46,20 32,31 6,15
0,00 ... 7,35 40,78 28,52 8,32

leicht an den Kanten der widerstandsfihigen Bénke
der Birmensdorfer Schichten und der roten Farbe
des Bodens erkennen. Gegen Siiden ist das Lager

berggraben. — Der Ostgraben ist wesentlich tiefer,
als man frither annahm. Seine Sprunghihe betrigt
in der Gegend von Wolflinswil etwa 40 m und
nimmt gegen Siiden rasch zu. In der Bohrung
Nr. 212 wurde das Erz erst in einer Tiefe von 143 m
angetroffen. Siidlich der Erosionszone bei Dens-
biiren ist das Floz nur noch 1...1,5 m michtig.
Auch sein Eisengehalt ist hier auf etwa 20 %0 ge-
sunken. Im Gebietsteil von Wolflinswil bildet der
Nordrand des Kettenjuras die siidliche Begrenzung
des nicht verworfenen Lagers. Die abgesunkenen
Schollen, besonders die Feuerbergscholle, wurden
durch die Erosion wahrscheinlich nicht erreicht und
setzten sich aller Voraussicht nach unter dem Ket-
tenjura fort. — Der siidliche Teil des Flozes bei
Erlinsbach, das allerdings mit dem Fricktaler Lager
nicht mehr zusammenhingt, wurde schon in den

Fig. 9.
Ausdehnung der Lagerstitte, Karte 1 : 50 000.

durch die Erosionsriander des tertiiren Meeres und
eines nachfolgenden aus W kommenden Molasse-
flusses begrenzt.

Im ostlichen Gebietsteil sind nur unbedeutende
Verwerfungen und Briiche bekannt, die bergbau-
lich keine Rolle spielen. So wurde unter anderem
etwa 50 Meter vom nordlichen Mundloch des Ver-
suchsstollens eine Verwerfung mit einer Sprunghihe
‘von 5 Zentimeter festgestellt. Anders verhilt es sich
mit den Wolflinswiler Grabenbriichen. Durch die
neuen Untersuchungen konnte festgestellt werden,
dass nicht wie frither angenommen drei, sondern nur
zwei Griben vorhanden sind, nimlich der breitere
Westgraben und der schmilere Ost- oder Feuer-

Jahren 1919/20 teilweise erschiirft. Seine Lager-
michtigkeit wechselt zwischen 1 und 2 Meter. Die
Analysen ergaben maximale Eisengehalte bis 30 %o.

d) Der Erzvorrat. Das Erzgebiet kann in drei
durch ihre geographischen und geologischen Ver-

Tal unterhalb

w Lammatholz Hihehof Stampi Overhof I3
o i 21 212
T—yThe % Strasse
R B e e L

e \aam
400 €0 A A7 €0 ™ 400
‘
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0 w0 200 300 400 0

Fig. 10.
Querprofil durch das Schollengebiet von Wolflinswil.
Y Bohrung. 4 Argovien. EO Eisenoolith.
e (Erraticum-)Grundmorine. T K Siisswasserkalk.
Tm Rote Mergel (mit Juranagelfluh).
(Nach Dr. A. Amsler.)
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héltnisse deutlich unterscheidbare Teile geteilt
werden. Der erste Gebietsteil umfasst die Lager-
stidtte von Herznach bis Dachslengraben. Hier ist
nur das Herznacherfléz vorhanden. Seine rium-
liche Ausdehnung belduft sich auf etwa 175 ha.
Der Erzvorrat dieses Teilgebietes berechnet sich auf
etwa 15 Millionen Tonnen mit einem mittleren Ei-
sengehalt von ungefihr 28 %. Wird nur Erz mit
einem mittleren Eisengehalt von 30 %/ ausgebeutet,
so vermindert sich der Erzvorrat auf etwa 12 Mil-
lionen Tonnen. Durch die ausgefiihrten Schiirf-
arbeiten ist der ganze Gebietsteil fiir den Berghau
vollstandig erschlossen.

Der zweite Gebietsteil erstreckt sich vom Dachs-
lengraben bis an die Strasse Wolflinswil—Oberhof.
Er bedeckt eine Fliche von etwa 166 Hektaren.
Vom Dachslengraben an sind zwei Floze mit einem
mergeligen Zwischenmittel vorhanden, deren Ge-
samtmichtigkeit bis auf 7,35 m ansteigt. Der Erz-
vorrat, ohne das mergelige Zwischenmittel, belduft
sich auf ungefidhr 20 Millionen Tonnen. Sein mitt-
lerer Eisengehalt liegt zwischen 28 und 29 %o. Das
mergelige Zwischenmittel hat einen mittlern Eisen-
gehalt von etwas weniger als 20 %,. Sein Vorrat
ldsst sich auf nicht ganz 5 Millionen Tonnen be-
rechnen. Sofern das Erz spiter aufbereitet wird,
kann auch das mergelige Zwischenmittel ausge-
beutet werden.

Westlich der Strasse Wolflinswil—Oberhof zieht
sich das abbauwiirdige Lager bis an die Kantons-
grenze. Sein nordlicher Ausbiss ist durch Sondier-
schichte festgestellt. Im Siiden ist es idurch den
Nordrand des Kettenjuras begrenzt. Die Kernboh-
rungen zur Untersuchung des Lagers im Innern die-
ses Gebietsteiles haben es in einer Michtigkeit von
4,7 Metern, 5,63 Metern und 4,59 Metern erschlossen.
Dieser Lagerteil bedeckt etwa 200 Hektaren. Sein
Erzvorrat mit einem mittleren Eisengehalt von etwa
2790 wird ohne mergeliges Zwischenmittel auf

15...20 Millionen Tonnen berechnet.

Vor der Ueberschiebung des Kettenjuras hing
das Fricktaler Lager ohne Zweifel mit dem Erlins-
bacher Lager zusammen. Aus den frither erwihn-
ten Ueberlegungen darf deswegen noch eine be-
trichtliche, wahrscheinlich vorhandene Erzmenge
angenommen werden, die sich vom Nordrand des
Kettenjuras gegen Siiden erstreckt.

B. Neue Lagerstitten.

Mit dem zuletzt beschriebenen Eisenerzlager im
Fricktal sind alle schweizerischen Eisenerzvorkom-
men von einiger Bedeutung behandelt. Es stellt
sich noch die Frage, ob Aussicht besteht, dass in
unserem Lande noch nicht bekannte, abbauwiirdige
Eisenerzlagerstitten vorhanden sind. Bekanntlich
wird gegenwiirtig in Deutschland eine geophysika-
lische Landesaufnahme durchgefiihrt. Hat es in der
Schweiz einen Sinn, #hnliche Untersuchungen in
Angriff zu nehmen? Auf Grund meiner Erfahrun-
gen mochte ich diese Frage verneinen. Man darf
ruhig sagen, dass heute alle Vorkommen minera-
lischer Rohstoffe von wirtsckaftlichem Wert be-
kannt sind. Mehr noch fillt ins Gewicht, dass sich

die geophysikalischen Messverfahren nicht ohne
weiteres zur Feststellung von Erzlagerstitten mit
geringer Ausdehnung und wenig konstanter Erz-
fihrung eignen.

Dagegen ist es wohl moglich, dass neue Auf-
bereitungs- oder Verhiittungsmethoden in Zukunft
den Abbau noch drmerer Eisenerze gestatten. Ich
denke ganz besonders an die eisenschiissigen Spat-
kalke im Kanton Aargau, die schon Trautweiler im
Auge hatte und von denen ein gewaltiger Vorrat
vorhanden ist. Bis vor kurzer Zeit war ich der An-
sicht, dass ihr Eisengehalt 15 %0 micht iibersteige.
Neuere Untersuchungen auf dem Kornberg haben
jedoch gezeigt, dass einzelne Schichten dieses Spat-
kalkes Eisengehalte bis auf 20 %0 besitzen konnen.
Es ist nicht ausgeschlossen, dass griindliche Unter-
suchungen noch eisenreichere Spatkalke feststellen
konnten. Wie schon frither gesagt, kommt der Spat-
kalk als selbstindiges Erz nicht in Betracht. Er kann
unter Umstinden aber als kalkhaltiger Zuschlag
zum Moller eine gewisse Bedeutung erlangen. Die
Lager des eisenschiissigen Spatkalkes miissen aus
diesem Grunde noch genauer untersucht werden.

In Siiddeutschland werden in neuester Zeit auch
die Humphriesi- und Murchisonae-Oolithe mit Eisen-
gehalten von 18...23 %0 ausgebeutet (in der Nihe
von Freiburg i. B.). Diese Schichten sind auch in
der Schweiz vorhanden. Sie liegen etwa 100 m un-
ter den Anceps-Athleta-Schichten und sollen in
nichster Zeit ebenfalls auf Eisengehalt und Mich-
tigkeit untersucht werden.

4. Das Inventar der schweizerischen Eisenerze.

Die Untersuchungen der Studiengesellschaft fiir
die Nutzbarmachung der schweizerischen Erzlager-
stiatten haben ergeben, dass der Abbau aller alpinen
Eisenerzvorkommen mit Ausnahme des Gonzen
unter den heutigen Verhiltnissen nicht in Frage
kommt, auch wenn noch etwas grossere Erzmengen,
als die heute bekannten, festgestellt werden sollten.

Die einst in grossem Umfang ausgebeuteten Bohn-
erzlagerstitten sind nicht erschopft, aber wegen
den hohen Ausbeutungskosten nicht mehr abbau-
wiirdig.

Als bauwiirdige Eisenerzvorkommen diirfen heute
nur die Lagerstdtten am Gonzen und im Fricktal be-
trachtet werden. Die aufgeschlossene und wahr-
scheinlich vorhandene Erzmenge belduft sich am
Gonzen auf etwa 2 Millionen Tonnen. Im Fricktal
sind mindestens 50 Millionen Tonnen Erze sicher
vorhanden. — Die Schweiz verfiigt infolgedessen
iiber einen Eisenvorrat von iiber 15 Millionen Ton-
nen. — In bezug auf den Erzvorrat ist die Lager-
stitte im Fricktal die weitaus wichtigste der ganzen
Schweiz.

In einem Aufsatz iiber «die Eisenerze der Jura-
formation» 6) gab Prof. C. Schmidt im Jahre 1921
zu, dass die Untersuchungen der Studiengesellschaft
ein Vielfaches der fritheren Schitzungen an Eisen-
erzen festgestellt haben. Er glaubte aber damals,
die Bauwiirdigkeit der Lagerstitte im Fricktal be-
zweifeln zu miissen. Damit komme ich auf die
Bergbaufragen zu sprechen.
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II. Der Eisenerzbergbanu.

1. Bauwiirdigkeit und Anreicherﬁng der Erze.

Eine FEisenerzlagerstitte ist bauwiirdig, wenn
sich der Abbau der Erze lohnt. Die Voraussetzung
dafiir bildet, neben einem ausreichenden Erzvorrat,
ein bestimmter Eisengehalt sowie das Vorhanden-
sein gunstiger Bergbau- und Transportverhiltnisse.
Die Bauwiirdigkeit einer Lagerstitte ist aber kein
konstanter Begriff. Sie hdngt ab vom Stand der
Technik und von den politischen und wirtschaft-
lichen Verhaltnissen. Ganz besonders ist die Beur-
teilung der Bauwiirdigkeit ider armen Eisenerz-
lagerstitten gewissen Schwankungen unterworfen.

Wihrend der wirtschaftliche Abbau reicher Ei-
senerze ausschliesslich durch die Ausdehnung und
Michtigkeit des Lagers und dessen geographische
Lage bedingt wird, ist fiir die armen Erze die Mog-
lichkeit ihrer Anreicherung nicht ohne Einfluss.
Das gilt hauptsiichlich fiir die Fricktaler Erze. Das
Problem der Anreicherung oolithischer Dogger-
erze wurde nach dem Weltkrieg in Deutschland
mit grosser Energie in Angriff genommen, da in
Baden und Wiirttemberg ausgedehnte Lager dieser
Erze vorhanden sind, die vor dem Krieg vollig un-
beachtet blieben.

Das ilteste dieser Verfahren ist das Anreiche-
rungsverfahren der Studzengesellschaft fur Dogger-
erze™). Um es zu verstehen, miissen wir uns ver-
gegenwirtigen, dass die Doggererze, zu denen auch
die Erze im Fricktal gehoren, aus den Oolithkor-
nern und der Grundmasse bestehen. Die Kérner
enthalten 84 Gewichtsprozente des gesamten Eisen-
gehaltes des Roherzes, wihrend der Anteil der
Grundmasse am Eisengehalt nur 16 %o betrigt. Auf
Volumenprozente umgerechnet, betrigt der Anteil
der Grundmasse jedoch 56°0. Auf dieser Zusam-
mensetzung der oolithischen Erze ist das Anreiche-
rungsverfahren aufgebaut. Es besteht darin, die
Grundmasse zu entfernen und das Konzentrat, d. h.
die Oolithkérner in eine Form zu bringen, die ihre
Verhiittung im Hochofen gestattet. So einfach und
klar die Aufgabe der Anreicherung ist, so gross
waren die Schwierigkeiten, die ihrer Losung ent-
gegenstanden. Erst nach langjdhrigen Untersu-
chungen gelang es, mit Hilfe eines kombinierten
Trocken- und Nassverfahrens, geniigende Resultate
zu erzielen. Heute ist das Problem in technischer
Beziehung gelost. In Gutmadingen bei Donau-
eschingen, wo seit einiger Zeit eine Aufbereitungs-
anlage mit einer Jahrhchen Leistung von 100 000
Tonnen Konzentrate in Betrieb steht, betrdgt das
Ausbringen jedoch nur 67 %. Es wird dort auf ein
selbstgehendes Konzentrat mit etwa 37 % Fe, d. h.
auf ein Erz hingearbeitet, das ohne Kalkzuschlag
im Hochofen verhiittet werden kann. Dabei muss
aber beriicksichtigt werden, dass die Gutmadinger
Roherze nur einen Eisengehalt von etwa 20 %o be-
sitzen, wihrend der mittlere Eisengehalt der heute
geforderten Fricktaler Erze 30 %o betrdgt. Nach

6) C. Schmidt: Die Eisenerze der Juraformation. Schweiz.
Bauztg. 11. Juni 1921.

7) Karl Drescher: Neue Erfahrungen in der Eisenerz-
aufbereitung. Stahl und Eisen 1932, Heft 32, S. 773/79.

ausgefiihrten ‘Versuchen ldsst sich mit den Frick-
taler Erzen ein Konzentrat von wenigstens 45 %o
Eisen erreichen. Der tatsichliche Eisenverlust, der
in Gutmadingen am Roherz gemessen 33 %o, also
einen vollen Drittel betrigt, ist aber ausserordent-
lich hoch.

Zu den Aufbereitungsverfahren wird auch das
Krupp-Rennverfahren ®) gezdhlt. Es ist auf dem
gleichen Gedanken aufgebaut wie der alte Renn-
herd, von dem es den Namen hat. Die Renn-

arbeit wird aber mnicht wie frither in einem
kleinen Schachtofen, sondern im Drehrohrofen
durchgefithrt. Die erblasenen Luppen bilden das

Ausgangsmaterial fiir die Stahlerzeugung und kon-
nen in den Stahlofen ohne Schwierigkeit weiter
verarbeitet werden. Als Reduktionsstoffe, die dem
Erz im Drehrohrofen beigegeben werden, eignen
sich geringwertige Brennstoffe, wie Koksgriess, An-
thrazitstaub und Feinkohle. Der Brennstoffver-
brauch fir die Reduktion und die Flammenbehei-
zung richtet sich nach dem Eisengehalt des Erzes
und dem Heizwert der Brennstoffe. Er betrdgt fur
ein Erz von 30...40°% Fe etwa 240...320 kg
Feinkohle pro Tonne Roherz. Das Verfahren ar-
beitet mit einem sehr sauren Moller. Es wire aus
diesem Grunde unter Umstinden moglich, als Re-
duktionsmittel Walliser Anthrazit zu verwenden,
dessen Asche bekanntlich zum grossten Teil aus
Silikaten besteht. Die aus Fricktaler Erzen ge-
wonnenen Luppen kémen aber fir die direkte
Weiterverarbeitung im Elektroofen wegen ihrem
Phosphorgehalt kaum in Betracht.

Ein wesentlicher Vorteil des Krupp-Rennver-
fahrens besteht darin, dass das Eisenausbringen in
den Luppen 90...96°0 des Roheisengehaltes be-
trigt. Der Eisenverlust belduft sich also im Gegen-
satz zum Aufbereitungsverfahren der Studiengesell-
schaft fiir Doggererze auf nur 4...10%. Ein
Nachteil fiir die Anwendung des Rennverfahrens
in der Schweiz ist aber sein grosser Kohlenver-
brauch, wenn es nicht gelingt, einen Teil desselben
durch Abfallenergie zu ersetzen.

Die einfachste Anreicherung der Fricktaler Erze
wird durch ihre Réstung und Sinterung erzielt.
Fiir die Verhiittungsversuche im Werk Burgholz
wurden mehrere hundert Tonnen Erze in Choindez
gesintert. Die Analysen ergaben fiir das Sintergut
Eisengehalte von 37...38%. Der grisste Vorteil
dieser Anreicherung besteht darin, dass sie ohne
Eisenverlust moglich ist. Dagegen ist der Brenn-
stoffverbrauch ziemlich gross. Die Sinterung ist
nur dort wirtschaftlich, wo billige Abfallkohle oder
Hochofengase dafiir verwendet werden konnen.

Eine Anreicherung durch Rostung wird gegen-
wiirtig durch die Rochlingschen Eisen- und Stahl-
werke 9) in ihrem Konzessionsgebiet in Zollhaus-
Blumberg durchgefiihrt, wo vier Rostéfen mit einer
Tagesleistung von je 500 Tonnen in Betrieb sind.

Auch die «Lurgi»-Gesellschaft fiir Chemie- und

Hiittenwesen hat ein Anreicherungsverfahren aus-

8) Friedrich Johannsen: Das Krupp-Rennverfahren. Stahl
und Eisen 1934, Heft 38, S. 969/78.

9) Hermann Réchling: Zur Frage der Verhiittung armer
deutscher Eisenerze. Z. Ver. deutscher Ingenieure, 14. 3. 1936.
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gearbeitet, nach dem die Oolithe gesintert und
nachher durch Magnetscheidung getrennt werden.
Laboratoriumsversuche mit Fricktaler Erzen nach
diesem Verfahren haben ein Ausbringen von 82 %
und Konzentrate von iiber 50°%0 Eisen ergeben.
Eine Lurgi-Grossanlage ist vor kurzer Zeit in Zoll-
haus in Betrieb gekommen.

Welches Aufbereitungsverfahren sich fiir ein be-
stimmtes Erz am besten eignet, muss unter Beriick-
sichtigung der Eigenart des Erzes und der beson-
dern Verhiltnisse des Vorkommens in jedem ein-
zelnen Falle genau untersucht werden. Von vorn-
herein kommen meines Erachtens fiir schweize-
rische Verhiltnisse alle Verfahren in Wegfall, die
ein ungeniigendes Ausbringen besitzen, da wir uns
den Luxus nicht leisten kénnen, einen Teil der, ab-
solut gewertet, nicht grossen Erzmengen, die wir
besitzen, durch Aufbereitungsverluste zu verlieren.
Die Konzentrierung der Fricktaler Erze wurde noch
vor wenigen Jahren1?) als nétige Voraussetzung
fiur die Bauwiirdigkeit der Lagerstitte angesehen.
In der Zwischenzeit hat es sich jedoch gezeigt, dass
die Erze mit einem mittleren Eisengehalt von 30 %/
gefordert werden konnen und deswegen auch ohne
Anreicherung verkauflich sind. Ausserdem wurde
durch die Verhiittungsversuche im Werk Burg-
holz nachgewiesen, dass es nicht notig ist, die
Roherze fiir die Verhiittung im elektrischen Ofen
zu konzentrieren oder stiickig zu machen. Aus
diesen Griinden besitzen alle Anreicherungsverfah-
ren heute fiir uns kein unmittelbares Interesse
mehr. Fir die Lieferung der Erze auf grosse Di-
stanzen kommt vielleicht spiter eine Aufbereitung
in Betracht, sofern ihre Kosten niedriger sind als
die damit erzielte Frachtersparnis. Eine Anreiche-
rung der Erze fiir die Verhiittung im elektrischen
Ofen ist nur zu empfehlen, wenn die Einsparung
an Reduktionskohle und elektrischer Energie we-
sentlich grosser ist als der Brennstoff- und Energie-
verbrauch fiir die Herstellung der Konzentrate.
Fiir den Abbau des Wo6lflinswiler Flozes, der aller-
dings noch lange nicht in Frage kommt, spielen
die Anreicherungsverfahren eine griossere Rolle,
ganz besonders, wenn man spiter beabsichtigt, auch
das mergelige Zwischenmittel auszubeuten.

2. Der Bergbau.
a) Der Bohnerzbergbau.

Von allen Eisenerzbergwerken, die in fritheren
Zeiten iiberall im Lande ausgebeutet ‘wurden, blieb
bis vor wenigen Jahren einzig der Bohnerzbergbau
im Delsberger Becken ununterbrochen in Betrieb.
Bis heute sind allein mehr Bohnerze geférdert
worden, als Gonzen-Erze und Fricktaler Erze zu-
sammen. Heute ruht der Berghau vollstindig, trotz-
dem noch ein Erzvorrat von schitzungsweise vier
Millionen Tonnen vorhanden ist. Die Ursache der
Einstellung dieses alten Berghaubetriebes liegt in
den ungiinstigen Abbauverhiltnissen. Das Bohnerz
kommt nicht in Lagern, sondern in linsenférmigen

10) H. Fehlmann: Die Fricktaler Eisenerze. Schweiz. Bau-
ztg. 26. Okt. 1935,

Anhéufungen vor, die selten iiber einen Meter méch-
tig sind. Da sie zudem regellos auf der Kalkunterlage
verteilt sind, ist es unmdoglich, die Ergiebigkeit

Fig. 11.

Bohnerzbergbau: v
Schacht mit aufgefahrenen Strecken und Erzfiérderung.

eines Erzfeldes zum voraus zu bestimmen. Auch
unter giinstigen Verhiltnissen muss ein Teil der
Strecken im erzarmen Bolus aufgefahren werden.

Zudem wird der Bergbau durch das druckhafte

Fig. 12.
Bohnerz-Bergbau: Erzwische.
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Gebirge und den starken Wasserzufluss erschwert.
Wenn das Erz dann, vermischt mit Boluston, zu-
tage gefordert ist, muss es noch gewaschen werden.
Zur Gewinnung einer Tonne gewaschenen Bohn-
erzes sind zwei Tonnen rohes Erz erforderlich.

Es ist klar, dass diese Verhiltnisse den wirt-
schaftlichen Abbau des nur 42 °/0 Eisen enthalten-
den Bohnerzes verunmoglichen. Wenn sich der
Berghau bis zum Jahre 1926 halten konnte, so ist
dies ausschliesslich dem Umstand zu verdanken,
dass die Bohnerze dem Moller des Hochofens von
Choindez zugesetzt werden mussten, um das fiir die
Rohrengiesserei geeignete Roheisen zu erhalten 11).
— Die Bergwerksanlagen im Delsberger Becken wer-
den heute noch unterhalten. Es ist aber nicht be-
absichtigt, den Berghbau in Zukunft wieder aufzu-
nehmen.

b) Der Bergbau am Gonzen.

Von den beiden Eisenbergwerken, die heute in
Betrieb sind, ist dasjenige am Gonzen das iltere.
Die Zeit reicht nicht, um auf den alten Berghbau,
der urkundlich auf das Jahr 1050 zuriickgeht, ein-
zugehen.

Der moderne Berghau 12) wurde im Jahre 1919
durch die neu gegriindete «Eisenbergwerk Gonzen
A.-G.» aufgenommen, deren Kapital 3,5 Mill. Fr.
betrdgt. An der Bergbaugesellschaft sind neben der
fritheren Konzessionsgesellschaft die Gebr. Sulzer
A.-G. und die A.-G. der Eisen- und Stahlwerke vor-
mals Georg Fischer beteiligt. Mit der Erzfoérderung
wurde im Jahre 1920 begonnen.

b

Fig. 13.
Gonzenbergwerk: Installationsbauten vor der Grube Naus.

Der heutige Berghau geht von der Naus-Grube
aus. Am Stollenmundloch befinden sich die Instal-
lationen, bestehend aus Transformator, Kompres-

11) M. von Anacker: Das Ende der Eisenerzeugung im
Jura. Schweiz. Bauztg. 26. Okt. 1935.

12) Das Eisenbergwerk am Gonzen. Schweiz. Bauztg. 30.

Okt. 1937.

soren- und Hochdruckventilationsanlage, Werkstatt,
Lokomotivremise, Erzbunker, Knappenhaus, Ar-
beiterkiiche, Oekonomiegebdude usw. Die Grube
ist mit einer Seilbahn mit dem Bahnhof Sargans

Fig. 14.
Gonzenbergwerk: Leseband.

verbunden. An der untern Endstation der Seilbahn
befindet sich eine Sortier- und Verladeanlage. Die
Sortierung des Erzes geschieht mit Hilfe eines Lese-
bandes. Der Anschlusswert aller Elektromotoren be-
tragt ungefihr 220 kW. Die Anlagen sind fiir eine
maximale Tagesférderung von 300 Tonnen idimen-
sioniert.

Das Erz wird im Pfeilerbau ohne Vorsatz ab-
gebaut. Die Standfestigkeit des Nebengesteins macht
einen Holzeinbau unnétig. Dagegen werden in be-
stimmten Abstinden kleine Pfeiler stehen gelassen.
Von der Grundstrecke aus wurde im Fallen der
Erzschicht eine Strecke aufgefahren, die mit etwa
30° steigt. In diese Hauptstrecke wurde spiter ein
Bremsberg eingebaut. Von hier aus zweigen die
Forder- und Abbaustrecken in Abstinden von
20...25 m in streichender Richtung ab. Aus den
Abbauen wird das Erz durch Schiittelrutschen in
die Hunde geladen und gelangt durch die Forder-
strecken zum Bremsberg. Am unteren Ende des
Bremsberges werden die Hunde in einen Silo ent-
leert. Von hier aus wird das Erz durch Akkumu-
latoren-Lokomotiven zur Seilbahn gefordert.

Diese kurze Beschreibung zeigt, dass der Berg-
bau am Gonzen z. T. infolge ider komplizierten La-
gerung des Flozes, die kostspielige Vorrichtungs-
arbeiten notig machen, z. T. wegen der Hirte des
Gesteins mit bedeutenden Schwierigkeiten zu kamp-
fen hat. Der Abbau des im Mittel 1,5 m michtigen
Lagers geschieht mit Drucklufthimmern, die auf
Spannsidulen montiert sind. Das harte Gestein be-
dingt nicht nur die Kithlung der Hohlbohrer aus
Spezialstahl mit Druckwasser, sondern auch einen
verhiltnismissig grossen Sprengstoffverbrauch. Die
Leistung pro Mann und Schicht unter und iiber
Tag konnte in letzter Zeit auf fast 2 Tonnen ge-
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steigert werden. Gegenwirtig sind im Bergwerk ¢) Der Bergbau im Fricktal.
itber 165 Arbeiter und 6 Beamte beschiftigt. Das Im Fricktal liegen die bergbaulichen Verhilt-
Erz wird auf der Basis von 50 °0 Eisen verkauft,
erreicht aber im Mittel etwa 55°%0 Fe.

nisse bedeutend einfacher 13). Im &stlichen Lager-
“ teil bei Herznach, in dem gegenwirtig Berghau ge-
trieben wird, ist ein beinahe hori-
zontal gelagertes Floz von etwas
iber 3 m Michtigkeit vorhanden.
Das Erz selbst ist weich; es kann
mit elektrischen Bohrmaschinen
gebohrt werden. Pro Minute wird
eine Bohrlochtiefe von 1 m er-
reicht. Dadurch ldsst sich der
Energiebedarf ganz bedeutend
vermindern. Die Verwendung von
elektrischen Bohrmaschinen hat
den weitern Vorteil, dass kein
Bohrstaub entsteht, wodurch die
Sylikosegefahr vollstindig ausge-
schaltet wird und die Arbeitsstel-
len nur unmittelbar nach dem
Abschuss ventiliert werden miissen.
Zudem bildet die Cordatenschicht
im Hangenden des Flozes ein
standfestes Dach, so dass die Strek-
ken und Aufhaue nicht eingebaut
werden miissen. Wenn man dazu
noch beriicksichtigt, dass die Gru-
be bis heute vollstindig trocken

Fig. 15. ist, so darf man die Abbaubedin-
Gonzenbergwerk: Bohrmaschine im Erzabbau. gungen als ausserordentlich gi'm-
stig bezeichnen.

Nachdem die im November 1935 begonnenen
Erschliessungsarbeiten sowie der Probeabbau im
Friihling 1937 zum Abschluss gekommen waren,
entschloss sich die Studiengesellschaft, den Berg-

Versuchsstollen

Fig. 17.
Bergwerk Herznach: Abbau- und Installations-Plan.

BB Abgebaut bis 1. Februar 1938.
WMl Zum Abbau vorgesehen.
/ Isohypsen. Aequidistanz 5 m.

Der Abbau erfolgt zwischen den Isohypsen 460—465—470 m ii. M.

bau provisorisch in die Wege zu leiten. Zu
diesem Zwecke wurden vom Versuchsstollen
aus eine Ladestrecke wund eine Kopfstrecke

13) H. Fehlmann: Die Eisenerzlagerstitten der Schweiz
Tig. 16. mit besonderer Beriicksichtigung der Lagerstitte im Fricktal.
Bergwerk Herznach: Elektrische Bohrmaschine im Abbau. H. R. Sauerlinder & Co., Aarau 1937.
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streichend vorgetrieben, die im Fallen 70 m von-
einander entfernt sind. Von der Ladestrecke aus
werden in regelmissigen Abstinden Aufhaue von
4 m Breite aufgefahren und nach dem Durchschlag
um weitere 4 m verbreitert. Dadurch entstehen
Abbaue von 8 m Breite. Nach jedem Abbau wird
ein Sicherheitspfeiler von 8 m Breite stehen ge-
lassen, um vorlidufig alle Bergschidden zu vermei-
den. Wenn dieser Pfeilerbau am Ausgehenden des
Lagers augelangt ist, werden die Sicherheitspfeiler
im Riickbau hereingewonnen. Auf diese Weise
konnen alle Abbauverluste vermieden werden. Fiir
den spiitern definitiven Bergbau ist Wanderpfeiler-
bau in Aussicht genommen. — Das F16z selbst wird
in einer Michtigkeit von 2,5...2,8 m abgebaut.
Der mittlere Eisengehalt des geforderten Erzes be-
trigt 30 .

In den Aufhauen und Abbauen, die eine Stei-
gung von 2 ... 3° aufweisen, wird das Erz mit Hilfe
von kleinen Bremsbergen gefordert. In den Strek-
ken geschieht die Forderung mit Lokomotiven.

Die Installationen tiber Tag bestehen aus einer
Transformatorenstation, einer Ventilationsanlage,
einer kleinen Reparaturwerkstitte mit Lagerraum

SEV 7232,

Fig. 18.
Bergwerk Herznach.
Installationen iiber Tag und Verladerampe.

und einem Bureaugebiude mit Mannschaftsraum,
der Wasch- und Duscheeinrichtung enthilt. Die
Kompressorenanlage ist seit der Einfithrung der
elektrischen Bohrmaschinen nicht mehr in Betrieb.
— Der Anschlusswert aller Maschinen, die heute
in Betrieb sind, erreicht kaum 12 kW. Die Erze
werden in Lastwagen nach der Station Frick ge-
bracht und dort in Bahnwagen verladen. Von Frick

geht tiglich ein Erz-Zug nach dem Rheinhafen
Basel.

Mit diesen primitiven Einrichtungen und einer
Arbeiterzahl von 35...40 Mann werden tiglich
200...250 Tonnen Erz gefordert. Die Leistung pro
Mann und Schicht unter und iiber Tag betrigt
heute mehr als 7 Tonnen. Es ist jedoch zu beriick-
sichtigen, dass alle Bergleute, mit Ausnahme von
zwei Steigern, die frither als Auslandschweizer im
Ruhrgebiet titig waren, aus den umliegenden Déor-
fern stammen und ihren neuen Beruf erst seit kur-
zer Zeit ausiiben.

Die Abbauversuche haben bewiesen, dass sich
das Erz sehr gut schrimen lédsst. Durch die An-
schaffung von Schrimmaschinen und Forderbin-
dern liesse sich die Leistung ganz bedeutend stei-
gern. Dagegen miissten in diesem Falle eine An-
zahl Bergleute entlassen werden. Solange die Ar-

beitslosigkeit in der Schweiz und ganz besonders
im Fricktal noch andauert, ist es in volkswirtschaft-
licher Beziehung jedenfalls richtiger, moglichst
viele Arbeiter zu beschiiftigen, als bedeutende Ka-
pitalien fiir die Anschaffung von kostspieligen Ma-
schinen zu investieren.

3. Die Bedeutung des Eisenerzberghaues.

Die wirtschaftliche Bedeutung des schweizeri-
schen Eisenerzberghaus war bis zur Mitte des 19.
Jahrhunderts nicht zu unterschitzen. Es muss be-
riicksichtigt werden, dass bis zu dieser Zeit fast
alle Lagerstitten, wenn auch mit Unterbrechungen,
ausgebeutet wurden. Nachrichten iiber die Zahl
der beschiftigten Bergleute sind spirlich. Einen
guten Einblick in die Verhiltnisse gewihrt die
Mitteilung eines Chronisten aus dem 16. Jahrhun-
dert, nach der sich aus der Gewinnung der Frick-
taler Erze allein etwa 400 Menschen zu ernihren
vermochten.

Der heutige Eisenerzbergbau beschiftigt tiber
200 Angestellte und Arbeiter. Das ist keine iiber-
waltigende Zahl. Fiir die Arbeitsbeschaffung der
betreffenden Gegenden spielen aber die beiden
Bergwerke immerhin eine gewisse Rolle. Die volks-
wirtschaftliche Bedeutung des Erzbergbaues springt
mehr in die Augen, wenn man den Exportwert der
Erze in Basel zum Vergleich heranzieht. Dieser
betrigt heute pro Jahr gegen 3 Millionen Franken
und kommt ausschliesslich der schweizerischen
Wirtschaft zugut.

Grosser als die wirtschaftliche Bedeutung des
schweizerischen Erzbergbaues ist der Kompensa-
tionswert der gewonnenen Erze. Anfinglich wurde
dafiir Riistungsmaterial und Roheisen eingefiihrt.
Heute ist die schweizerische Nachfrage nach Roh-
eisen nicht mehr so gross wie vor einem halben
Jahr, so dass die Kompensierung des Exportes ge-
legentlich mit Schwierigkeiten verbunden ist. Trotz-
dem ist es zweifellos, dass den schweizerischen Ei-
senerzen im Falle eines Krieges ein bedeutender
Kompensationswert zukommen wiirde. Unter den
gegenwdrtigen politischen Verkiltnissen bedeutet
der Besitz von Rohstoffen fiir die Schweiz gréossere
wirtschaftliche Unabhingigkeit und Freiheit. Von
diesem Gesichtspunkt aus muss auch die Entdeckung
und Erschliessung des bedeutenden Erzvorrates im
Fricktal gewertet werden.

Um eine Lagerstitte, auch wenn sie abbauwiir-
dig ist, fiir den Bergbau vorzurichten, braucht es
Zeit. Das beweist am besten das Bergwerk am
Gonzen, das erst im Jahre 1920 in Betrieb kam,
trotzdem die Vorarbeiten schon wihrend des Krie-
ges in Angriff genommen wurden. Mit dem Berg-
bau im Fricktal, der sich ohne Subventionen selbst
erhilt, hat die Studiengesellschaft fiir die Nutzbar-
machung der schweizerischen Erzlagerstidtten den
Beweis erbracht, dass die Lagerstitte abbauwiirdig
ist. Die Weiterfithrung der Berghauarbeiten ver-
folgt zudem den Zweck, das Bergwerk co vorzu-
richten, dass im Notfall jederzeit die erforderliche
Erzmenge gefordert werden kann. Um diese Bereit-
schaft sicherzustellen, muss der Berghau weiterge-
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fihrt werden. Eingestellte Bergwerke verfallen in
kurzer Zeit und konnen erst nach umfassenden
Vorarbeiten wieder in Betrieb genommen werden.

Die beste Nutzung der Erze besteht ohne Zweifel
in ihrer Verhiittung. Solange Mittel und Wege noch
nicht gefunden sind, um die schweizerischen Erze
im Inland zu verarbeiten, miissen sie im Interesse
der Erhaltung des Bergbaus und im Interesse der
Arbeitsheschaffung ausgefithrt werden. Selbstver-
stindlich kommt der Export nur so lange in Frage,
als ein geniigender Erzvorrat vorhanden ist.

Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, dass der
heute in der Schweiz bestehende Eisenerzbergbau
den Anspruch erheben darf, schon fiir sich allein
von grosser volkswirtschaftlicher und kriegswirt-
schaftlicher Bedeutung zu cein.

IHI. Die Verhiittung

der schweizerischen Eisenerze.

1. Technische Entwicklung und erste Versuche.
Die Ausbeutung der Erze war in frithern Zeiten

viel enger mit der Verhiittung verkniipft als heute.
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Rennherd von Arosa. (Lit. 1, Seite 51.)

Ohne Verhiittung in der Nihe des Bergwerkes war

an den Abbau der Erze gar nicht zu denken 14).

Deswegen wurde das Bergrecht im Mittelalter in

der Regel mit «Holz und Wasser» verliehen, mit
14) Lit. 1.

anderen Worten: es war mit diesem die Nutzung
des Waldes fiir die Herstellung der Holzkohlen und
die Ausbeutung der Wasserkrifte fiir den Antrieb
der Hammer- und Pochwerke verbunden.

Die Technik der Eisenerzverhiittung beruhte
von der vorgeschichtlichen Zeit bis zum Ausgang
des Mittelalters auf dem Rennherd. Die Entwick-
lung wihrend dieser langen Zeitdauer ist nur an
den grosseren Abmessungen und der bessern Bau-
art der Oefen zu erkennen. Als Brennmaterial kam
ausschliesslich Holzkohle zur Verwendung. Die Be-
schickung mit Erz und Kohlen geschah durch den
offenen Schacht. Nachdem der Ofen eine Zeitlang
gebrannt hatte, tropfte das Eisen nach und nach
auf den Herd und bildete hier einen Klumpen, die
sogenannte Luppe, die schmiedbar war. Diese wurde
nachher im Hammerwerk von den Schlacken be-
freit und weiter verarbeitet. Da die Temperatur der
Rennherde verhiltnismissig niedrig war, blieben
Schwefel und Phosphor fast vollstindig in der
Schlacke. Diese enthielt auch noch einen grossen
Teil des Eisens. Neben dem ungiinstigen Eisenaus-
bringen war auch der Kohlenver-
brauch der Rennherde ausseror-
dentlich gross.

Die erste bedeutende Entwick-
lung der Hiittentechnik brachte
der Holzkohlen - Hochofen. Er
wurde in der Schweiz erst am An-
fang des 16. Jahrhunderts einge-
fithrt. In diesem Hochofen wurde
nicht mehr eine schmiedbare
Luppe, sondern Roheisen erzeugt,
das vor der Weiterverarbeitung ge-
frischt werden musste. Trotz seiner
grosseren Leistungsfihigkeit und
dem  gleichmissigeren Produkt
setzte sich der Hochofen nur lang-
sam durch. Fiir schwefel- und phos-
phorhaltige Erze war er nicht ge-
eignet, weil diese Elemente infolge
der hoheren Schmelztemperatur
des Ofens in das Roheisen iiber-
gingen und dieses briichig machten.
Das ist auch die eigentliche Ur-
sache, warum der Berghau im
Fricktal in der Mitte des 18. Jahr-
hunderts vollstindig einging. Ob-
wohl die Rennherde nach und nach
verschwanden, wurden in abgele-
genen Alpentilern da und dort
Eisenerze noch bis ins 19. Jahr-
hundert nach dem Rennherdver-
fahren verhiittet.

Wegen Mangel an geeigneten

Kohlen blieb die Schweiz in der
Steinkohlentechnik  weit hinter

den andern Industriestaaten zuriick. Erst im Jahre
1873 wurde am Gonzen ein Koksofen in Betrieb ge-
nommen, der aber schon 5 Jahre spdter wegen unge-
niigender Wirtschaftlichkeit wieder ausgeblasen wer-
den musste. Etwas giinstiger lagen die Verhiltnisse
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in Choindez. Dort kam im Jahre 1877 ein Koks-
hochofen in Betrieb, der eine Jahresproduktion von
4200 Tonnen Roheisen aufwies. Im Jahre 1910
wurde dieser Hochofen abgebrochen und durch
einen grossern mit einer Jahresleistung von 22 000
Tonnen ersetzt. Wihrend des Krieges (1918) muesste
er jedoch aus Mangel an Koks stillgelegt werden.
Er wurde fiinf Jahre spiter abgebrochen. Im Jahre
1928 kam in Choindez ein neuer Hochofen in Be-
trieb, der beziiglich Abmessungen und Leistungs-
fihigkeit 'dem frithern genau entsprach. Der Méller
dieses Hochofens bestand aus 20...30°%0 Bohn-
erzen, 30...40°%0 Gonzenerzen, Pyritasche und

Schweillschlacken, 20...30°%0 Alteisen und 10...

genommen war, erwarben die Interessenten die
elektrochemischen Werke «Laufen» in Laufenburg,
mit der Absicht, die Fricktaler und andere
schweizerische Eisenerze im elektrischen Ofen zu
verhiitten. Gegen alle Erwartungen wies der Na-
tionalrat den Antrag des Bundesrates im Februar
1921 zuriick **). Dadurch fehlten der Verhiittungs-
gesellschaft, die sich in der Zwischenzeit endgiiltig
konstituiert hatte, die notigen Mittel zur Durch-
fiithrung des Berghau- und Verhiittungsprogrammes.
An Stelle der Roheisenerzeugung aus Erzen wurde
voriibergehend die Produktion von synthetischem
Roheisen und Ferrolegierungen aufgenommen. Der
Energielieferungsvertrag, wegen dem das Werk sei-
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Fig. 20.

Holzkohle-Hochofen.

2090 Kalk. Damit wurde ein Gusseisen erzeugt,
das fiir die Rohrenfabrikation Verwendung fand.
Infolge der ausserordentlich niedrigen Preise, zu
denen das auslindische Roheisen von 1930 bis 1936
in die Schweiz geliefert wurde, beschlossen die
von Roll’schen Eisenwerke im Jahre 1935, auch
diesen Hochofen stillzulegen. Die Schweiz besitat
infolgedessen heute keinen betriebsfihigen Hoch-
ofen mehr.

Nach der Erschiirfung der Eisenerzlagerstitte im
Fricktal warde im Jahre 1920, noch unter dem Ein-
druck des Weltkrieges, die Griindung einer Ver-
hiittungsgesellschaft fiir Eisenerze mit einem Ka-
pital von 4 Millionen Franken ins Auge gefasst.
Die Anregung zu dieser Griundung ging von den
grossen Firmen der schweizerischen Eisen- und
Maschinenindustrie aus. Nachdem der Bundesrat
und die aargauische Regierung eine Beteiligung von
zusammen 1,5 Millionen Franken zugesagt hatten,
und der Beschluss durch den Stidnderat schon an-

nerzeit erworben wurde, bildete in der Folge die
Quelle grosser Verluste, die sich auf verschiedene
Millionen bezifferten und die allein durch die
Griinderfirmen getragen werden mussien. So endete
der erste, auf private Initiative hin unternommene
Versuch, die schweizerischen Eisenerze im elektri-
schen Ofen zu verhiitten, mit einem schmerzlichen
Misserfolg.

2. Problemsiellung und heutiger Stand
der Verhiittungsfrage.

Wie unter dem Eindruck des Weltkrieges im
Jahre 1920 stellt sich unter den heutigen politi-
schen und wirtschaftlichen Verhiltnissen wieder
die Frage, wie die schweizerischen Eisenerze am
besten zum Wohl des Landes verwertet werden

15) Die Nutzbarmachung der schweizerischen Erzlager-
stitten, Aarau 1921. Erwiderung zu den Ausfithrungen der
Herren Nationalrdte Couchepin, Gelpke und Rothpletz in der
Nationalratssitzung vom 17. Februar 1921.
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sollen. Diese Frage muss von volkswirtschaftlichen,
von wehrwirtschaftlichen und von technischen Ge-
sichtspunkten aus betrachtet werden. Es ist zwei-
fellos, dass die rohstoffarme Schweiz, deren ganze
Industrie auf die Erzeugung hochwertiger Pro-
dukte eingestellt ist, versuchen muss, ihre Eisen-
erze zu verhiitten.

Vom volkswirtschaftlichen Gesichtspunkt aus
spielen nicht nur die Erzeugungskosten des Eisens
und seine Absatzméglichkeit eine Rolle, sondern
auch die Frage, inwiefern durch die einheimische
Eisenerzeugung Handelsheziehungen mit andern

Es sind in letzter Zeit verschiedene neue Ver-
hiittungsverfahren aufgetaucht16). Wir miissen uns
deswegen die Frage iiberlegen, ob sich eines der-
selben fiir die schweizerischen Verhiltnisse eignet.
Das Krupp-Rennverfahren, mit dem Luppen er-
zeugt werden, deren weitere Verarbeitung im Stahl-
ofen erfolgt, habe ich schon beriihrt. Dieses Ver-
fahren benotigt allein fur die Herstellung der Lup-
pen eine wesentlich griossere Kohlenmenge als der
Elektroofen fiir das Roheisen. Ausserdem kann mit
dem Krupp-Rennverfahren kein Roheisen herge-
stellt werden.

Fig. 21.
Schema des Tysland-Hole-Ofens.

Landern beriihrt werden. Fiir die Wehrwirtschaft
sind die rein wirtschaftlichen Belange weniger wich-
tig, da die Beschaffung der erforderlichen Eisen-
menge in'Notzeiten von ausserordentlicher Bedeutung
sein kann. Technische Gesichtspunkte endlich sind
massgebend fiir die Losung der Frage, was aus den
schweizerischen Eisenerzen erzeugt werden kann
und welche Verfahren sich unter Beriicksichtigung
unserer besonderen Verhilinisse dafiir am besten
eignen.

Es liegt nahe, zur Verwertung der schweizeri-
schen Eisenerze vorldufig nur die Erstellung eines
Roheisenwerkes ins Auge zu fassen.

Roheisen wird in betridchtlicher Menge in den
schweizerischen Giessereien verwendet und bildet
das Ausgangsprodukt fiir die Herstellung von Stahl.
Die Erzeugung von Roheisen im elektrischen Ofen
ist zudem ein verhilinismissig einfacher Prozess
und benétigt bedeutend weniger Kapital als die
Erstellung einer Hochofenanlage.

Mit dem Basset-Verfahren wird gleichzeitig Roh-
eisen und Portlandzement erzeugt. Die Hiittenleute
hegen gegeniiber diesem Verfahren ein gewisses
Misstrauen, weil nach alter Erfahrung nicht gleich-
zeitig gutes Roheisen und guter Zement hergestellt
werden kann. Das Basset-Verfahren ist, abgesehen

.von seinen technischen Schwierigkeiten, die noch
nicht vollstindig iiberwunden sind, den Gegen-
beweis bis heute schuldig geblieben. Verschiedene
andere, weniger bekannte Verhiittungsverfahren be-
finden sich heute noch im Versuchsstadium. Fiir
die Schweiz kann nur die Anwendung eines Ver-
fahrens in Betracht kommen, das sich in der Praxis
bewidhrt hat. Es fehlen uns die Mittel und zum
Teil auch die Erfahrungen und die nétigen Ein-
richtungen, um eingehende Versuche mit neuen
Verfahren durchzufiihren.

16) R. Durrer: Ueber das Problem der Eisengewinnung in
der Schweiz. Schweiz. Bauztg. 17. Juli 1937,
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Eine Verhiittung der schweizerischen Eisenerze
dringt sich heute insbesondere fiir den Fall auf,
dass aus dem Ausland nicht mehr geniigend Eisen
eingefithrt werden kann. Tritt dieser Fall ein, so
wird es auch ausserordentlich schwer sein, den no-
tigen Koks zu beschaffen. Es ist daran zu erinnern,
dass der Hochofen von Choindez im Jahre 1918
ausschliesslich wegen Koksmangel stillgelegt wer-
den musste. Fiir die Erschmelzung einer Tonne
Roheisen im Kokshochofen sind je nach dem FEi-
sengehalt der Erze etwa 1000 kg Hiittenkoks no-
tig. Im Elektroofen kann dagegen die gleiche
Roheisenmenge mit 400...450 kg Koks erzeugt
werden. Die elektrische Verhiittung erfordert in-
folgedessen ein Mindestmass an ausliandischen Roh-
stoffen.

Aus diesen Griinden kommt heute fiir die Schweiz
nur die Verhiittung im elekirischen Ofen in Be-
tracht. Diese Verhiittungsart wurde zu Beginn des
20. Jahrhunderts in Schweden entwickelt. Der erste
Elektroofen war dem Hochofen nachgebildet und
wurde auch als Elektrohochofen oder nach dem Er-
bauer als Gronwall-Ofen bezeichnet. Mit Gronwall-
Oefen kénnen jihrlich in Skandinavien noch etwa
100 000 Tonnen Roheisen erzeugt werden. In neue-
rer Zeit wird der Gronwall-Ofen immer mehr durch
den Oslo-Ofen oder Spigerverk-Ofen System Tys-
land-Hole verdringt. Es ist dies ein gedeckter Nie-
derschachtofen. Da mit diesem die Ofengase zuriick-
gewonnen werden konnen, ist er heute der wirt-
schaftlich am besten arbeitende Elektroofen.

Im offenen Niederschachtofen, wie er fiir die
Erzeugung von Karbid und Ferrolegierungen ver-
wendet wird, konnen die Eisenerze ebenfalls ver-
hiittet werden. Er ist betriebssicher, hat aber ge-
genitber dem Oslo-Ofen den Nachteil betrichtlicher

Fig. 2.

Geschlossener Dreiphasenofen
fiir Roheisen, System Tysland-Hole, 7200 kVA.

Wirmeverluste. Es bestehen in der Schweiz eine
ganze Anzahl solcher Oefen, die gegebenenfalls auf
die Erzeugung von Roheisen umgestellt werden
konnten. Ueber das Verhalten der Schweizer Erze,
insbesondere der armen Fricktaler Erze im Nieder-
schachtofen, waren bis vor kurzem keine geniigen-
den Erfahrungen vorhanden.

3. Die Verhiittungsversuche im Werk Burgholz
und ihre Ergebnisse.

Die Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung
der schweizerischen Erzlagerstitten hat statuten-
gemiss nicht nur die Abbauwiirdigkeit der Lager-
stitten, sondern auch die Verhiittung der Eisenerze
zu untersuchen. Nachdem schon in den Jahren
1920/1921 in Bex und Aarau kleinere Versuche im
Elektroofen gemacht wurden, deren Ergebnisse aber
nicht befriedigten, entschless sich die Studiengesell-
schaft zur Durchfithrung von Grossversuchen mit
Gonzen- und Fricktaler Erzen. Sie stellte zu die-
sem Zwecke im Sommer des letzten Jahres an das
Eidg. Volkswirtschaftsdepartement ein Gesuch,
diese Versuche zu subventionieren. In Anbetracht
ihrer grossen volkswirtschaftlichen und kriegswirt-
schaftlichen Bedeutung entschloss sich das Volks-
wirtschaftsdepartement, im Einvernehmen mit dem
Militirdepartement, der Studiengesellschaft fiir
diesen Zweck einen namhaften Betrag zur Verfii-
gung zu stellen, unter der Bedingung, dass der Rest
durch die interessierten Kreise aufgebracht werde.

Die Untersuchungen beschrinkten sich aus den
frither erwiihnten Griinden vorldufig auf den elek-
trischen Niederschachtofen. Sie sollen spiter even-
tuell auf andere Verfahren ausgedehnt werden.
Da die Verhandlungen mit der Elektrokemisk in
Oslo iiber die Durchfithrung von Verhiittungsver-
suchen im Spigerverk-Ofen nicht zum Ziele fiithrten
und die Aufstellung eines Versuchsofens dieser
Bauart in der Schweiz viel zu grosse Mittel erfor-
dert hitte, mussten die Versuche in einem beste-
henden offenen Niederschachtofen durchgefithrt
werden. Es zeigte sich, dass sich dafiir das Werk
Burgholz der Berner Elektrochemischen Werke
A.-G. am besten eignete. Es liegt fiir den Bezug
von Erzen und Kohlen frachtgiinstiger als alle
iibrigen schweizerischen Werke und besitzt Oefen
von 3000 kW, in denen sich die Versuche in ein-
wandfreier Weise durchfiihren liessen. Die Berner
Elektrochemischen Werke stellten der Studien-
gesellschaft einen dieser Oefen sowie das notige
Betriebspersonal zur Verfiigung und berechneten
in zuvorkommender Weise dafiir nur ihre eigenen
Selbstkosten.

An der Finanzierung der Verhiittungsversuche
beteiligten sich ausser dem Eidg. Volkswirtschafts-
departement die folgenden Firmen:

Gesellschaft der Ludw. von Roll’schen Eisenwerke, Gerla-
fingen,

Gebr. Sulzer A.-G., Winterthur,

A.-G. der Eisen- und Stahlwerke, vormals Georg Fischer,
Schaffhausen,

A.-G. der von Moos’schen Eisenwerke, Luzern,

A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden.

Unter der Fithrung des Schweiz. Wasserwirt-
schaftsverbandes stellten eine Anzahl Kraftwerke,
namlich:

die Aare-Tessin A.-G. fiir Elektrizitit, Olten,

» Bernischen Kraftwerke A.-G., Bern,

» A.G. Biindner Kraftwerke, Klosters,

» Centralschweizerischen Kraftwerke, Luzern,

» Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G., Baden,
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die fiir die Verhiittungsversuche nétige Energie im
Umfange von beinahe 3 Millionen kWh kostenlos
zur Verfiigung.

Die Versuchsleitung lag in den Hinden der
Herren Dr. Friih, Dr. Schaffner und Dir. Gschwind
und wurde durch eine von der Studiengesellschaft
ernannte Verhiittungskommission, der die hervor-
ragendsten schweizerischen Fachleute auf dem Ge-
biete der Eisenmetallurgie angehorten, iiber-
wacht 7).

Die Verhiittungsversuche selber bgannen am
26. August 1937 und dauerten bis zum 15. Oktober
1937. Es wurden im ganzen iiber 900 Tonnen Gon-
zen-Erze und iiber 1300 Tonnen Fricktaler Erze
verhiittet und daraus etwa 860 Tonnen Roheizen
erzeugt. Da man anfénglich befiirchtete, dass die
rohen Fricktaler Erze infolge ihrer geringen Festig-
keit und ihrer grossen Schlackenmenge die Ofen-
fihrung gefihrden kénnten, wurde ein grosser Teil
dieser Erze in Choindez gesintert. Die Verhiittungs-
versuchte wurden mit Gonzen-Erz begonnen. Dann
setzte man dem Moller 50 °/0 Fricktaler Sinter zu
und ging spater auf 100 %o Sinter tiber. Nachher
wurden 50 %o rohes Fricktaler Erz zugegeben und
zuletzt mit einem Moller von 100 %o rohem Frick-
taler Erz gearbeitet. Beziiglich der Brennstoffe er-
streckten sich die Versuche auf Gaskoks verschie-
dener Kornungen, Koksgriess und Walliser An-
thrazit.

Aus dem Versuchsbericht, der vor einiger Zeit
dem Schweizerischen Volkswirtschaftsdepartement
erstattet wurde, diirfen die folgenden Ergebnisse
bekanntgegeben werden:

a) Es ist méglick, im offenen Niederschachtofen |
aus schweizerischen Erzen Roheisen herzustellen, |

Aus Gonzenerz allein kann ein Roheisen er-
schmolzen werden, das etwa an der Grenze wvon
Hamatit-Roheisen liegt. Fricktalererz ergibt ein
Roheisen mit ungefidhr 1,5°%0 Phosphor, das die
Eigenschaften von Luxemburger Roheisen III auf-
weist. Mit einer Mischung beider Erze kann Gies-
serei-Roheisen I erzeugt werden.

b) Als Reduktionsmittel lisst sick an Stelle von
Hiittenkoks Gaskoks verwenden. Fiir die Verhiit-
tung der Gonzen- und Fricktalererze kann dieser
teilweise durch Koksgriess und Walliser Anthrazit
ersetzt werden.

c) Eine Aufbereitung oder Stiickigmachung der
Fritcktalererze ist fiir die Verhiittung im elektri-
schen Ofen nicht nétig.

Die Verhiittungsversuche im Werk Burgholz ha-
ben nicht nur idie technischen Probleme der Roh-
eisenerzeugung aus Fricktaler und Gonzen-Erzen
gelGst, sondern auch geniigende Anhaltspunkte er-
geben, um die Wirtschaftlichkeit eines schweizeri-
schen Roheisenwerkes beurteilen zu konnen.

4. Der Roheisenverbrauch
und seine heutige Deckung.

Die gesamte Einfuhr aller Eisen- und Stahlsorten
bewegte sich in den letzten 10 Jahren zwischen
365000 Tonnen und 556 000 Tonnen. Im Jahre
1937 betrug sie 536 420 Tonnen. Davon fielen etwa
74 000 Tonnen auf Roheisen (Pos. 710a). Da seit
dem Jahre 1935 der Hochofen von Choindez nicht
mehr in Betrieb ist, muss gegenwiirtig unser ganzer
Roheisenbedarf durch das Ausland gedeckt werden.
Ueber die Beziige, die Erzeugungslander unid den
Wert des eingefithrten Roheisens wiahrend der letz-
ten 5 Jahre orientiert Tabelle 1V.

Roheiseneinfuhr in die Schweiz.

das bei linger andauerndem Ofenbetrieb aller Vor-
aussicht nach die erforderliche Regelmissigkeit der
Zusammensetzung besitzt.

17)  Prisident dieser Kommission ist Prof. Dr. Robert
Durrer, Direktor des Eisenhiittenmiannischen Instituts der
T.H. Charlottenburg, der langjihrige Berater der Studien-

gesellschaft in allen Hiittenfragen.

Tabelle IV.
Erzeugungsland | 1933 ' 1934 1935 | 1936 1937
Frank- t 33809 | 36 868 27230 29 230 38941 — 52,6 9,
reich Fr. 1747300 1869 985 1294 081 1612353 4357 232
Deutsch-  t 13714 12674 | 11 837 13 396 14533 = 19,6 %
land Fr. 847 600 841 601 746 629 861 400 1932 743
Hollmd % 9022 11685 | 10 619 9 427 10102 = 13,7 9/,
onane Fr. 483 600 628193 | 553522 519 289 1216 934
Gross- t 1472 1880 1952 1590 3855 = 5,2 0)g
britannien Fr. 112 400 146 795 159 420 149 902 632 064
Uebrige  t 1414 1637 2480 2916 6539 = 8,9 0y
Linder  Fr. 142 500 155 878 252 971 273 818 1131 466
Total t 59 431 64 744 54118 57279 73970 = 100 9/,
o8 Fr. 3333400 3 642 452 3006 623 3416 762 9270 439

Nachforschungen, die bei den Roheisen-Impor-
teuren durchgefiihrt wurden, haben ergeben, dass
ungefihr 50 °/0 des eingefiihrten Roheisens auf Hi-
matit, 25...30°% auf Lux.III- und Giessereiroh-
eisen und 20...25 %0 auf Spezialroheisen entfallen.

Hamatit ist ein Roheisen, dessen Hochstgehalt
an P 0,1%0 nicht iibersteigen darf. Giessereiroh-
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eisen I hat einen P-Gehalt von 0,1...1,2% und
Luxemburger IlI einen solchen von 1,5...1,8%.
Unter Spezialroheisen fallen Mangan-, Vanadium-
und Titaneisen, Frodaire, Holzkohlenroheisen, Sil-
bereisen, Temperroheisen ete.

Der Roheisenbedarf ist in den letzten Jahren
immer mehr zuriickgegangen, und zwar infolge der
Konkurrenz der Leichtmetalle und sonstigen Nicht-
eisenmetalle, sowie des Stahlgusses. Es kann an-
genommen werden, dass der zukiinftige ungefihre
Jahresbedarf 30000 Tonnen Himatit-Roheisen,
18 000 Tonnen Roheisen Luxemburg III und Gies-
serei-Roheisen, und 12 000 Tonnen Spezialroheisen
betridgt. Da aus Gonzen-Erzen ein Roheisen von
etwa 0,1 %0 Phosphor erzeugt werden kann, liegt es
an der Grenze der Himatit-Qualitit. Fiir Spezial-
zwecke miissen phosphorirmere Qualititen ver-
wendet werden, wodurch sich der Absatz an Hi-
matit-Roheisen aus Gonzen-Erzen um etwa 5000
Tonnen jihrlich vermindern diirfte.

Es kann nach diesen Feststellungen damit ge-
rechnet werden, dass in Zukunft jihrlich etwa
25000 Tonnen auslindischer Himatit durch Gon-
zen-Eisen und etwa 18000 Tonnen Luxemburger
und Giesserei-Roheisen durch Fricktaler Eisen er-
setzt werden konnen.

Ob die politischen und wirtschaftlichen Verhilt-
nisse spiter dazu fithren werden, das Roheisen
weiter zu verarbeiten, kann heute nicht vorausge-
sehen werden. Jedenfalls kommen fiir die Erstel-
lung eines Stahlwerkes nur die in geniigender
Menge vorhandenen Fricktaler Erze in Betracht.
Der Vorrat an Gonzen-Erzen sollte dagegen fiir die
Erzeugung von Hédmatitroheisen reserviert werden.

5. Die Bedeutung der Roheisenerzeugung
fiir die Kriegswirtschaft®).

Unter den heutigen politischen und wirtschaft-
lichen Verhiltnissen muss die Frage der Errichtung
eines Roheisenwerkes zuerst vom Gesichtspunkte
der Kriegswirtschaft aus betrachtet werden. Wir
sind uns in der Schweiz dariiber vollstandig klar,
dass wir nicht in der Lage sind, unsere Wirtschaft
autarkisch zu fithren. Auf der einen Seite fehlen
uns dafiir die Rohstoffe, ist doch die Schweiz eines
der rohstoffirmsten Linder von ganz Europa.
Anderseits ist unsere Industrie auf den Export an-
gewiesen und in besonders enger Weise mit der
internationalen Wirtschaft verkniipft. Trotzdem
muss daranf aufmerksam gemacht werden, dass
auch nicht autarkisch bewirtschaftete Linder, wie
zum Beispiel England, durch Zollschutz und Ein-
fuhrbeschrinkungen seit dem Weltkrieg den Grund
zur Entstehung von kriegswichtigen Industrien ge-
legt haben, die vorher nicht geniigend entwickelt
waren. In den letzten vier Jahren sind in diesem
Lande #iber 2000 Fabriken entstanden, die teilweise
nur im Kriegsfalle in Betrieb genommen werden.
England widmet der Verwertung armer Eisenerze

18) Die felgenden Ausfithrungen zur Frage der Erstellung
eines schweizerischen Roheisenwerkes sind meine person-
liche Ueberzeugung und diirfen nicht als Stellungnahme der
«Studiengesellschalty angesehen werden.

sein besonderes Interesse und hat zu diesem Zwecke
das Eisen- und Stahlwerk von Corby errichtet und
ausgebaut. In dhnlicher Weise ist in Holland nach
dem Krieg das Hochofenwerk von Ymuiden ent-
standen, trotzdem Holland keine eigenen Erze be-
sitzt. Diese Eisenwerke dienen in erster Linie der
Verstirkung der wirtschaftlichen und militidrischen
Schlagkraft.

Die schweizerische Aussenpolitik verfolgt nichts
anderes, als die Aufrechterhaltung der Neutralitit.
Der Weltkrieg hat gezeigt, dass diese Neutralitit
durch unsere Abhingigkeit vom Ausland im Bezug
von Rohstoffen sehr stark gefihrdet werden kann.
Je unabhingiger von auslindischen Rohstoffen wir
sind, um so geringer ist die Gefahr, in zukiinftige
Konflikte verwickelt zu werden. Die Verhiittung
der schweizerischen Eisenerze ist deswegen nicht nur
eine Frage der Wirtschaftlichkeit, sondern eine po-
litische Notwendigkeit.

Die Erfahrung des Weltkrieges hat gezeigt, dass
die Schweiz im Notfalle in der Lage ist, einen be-
trichtlichen Teil ihres Eisenbedarfes durch die
Verarbeitung von Alteisen zu decken. So wurden
zum Beispiel 1917 und 1918 (ohne Choindez) jdhr-
lich etwa 70 000 Tonnen Schweisseisen, Flusseisen,
Elektroeisen und synthetisches Roheisen aus Alt-
eisen gewonnen. In einem zukiinftigen Krieg kann
die Eisen- und Stahlerzeugung aus Alteisen noch
wesentlich gesteigert werden, wenn rechtzeitig die
noétigen Massnahmen getroffen werden. Trotzdem
kommt aber einem Roheisenwerk eine ganz beson-
dere Bedeutung zu, weil es im Notfalle rasch er-
weitert und den Kern einer zukiinftigen Hiitten-
industrie bilden kann.

Als das Arbeitsprogramm fiir die Verhiittungs-
versuche aufgestellt wurde, glaubte man, dass die
in der Schweiz vorhandenen Niederschachtéfen fiir
die Roheisenerzeugung im Kriegsfalle geniigen wiir-
den. Die Verhiittungsversuche hatten daher ur-
spriinglich den Zweck, die grundlegenden Erfah-
rungen zu sammeln, um die Niederschachtéfen im
Notfall ohne Zeitverlust auf den Roheisenbetrieb
umstellen zu koénnen. Zu diesem Zwecke wurde
eine Bestandesaufnahme der bestehenden elektro-
metallurgischen Werke gemacht, welche die fol-
genden Ergebnisse zeitigte:

a) Ein grosser Teil der vorhandenen Niederschachtofen
eignet sich infolge ihrer geringen elektrischen Leistung nicht
fiir die Erzeugung von Roheisen mit geniigender Konstanz
der Zusammensetzung. Andere Oefen fallen fiir den Betrieb
ausser Betracht, weil sie schon seit langen Jahren nicht mehr
unterhalten werden.

b) Im Kriegsfalle wird ein grosser Teil der betriehs-
fihigen Oefen fiir die Fabrikation von Karbid und Ferro-
legierungen benstigt. Beide Produkte bilden wertvolle Kom-
pensationsartikel, wurden doch wihrend des Krieges 80...
90 % der erzeugten Ferrolegierungen und der Karbidproduk-
tion ausgefiihrt. Voraussichtlich wire es daher nicht méglich,
die fiir die Landesversorgung notigen Oefen auf die Erzeu-
gung von Roheisen umzustellen.

Die Ergebnisse der Bestandesaufnahme zei-
gen, dass die bestehenden schweizerischen Nieder-
schachtiofen den Erfordernissen, welche die Wehr-
wirtschaft an die Roheisenerzeugung stellt, wahr-
‘ scheinlich nicht geniigen. Es muss deswegen die
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Frage geprift werden, ob es nicht zweckmissig
wiire, schon heute die Umstellung einiger elektro-
metallurgischer Werke auf Roheisenbetrieb vorzu-
bereiten. Dabei ist zu Dberiicksichtigen, dass die
Ausarbeitung von baureifen Projekten nicht ge-
niigt, weil im Kriegsfalle die Instandstellung und
Erginzung der Anlagen zu viel Zeit in Anspruch
nehmen wiirde. Die Bereitstellungsarbeiten miiss-
ten infolgedessen schon zur Friedenszeit erfolgen
und wiirden bedeutende Mittel erfordern, die aus-
schliesslich durch den Staat aufzubringen wiren.
Da die vorhandenen Anlagen schon wegen ihrer un-
giinstigen Transportlage nicht betrieben werden
konnten, solange billiges Roheisen in geniigender
Menge aus dem Ausland eingefithrt werden kann,
besteht zudem die Gefahr, dass sie im Bedarfsfall
nicht gebrauchsfihig oder schon wieder veraltet
wiren.

Anderseits muss darauf hingewiesen werden, dass
die Verhiittungsversuche von Burgholz nur die er-
sten Anhaltspunkte fiir die Erzeugung von Roh-
eisen aus schweizerischen Erzen erbracht haben.
Um gutes Roheisen zu produzieren, sind langjiih-
rige Betriebserfahrungen notig. Die sorgfiltigste
Vorbereitung der vorhandenen Niederschachtofen
fiir die Eisenerzeugung im Notfall geniigt nicht,
wenn diese Erfahrungen nicht zur Verfiigung
stehen. Das gleiche gilt auch fiir die Verarbeiturg
des schweizerischen Roheisens durch unsere Indu-
strie, die den neuen Rohstoff erst noch kennen-
lernen muss.

Diese Ueberlegungen fithren zum Schluss, dass
es aus wehrwirtschaftlichen Griinden notig ist,
schon zur Friedenszeit ein Roheisenwerk zu er-
stellen, wenn die Schweiz im Kriegsfalle in der
Lage secin soll, itkre Eisenerze zu wverhiitten.

6. Die Wirtschaftlichkeit der Roheisenerzeugung.

Wenn die kriegswirtschaftlichen Erwagungen ge-
zeigt haben, dass das Roheisenwerk schon zu Frie-
denszeiten erstellt werden muss, um im Kriegsfalle
bereitzustehen, so ist nun zu untersuchen, ob der
Betrieb eines solchen Werkes fur die Friedenswirt-
schaft traghar ist. — Zur Abkldrung dieser Frage
liess die Studiengesellschaft durch die A.-G. Brown,
Boveri & Cie. in Baden ein generelles Projekt fiir
ein Elektro-Roheisenwerk ausarbeiten, dem die fol-
genden Angaben, soweit sie technischer Natur sind,
entstammen.

a) Ofenkonstruktion, Ofengrosse, Ausbaugrosse
des Roheisenwerkes.

Nach den friitheren Ausfithrungen und auf Grund
der Versuchsergebnisse von Burgholz kommt fiir
die Verhiittung nur der Niederschachtofen in Be-
tracht. Als Ofensystem ist der Tysland-Hole-Ofen
mit Elektroden in Dreieckanordnung vorgesehen.
Konstruktive Riicksichten und die Moglichkeit der
Verwertung der Ofengase fithrten zur Wahl eines
geschlossenen Ofens. Als Elektroden kommen selbst-
brennende Siderberg-Elekiroden in Frage.

Fiir die Ofengrosse wurde eine Leistungsauf-
nahme von 10000 kW vorgesehen, weil kleinere

Oefen weniger wirtschaftlich sind. Mit einem sol-
chen Ofen konnen pro Monat aus Fricktaler Erzen
etwa 1800 Tonnen Roheisen Qualitit Luxemburg
IIT und aus Gonzen-Erzen etwa 2700 Tonnen Hai-
matit-Roheisen hergestellt werden. Fiir die Aus-
baugrosse eines schweizerischen Elektro-Roheisen-
werkes ist einerseits der Verbrauch, anderseits die
Disponibilitit von billiger elektrischer Energie
massgebend. Wie schon frither mitgeteilt wurde,
kann angenommen werden, dass im Jahresmittel
ungefihr 18 000 Tonnen Fricktaler Eisen und un-
gefdhr 25000 Tonnen Gonzen-Eisen abgesetzt wer-
den konnen. Elektrische Energie steht im Sommer
(wihrend 8 Monaten) zu 0,75 Rp./kWh und im
Winter (wihrend 4 Monaten) zu 2 Rp./kWh zur
Verfiigung.

Nach den vergleichenden Kostenberechnungen
auf der Basis dieser Energiepreise kann das Roh-
eisenwerk nur dann wirtschaftlich betrieben wer-
den, wenn es ausschliesslich billige Sommerenergie
verbraucht. Bei einer mittleren Betriebsdauer von
8 Monaten betrigt die Jahresleistung in einem Ofen
ungefahr 14 000 Tonnen Fricktaler Eisen oder
21000 Tonnen Gonzen-Eisen. Kann die Betriebs-
dauer, bzw. die Abgabe von billiger elektrischer
Energie im Jahresmittel auf 10 Monate erhéht
werden, was nach den angestellten Untersuchungen
moglich sein sollte, so steigert sich die Jahrespro-
duktion eines Ofens auf etwa 17 500 Tonnen Frick-
taler Eisen oder 26 000 Tonnen Gonzen-Eisen. Der
schweizerische Bedarf wiirde infolgedessen die Er-
stellung eines Roheisenwerkes mit 2 Oefen zu je

10000 kW erfordern.

b) Die Standortsfrage.

Trotzdem die Gonzen- und Fricktaler Erze an
verschiedenen Orten ausgebeutet werden, kommt
fir die Verhiittung nur ein Roheisenwerk in Be-
tracht. Da die Gestehungskosten des Roheisens in
der Nidhe des Bergwerks am geringsten sind, er-
streckten sich die Untersuchungen iiber die Stand-
ortsfrage auf Frick und Sargans. Im weitern wurde
als dritter Standort die Gegend zwischen Wildegg
und Brugg in Betracht gezogen.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die
wirtschaftlich giinstigsten Bedingungen fiir die Ver-
hiittung beider Erze im Raum Wildegg—Brugg vor-
handen sind. Einerseits ist in dieser Gegend die
Belieferung mit billiger elektriecher Energie mog-
lich, anderseits zeigte es sich, dass die Transport-
kosten eines Werkes in Schinznach fiir Erze, Koh-
len und Roheisen geringer sind als fiir ein Werk
in Frick oder Sargans. Zudem besteht die Méglich-
keit, die in dieser Gegend gelegene ehemalige Ze-
mentfabrik Schinznach-Bad in ein Roheisenwerk
umzubauen. Die durchgefiithrten Studien zeigen,
dass dieses Objekt Platz fiir die Aufstellung von
zwei Oefen bietet und auch geniigend Raum fir
die spiitere Erweiterung zur Verfiigung steht. Mit
seinem Erwerb und Umbau konnten gegeniiber
einem Neubau wesentliche Einsparungen erzielt
werden. Auch aus militdrischen Griinden muss
einem Roheisenwerk in Schinznach gegeniiber
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einem solchen in Sargans oder Frick der Vorzug
gegeben werden. — Anders steht es allerdings, wenn
dem Roheisenwerk ein Stahlwerk angegliedert wer-
den sollte. In diesem Falle besteht kein Zweifel,
dass aus den friiher erwihnten Griinden die Hiitte
mit Vorteil in der Nihe der Fricktaler Lagerstitte
erbaut wiirde. Vorlidufig steht jedoch die Angliede-
rung eines Thomaswerkes noch nicht zur Diskussion.

c) Kapitalbedarf und Wirtschaftlichkeit.

Fiir ein Werk mit einem einzigen Ofen ist nach
den angestellten Berechnungen einschliesslich der
Betriebsmittel ein Kapital von 3 Millionen, fiir ein
solches mit zwei Oefen ein Kapital von 4 Millionen
Franken notig.

Die Wirtschaftlichkeit der Roheisenerzeugung
aus Schweizer Erzen ist von den auslindischen
Eisenpreisen abhingig. Nach der Abwertung des
Schweizer Frankens und dem Beginn der Kriegs-
konjunktur stiegen sie von einem frither nie er-
reichten Tiefstand unvermittelt auf die dreifache
Héhe. Vor kurzer Zeit waren sie fiir Luxemburg I11
und Himatit-Roheisen noch so, dass mit der Ver-
hiittung der Schweizer Erze ein gutes Geschift ge-
macht worden wire. Inzwischen sind sie wieder
gefallen und zeigen die Tendenz, sich den mittleren
Vorkriegspreisen zu nihern. Luxemburger Eisen
wird heute franko verzollt Basel zu Fr. 66.70 pro
Tonne verkauft und hat den Vorkriegspreis schon
beinahe wieder erreicht. Der mittlere Verkaufspreis
fiir Himatit-Roheisen liegt heute bei 126.70 Fr./t
und geht vielleicht in einiger Zeit auch noch etwas
zuriick.

Nach vorsichticer Berechnung von Amortisa-
tionen und Verzinsung, Personal- und Lohnkosten
und auf der Grundlage der heutigen Preise fiir
Erze, Kohlen, Energie etc., sowie unter Beriicksich-
tigung der allgemeinen Unkosten, Steuern, Ofen-
reparaturen etc., ergeben sich fiir eine 2-Ofen-An-
lage bei 8monatigem Betrieb Gestehungskosten, die
fiir Gonzeneisen etwas unter, fiir Fricktalereisen
jedoch betrichtlich iiber den Weltmarktpreisen
liegen.

Wenn ausschliesslich wirtschaftliche Erwigun-
gen in Betracht gezogen werden, so muss infolge-
dessen heute auf die Verhiittung der Fricktaler
Erze verzichtet werden. Dagegen ist die Erzeugung
von Gonzen-Eisen mit einer 1-Ofen-Anlage wirt-
schaftlich und ergibt nach der aufgestellten Be-
triebshilanz jihrlich einen kleinen Ueberschuss. Fiir
die Friedenswirtschaft kommt infolgedessen nur die
Erstellung einer 1-Ofen-Anlage in Betracht, in der
ausschliesslich Gonzen-Eisen erzeugt wird.

In diesem Zusammenhang muss darauf aufmerk-
sam gemacht werden, dass der schweizerische Roh-
eisenverbraucher das auslindische Roheisen im all-
gemeinen billiger bezieht als der Verbraucher des
Erzeugungslandes. Bei deutschem Himatit betrug
die Differenz bis zu 25.— Fr./t. Auch in England
sind die Inlandpreise fiir Giesserei-Roheisen etwa
11.— Fr./t hoher als die Exportpreise.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass das Ausland die
Grindung eines schweizerischen Roheisenwerkes
auf privatwirtschaftlicher Basis durch noch niedri-
gere Preise bekdmpfen wird. Da das Problem der
Errichtung einer Verhiittungsanlage vom gesamt-
schweizerischen Standpunkt aus bewertet werden
muss, ist zu dieser Frage auch vom gesamtschweize-
rischen Standpunkt aus Stellung zu nehmen. Wenn
die eisenerzeugenden Linder zur Bekimpfung eines
schweizerischen Hiittenwerkes das Eisen in der
Schweiz billiger verkaufen, so kommt das der
schweizerischen Gesamtwirtschaft zugute. Eine da-
durch entstehende Preisdifferenz zuungunsten des
Hittenwerkes darf deshalb nicht diesem zur Last
gelegt werden, sondern wire vielmehr als Vorteil
fir die schweizerische Gesamtwirtschaft zu betrach-
ten. — Anderseits darf die Konkurrenzfihigkeit der
schweizerischen Giessereien und Maschinenfabri-
ken, die zum grossen Teil fiir den Export arbeiten,
durch die eigene Verhiittung der Schweizer Erze
nicht verschlechtert werden. Sollte im Interesse der
wirtschaftlichen Kriegsbereitschaft ein Roheisen-
werk entstehen, so hiitte bei Verlusten daher der
Staat fiir den Rechnungsausgleich zu sorgen.

d) Steigerung der Wirtschaftlickkeit durch bessere
Verwertung der Nebenprodukte.

Pro Tonne Roheisen fallen im elektrischen Ofen
550 bhis 600 m3 eines hochwertigen Gases an
(2500 kecal/m3). Die Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass die Moglichkeit besteht, dieses Gas in
den benachbarten Zementfabriken zu verwerten.
Noch vorteilhafter liesse es sich in einem Thomas-
werk verwenden. Vorsichtshalber wurde diese Gut-
schrift in den Gestehungskosten jedoch nicht be-
riicksichtigt.

Da die Ofengase etwa 75 %0 CO enthalten, eignen
sie sich zusammen mit elektrolytisch hergestelltem
Wasserstoff vorziiglich fir die Benzinsynthese.
Diesbeziigliche Vorschlige, die ohne Zweifel fiir
unsere Wehrwirtschaft von grosser Bedeutung sind,
wurden dem Eidg. Volkswirtschaftsdepartement
vor einiger Zeit durch ein Initiativkomitee unter-
breitet. Durch die Verwertung der Ofengase fiir
die Benzinerzeugung konnten die Gestehungskosten
des Roheisens wesentlich entlastet werden.

Dagegen bietet die Verwertung der Ofenschlacke
erosse Schwierigkeiten. An die Herstellung von
Schlacken- oder Hochofenzement ist in der Schweiz
nicht zu denken, solange die hestehenden Zement-
fabriken trotz ihres ausgezeichneten Fabrikates mit
kaum 50°0 dhrer Leistungsfihigkeit beschaftigt
sind. Aehnlich steht es mit der Erzeugung von
kiinstlichen Schlackensteinen. Auch die Herstellung
von Schaumschlacke als schall- und wirmeisolie-
rendes Fiillmaterial oder als Ausgangsmaterial fiir
Leichtbeton ist kaum lohnend.

Unter den heutigen Verhiltnissen kann daher
einzig die Verwertung der Ofengase fiir die Benzin-
synthese die Wirtschaftlichkeit der Roheisenerzeu-
gung wesentlich verbessern.
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7. Die Bedeutung der Roheisenerzeugung
fiir die schweizerische Volkswirtschaft.

Die bisherigen Ausfithrungen haben gezeigt, dass
die Roheisenerzeugung vom Standpunkt der Wehr-
wirtschaft aus unbedingt notig ist, weil sie uns im
Bezug von Rohstoffen vom Ausland unabhingicer
macht und im Kriegsfalle leicht ausgebaut und er-
weitert werden kinnte. Die wirtschaftlichen Ueber-
legungen haben im weitern gezeigt, dass die Gon-
zen-Erze ohne Verlust verhiittet werden konnen.
Damii ist der Beweis erbracht, dass die Erstellung
eines schweizerischen Roheisenwerkes fiir  die
schweizerische Wirtschaft bei den heutigen Einfuhr-
preisen von Hdamatit keine Belastung darstellt.
Sollten die Roheisenpreise in Zukunft noch mehr
fallen, so wire die Belastung traghar. In diesem
Falle miissten Mittel und Wege gefunden werden,
um eine so wichtige Industrie dem Lande zu er-
halten "?).

Die Bedeutung eines Roheisenwerkes fiir unser
Land muss aber noch von anderen Gesichtspunkten
aus betrachtet werden. Wenn man die tatsichlich
in der Schweiz bezahlten Roheisenpreise von 1913
bis 1937 und ebenso die Gestehungskosten des Roh-
eisens, sofern es wihrend dieser Zeit aus schweize-
rischen Erzen erzeugt worden wire, graphisch auf-
trigt, so ergibt sich, dass infolge der ausserordent-
lich hohen Preise wihrend des Krieges die Ge-
winnfldchen grosser sind als die Verlustflichen.
Wihrend dieser Zeitdauer wire infolgedessen die
Bilanz eines Roheisenwerkes aktiv gewesen. Es ist
aber einleuchtend, dass die Privatwirtschaft allein,
ohne die Mitwirkung des Staates, nicht in der Lage
wire, solche Preisdifferenzen zu ertragen.

Noch wichtiger aber ist die Frage der Arbeits-
beschaffung. Sie stellt eines der schwierigsten Pro-
bleme der Gegenwart dar. Die Subventionierung
von Bauarbeiten bringt nur eine voriibergehende
Linderung, weil wenig Hoffnung besteht, dass die
schweizerische Wirtschaft in ihrer heutigen Struk-
tur in Zukunft je wieder in der Lage sein diirfte,
das vorhandene Heer der Arbeitslosen zu beschif-
tigen. Eine Besserung kann nur durch zusdizliche
und kontinuierliche Arbeitsbeschaffung erzielt wer-
den. Die Roheisenerzeugung aus schweizerischen
Erzen bietet dazu eine selten giinstige Gelegenheit,
wenn sie auch vorldufig nicht in der Lage ist, eine
grosse Zahl von Arbeitern zu beschiftigen. Die
schweizerische Industrie wird sich mit Riick-
sicht auf das Landesinteresse der Aufgabe nicht
entziehen, einen Teil ihres Eisenbedarfes selber zu
erzeugen, dhnlich wie sich gegenwiirtig die Land-
wirtschaft in wehr- und volkswirtschaftlicher Hin-
sicht den bestehenden Verhiltnissen anzupassen
sucht.

Der schweizerische Eisenerzbergbau, der erst seit
wenigen Jahren wieder in Gang ist, beschiftigt
heute etwa 200 Angestellte und Arbeiter. Da die
Erze fast ausschliesslich nach Deutschland gehen,
ist zu befiirchten, dass sie zur Umgehung der De-
visenbeschaffung frither oder spiter durch inlin-

19) Wiahrend der Drucklegung ist der Preis fiir Hamatit-
Roheisen tatsiichlich etwas gesunken.

dische Erze ersetzt werden oder dass die notwendi-
gen Kompensationen nicht mehr beschafft werden
konnen. Die Moglichkeit ihrer Verhiittung in der
Schweiz ist deswegen auch im Interesse der im Erz-
berghau beschiftigten Arbeiter wiinschenswert.

Ein weiteres Argument, das fur die Erstellung
eines Roheisenwerkes spricht, ist die Ferbesserung
der Handelsbilanz. Durch die Moglichkeit der Ver-
wendung von Walliser Anthrazit sinkt der Bedarf
an ausldndischen Rohstoffen fiir die Erzeugung
einer Tonne Gonzen- oder Fricktaler Eisen auf etwa
220 kg Koks. Der Wert der Gase, die zuriickgewon-
nen und thermisch oder fiir die Erzeugung von
synthetischem Benzin verwendet werden konnen,
entspricht beinahe dem Wert 'des eingefiihrien
Kokses. Die Verhiittung der Schweizer Erze kann
somit im Grunde genommen fast ohne auslindische
Rohstoffe durchgefithrt werden. Beschrinkt sich
die Erzeugung vorlidufig nur auf etwa 21 000 Ton-
nen Gonzen-Eisen, so wird die schweizerische Han-
delsbilanz unter Beriicksichtigung der Verminde-
rung des Erzexportes und der Einfuhr von Elek-
troden um etwa 1'/2 Millionen Franken verbessert.
Dieser Betrag kommt hauptsidchlich der Arbeits-
beschaffung und der Elektrizititswirtschaft fiir den
Absatz von schwer verwertbarer Sommerenergie zu-
gut. — Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Ein-
fuhrverminderung in der Hauptsache Linder trifft,

| welche von der Schweiz weniger beziehen als wir

von ihnen. Eine Storung von Handelsbeziehungen
ist daher kaum zu befiirchten.

8. Schlussbetrachtungen.

Die Tatsache, dass die Schweiz iiber eine genii-
gende Erzbasis fiir die Roheisenerzeugung und eben-
so fiir die spitere Angliederung eines Stahlwerkes
verfiigt, ist noch nicht lange bekannt. Die tech-
nischen Probleme, die mit ider Verhiittung der
schweizerischen Erze im Elektroofen verbunden
sind, wurden erst durch die Versuche von Burgholz
gelost. Es ist begreiflich, dass die Eisen verarbei-
tende Industrie der Schweiz sich den neuen Verhiilt-
nisecen noch nicht anpassen konnte, um so mehr, als
der erste Versuch, der von ihrer Seite zur Verhiittung
der einheimischen Erze unternommen wurde, infolge
der Verstindnislosigkeit des Nationalrates zu einem
Misserfolg fithrte. Da die Verhiittung der schwei-
zerischen Erze heute in erster Linie eine Frage der
Wehrwirtschaft und der Arbeitsbeschaffung ist,
muss die Anregung zu ihrer Lésung vom Staat aus-
gehen. In der Verwertung der wertvollen Boden-
schitze des Gonzens und des Fricktales ist der
schweizerischen Industrie und der schweizerischen
Wissenschaft eine wichtige Aufgabe gestellt, die
zum Wohle des Landes gelost werden muss.

Im Interesce der Arbeitsbeschaffung und des
Unterhaltes der Bergwerke muss die Maoglichkeit
bestehen, die Erze so lange zu exportieren, bis sie
in der Schweiz in grosserer Menge verhiittet werden
konnen. Dabei ist selbstverstindlich darauf Riick-
sicht zu nehmen, dass fiir Not- und Kriegszeiten
geniigende Vorrite reserviert bleiben.
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