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Zur Frage der Eisenerzverhiittung in der Schweiz
Von Prof. Dr. Ing. ROBERT DURRER, Berlin ¥)

Die Geschichte der Hisenerzgewinnung in der Schweiz ist
recht alt[1) bis ¢)]. Der Bau von Eisenbahnen und die schnelle
Entwicklung der Flusseisenverfahren fiihrten dazu, dass die
Eisenerzeugung fern von der Kohlengrundlage und in Kleinen
Betriebseinheiten sich gegeniiber den Grossbetrieben in den
Hauptindustrieldndern wirtschaftlich nicht mehr behaupten
konnte. So wurde die Verhiittung von Eisenerzen in der
Schweiz immer mehr bedridngt, sodass der letzte Hochofen im
Jahre 1935 zum Erliegen kam?)®). Grossméchte sind heute ohne
eine starke Eisenindustrie nicht mehr denkbar; aber auch die
kleineren Lénder haben, besonders im Weltkriege, die Bedeutung
einer eigenen Eisengewinnung erkannt. So ist in der Nach-
kriegszeit die Frage der eigenen Eisenerzeugung von bisher in-
dustriearmen Léndern untersucht worden; an manchen Stellen
sind auch bereits Hiittenwerke entstanden oder im Entstehen
begriffen. Seit langer Zeit wird auch in der Schweiz die Er-
richtung einer Verhiittungsanlage gepriift. Die Voraussetzungen
sind in der Schweiz fiir eine Verhiittung nicht giinstig, weil das
Land keine Kokskohle besitzt und weil die Schweiz im all-
gemeinen das Eisen infolge des Wettbewerbs der Grossindustrie-
ldnder sehr billig beziehen kann; die Roheisenpreise liegen ndm-
lich in der Schweiz hdufig unter denen der Erzeugungslédnder.

Die Erzvorrdte sind nicht sehr gross, aber fiir die schweize-
rischen Bediirfnisse der Menge nach geniigend. Praktisch kom-
men zwei Lagerstédtten in Frage: das Vorkommen im Fricktal
im Aargau und das am Gonzen im oberen Rheintal. H. Fehl-
mann?®) gibt die aufgeschlossene Erzmenge am Gonzen zu etwa
1 Mill. t, die im Fricktal zu mindestens 50 Mill. t, die wahr-
scheinliche am Gonzen zu 2 bis 3 Mill. t, die im Fricktal als
wesentlich grosser an?)5)?); die fritheren Schétzungen sind be-
deutend niedriger. Das Fricktaler-Erz ist dem siiddeutschen
Doggererz dhnlich, nur ist es etwas reicher. Sein durchschnitt-
licher Eisengehalt liegt bei etwa 28 %, nach neueren Erfahrun-
gen bei der Erzforderung sogar bei 30 %, der Phosphorgehalt
bei etwa 0,5°,. Fehlmann?) nennt fiir eine Erzprobe aus dem
zum Fricktal gehorenden Herznacher Fl6z folgende Durch-
schnittsanalyse: 29,29 % Fe; 0,06 ¥ Mn; 0,63 ¥ P; 022 % S;
6,22 % Ti; 0,034 % Cr; 0,086 % V; 0,008 % As; Spuren Cu;
13,609/, SiO,; 5,45/, Al,O,; 13,05°, CaO; 1,56°/, MgO; 18,74/,
Gliihverlust. Das Gonzenerz ist ungefdhr hdmatitisch bei einem
mittleren Eisengehalt von etwa 55 %, neben etwa 08 % Mn;
9,8.9/1810,50,6°/ Al,0;; 7,62/, Ca0®; 1%, MgO; 0,69/,.55)8)10)11)12)18) ,

Die Erzmenge wiirde also durchaus geniigen, den schwei-
zerischen Eisenbedarf auf lange Zeit hinaus zu decken. Hier-
bei sind die drmeren Erze noch nicht beriicksichtigt, besonders
die eisenschiissigen Spate mit Eisengehalten bis zu 20 % und
etwa 30 % CaO, deren Menge sehr gross ist. Schwieriger ist
die Frage der Erzeugung entsprechender Roheisensorten und
der Wirtschaftlichkeit. ;

Die Verhiittung beider Erze ist im Bushochofen ohne
weiteres moglich, denn beide Erze werden ausgefiithrt und in
Blashochéfen verhiittet, allerdings mit anderen Erzen gemdllert.
Da die Schweiz aber mit einer Verhiittungsanlage die Absicht
verbdnde, sich bis zu einem gewissen Grade in der Eisenerzeu-
gung unabhédngig zu machen, kommt der Blashochofen nicht in
Frage, da sie dann den Koks aus dem Ausland beziehen miisste.
weil Holzkohle nicht in Betracht kommt. Von diesem Stand-
punkt aus gesehen steht nur die elektrische Verhiittung zur Er-
orterung. Zwar benotigt auch sie Kohle, aber nur etwa zwei
Fiinftel der im Blashochofen erforderlichen Menge, und ausser-
dem ist man beim elektrischen Niederschachtofen in der Wahl
der Kohle weitgehend frei, widhrend der Blashochofen guten
Koks verlangt, sofern nicht entsprechender Anthrazit oder Holz-
kohle zur Verfiigung stehen, was in der Schweiz nicht der
Fall ist.

Fiir die elektrische Verhiittung kommt heute nur der
Niederschachtofen in Betracht. Ueber die Eignung der schwei-
zerischen Erze fiir die Verhiittung im elektrischen Ofen liegen

*) Erweiterter Abdruck eines in «Stahl u. Eisen», Bd. 58 (1938),
Heft 41, erschienenen Aufsatzes, Die Erweiterungen entstammen im

Wesentlichen einem Vortrag, den der Verfasser am 2. November 1938 vor
dem Ziircher Ingenieur- und Architektenverein gehalten hat.

bereits mehrere Arbeiten vor#)s)it)i2)14)i5), Als man sich vor
etwa zwei Jahren entschloss, die Frage der Verhiittung schwei-
zerischer Eisenerze in der Schweiz endgiiltig zu kldren und zu
dem Schluss kam, dass nur eine elektrische Verhiittung in Be-
tracht kommen konne, war das Verfahren der elektrischen Ver-
hiittung im Ausland schon weitgehend entwickelt. An die Stelle
des Elektrohochofens war der elektrische Niederschachtofen ge-
treten, der in der Wahl des Reduktionsmittels weitgehende Frei-
heit gestattet!®). In diesem seit etwa zehn Jahren arbeitenden
Ofen waren aber bis dahin nur verh#ltnisméissig reiche Erze
verhiittet worden, sodass zwar fiir das Gonzenerz die Verhiit-
tungsmoglichkeit als gegeben anzunehmen war, dagegen nicht
ohne weiteres fiir das drmere und saure Fricktaler Erz.

Um hieriiber Klarheit zu schaffen, wurden im Herbst 1937
wéhrend etwa zwei Monaten in Burgholz bei Spiez Verhiittungs-
versuche in einem ungedeckten 3000-kW Ofen durchgefiihrt; ein
geschlossener Ofen stand nicht zur Verfiigung. Da aber in erster
Linie gekldrt werden sollte, ob das arme, saure Fricktaler Erz
sich elektrisch verhiitten ldsst, geniigte ein offener Ofen, da in
diesem bei der Verhiittung eines solchen armen Erzes #dhnliche
Schwierigkeiten zu erwarten sind wie in einem geschlossenen.
Natiirlich sind die Arbeitsbedingungen in einem offenen Ofen
andere als in einem geschlossenen, sodass die erhaltenen Ergeb-
nisse nicht zahlenméssig auf den geschlossenen Ofen iibertragen
werden konnen. Nach den mit der elektrischen Verhiittung be-
reits vorliegenden Erfahrungen konnen jedoch aus den Beobach-
tungen sinngeméss Schlussfolgerungen gezogen werden. Obwohl
die elektrische Verhiittung von Gonzenerz als grundsétzlich mog-
lich angesehen werden konnte, sollte auch dieses untersucht
werden, um sein Verhalten im einzelnen und im Vergleich zum
Fricktaler Erz kennen zu lernen. Die durch die Versuche zu
1osende Aufgabe lautete: Lésst sich das Fricktaler Erz im elek-
trischen Ofen verhiitten und gegebenenfalls unter welchen Be-
dingungen? Wie sind die entsprechenden Verhéiltnisse bei der
elektrischen Verhiittung von Gonzenerz?

Die Versuche zeigen, dass sowohl Roherz vom Gonzen als
auch aus dem Fricktal sich elektrisch verhiitten ldsst, nur muss
— was auch bei anderem Erz erforderlich ist — das Erz ge-
eignete Stiickgrosse besitzen. Eine Sinterung des Fricktaler
Erzes ist nicht erforderlich, obwohl im gegebenen Falle ihre
Zweckméssigkeit gepriift werden miisste. Aufbereitungsverfah-
ren kommen, nachdem sich gezeigt hat, dass sich das Fricktaler
Erz roh und gesintert elektrisch verhiitten lédsst, schon wegen
des betridchtlichen Eisenverlustes mit Riicksicht auf die an sich
nicht grossen Erzvorrdte nicht in Betracht.

Als Reduktionsmittel wurde Gaswerkskoks allein und ge-
mischt mit Griesskoks und Alpen-Anthrazit aus dem Kanton
Wallis mit iiber 30 % Asche verwendet; diese Zumischung war
bis zu einem betrdchtlichen Masse moglich. Allgemein ist —

1) A. Trautweiler: Aargauische und schweizerische Eisenpro-
duktion in Vergangenheit und Zukunft. «SBZ», Bd. 68 (1916), S. 199/202:
S. 214/16; S. 227/29. — 2) G. Chatelain: L'industrie du fer en Suisse
au point de vue économique. Weinfelden 1921. — 3) O. Johannsen:
Geschichte des Eisens. 2. Aufl. Diisseldorf 1925. — 4) H. Fehlmann:
Die schweizerische Eisenerzeugung, ihre Geschichte und wirtschaftliche
Bedeutung. Mit einem Beitrag von R. Durrer. Bern1932. — 5) H. Fehl-
mann: Die Eisenerzlagerstiitten der Schweiz mit besonderer Beriick-
sichtigung der Lagerstiitte im Fricktal; Aarau 1937; ferner: Die schweiz.
Eisenerze und ihre Verwertung. Bulletin S. E. V. 1938, Bd. 29. — 6) Das
Eisenbergwerk am Gonzen, in «SBZ», Bd. 110, S.215% 1937 (Redak-
tionell). — 7) Nach M. v. Anacker: Das Ende der Eisenerzeugung im
Jura. «SBZ», Bd.106 (1935), S.195/97. — 8) Vgl. O, Petersen: Der
heutige Stand der Eisenindustrien der Welt. «St. u. E.» 53 (1933), S. 717/33;
darin «Schweiz», S.729. — 9) Vgl. hiezu C. Schmidt: Bericht iiber
die Eisenerzvorrite der Schweiz. S.107/40. In: The Iron Ore Resources
of the World. Vol. 1. Stockholm 1910, — 10) Nutzbarmachung schweizeri-
scher Erzlagerstitten. «St. u. E.» 40 (1920), S.1466. Vgl. Die Erzfunde
im Fricktal, Technik und Industrie (1920), S.148/49. (Bericht iiber einen
Vortrag von F. Meyer, Winterthur), — 11) H. Saemann: Untersuchung
der Fricktaler Eisenerze und ihre Verhiittbarkeit. Aarau 1921. — 12) C.
Schmidt: Die Eisenerze der Juraformation im Schweizer Jura. «SBZy,
Bd, 77 (1921), S.277)79; S.285/88; 78 (1921), S.60/61. — 13) H, Fehl-
mann: Die Fricktaler Eisenerze, «SBZ», Bd. 106 (1935), S. 198/99. —

14) R. Durrer: Untersuchungen zur Klirung der Frage der elek-
trischen Verhiittung schweizerischer Eisenerze. Hrsg. von der Studien-
gesellschaft filr die Nutzbarmachung der . schweizerischen Erzlager-

stiitten. Diisseldorf 1924, Auszug vgl. «St. u. E.» 44 (1924), S. 465/68.
— 1) R, Durrer: Ueber das Problem der Eisengewinnung in der
Schweiz. «SBZ», Bd. 110 (1937), S. 27/29. — 16) Vgl, «St. u. E.» 58 (1938),

S. 413/14, —
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nicht nur als Schlussfolgerung aus diesen Versuchen, sondern
auch aus den bisher an anderen Orten gemachten Erfahrungen
— zu sagen, dass jede nichtbackende, geniigend stiickige Kohle
geeignet ist, wobei selbstverstidndlich auf die chemische Zusam-
mensetzung Riicksicht zu nehmen ist, was in hohem Masse fiir
den Walliser Anthrazit gilt.

Bei der Beurteilung der nachstehend in grossen Ziigen an-
gefiihrten wesentlichsten zahlenmdssigen Versuchsergebnisse
muss beriicksichtigt werden, dass sie einem verh&ltnisméissig
kurzen Versuchsbetrieb entstammen und dass sie sich auf einen
offenen Ofen beziehen. Der Kohlenverbrauch schwankte um
450 kg pro t Roheisen. Im Dauerbetrieb und im geschlossenen
Ofen ldge dieser Wert betrédchtlich niedriger; unter den vor-
liegenden Bedingungen ist er befriedigend. Der Energiever-
brauch pro t Roheisen betrug bei der Verhiittung von Gon-
zenerz etwa 2900 kWh; bei rohem Fricktaler Erz war er um
etwa 1000 kWh hoher. Fir gesintertes Fricktaler Erz und fiir
Mischmdller liegt er zwischen diesen Grenzwerten. Der Wert
von etwa 2900 kWh/t war bei Gonzenerz auf Grund der bis-
herigen Erfahrungen mit dem elektrischen Niederschachtofen
und den gekennzeichneten Versuchsbedingungen zu erwarten.
Fiir den Dauerbetrieb im geschlossenen Ofen diirfen diese Grenz-
werte etwa bei 2500 und 3500 kWh/t liegen.

Die Zusammensetzung des Roheisens bietet nichts Neues.
Da der Phosphor bei der Verhiittung vollkommen ins Eisen
geht, ergibt sich bei der Verhiittung von Fricktaler Erz allein
ein Phosphorgehalt von etwa 1,5 %, bei der Verhiittung von
Gonzenerz allein ein solcher von etwa 0,1 %.

Fir die wohl demnichst erfolgende Entscheidung, ob in
der Schweiz eine Verhiittungsanlage errichtet werden soll, liegt
also die metallurgische Moglichkeit — und zwar fiir beide Erze
— vor. Die Stellungnahme der massgebenden Stellen ist des-
halb schwierig, weil privatwirtschaftlich manches gegen eine
Verhiittung spricht. Schliesslich sind aber gesamtschweizerische
Ueberlegungen fiir die Entscheidung massgebend. Dabei ist
neben anderen Dingen zu bedenken, dass Eisen wertvoller sein
kann als Gold. Im Zusammenhang mit der elektrischen Eisen-
gewinnung wird auch die Moglichkeit der Erzeugung wvon
Benzin aus Ueberschussenergie und dem Ofengas aus der Ver-
hiittungsanlage untersucht. G. Lorenz 17) entwickelt einen Vor-
schlag zur Gewinnung von jidhrlich etwa 50000 t Elektro-
roheisen und 25000 t Benzin. Fiir die Errichtung der Anlage
ist vorldufig das Gebiet zwischen Wildegg und Brugg im Kan-
ton Aargau in Aussicht genommen. Die Bewohner des Frick-
tales beantragen in einem Gesuch an den Bundesrat, dass die
Verhiittung im Fricktal erfolgen soll.

Zusammenfassung.

Nach kurzen geschichtlichen Hinweisen wird die Bedeutung
einer eigenen Eisengewinnung fiir die Schweiz gekennzeichnet.
Das Land besitzt in seinen Erzvorkommen, soweit sie heute
bekannt sind, etwa 15 bis 20 Mill. t Eisen. Nach kurzer Kenn-
zeichnung der praktisch in Frage kommenden Erze wird die
Moglichkeit ihrer Verhiittung behandelt. Zur Kldrung sind
Versuche durchgefiihrt worden mit dem Ergebnis, dass sich
beide Erze elektrisch verhiitten lassen. Als Reduktionsstoff
wurde im wesentlichen Gaskoks verwendet; es zeigte sich
jedoch, dass diesem betridchtliche Mengen an Griesskoks und
Anthrazit, der sich in der Schweiz findet, zugemischt werden
konnen. Der Energieverbrauch lag zwischen 2900 und 3900
kWh/t; im Dauerbetrieb werden diese Grenzwerte bei etwa
2500 und 3500 kWh/t liegen.

*

Ueber diese auch in der Zeitschrift «Stahl und Eisen» ver-
offentlichten Darlegungen hinaus seien nachstehend noch einige
Ausfithrungen gemacht, die sich in erster Linie an den schwei-
zerischen Leser richten und ihm die Stellungnahme zum Pro-
blem. der Verhiittung schweizerischer Eisenerze erleichtern
sollen.

Die einzelnen fiir eine Verhiittung
von Eisenerzen an sich allenfalls zur
Anwendung kommenden Verfahren
sind vom Verfasser bereits erortert
worden 18), Da die Schweiz, wenn
sie sich fiir die Verhiittung entschei-
det, sich in der Eisengewinnung nach
Moglichkeit unabhingig vom Ausland
machen will, kommt nur eine elek-

trischer Verhiittung und der iiblichen Hochofen-Verhiittung darin
dass fiir die Erzeugung der fiir die Durchfithrung des Prozesses
erforderlichen Warme im Hochofen Kohle bzw. Koks, im Elek-
troofen elektrische Energie verwendet wird. Fir die Reduktion
bedarf es auch beim elektrischen Verfahren eines Reduktions-
mittels, als das praktisch nur Kohle in Frage kommt. Rein
metallurgisch betrachtet, kann die Reduktion der Eisenerze
auch mit Wasserstoff durchgefiihrt werden. Wiirde der Wasser-
stoff durch elektrolytische Zersetzung von Wasser gewonnen,
so kdme also auch zur Beschaffung des Reduktionsstoffes nur
elektrische Energie in Betracht. Ein solches Verhiittungsver-
fahren wire vom Ausland vollkommen unabhingig, wenn man
von der geringen Kohlenmenge zur Aufkohlung des Eisens ab-
sieht. Obwohl in dieser Hinsicht schon Versuche vorliegen,
sind diese noch nicht so weit gediehen, dass auf ihnen ein be-
triebstechnisches Verfahren aufgebaut werden konnte.

Es bleibt also fiir die elektrische Verhiittung auf Grund
unserer heutigen Erfahrungen, wie frither schon dargelegt, nur
der elektrische Niederschachtofen iibrig. Da voraussichtlich,
wenn sich die Schweiz grundsétzlich fiir die Errichtung einer
Verhiittungsanlage entscheiden sollte, ein solcher Ofen errichtet
wird, sei er im folgenden gegeniiber den friiheren Darlegungen
noch etwas ndher gekennzeichnet. Der geschlossene elektrische
Niederschachtofen — der offene Niederschachtofen, wie er bei-
spielsweise im Ferrolegierungsbetriebe benutzt wird, kommt,
wie frither ausgefiihrt, aus wirtschaftlichen Griinden nicht in
Frage — wird von zwei Firmen, der «Aktieselskab for Elektro-
kemisk Industri», Oslo, und der «Siemens & Halske A.-G.»
Berlin, gebaut. Die neueste Entwicklung des norwegischen
Ofens (Tysland- oder Hole- oder Spigerverk- oder Oslo-Ofen)
ist von I. Hole behandelt19). Von diesem Ofen sind bereits
etwa ein Dutzend Exemplare gebaut worden. Die drei Elek-
troden des Dreiphasenofens wurden friiher in einer Geraden an-
geordnet, sodass der Ofen ldngliche Form erhielt; neuerdings
ist man zur Dreiecksanordnung iibergegangen, wobei sich der
Ofen der Kreisform n#dhert. Schematisch sind diese beiden
Ofenformen durch Abb. 1 und 2 gekennzeichnet, die der er-
wihnten Arbeit von I. Hole entnommen sind. Die Siemens &
Halske A.G. hat bisher einen Ofen (Siemens-Roheisenofen) er-
richtet, und zwar bei der S. A. Cogne in Aosta. Eine kurze
Kennzeichnung dieses Ofens ist durch M. Kauchtschischwili ge-
geben 20). Dieser Arbeit ist die Abb. 3 entnommen, die in
grossen Ziigen den Ofen kennzeichnet.

Diese gedeckten elektrischen Niederschachtdfen haben sich
gut bewidhrt. Ihre Verwendung wird gegenwértig an ver-
schiedenen weiteren Stellen studiert. Einen grosseren Ver-
wendungsbereich werden sie allerdings erst dann erhalten, wenn
das Verhiltnis zwischen dem Preis fur 1 kWh und fiir 1 kg
Kohle sich stark zugunsten der elektrischen Energie ver-
dndert; wirtschaftliche Gleichheit besteht nach den heutigen
Erfghrungen etwa dann, wenn dieses Verhéltnis ungefidhr
zwischen 1:5 und 1:6 liegt. Ist dieses Verhiltnis gegeben, so
ist aber natiirlich noch nicht gesagt, ob die elektrische Verhiit-
tung an sich wirtschaftlich ist. Zur Kldrung dieser Frage muss
festgestellt werden, zu welchem Durchschnittspreis das Jahr
iiber die erforderliche konstante
Energie geliefert werden kann.

Fiir die Beurteilung des Pro-
blems der Eisengewinnung in
derSchweiz aus schweizerischen
Erzen diirfte es interessant
sein, einen Vergleich anzustellen
zwischen den schweizerischen

1) Jernkontorets Annaler 121
(1937), S. 667)75.

20) Siemens Verodffentlichungen
aus dem Gebiete der Elektrochemie
1937, S. 43/47.

trische Verhiittungsmethode in Be-

tracht. Energetisch betrachtet be-
steht der Unterschied zwischen elek-

17) «Bulletin SEV», Ziirich 1938, Nr. 20. Abb. 1.

18) «SBZ», Bd. 110 (1937), S.27/29.

Tysland-Hole-Ofen, mit Elektroden in gerader Reihe
(Abb. 1 und 2 nach «Jernkontorets Annalery, 1937)

Abb. 2. Tysland-Hole-Ofen
mit Elektroden im Dreieck
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Eisenerzvorkommen und denen der Welt, beide bezogen auf den
Kopf der Bevolkerung. Die Eisenerzvorkommen der Welt sind
bisher nur zum Teil erfasst, und die Angaben dariiber schwan-
ken ziemlich stark. Wenn die Erze von den besten bis etwa
zu der Qualitdt der Fricktaler Erze beriicksichtigt werden,
konnen die gesamten Vorkommen zu etwa 50 Milliarden t Eisen
angenommen werden. Es ist hierbei absichtlich die Menge auf das
Metall und nicht auf das Erz bezogen, da bei den verschiedenen
Eisengehalten der verschiedenen Erze nur die Eisenmengen,
nicht aber die Erzmengen einen zuverldssigen Vergleich er-
geben. Unter Zugrundelegung einer Weltbevolkerung von rd.
2 Milliarden Menschen ergibt sich ein Erzreichtum der Erde von
rd. 25 t Eisen pro Kopf. Entspridchen die schweizerischen
Eisenerzvorkommen diesem Verhéltnis, so miissten sie rd. 100
Millionen t Eisen umfassen. Tatséchlich liegen sie nach unserer
heutigen Kenntnis zwischen etwa 15 und 20 Millionen t Eisen,
sodass die Schweiz nur etwa !/; des Weltdurchschnitts an Eisen
besitzt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass ausserhalb der ge-
nannten Eisenerzvorkommen der Welt sich noch weitere uner-
forschte befinden, und dass auch fiir die bekannten Erzvorkom-
men die Schidtzungen gegeniiber der Wirklichkeit an manchen
Stellen sicherlich zu niedrig liegen. Weiterhin besitzt die Welt
ungeheure Vorkommen an eisenhaltigen Mineralien, die ihrer
Zusammensetzung wegen heute noch nicht als Eisenerze ange-
sprochen werden, die aber in spidteren Zeiten sicher einmal als
Eisenerze verwendet werden, eben dann, wenn die Notwendig-
keit dazu vorliegt. Als Beispiel seien die titanhaltigen Eisen-
sande erwidhnt, die etwa 55 % Hisen enthalten neben etwa
5 bis 10 % Titansdure. Dieser Titansduregehalt war bis heute
die Ursache dafiir, dass diese Sande, die in gewaltigen Mengen
an den Kiisten des Stillen Ozeans vorkommen, nicht verhiittet
werden konnen. Legt man dem Vergleich die Fldche zugrunde
— die Schweiz umfasst etwa 1/,9/,, des Festlandes der Erde —,
so entspricht das Eisenerzvorkommen der Schweiz ungefdhr dem
Weltdurchschnitt.

Die Eisenerzeugung der Welt liegt, rund gesprochen, bei
etwa 100 Millionen t im Jahr, was einer Erzeugung von etwa
50 kg auf den Kopf im Weltdurchschnitt entspricht (in ein-
zelnen Grosseisenindustrieldndern liegt diese spezifische Eisen-
erzeugung bei 300 kg und dariiber). Dem Weltdurchschnitt wiirde
also eine schweiz. Eisenerzeugung, bezw. ein Verbrauch von rd.
200000 t im Jahr entsprechen. Dieser Wert liegt unter dem
schweizerischen Eisenverbrauch, aber iiber der Erzeugung, an
die bei der Errichtung einer schweiz. Verhiittungsanlage gedacht
ist. (Fir das Jahr 1937 stimmen Weltdurchschnitt und schweiz.
Verbrauch ungeféhr iiberein.) Wird nun — als Rechenunterlage
angenommen — an eine jahrliche Erzeugung von etwa 100 000 t
Eisen in der Schweiz gedacht, so ergidbe sich eine Lebensdauer
der schweizerischen Eisenerzvorkommen, wenn sie nur fiir die
inldndische Verhiittung verwendet werden, von etwa 150 bis
200 Jahren.
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Abb. 3. Siemens Roheisen-Elektroofen nach Kauchtschischwili
(nach «Stahl und Eisen» Bd. 58, Nr. 15, 1938).

Der Vollstdndigkeit wegen seien noch einige Zahlen {iber
die Kohlenvorrdte und die Leistungen der Wasserkrifte ge-
nannt. Die Weltkohlenvorridte belaufen sich auf etwa 6 Bil-
lionen t, wobei die Braunkohle ihrem Heizwert nach auf Stein-
kohle umgerechnet ist. Im Vergleich hierzu sind die schwei-
zerischen Kohlevorkommen bedeutungslos; immerhin wéire ihre
Verwendungsmoglichkeit bei einer Verhiittung in der Schweiz
zu priifen. Die Welt-Wasserkréfte diirften insgesamt eine Lei-
stung von etwa 400 Millionen kW aufweisen, wovon etwa 10 %
ausgebaut sind. Die in der Schweiz ausgebauten Wasserkrifte
haben eine Leistung von rd. 2 Mill. kW, sodass die Schweiz
an der Ausbauleistung der Welt mit etwa 5 7% beteiligt ist. Im
Weltdurchschnitt kommt also etwa 1 kW (ausgebaute Lei-
stung) auf etwa 50 Menschen, in der Schweiz 1 kW auf etwa
2 Menschen.

Wenn auch die Rohstoff- und Energie-Grundlage der Schweiz
fiir eine Eisengewinnung geniigen, so muss doch noch deren
Zweckmaéssigkeit eingehend studiert werden. Sie ist in erster
Linie vom Standpunkt der Landesversorgung aus zu betrachten,
wobei aber die Wirtschaftlichkeit ausserordentlich wichtig ist.
Bei der Priifung des Problems muss nach dem Optimum gesucht
werden.

Die Landesversorgung erfordert in erster Linie Stahl, nicht
Roheisen. Der Gesamt-Jahresbedarf der Schweiz liegt im Durch-
schnitt bei etwa 250000 t Stahl und 60000 t Roheisen; entspre-
chend dem Charakter der schweizerischen Eisenerze konnte zu-
dem nur ein Teil dieses Roheisens erzeugt werden, das sich auf
verschiedene Sorten erstreckt. Dazu kommt, dass die Wirtschaft-
lichkeit bei der Gewinnung von Roheisen allein am geringsten
ist, dass sie aber mit dessen Weiterverarbeitung wéichst. Aus
diesen Ueberlegungen ergibt sich, dass eine Verhiittung auf Roh-
eisen allein unzweckmaéssig wire: entweder muss ein vollstdn-
diges Hiittenwerk oder dann gar nichts gebaut werden.

Die Frage nach der Leistung eines solchen Hiittenwerkes
ist schwer zu beantworten. Sie darf aus Griinden der Landes-
versorgung und der Wirtschaftlichkeit nicht zu klein sein, aus
den gleichen Griinden aber auch nicht zu gross gewahlt werden.
Ohne dem Ergebnis der eingehenden Priifung vorzugreifen, scheint
das Optimum der Gréssenordnung nach bei etwa 100000 t Eisen
jahrlich zu liegen. Wird der Verhiittung etwa dieser Wert zu-
grunde gelegt, so ergibt sich weiter, dass als wesentliche Erz-
grundlage nur das Fricktal in Frage kommt. Das Gonzenerz
kommt — seiner Menge nach — nur nebenbei in Betracht und
sollte entsprechend seiner Menge und seinem Charakter in der
Hauptsache fiir Notzeiten aufgespart werden. Unter diesen Um-
stdnden ergibt sich der Schluss, dass das Hiittenwerk in der
Nihe der Haupterzbasis errichtet werden miisste. Militdrische
Griinde scheiden bei der Wahl des Standortes aus, da sich das
gedachte Hiittenwerk wahrend eines Krieges doch nur dann voll
auswirken kann, wenn die Schweiz nicht von ihm erfasst wird.
Im andern Fall sind — insbesondere bei der Kleinheit des Landes
— die Verhiltnisse so uniibersehbar, dass sie im Voraus nicht
beriicksichtigt werden konnen. Ausser den Erzen kommen fiir
eine Eisenhiitte auch noch die in der Schweiz in betrdchtlicher
Menge anfallenden Pyritabbrédnde sowie Schrott in Betracht,
Schrott kann sowohl zur Roheisen- wie auch unmittelbar zur
Stahlerzeugung beniitzt werden?!). Welcher Weg zu wéhlen ist,
kann erst nach weiterer Kldrung des Problems gesagt werden.
Diese beiden Eisentrédger bieten sowohl in wirtschaftlicher wie
in metallurgischer Hinsicht weitere Moglichkeiten flir das
Arbeitsprogramm der Hiitte. Es ist dabei auch an die Produk-
tion von synthetischem Roheisen (eventuell mit inkonstanter
Energie) und an die Anreicherung des Erzmdollers durch Schrott
zu denken.

Die Frage, ob, und gegebenen Falls in welcher Menge Gicht-
gas fiir eine Benzingewinnung zu Verfiigung steht, kann erst
beantwortet werden, wenn iiber die Ausgestaltung des Hiitten-
werkes Klarheit herrscht. Mit der Weiterverarbeitung des Roh-

eisens wichst ndmlich auch der Gasbedarf. Es ist im allgemeinen_

vorteilhaft, das bei der Verhiittung anfallende Gas mdglichst
weitgehend im eigenen Betrieb zu verwenden; dessenungeachtet
ist es natiirlich richtig, die Studien iiber diese Frage der Benzin-
erzeugung weiter zu fiihren.

Die Entscheidung in der Verhiittungsfrage ist eine schwere
Aufgabe, verbunden mit grosser Verantwortung. Sie kann
fiir die Schweiz nur richtig getroffen werden, wenn von Einzel-
interessen vollkommen abgesehen und nur das Gesamtinteresse
des Landes beriicksichtigt wird. Soll ein Hiittenwerk gebaut
werden, so muss es in grossziigiger Weise geschehen; besser
gar kein Hiittenwerk als eine Teillosung.

21) Vergleiche Elektro-Stahlwerk L. von Roll, Gerlafingen, in Bd. 108,
Seite 247*. Red.
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