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nung bei Fischen. Pfliigers Archiv f. d. ges.
Physiologie, Bd. 229, S. 153, 1931; W. H. Der
elektrische Fischrechen. 1932; Selbstverlag des
Institutes fiir Wasserbau der technischen Hoch-
schule Berlin.)?)

Das Problem der direkten Stahl-
erzeugung aus Erzen unter be-
sonderer Berucksichtigung der
elektrothermischen Verfahren.

Protokoll der 13. offentlichen Diskussionsversammiung
des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes
vem 17. November 1932 in Ziirich.
Referent: Prof. Dr.Ing. Alfred von Zeerleder,
Neuhausen.*)

Der Vorsitzende, Stinderat Dr. Wettstein, heifit
im Namen des Vorstandes des Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverbandes die Anwesenden herzlich willkommen.
Das Thema stellt einen Ausschnitt dar aus dem grofien
Gebiet, dessen Bearbeitung der Wasserwirtschaftsverband
sich zur Aufgabe gesetzt hat. Diese Aufgabe hat sich
in den letzten Jahren eigenartig verschoben. Bis vor
wenigen Jahren war eine Hauptaufgabe der Wasserwirt-
schaftspolitik, neue Energiequellen zur Deckung der
auflerordentlich rasch ansteigenden Bediirfnisse aufzu-
finden. Seit einiger Zeit ist nun die Sache umgekehrt:
wir haben nunmehr eine sehr starke {iiberschiissige
Energieproduktion, fiir die wir neue Verwendungsmog-
lichkeiten suchen miissen. Es ist unsere Pflicht, das
Méoglichste zu tun, um alles das in den Kreis der Be-
sprechung zu ziehen, was dazu dient, diesem Ueberschuf}
Absatz zu verschaffen,

Dazu gehort das Thema, das wir heute zu besprechen
haben. Gerade in diesem Jahr ist ein Buch heraus-
gekommen, das uns auf diese neue Verwendungsart hin-
weist. Es handelt sich um die Publikation: «Die schweize-
rische Eisenerzerzeugung, ihre Geschichte und wirtschaft-
liche Bedeutung.» Der Verfasser dieses interessanten Wer-
kes ist Ingenieur H. Fehlmann. Wir haben es nach Inge-
nieur Fehlmann in der Schweiz mit ganz bedeutenden
Erzlagern zu tun; fiir ausbaufihig hilt er namentlich die-
jenigen am Gonzen, die ja bereits abgebaut werden, und
im Fricktal. Den Erzvorrat schétzt er mindestens auf 24
Mill. Tonnen. Die im Gonzenbergwerk gewonnenen Erze
werden nicht bei uns verhiittet, sondern sie werden ex-
portiert, womit wir gleichzeitig die Rheinschiffahrt be-
fruchten. Die Fricktaler Lager sind bis jetzt nicht aus-
genutzt, aber man spricht ernstlich von einer Ausbeu-
tung. Der erste Versuch, der eine solche Ausniitzung
einleitete, ist allerdings mifilungen, weil die eidgends-
sischen Rite vor einigen Jahren die Finanzierung ab-
lehnten. Sie hatten offenbar nicht das Vertrauen, dafl
hier auf die Dauer etwas Positives geschaffen werden
konne. Sicherlich bietet uns diese Erzverhiittung die
Moglichkeit, bedeutende Energiemengen rationell zu ver-
wenden, und deshalb ist es unsere Pflicht, alle diese
Mdoglichkeiten ernsthaft ins Auge zu fassen.

Diskussion.

Direktor F. Meyer (Winterthur) dankt dem Vor-
stand des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes
flir die freundliche Einladung an einige Mitglieder der
Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung der schwei-
zerischen Erzlagerstitten. Die Studiengesellschaft ar-

7) Samtliche Arbeiten sind als Mitteilungen des
Wasserbauinstitutes der techn. Hochschule Berlin, her-
ausgegeben von Herrn Prof. Dr. A. Ludin, erschienen.

*) Das Referat ist publiziert in Nr. 12/1932 der
:Schweizer. Wasser- und Energiewirtschaft».

beitet im Fricktal weiter. Davon zeugen unsere Bilan-
zen! Noch mehr aber unsere foritwidhrenden Bestrebun-
gen und Studien, die Fricktaler Erze nutzbar zu machen.
Dies ist freilich nicht so einfach, wie man glauben
konnte. Auch wir haben die Stahlerzeugung nach den
direkten Verfahren studiert, sind jedoch der Meinung,
daf3 sich unsere Fricktaler Erze hiefiir nicht eignen, weil
sie zu viel schidliche Verunreinigungen enthalten, denn
fiir Eisenschwamm, der besonders fiir Qualititsstahl
Verwendung findet, ist in erster Linie ein reines Erz
notwendig. Dagegen sind wir der Ueberzeugung, dafl
die Verhiittung unserer Fricktaler Erze auf Roheisen
durchfiihrbar ist. Wir haben sehr kostspielige Ver-
suche mit der Erzanreicherung gemacht. Die Fricktaler
Erze haben bekanntlich nur 32 % Eisengehalt und wir
wiirden den Hochofen bei der Verhiittung grofle Men-
gen schlackenbildende Gangart zufithren, die einen
groflen Wirmeverbrauch bedingen. Ausgedehnte Ver-
suche haben aber gezeigt, dafl man diese Erze bis zu
55 % Eisengehalt anreichern kann, indes ist es wirt-
schaftlicher, mit der Anreicherung nur auf 40 oder 45 %
Eisengehalt zu gehen, was leicht durchfithrbar ist. Wir
haben die Versuche und alles, was damit zusammen-
héngt, weiter verfolgt; leider verfiigen wir aber nur
noch iiber bescheidene Mittel, da wir fiir unsere Auf-
gabe schon sehr viel Geld ausgegeben haben. Die Mit-
glieder der Studiengesellschaft, als Initianten fiir die
Verhiittung unserer einheimischen Erze, werden sich
freuen, wenn der schweizerische Wasserwirtschaftsver-
band seine Hiilfe leiht, weiter zu arbeiten. Es wire
zu begriifien, wenn wir einmal in einer kleinen Kom-
mission zusammenkommen konnten, um diese Frage
weiter zu verfolgen.

Ingenieur G. Keller, Brown Boveri, Baden: Die
Firma Brown Boveri hatte durch Lieferungen nach Schwe-
den Gelegenheit bekommen, in den letzten zwei Jahren
noch ein weiteres Verfahren fiir die direkte Herstellung
von Stahl aus Erzen kennen zu lernen. Es ist das Flodin-
verfahren, das erstmals im Stahlwerk Hagfors der Munk-
fors Bruk A. B. in einem grofieren Ofen ausprobiert
worden ist. Als zweiter Ofen kam ein solcher in Léng-
shyttan in Betrieb. Bei der Herstellung von Eisen aus
Erzen nach dem Eisenschwamm-Verfahren erhédlt man
zuerst nur Eisenschwamm; dieses Produkt ist noch nicht
direkt in der Industrie verwertbar, sondern muf} noch
umgeschmolzen werden. Diese Umschmelzung bean-
sprucht aber wieder, wenn sie in einem elektrischen Ofen
vorgenommen wird, einen weitern Wérmebedarf von 600
bis 800 kWh fiir die Tonne. Dieser Mehrbedarf miifite
eigentlich den Wirmeziffern, die Dr. von Zeerleder ge-
nannt hat, hinzugefiigt werden, wenn wir wirklich dar-
nach trachten wollen, verwertbares Eisen auf elektri-
schem Wege direkt aus Erzen zu verhiitten. Um nun
diesen Verschmelzungsprozefy zu umgehen, ist Ing. Flodin
wieder auf den alten Wunsch zuriickgekommen, fliissigen
Stahl unmittelbar aus den Erzen herzustellen. Er hat die
alten Versuche von Stassano eigentlich mit den neueren
Apparaten wiederholt, Dieses Verfahren besteht darin,
dafl man aus gut gemahlenen, fein verarbeiteten Erzen
mit Kohlenstoff stochiometrisch Brikette mischt, prefit
und im Ofen schmilzt und reduziert. Die entstehenden
Kohlenoxyde entzieht er diesem Ofen. Der Ofen arbeitet
gewissermaflien unter Druck, und das entstehende Koh-
lenoxyd wird im Hiittenwerk noch weiter verwandt, in-
dem es zur Erwirmung von Walzbarren, zur Trocknung
der Erze usw. beniitzt wird.

Sie sehen da den Vierelektrodenofen. Links und
rechts von der Sidule fiir die Fithrung der Elektroden des
Vierelektrodenofens befinden sich Tiirme und Rohrlei-
tungen. Das Erz wird durch diese Tiirme in den Ofen
eingefithrt und durch Schnecken in den Schmelzraum
transportiert und der ganze Ofen hermethisch abgeschlos-
sen. Das Gas wird, wie erwidhnt, aus dem Ofen abge-
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zogen. Es ist gelungen, in diesem Ofen nach diesem Ver-
fahren Stahl direkt aus Erzen zu erzeugen, und zwar
sowohl reinen Kohlenstoffstahl als auch legierten Stahl.
Eigentiimlich ist, daffl die Herstellung von legiertem,
Chrom- und Nickelstahl usw. bedeutend einfacher war
als die Herstellung von reinem Kohlenstoffstahl. Der
Stromverbrauch bei diesem Verfahren betrug, auf die
Tonne fliissigen Stahl berechnet, etwa 2000 bis 3000 kWh.
Das ist wenig. Die Bilanz dieses Verfahrens wire also
im Vergleich zu den von Prof. Dr. Zeerleder gemachten
Angaben nicht sehr verschieden. Aber die Fiihrung des
Ofens erfordert auflerordentliche Geschicklichkeit des
Personals, Fehlchargen gehoren nicht zu den Selien-
heiten, so dafl das Verfahren hauptsichlich aus diesen
Griinden nicht weiter gekommen ist. Der Ofen ist immer
noch im Betrieb, doch besteht nicht die Absicht, die An-
lage weiter auszubauen,

Es mag bei dieser Gelegenheit noch erwihnt werden,
dafl die Firma Brown Boveri der Frage der Verhiittung
von Erzen auf elektrischem Weg volle Aufmerksamkeit
schenkt. Wir haben in der letzten Zeit Studien gemacht,
um nach einem eigenen Verfahren unler Ausniitzung der
Erfahrungen, die uns auf dem Gebiete des Baues von
Elektroofen, speziell Widerstandsofen zu Gebote stehen,
eine Konstruktion herauszubringen, mit der es uns mog-
lich ist, kleinstiickige Erze zu verhiitten. Die in der
Schweiz vorkommenden Erzsorien vom Gonzen und aus
dem Fricktal sind ganz verschiedener Art. Das Gonzener
Produkt kann nach jedem Verfahren verhiittet werden,
das Fricktaler Erz dagegen bietet ganz besondere Schwie-
rigkeiten, weil es sehr arm ist; es zerfillt gern. Das Ver-
fahren, das von Brown Boveri ausprobiert wird, geht
speziell darauf aus, dieses feinstiickige Erz aus dem
Fricktal verhiitten zu konnen. Die Untersuchungen sind
noch nicht so weit gediehen, dafl es mir moglich wire,
in dieser Versammlung Einzelheiten dariiber mitzuteilen.

Prof. Dr. B. Bauer, E. T. H.: Ich mochte an den
Herrn Vortragenden eine Anfrage richten, die fiir die
Beurteilung der Gestehungskosten wichtig sein mag. So-
weit ich urteilen kann, hat Prof. Dr. von Zeerleder in
seiner den Versammlungs.eilnehmern zur Verfiigung ge-
stellten Tabelle mit ziemlich niedrigen Einheitskosten
fiir Material, Lohne und auch fiir elektrische Energie
gerechnet. Sind die sich ergebenden Gestehungskosten
pro Tonne Eisenschwamm fiir schweizerische Verhilt-
nisse tragbar?

Prof. H. Gugler, E, T, H.: Der Referent hat gesagt,
mit dem Kalling-Verfahren hoffe man, auf einen Strom-
verbrauch von 1000 kWh pro Tonne Eisen zu kommen.
Ich frage Herrn Dr. von Zeerleder an, ob dies mdglich
1st, weil ndmlich nach den Zahlen, die uns gegeben sind,
ein Wirmebedarf von 1200 kWh vorliegt, wenn mit
Kohle reduziert wird. Nach der ganzen Art des Ver-
fahrens ist eben nichts anderes anzunehmen, als dafl nur
direkte Reduktion durch Kohlenstoff in Frage kommen
kann, unter Bildung von Kohlenoxyd und nicht Dioxyd.

Sodann méchte ich einige allgemeine Bemerkungen
anschlieffen. Prof. Dr. von Zeerleder hat ausgefiihrt, man
wolle das indirekte Verfahren der Stahlerzeugung ver-
lassen und zur direkten Methode iibergehen. Jedermann
konnte nun glauben, das indirekte Stahlverfahren sei
komplizierter als das direkte. Beim Studium der vor-
gefithrten Bilder von Verhiittungsanlagen und der Sche-
mata wird indessen jedermann erkennen miissen, dafl das
letztgenannte Verfahren eigentlich wesentlich verwickel-
ter ist als das heute iibliche Stahlerzeugungsverfahren.
Als alter Hochdfner und daher Befiirworter und An-
hianger des Hochofens muf8 ich mich wundern, da man
zu so verwickelten Verfahren gelangt, wenn doch ein-
fachere vorliegen. Ich bin der Meinung, fiir die Raffi-
nation des Roheisens stehen so leistungsfihige Verfahren
zur Verfiigung, dafl im Hinblick auf die Wirtschaftlich-

keit eben doch die heutigen Verfahren beibehalten wer-
den miissen. Es sind Vertreter der Stahlfabrikation in
der Versammlung anwesend, die elektrische Stahléfen
betreiben und die mir vielleicht beipflichten. Ich habe
fiir mich das Gefiihl, mit diesem Eisenschwamm hat man
eben doch erst ein Zwischenprodukt; fiir das Endprodukt
braucht es einen nochmaligen Schmelzvorgang, worauf
auch Ing. Keller vorhin aufmerksam gemacht hat. Somit
ist eigentlich nicht viel gewonnen. Das neue Verfahren
bezweckt hauptsichlich, die nachtrigliche Entkohlung zu
vermeiden, die heute im Converter, im Martinofen und
im Elektroofen verhiltnisméflig billig bewerkstelligt wer-
den kann.

Nun ist unsere Absicht ja das Studium der Frage der
Anwendung elektrischer Energie fiir die Eisengewin-
nung. Ein Vorteil liegt in der Eisenschwammbherstellung,
auf die der Referent speziell hingewiesen hat, namlich
die besondere Reinheit. Diese Eigenschaft kann fiir ganz
spezielle Zwecke, fiir die Edelstahlerzeugung in Be-
tracht kommen, und wir wollen diesen Vorteil gelten
lassen. Indessen mochte ich darauf aufmerksam machen,
daf3 uns aufler der Moglichkeit, mit Hilfe des elektri-
schen Stroms Eisenschwamm zu gewinnen, auch noch die
andere Moglichkeit zur Verfiigung steht, Elektro-Hoch-
ofen zu verwenden, wie sie in Schweden in Betrieb sind
und die wir auch in Aosta sehen k¢nnen. Ich habe
seinerzeit Berechnungen {iber die Moglichkeit gemacht,
die Gonzenerze im elektrischen Hochofen zu verhiitten.
Ich bin fiir die Reduktion allein auf einen Strom-
verbrauch von etwa 1170 kWh gekommen, je Tonne
Roheisen.

Noch eine andere Mjglichkeit wire hier zu erdrtern,
die heute noch nicht erwithnt worden ist. Der elektrische
Hocho’en, der zum Unterschied von Eisenschwamm fliis-
siges Eisen erzeugt, konnte wirtschaftlich d-durch ver-
bessert werden, dafi man ihm eine Gaszirkulation zufiigt;
mit andern Worten: der elektrische Ofen, der jetzt nur
die direkte Reduktion ausniitzt, konnte mit dieser Gas-
zirkulation teilweise fiir die indirekte Reduktion aus-
geniitzt werden. Die Voraussetzung hierzu wire, daff das
herauskommende Hochofengas auf gewissem Wege, den
die Chemie weist, von Kohlensidure befreit und wieder
eingeblasen wiirde. Mit der Reduktion durch Kohlenoxyd
kann man bei bisheriger Betriebsweise niemals eine volle
Brenunstoffausniitzung erzielen, sondern immer nur einen
gewissen Prozentsatz, weil das Endprodukt der Reaktion
nie reines Kohlendioxyd sein kann. Dieser Nachteil liefie
sich wahrscheinlich durch eine Zirkulation von Gas ver-
meiden. Ich wollte doch auf diesen moglichen Weg hin-
weisen, der vielleicht dazu angetan wire, die Gestehungs-
kosten besser tragbar zu machen. Zur Zeit, da wir diese
Studien machten, wiire ein Preis von 1 Rappen per kWh
ungefdhr die Wirtschaftlichkeitsgrenze gewesen. Wenn
die Gaszirkulation noch genauer studiert wird, ist viel-
leicht auch noch ein héherer kWh-Preis moglich.

A. Oehler (Aarau): Wenn wir die Moglichkeit der
Verhiittung unserer Eisenerze zu Eisenschwamm be-
trachten wollen, miissen wir in erster Linie die wirt-
schaftlichen Verhiltnisse Schwedens und der Schweiz
miteinander vergleichen. Schweden ist ein Land mit
einem groflen Reichtum an Erzen, die einen Eisengehalt
von teilweise tiber 60 % besitzen. Ferner exportiert es
grofie Mengen Roheisen und Fertigstahl. Im Verhiltnis
zu diesem Export besitzt Schweden eine kleine Ma-
schinenindustrie, ist somit nur ein kleiner Produzent von
Eisenschrott.

Dagegen verfiigen wir an Erzlagern nur iiber zwei,
die abbauwiirdig sind, ndmlich den Gonzen und das
Fricktal. Diese Erze haben jedoch einen bedeutend ge-
ringeren Eisengehalt, ca. 50 resp. 30 %, auch mangelt
ihnen die notwendige Reinheit, vor allem dem Fricktaler
Erz. In unserem Lande haben wir sodann eine recht
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kleine Eisenindustrie, dafiir im Vergleich zu dieser eine
hochentwickelte und ausgedehnte Maschinenindustrie, die
sehr viel Abtalleisen produziert. Schweden mufi Alleisen
einfithren, Die Schweiz kann ihr Alteisen nicht selbst
verhiitten und muf} es ausfiihren. Die Nachfrage nach
einem Zwischenprodukt wie der Eisenschwamm ist daher
in der Schweiz nicht vorhanden. In Schweden herrscht
Nachfrage, weil die Eisenindustrie sonst Alteisen impor-
tieren miif3te. Alle diese Faktoren sind zu beriicksich-
tigen, wenn wir die Wirtschaftlichkeit eines neuen Ver-
fahrens beurteilen wollen.

Ing. Hasler (Zirich): Die Frage der Erzeugung
oder Verwertung der Eisenerze in der Schweiz wurde
vor 12 bis 14 Jahren niher studiert, weil es in den
Kriegsjahren immer schwieriger geworden war, Eisen
und Stahl aus dem Ausland zu erhalten, oder dann
mufiten diese Rohprodukte sehr teuer bezahlt werden.
Deshalb wurde das Bestreben, Eisen aus eigenen Erzen
zu erzeugen, immer krifticer. Heute, nach bald andert-
halb Jahrzehnten, stehen wir aber doch vor einer ganz
andern Situation. Die Eisenpreise sind sehr stark ge-
sunken, und wie mein Vorredner ausgefiihrt hat, stehen
wir bei uns vor der Tatsache, dafy die Eisenabfille in den
vorhanderen Hochéfen nicht mehr eingeschmolzen und
zu Erzeugnissen aus Stahl verarbeitet werden konnen.
Meines Wissens sind die bestehenden Elektro-Schmelz-
6‘en nicht voll beschiftict. Die Preise fiir Abfalleisen
sind derart tief, dafl sie mangels an Absatz zu sehr
niedrigen Preisen nach Ttalien ausgefiithrt werden miissen,
wo sie zu edleren Produkten umgeschmolzen werden.

Angesichts der Situation, wie sie heute vorliegt, wire
es doch sehr naheliegend, mit den grofien Mengen Alt-
eisen, die uns von der Industrie anfallen, diese Ver-
edelung kiinftig durch das Elektroschmelzverfahren selbst
vorzunehmen. Ein technisches Risiko haben wir nicht
dabei, weil das Verfahren ja bereits bekannt ist; das
Anlagekapital ist relativ nicht hoch, und der Strom-
verbrauch ist bedeutend niedriger als fiir das Um-
schmelzen von Roheisen und Erzen. Ich mochte besonders
der Industrie die Anregung unterbreiten, diesem Problem
in der Schweiz erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden und
ernsthaft und rasch zu priifen, ob sich die Eisenabfall-
inengen nicht in den bestehenden Anlagen verwerten
ieflen,

Professor Dr. ing. von Zeerleder: Was die
Frage in bezug auf die Fricktaler Erze, die Direktor
Meyer aufgeworfen hat, anbetrifft, so ist es ebenfalls
meine Ansicht, dafl diese Erze nicht in weitgehen-
dem MaBe fiir die direkte Eisenschwamm-, das heifit
Stablerzeugung in Frage kommen konnen, weil sie zu
viel Verunreinigungen und Schlacken aufweisen. Der
8anze Prozefy ist deshalb unrationell und kostspielig. Ich
habe fiir die Schweiz speziell die FErze vom Gonzen
hﬁ‘angezogen, die qualitativ den besten schwedischen
l’a_l“zen gleichwertig sind. sodann — ich habe es zwar nicht
udher gepriift — die Erze von Mont Chemin in der Siid-
Westschweiz, die auch einen hohen FEisengehalt auf-
\\"eisen und sich wahrscheinlich ebenfalls fiir eine direkte
Elsellsch\vanlmerzeugung eignen wiirden. Die Gonzenerze
Sind wihrend langen Jahren exportiert worden; das zeigt
4m besten, was fiir einen Wert sie haben. Vom volks-
wirtschaftlichen Standpunkt aus ist es bedauerlich, wenn
solche Rohprodukte aus einem Lande ausgefithrt werden,
da? ja gerade die Veredelung von Rohprodukten als
Seine Hauptverdienstmoglichkeit betrachtet.

Zu den Ausfithrungen von Ing. Keller ist zu sagen,
daf}  Schweden infolge seiner Schrottarmut besonders
ho@hwertiges Roheisen auf Stahl verarbeitet und daher
an der Beschaffung eines geeigneten Rohstoffes, wie ihn
Eisenschwamm darstellt, grofies Interesse hat. Das ist
Selbstverstiindlich. Auffallend ist aber, daf3 sowohl die

Schweiz wie Schweden in bezug auf die Industrie an
der Spitze marschieren, und beide Lander auch gute Ei-
senerze haben, sei es nun viel oder wenig ist gleichgiiltig.
Man kann jedenfalls sagen, das eine Land exportiert
hochwertigen Stahl, das andere Schrott. Der Schrott wird
in Ttalien, ebenfalls in einem Land, das keine Kohle,
dagegen eine hochentwickelte Maschinenindustrie hat,
zu Stahl verarbeitet. Warum verarbeiten wir den Schrott
nicht selbst zu Stahl und exportieren entsprechend hoch-
wertigen Stahl oder ganze Maschinen, anstatt aus dem
Ausland Stahl und Roheisen einzufithren? Das sind alles
Fragen, die wir hier nicht ergriinden koénnen, die aber
immerhin zum Nachdenken Veranlassung geben.

Es ist vorgerechnet worden, daff beim direkten Ver-
fahren beim Stahlofen, der das Eisenerz direkt zu ge-
schmolzenem Stahl umarbeitet, 2000 kWh noétig sind,
wihrend das beim Eisenschwamm etwa 1200 kWh er-
fordert, wobei nachher noch 800 kWh benétigt werden,
um den Stahl zu schmelzen. Der Vergleich zeigt bei
genauerer Betrachtung, dal man ungefiahr auf die
gleichen Zahlen kommt; wir erhalten aber auf dem
Umweg iiber Eisenschwamm, den die schwedischen Stahl-
werke als einen Vorteil ansehen, ein reineres Ausgangs-
produkt, als wenn man vom Schrott ausgeht. Allerdings
liegen da die Verhiltnisse anders, da Schweden besonders
schrottarm, die Schweiz dagegen schrottreich ist. Es
miifite in der Schweiz die Qualititsstahlerzeugung aus-
gedehnt werden, um den erzeugten Eisenschwamm ver-
brauchen zu konnen. Da aber allgemein die schweize-
rische Industrie sich sowieso umstellen muf3, sollte dies
ebenso gut moglich sein wie z.B. die Aufnahme der Er-
zeugung und Weiterverarbeitung von Aluminiumlegie-
rungen, die in dem grofien Legierungswalzwerk Wallis
in den letzten Jahren vollkommen mneu aufgenommen
wurde. Unsere heutigen Stahlwerke konnen nur die
besten Schrottqualitiiten fiir sich behalten; die minder-
wertigen fiihren sie nach Italien aus oder sie miissen
froh sein, wenn sie vom Eisenhindler iiberhaupt nur
aufgeladen werden.

Die Antwort auf die Frage Prof. Dr. Bauers, ob die
Kosten tragbar sind, bringt mich am meisten in Ver-
legenheit. Es wird wohl jedem von Ihnen bekannt sein,
dafl heute der Bau neuer Werke fiir irgend eine Ver-
arbeitung kaum tragbar ist. Im allgemeinen ist nur der
Betrieb konkurrenzfihig, der auch ohne Abschreibungen
auf seinem Werk mit dem finanziellen Ergebnis zufrieden
ist, wenn er die reinen Selbstkosten herauswirtschaftet.
Es ist im gegenwirtigen Zeitpunkt auch nicht aussichts-
reich, Investitionen zu machen, um irgend ein neues Ver-
fahren aufzunehmen. Man muf} also hier bei den Geste-
hungskosten gegeniiber den heutigen Eisen- und Stahl-
preisen ausschliefllich die Verarbeitungskosten, also die
reinen Selbstkosten rechnen und die Amortisation ver-
nachlidssigen, da man diese bei den konkurrierenden
Industrien gar nicht in Rechnung stellt. Der Strompreis,
der sich allgemein aus diesen Berechnungen ergibt,
schwankt zwischen 1 und 1,5 Rappen, um konkurrenz-
fahig zu sein.

Was den Elektroofen anbetrifft, so ist es interessant
zu beobachten, dafl in Schweden gerade die Industrie,
welche am meisten Elektrodfen aufweist, so die Stora
Kopparbergs Bergslags A. B. in Domnarvet, die sechs
Oefen mit insgesamt 30,000 kW Anschluwert besaf,
sich heute am meisten fiir das Schwamm-Verfahren
interessiert und nur noch zwei oder drei Elektrosfen im
Feuer hat. Sie will, sobald die Versuche soweit gediehen
sind, auf die direkte Stahlerzeugung (Eisenschwamm-
Erzeugung) iibergehen. Man mufl immerhin bedenken,
daf} ein Elektroofen 2000 bis 2500 kWh ben&tigt bei einem
gleichen Kohlenstoffverbrauch von 250 bis 300 kg, gegen-
iiber 1200 bis 1800 kWh beim Eisenschwamm-Verfahren,
wobei nur noch die reinen Schmelzkosten fiir das
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Schmelzen des Stahls dazukommen; der hierfiir bendotigte
Strom kann eventuell unter 800 kWh gebracht werden.
Die Gonzenerze wiirden sich auf alle Fille fiir die Ver-
arbeitung auf Eisenschwamm ausgezeichnet eignen, da
sie ja genau die selbe Zusammensetzung haben wie die
hauptsichlich in Schweden und auch in Dortmund ver-
arbeiteten Erze.

Die Bemerkungen Oehlers sind damit, wie ich glaube,
schon beantwortet. Es ist allerdings richtig, dafl heute
die Verhiltnisce sehr verschieden sind, aber es sind viel-
leicht Tatsachen, die wirtschaftlich nicht begriindet sind,
sondern in einer gewissen Trigheit in der Umstellung
ihre Ursache finden. Auffallend ist, dal Schweden grofie
Mengen Stahl ausfiihrt, wihrend die Schweiz disponible
Wasserkrifte hat, die dem nordischen Staat fehlen. Die
Verhaltnisse in der Schweiz sind eben nicht ausschlief3-
lich auf wirtschaftlicher Basis, sondern teilweise auch
auf Umstdnden aufgebaut, welche die Eisenerzeugung
vorldufig noch nicht zum Leben gebracht haben.

Zum Schlufi mufi ich noch auf das Votum Prof.
Guglers zuriickkommen, der von einer Wirmebilanz,
bzw. dem theoretischen Stromverbrauch gesprochen hal.
Das muf ich berichtigen, der Stromverbrauch ist natiir-
lich unter Einbezug der Verbrennungswiirme der Kohle
berechnet. Nach Richards berechnet sich der theoretische
Wirmeverbrauch einschliefilich Aufheizen auf 9000 je
Tonne erzeugten Eisens auf 1200 kWh, wobei die Ver-
brennungswirme zu 3 CO. 4 6 CO entsprechend dem
theoretischen Gleichgewicht, wie es bei Anwendung von
festem Kohlenstoff sich einstellt, mitberiicksichtigt ist.
Rechnet man mit der Vorwdrmung der Beschickung
durch die abgehenden, heifien Gase unter vollstindiger
Verbrennung zu Kohlensdure, auf 500—600°, so ent-
spricht dies einem Stromverbrauch von 300—350 kWh,
welcher ungefihr den Wiarmeverlusten des Ofens gleich-
kommt. Wenn wir mit dem direkten Verfahren arbeiten,
haben wir einen Kohlenstoff bei der Reduktion, der un-
gefihr zu 80 % Kohlenoxyd und zu 20 % Kohlensiure
verbrannt wird. Die dabei frei werdende Wirme redu-
ziert dementsprechend den Stromverbrauch. Das ist tat-
siichlich durch die schwedische Studiengesellschaft beim
Kalling-Verfahren kontrolliert worden. Es ist also nicht
anzunehmen, daf3 er falsch ist. Er erkldart sich dadurch,
dafy hierbei ungefihr 280 kg Kohle noch mitverbrannt
wurden, wenigstens 80 Prozent auf Kohlenoxyd und 20
Prozent auf Kohlensaure.

Was die Gestehungskosten anbetrifft, so sind natiirlich
die Angaben in meiner Tabelle auf konstanten, ganz-
jihrigen Betrieb eines Werkes berechnet, nicht auf un-
konstante Kraft. Frithere Studien haben mir gezeigt, daf3
gerade die Elektrometallurgie des Eisens, gleichgiiltig ob
Elektrohochéfen, Eisenschwamm-Verfahren oder Elektro-
stahlofen ganz besonders geeignet sind fiur die Aus-
niitzung von Spitzenenergie. Diese Betriebe konnen
meistens voriibergehend abgestellt werden, ohne grofie
Betriebsstérungen, und nachher nach Belieben wieder
in Betrieb genommen werden. Wenn Sie beriicksichtigen,
daf3 eine Anlage von ungefdhr 10,000 Tonnen Eisen-
schwamm-Erzeugung im Jahr rund 1 Million kostet und
dabei 10 Millionen kWh verbraucht, so sehen Sie, wie
in bezug auf den Energiekonsum das investierte Kapital
klein ist. Somit kann auch unkonstante Energie die
investierten Summen wohl rechtfertigen.

Ing. H. Fehlmann (Bern): In der Diskussion ist
auch das Vorkommen von Mont Chemin genannt worden.
Die Studiengesellschaft fiir die Nulzbarmachung der
schweizerischen Erzlagerstitten hat sémtliche Erzlager-
stiatten untersucht und dabei gefunden, dafl das Vor-
kommen von Mont Chemin nicht abbauwiirdig ist. Es ent-

hilt allerdings ein Erz von guter Qualitdt, im Gehalt d4hn-
lich den schwedischen Magnotiten, die ungefihr 55 %
Lisen aufweisen. Aber die Linsen sind in viel zu geringer
Michtigkeit vorhanden, und die Menge des aufge-
schlossenen Erzes wird hochstens einige Hunderttausend
Tonnen ausmachen. Nach den Feststellungen der Studien-
gesellschaft liegen die in der Schweiz abbauwiirdigen
Vorkommen in erster Linie am Gonzen und im Frick-
tal. Die Gonzenerze sind bekannt; sie sind von sehr
guter Qualitédt, sonst kinnten sie nicht ausgefithrt werden.
Die Titigkeit der Studiengesellschaft hat sich in den
letzten fiinf bis sechs Jahren ausschlieilich auf die
Herausbringung eines Anreicherungsverfahrens fiir die
fricktaler Erze beschrinkt. Heute diirfen wir sagen, daf3
es gelungen ist, aus diesen ungefihr 30—31 prozentigen
Erzen Konzentrate herzustellen, die 45—50 % Eisen ent-
halten. Solche Konzentrate stellen schon hochwertige
Erze dar; aulerdem ist der ganze Anreicherungsprozef}
verhiltnism#flig einfach und infolgedessen auch wirt-
schaftlich. Die Studiengesellschaft hat damit seit einiger
Zeit die Grundlagen fiir die Probleme geschaffen, die
heute zur Diskussion stehen.

Ueber die Frage jedoch, ob die Ausbeutung der
I'ricktaler Erze, die quantitativ in erster Linie in Be-
tracht kommen, in der Weise erfolgt, daf3 sie elektrisch
verhiittet werden, oder ob Eisenschwamm daraus erzeugt
wird, sind wir noch nicht einig. Dieses Problem muf
noch néher studiert werden. Die Studien haben ergeben,
daf} die Konzentrate unbedingt abbauwiirdig sind und bei
normalen wirtschaftlichen Verhéltnissen auch ausgefiihrt
werden konnen. Der Verbrauch im Inland ist selbst-
verstindlich klein, weil wir nur einen einzigen Hochofen
besitzen. Im Interesse der Volkswirtschaft sollte die
Ausfubr nun aber vermieden werden. Die Schweiz als
rohstoffarmes Land sollte nicht noch die wenigen Roh-
stoffe, die sie selbst gewinnen kann, ausfithren. Vom rein
volkswirtschaftlichen Standpunkt aus wollen wir unser
ganzes Bestreben darauf richten, sie auf hochwertige
Fabrikate umzuarbeiten. Seit einiger Zeit kommt noch
ein weiterer Gesichtspunkt hinzu: die Verwendung der
elektrischen Energie fuir diesen Umwandlungsprozef. Die
Aufbereitung der Fricktaler Erze wird fiir sich schon,
wenn sie in einem grofien Werk geschieht, verhiltnis-
miflig viel elektrische Kraft erfordern. Noch viel mehr
elektrischer Strom konnte durch die Erzeugung von
Eisenschwamm oder durch die elekirische Verhiittung
konsumiert werden.

Die Studiengesellschaft begriifit es deshalb aufier-
ordentlich, daf} im Wasserwirtschaftsverband fiir diese
Fragen ein so grofies Interesse besteht. Wir danken dem
Vorstand bestens dafiir und hoffen gerne, dafl er uns
in unsern weitern Studien beistehen werde. Es wiirde
unseres Erachtens am besten sein, wenn der Schweizer.
Wasserwirtschaftsverband eine Delegation von Fach-
leuten beauftragen wiirde, sich mit der Studiengesell-
schaft fiir die Nutzbarmachung der schweizerischen Erz-
lagerstiitten in das weilere Studium und Abklirung der
heute diskulierten Fragen zu teilen.

Obering. H. Niesz (Baden): Gestatten Sie mir im
Anschluff an die letzte Bemerkung meines Vorredners
zu dem ganzen Fragenkomplex vom Standpunkt der
Energiewirtschaft aus einige Worte. Aus der vom Refe-
renten aufgestellten Tabelle der Gestehungskosten ist
ersichtlich, dafl fiir die Erzeugung von Eisenschwamm
so und soviel kWh nétig sind. Wenn dafiir ein Preis-
ansatz von 1,5 Rappen eingesetzt ist, so nehme ich an,
daf3 hierbei die Absorption von Konstantenergie gemeint
ist, d. h. ungefihr 8000 Stunden im Jahr zur Verfiigung
gestellt werden. Das wire dann knapp die untere
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Grenze der Selbstkosten fiir neue Werke. Die heutige
Stromiiberproduktion oder «Ueberdisponibilitity in der
Schweiz, von der Stinderat Dr. Wettstein in seinem Er-
offnungswort gesprochen hat, kann natirlich fir die
Industrie niemals die gesunde Basis fiir die Erzverhiit-
tung abgeben, bei der man die konstante Energie zu
1,5 Rappen oder mnoch darunter beziehen sollte. Ich
empfehle daher, in der Zusammenarbeit der Studien-
gesellschaft, der offenbar auch metallurgische Fachleute
angehoren, mit dem Schweizerischen Wasserwirtschafts-
verband insbesondere abzuklidren, welche Verfahren ge-
eignet sind und welche Gestehungspreise den Betriebs-
bedingungen entsprechen; oder anders ausgedriickt:
Welche Verfahren fiir Stahlerzeugung lassen sich mit
der Ausniitzung von nicht konstanter Wasserkraft kom-
binieren? Und welche Verfahren eignen sich fiir die
Aufnahme des ganz billigen Reststromes? Es gibt keine
Grenze nach unten, wobei allerdings die Dauer der Zur-
verfiigungstellung dieser Energie immer mehr abnimmt.
Wir haben seit Jahren in der Schweiz fiir rund eine
Milliarde kWh keine Verwendung, aber nur wihrend
sieben Monaten im Durchschnitt, in wasserarmen Jahren
nur fiinf Monate, und zudem auch nur zwischen den
Stunden von 11 Uhr .nachts bis 6 Uhr morgens an Werk-
tagen und vom Samstagnachmittag bis Montag friih.
Wenn die hiittenkundlichen Fachleute den Weg weisen,
wie die Verfahren auszubauen sind, um solche Rest-
mengen aufzunehmen, dann koénnen ihnen die Wasser-
werkingenieure den Strom ganz billig abgeben. Die 15
Franken aut total 60 Franken Gestehungskosten sind
gewifl nicht ausschlaggebend; wenn aber daran 10 Fr.
eingespart werden konnten, so wire das erzielt, was wir
zur Erhaltung unserer Konkurrenzfihigkeit brauchen.

Prof. Dr. Wy81ling (Wéadenswil): Das Votum von
Oberingenieur Niesz will dazu ermuntern, die Studien
iiber die Verwendung von hydroelektrischer Energie fir
die vermehrte Stahlerzeugung in der Schweiz gemeinsam
zu betreiben. Da immer mehr elektrische Energie fiir
Allgemeinzwecke verwendet wird, sind trotz der der-
zeitigen Krise unsere hydroelekirischen Werke bisher
im allgemeinen noch ordentlich belastet und wir brau-
chen auch fiir die Zukunft noch keine Angst zu haben.
Allein zu gewissen Zeiten werden wir stets iiberschiis-
sige Kraft besitzen, in den Sommermonaten oft wihrend
ldngerer Zeit. Denn unsere natiirlichen Akkumulier-
moglichkeiten reichen nicht so weit, daf} die volle Kon-
stanz der disponiblen Leistungen das ganze Jahr hin-
durch je wird erreicht werden konnen. Also wird man
sich dafiir interessieren miissen, wie iiberschiissige Men-
gen Verwendung finden und da erscheint die Eisen-
erzeugung nun doch einige Aussichten zu bieten. Ich
mochte darauf aufmerksam machen, dafi kiirzlich aus
dem schweizerischen Nationalkomitee der Weltkraftkon-
ferenz eine Studienkommission fiir die allgemeinen
Energieverhiltnisse der Schweiz geschaffen worden ist,
die unter der Leitung von Prof. Dr. Bauer steht. Es
wire nun wohl gegeben, dafi dieser Ausschuf}, der sich
ohnehin mit allen vorwiirfigen Fragen zu befassen hat,
mit der Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung der
schweizerischen Erzlagerstitten Fithlung nehmen und
zusammenarbeiten wiirde. Das Zustandekommen der
genauen Kenntnis der Erfordernisse und der Moglich-
keiten bei der Eisenproduktion und bei den Wasser-
kraften ist zur Klarstellung dieser Verhiltnisse nétig
und wird der ganzen Sache der Ausnutzung unserer
Wasserkrafte nur forderlich sein.

Schluwort

des Vorsitzenden, Standerat Dr. Wettstein.

Von einigen Seiten sind Anregungen gefallen, es
mochte das Problem der direkten Stahlerzeugung aus
Erzen weiter verfolgt werden. Ich bin der Ansicht, daf3
wir hierbei zu guten Resultaten kommen werden. Auf
der einen Seite ist fiir die Metallurgen sehr wichtig, daf3
sowohl die Ausniitzung unserer Eisenerze als auch die-
jenige unseres Alteisens wirksamer und rationeller be-
trieben wird; dazu brauchen sie die elektrische Energie.
Auf der andern Seite besteht das Besireben der Erzeuger
elektrischen Stromes, ihr Erzeugnis auch zu verwenden,
wenn auch vielleicht in den gegenwértigen Krisen-
zeiten zu etwas gedriickten Preisen. Immerhin ist es
doch besser, die elektrische Energie zu billigen Preisen
abzusetzen, als das Wasser ungeniitzt bergab laufen zu
lassen. Ich glaube in der Tat, dafl durch gemeinsame
Besprechungen und Beratungen ein Ergebnis zu erzielen
wire, das praktisch seine Friichte tragen konnte. Der
Wasserwirtschaftsverband ist sehr gerne bereit, mit der
Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung unserer Erz-
lagerstitten in  Verbindung zu treten und auch die
Werke zur Besprechung der Frage heranzuziehen, wie
den Interessenten an der Verhiittung unserer Eisenerze
und an der Stahlerzeucung die elektrische Kraft giinstig
zur Verfiigung zu stellen sei.

Es ist ja richtig, dafl diese Verhiittungsprozesse
einer gewissen Lkonstanten Kraft bediirfen. Aber die
Werke werden sich doch damit abfinden miissen, daf}
man ihnen vor allen Dingen die Ueberschufikraft zur
Verfiigung stellt. Diese wird relativ grofier werden und
sich umso mehr den konstanten Strommengen nihern,
als sich die Werke zusammenschlieffen und es ihnen ge-
lingt, in der Schweiz diese Ueberschuf3kraft zu vereini-
gen und sie so zu einem Reservoir machen, aus dem
man jederzeit schopfen kann. Das ist fiir unsere Kraft-
werke eine Aufgabe der Zukunft. Wir werden diesem
Ziel immer entschiedener entgegenstreben miissen. Es
geht parallel mit den Bemiihungen der Studiengesell-
schaft. Tch hoffe, daB diese Zusammenarbeit gute Re-
sultate zeitigen werde. ’

‘Wir haben keine Resolution vorbereitet. Unsere Ver-
sammlung soll keine Entschliefung fassen, weil sie nur
den Zweck hatte, sich iiber die vorliegende wichtige
Frage auszusprechen. Indessen sind Sie wohl damit ein-
verstanden, dafi der Vorstand des Wasserwirtschafts-
verbandes aus der Diskussion den Auftrag heraushort,
die Angelegenheit weiter zu verfolgen, wobei ich mit
Vergiingen fetstelle, dafi die Studiengesellschaft bereit
ist, mit uns zusammenzuarbeiten. Selbstverstindlich
werden wir auch die schweizerische Gruppe der inter-
nationalen Vereinigung gerne dazu heranziehen.

1]

Schweiz. Wasserwirtschaftsverband =

Das Dujepr - Kraftwerk. Mittwoch, den 15. Februar
1933 veranstalteten der Schweizerische Wasserwirischafts-
verband zusammen mit dem Linth-Limmatverband im
«Weifien Wind» in Ziirich einen gemeinsamen Vortrags-
abend, an dem Dipl.-Ing. P. Gurewitsch, Ziirich, iiber das
im Herbst 1932 in Betrieb gesetzte Dnjepr-Kraftwerk an-
hand von Lichtbildern referierte. Die Veranstaltung war
von mehr als 150 Personen besucht. Der Vortragende
gab ein anschauliches Bild iiber diese orofite Mitteldruek-
Kraftanlage Europas, wobei er insbesondere die in gro-
flem Umfange zur Verwendung kommenden Baumaschi-
nen und Baumethoden behandelte. Dazwischen gab er
interessante Details mehr allgemeiner Natur iiber die
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