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ZUSAMMENFASSUNG

Kochsalz ist ein lebensnotwendiger, deshalb unentbehrlicher Stoff. Seine heraus-
ragende Bedeurung ist uns in Sagen des Altertums und historischen Berichlen tiber-
Hefert. Das Selz selbst und seine lonenbestandieile erfiillen entscheidende
Funktionen im menschlichen Organismus. Der lebensnotwendige Bedarf des
Menschen berragt ca. 3000 mg Chloridion/Tag. Lag die Bedeutung des Salzes im
Altertum und Minelzlter in der Verwendung als GenuB- und Lebensmittel, so
wurde Kochsalzr Ende des 18, Jahrhundents Grundswein der chemischen GroBindu-
strie — Sodainduswie, Chloralkali-Elektrolyse. Kochsalz st heute in ausreichen-
dermn MaBe verfiigbar. Bestand in fritherer Zeit das existenticlle Problem einer aus-
reichenden Versorgung, so rickt heute das Entsorgungsproblem mehr und mehr in
den Vordergrund. lm Rahmen industrieller Aktvitaten fallen grofle Mengen
NaCl-Rilckstandssalze an. die je nach den Gegebenheiten in die Vorfluter
abgelettet werden und auf diese Weise deren Chloridgehall erhhen. Natirlich
erscheint es sinmvoll, dberall dort, wo es mit technisch-wirtschaftlich vertretharen
Mitteln mbglich ist, dic Einleitung in die Oberfiichengewasser zu vermeiden.

Die okologische Bedeutung des Chloridgehaltes in einem Binnengewasser wird
diskutiert, Dabei geht es einmal um die Gesunderhaltung der Gewisser selbst und

zum anderen um deren Nutzung, insbesonders als Trinkwasser.

"“Keine Speise schmeckt uns ohne Salz, deshalb habe ich
meinen Vater so lich wie Salz®’. das sagte die Kénigs-
tochter i Marchen und wurde oh dieses wic es schien
herabsetzenden Vergleichs in die Verbannung ge-
schickt -— bei der Rickkehr aber trivmphal gefeiert, denn
inzwischen hattz der Vater seinen brrtem eingesehen und die
Kostbatkeit des Salzes erkannt. Schom vor anderthalb
Jahrtausenden kam der romische Geschichtsschreiber Cas.
siodorus zu der Erkenntnis: “'Der Mensch kana ohne Gold,
nicht aber ohne Salz leben™. Die Bedeutung des Salzes
zeigt sich in vielen Begebenheiten. in Sprichwortern und
volkstimlichen [berlieferungen. Brot und Salz sind bei vie-
len Volkern und in vielen Landstrichen die ersten Gaben fir
den Gast. Brot und Salz, gemeinsam gegessen, besiegelten
bei den Arabern den Freundschafishund., Auch das Alte
Testament kennt den Salzbund, den Bund der unverweslich

und davernd wie das Salz ist. In vielen Kulturen wurde das
Salz als heilig verehrt. S0 bei den Rdmern, bei denen das
Salzfass als Zeichen der Reinheit von Generation zu
Generation weiler vererbt wurde,

Salz, 2u allen Zeiten wichtiges Kulturgut der Men-
schheit. — Dic Geschichte des Salzes ist so alt wie die Ge-
schichte der Menschheit. Uber Jahrtausende hinweg hat das
Salz immer wieder das menschliche Handeln mithestimmt.
Sein Besitz brachte den Menschen Reichtum oder Verder-
ben, sein Handel fihrie VOlker gutnachbarlich zusammen
oder stilrzte sic in blutige Konflikte, Viele Stadwe, Ver-
kehrswege, ganze Kulturea, wie z. B, die Hallswar-Kuftur,
griinden auf dem Salz und sanken mit seinem Verschwinden
wieder zur Bedeutungslosigkeit herab.

Worin fiegt nun die Bedeutung des Kochsalzes? Koch-
satz, Nall, ist tn erster Linie fiir Mensch end Tier ein
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lebensnotwendiger, deshaib unentbehrlicher Stoff. Der un-
bedingt  lebensnotwendige  Bedarf  cines  erwachsenen
Menschen liegt bet ca, 5000 mg NaC¥Tag (& ca. 30{img
CH/Tag). Im Durchschnitt liegt die tighche NaCl-Auf-
nahme eines Erwachsenen viel hoher, namiich zwischen ca.
1000 mg (= ca, 6000 mg C} b und 15000 mg (& ca. 5000
mg CI"}. Dabei erfiitlen die tonen des Kochsalzes Na* und
I entscheidende Fanktionen im menschlichen Organis-
mus. Matrium-lonen sind fiir die Erregungslettung im Nerv,
Chiorid-tonen als Hilfe bei der Verdawung im Magen
usnenibehrlich. Geldstes NaCl dient der Aufrechterhaltuny
des osmotischen Druckes in den menschlichen Zellen,
Darzu ist cine Konrzentration von 9 g Kochsale/1 erforder-
Heh, die Konzentration der “‘phyvsinlogischen Kochsalz-
losung’'. Das menschliche Blut enthdlt immerhin rund 50 g
Kochsalz. Da der Korper mit dem Harn, dem Schweiss und
den Trinen laufend Kochsalz verliert, muss mit fester und
fitissiger Nehrung Kochsalz wicder aufgenommen werden.
Nehen der biolegischen Hedentung des Kochsalzes ist
Kochsalz gleichzeitig ein den Geschmackssinn reizender
Stotf. Die Eigenschaft, den Geschmack der Speisen und
Gentdnke zu verbessem, fuhrte schon im Akertum dazu,
Kochsalz in dic Kategorie der Gewiirze and Luxssartikel
einzuordnen und damit zo besteuern. Die Salzstever ist so
alt wie die Geschichte des Salzes. Sie hat sich in emigen
Landern bis hewte erhalten, so z.B. auch in der Bundes-
republik Deutschland.

Lag die Bedeutung des Kochsalzes im Altertum und Mit-
telalter in der Verwendung als Genossmitte]l und lebens-
notwendiges, nicht ersetzbares Lebensmittel, so wurde
Kochsalz dariiber hinaus Ende des 18 Jshrhundens in
Eurapa zum Grundstein der chemischen Grossindustrie und
damit der chemischen Technik. Man kann fir den Beginn
dieser industriellen Entwicklung sogar ein speziell ans-
losendes Ereignis nennen: Im Jshre §775 setzte die fran-
zisische Akademic der Wissenschaften einen Preis aus fiir
die Herstellung von Seda aus Kochsalz. Soda war damals
nur schwer 7u erhalten und schr tewer. Die Aufgabenstel-
lung war nshehiegend: Soda, Na:CO;, enthili wie
Kuochsalz, NaCl, das Natrium-lon. Kochsalz stand zu dieser
Zcit schon in verhidtnismassig grosser Menge und zu akzep-
tablen Preisen zur Verfigung, Das Verfahren wuwde tat-
sachlich gefunden. Im Jahre F?201 wurde dem Chemiker
Nicolas Leblanc das Patent zur Hersiellung von Soda aus
Kochsalz erteilt. Der Preis wurde allerdings nie ausbezahle,
wie auch das erste Unternchmen von Leblanc, Soda nach
seinem Verfahren herrusteilen, tragisch endete. Im Laufe
der franzosischen Revolution wurde seine Fabrik beschiag-
nahmt. Leblanc, vollig verarmt, erschoss sich im Jahre
1806. Sein Verfahren wurde besonders in England ange-
wandt und weiterentwickelt. 1863 warde das Leblanc-Ver-
fahren durch das erheblich wirtschatftlichere und umwelt-
freundlichere  Ammoniaksoda- Verfahren abgeldst.  Das
neue Verfzhren ist eine Erfindung von Ernest Solvay; es
wurde von ihm zvu einem grosstechnischen Prozess ents

wickelt, Das Ammoniaksoda- Verfahren geht ebenfalis vom
Roastoff Kochsalz als dem Natriumlieferanten avs. Nach
Stillegung der leteten Leblanc-Sodafabrik 1943 wird syn.
thetische Soda tiherall auf der Welt nur noch nach dem
Ammoniaksoda-Yerfahren hergesteiit.

Ende des 19, Jahrhundert wurde ein 7weiter bzhnbre-
chender technischer Prozess auf der Basis des Rohstotfes
Kochsalz gefunden. Er kana stcher als ¢benso bedeutender
Meilenstein in der Emwicklung der chemischen Industrie
angesshen werden: die Chloralkali-Elektrolyse zur Er-
zeugung von elementarem Chior und Atznatron bzw. des-
sen wassriger Losung, der Natronlauge. Die elektrolytische
Gewinnung von Chlior und Alkali aus Kochsalz erfolgt
heute in zwel 7u hoher technischer Reife entwickelten Ver-
fahren, namdich dem Amalgam-Verfahren, das von festem
Kochsalz ausgeht, und dem Diaphragma-Verfahren, das
von gesattigter Kochsalzlsung, kurz Sole genannt, aus-
geht,

Die Erzeugung von Soda, Atznatron bzw. Natonlauge
sowie Chlor ist heute geradezu ein Malistab fiir den Grad
der industrialisierung im allgemeinen und speziell fiir die
Leistungstiahigkeit der chemischen Indusirie eines Landes
geworden, So betruy z.B. i Jahre 1974 der Sodaverbravch
pro Einwohner und Jabr in den USA 33,5 kg, inder UdSSR
19,0 kg und in der Bundesrepubdik Deutschland 23.6 ky.
Soda, Afznatron brw. Natronlauge und Chlor sind
wicderum die Ausgangssioffe flir eine umfassende Paletie
industrictler und gewerblicher Tatigkeiten, Anwendungs-
bereiche sind z.B.: Soda zur Herstellung von Glas, zur
Nachentschwetelung von Roheisen in der Eisenhiittenin-
dustrie, Natronlauge zum Aufschluss von Hauxiten in der
Aluminiumindustrie,. zum Waschen und Bleichen in der
Textitindustrie, zur Herstellung von Kunstseide und bei der
Seifenfabrikation und schiiesshich Chlor zur Herstellung des
Massenkunststoffes PV C sowie vieler arganischer und
anorganischer Chemikalien.

Die Bedeatung der beiden chemischen Prozesse. des
Ammonizksoda-Verfahrens und  der  Chloralkali-Elek-
wolyse, fiir den Rohstoff Kochsalz oder umgekehrt mag
auch daraus hervorgehen, dass ca. 75% des gesamten Koch-
salzbedarfs in der Bundesrepublik Deutschland in diesen bei-
den Prozessen eingesetzt werden,

So wird deutlich, dass Kochsalz micht nur buchstibiich
ein “‘Salz des Lebens ", sondern dariiber hinaus auch filr die
Industrie ein unentbehrlicher Rohstott ist, Ghicklicherweise
ist Kochsalz heuts in der Welt in ausreichendem Malle ver-
fiighar, und das gilt auch langfristig, was in dicsem Fall
Zeitriame vort Jahrhunderten bedewten soll

Bestand in fritherer Zeit das existentielle Problem der
ausreichenden und sicheren Versorgung, so riickt heute das
Entsorgungsproblem mehr und mebr in den Vordergrund,
Sicher 15t die Frage berechtigt, ob man im Zosammenhang
mit einem lebensnotwendigen Stoff von einem Eat-
sorgangsproblem sprechen kann, Ich werde poch darauf
eingehen. Eine wichtige Feststellung mochte ich aber an
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dieser Stelle schon voraosschicken: Kochsalz, NaCl, nder
seine Jonen-Bestandtcile Nu® und CF diirfen keineswegs in
die Katcgorie von Schadstoffen und erst rechr niche in die
von Giftstoffen eingeordnest werden, wie es leider in Pres-
severttentlichungen und Verlautbarungan tmmer wicder
vorkomumt. Es ist stets eine Frage der Konzentration. Selbst
die natioralen und interpationalen Umweltschuzkonven-
nonen  nchmen  auf  diese Tatsache nicht geniigend
Riicksicht. Schon Paracelsus sagre: * Alle Dinge sind Gift,
allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist.””

Das sogenannte ‘"Salzentsorgungsproblem’” michte ich
Ihpen am Beispiel der Verhdlmisse im Einzugsgebiet des
Rheines als Vorfluter darstetien und ertzureen. In Anpas-
sung an cinen grossen Teil der sinschifgigen Fachliteratur
und an inwernationale Konventionen, wie das Chloridab-
kommen, beziche ich alle Mengen und Konzentrarions-
angaben auf das Chiorid-lon, d.h. auf den Chloridanteil des
Salzes. Nach Angaben der Internationalen Arbeitsgemein-
schaft der Wasscrwerke im Rheineinzugsgebiet (IAWR) be-
trug in den Jahren 1973/73 die muttlere Chloridiracht im
Rhein an der deuisch-piederfandischen Grenze ca. 390 kg
Cl7isec bei einer durchschnittlichen Konzentration von 190
mg Cl"/1 end einem Mazximaiwert von ~ 300 mg CH/f.

Die Herkonft der Chloride zeigt folgende Tabelle 1.

TABELLE 1
Herkunit der Chioride in 1974

Herkunft Chioridfracht

K]
{1974) (kg C1™ fsec)
Franzosischer Kaliberghan 130 34
Zufluss aus der Schweiz u.
Framiraich (Mosel); ohine Elsass 44 12
Deutscher Kohleberghau 37 13
Deutsche Industrie o8 23
Hausliche Abwisser 10 3
Matiirliche Fracht 45 11
388 Hi

Die Tabelle zeigt, dass dic natiirliche Frachi upd die
hiuslichen Abwisser zasaramen nur ¢a. 16% der gesamren
Chloridiracht ausmachen, wenn man annimmt. dass vom
Anteil Zufluss aus der Schweiz und Frankreich {Mosel)™”
ca. 2% der nattirlichen Frach: und den hiuslichen Abwis-
sern zuzurechnen sind. Der grbsste Teil. namiich 84%, der
Chloridfracht und damit auch der Chioridkonzentration im
Rhein an der deutsch-niedetfindischen Grenze entstamnut
industriellen Einleitungen. Die Verursacher dieser Ein-
leitungen kann man in zwei Gruppen einteilen.

Die erste Gruppe umfasst die Industrien, die kein
Kochsalz als Rohstoff einsewzen, also der franzosische
Kaliberghau und der dewtsche Kohlebergbau. Piese Gruppe
verursacht insgesamt 49% der Chloridfracht,

Die zweile Verursachergrappe umifasst die Gbrige Indu-
suie im Rheineinzugsgebiet in der Schweiz, in Frankreich
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und in der Bundesrepublik Deutschland mit russmmen nur
35% der Chloridfracht entsprechend knapp 140 kgrsec. Nur
diese Gruppe verwendet Swicinzaiz oder Sule als Rohstoff,
sog. Industrie- oder Gewerbesalz. Nach Verarbeitung, Um.
wandiung oder Gebrauch [alit das eingesetztie Kochsalz
2. T. entweder unverdndert als NaCl oder in Form anderer
Chloride wie CaCly in den Abwiissern in verdinnter wiiss-
riger Losung an. Ich crinnere an die beiden im ersten Teil
meines Vorlrages genannten Prozesse zur Herstellung von
Soda und Chlor mit einem 75 Seigem Anteil am Verbrauch
der geforderten Salz- und Solemenge,

Der grosste Anteil der Chloridfracht irn Rbein mit 49%
ist also der ersten Verursachergruppe zuznordaen, der fran-
zdsischen Kaliindustrie und dem deunrschen Kohlsbergbau.
Ohne dass Kochsalz als Rohstoff eingesetzt wird, falit es
hier als unvermeidbarer Rickstand an, und zwar beim
Kahleberghan in den salzhaltigen Stimpfungswissern. d.h.
in geloster und verdilnnier Form, beim franzosischen Kali-
bergbau als Rickstandssalz in fester fiorm.

Bs erscheint sinnvoll, @iberall dort, wo es mit technisch
and wirtsehafilich verretbaren Mitteln méglich ist, die Ein-
leitung in dic Oberffachengewisser zu vermeiden. Dies
rrifft 7.8 fiir den Kalibergbau zu, wo das Rickstandssalz in
fester Form anfilit. Die deotsche Kaliindustrie hat deshalb
schon seit Jahrzehnten dic Auflage, dic Ricksiandssalze
zurfickzulalten. Fiir den franzOsischen Kalihergbau besteht
nunmehr die Aoflage, im Rahmen des internationalen
Chloridabkommens, das atlerdings noch der Ratifizierung
durch die Beteiligten bedarf, bei gemeinsamer Finanzicrung
durch die Anliegerstaaten am Rhein zuniichst 20 kg CF ¢ sec
£ ~ 16% der in 1974 von der Kaliindustrie eingeleiteten
Menge zuriickzuhalten. Dies soll durch Verpressen der aut-
getisten  Riickstandssalze in tefe pordse Schichten des
Untergrundes erfolgen. Ziel ist eine Redusierung der Ein-
leitung in den Raein um insgesamt 60 kg CI fsec = ~ 50%
der 1974 vingeleiteten Menge.

Entscheidend fiir die Beantwortung der Frage, ob bei der
Einlebung chloridhaltiger Salze in ¢in Binnengewisser, in
dieseny Fall in den Rhicin, ein Entsorgungsproblemn auftritt
oder nichl, sind die auftretenden Chloridkonzentrationen.,
Sie belrugen, wie bereits gesagt, 197375 im Mitel 190
mg/l, Maximabwert 300 mg/t.

Die dkologische Bedeutung der Chloridgehalte im Rbein
wurde deshalk im Hinblick auf die Gesunderhaltung des
Gewassers selbst und zum anderen im Hinblick auf die ver-
schiedenen Nutzungen des Rheinwassers, insbesondere fiir
Trinkweasser, untersucht. Die Ergebnisse sind in der Zeit-
schrift “‘wasser, luft und betneb™, No. 12, Dezember
1976, verdffentlicht, Ich fasse sie kurz zusammen:

I. Der Sauerstoffgechalt ist ein wesemtlicher Fakeor der
Seibstreinigungskraft eines Gewdissers. Bei Chloridkon-
zentrationen bis zu 10860 mg/i ist der Einfluss auf den
Saversteffgehalt vernachlissighar klein,
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PHe Lebensbedingungen fiir Fische werden in diesen
Konzentrationsbereichen  nicht  besinflusst.  In der
Literatur wird als obere Grenze fiir Sisswasserfische ca.
4000 mg/1 angegeben.

-

Fiir die Nutzung des Wassers als Trinkwasser sind Kon-
zentrationen sethst ther 1000 mg CF /1 medizinisch un-
hedenklich. Als  Geschmuacksgrenze werden  d00-
600 mgil angegeben. Die World Health Organization
(WHO) nennt als oberen zulassigen Grenzwert 60K mg
Ci71. Mineralwisser haben in der Regel eine Konzen-
tration von 200--600 mg CF /L. es gibt aber auch Heil-
wisser mit Konzentrationga von 500 mg/l und dariber.

Ubrigens auch Trinkmilch enthalt 1000— 1200 mg

1 /1. Eine einfache Rechnung zeigt, dass vor dem tag-

lichen Chloridbedarf eines EBrwachsenen von durch-

schniutich 6000 myg bei einer tiglichen Trnkwasser-
menge von zwer Liern und einer Chloridkonrentration
van ~ 200 mg/l (durchschnittlicher Chloridgehalt des

Rheines] our knapp 6,7% aos dem Trinkwasser kommen

wittden. Der Fehlbetrag von dber 0% muss aus dem

Salzgehalt der Nahrungsmmittel bew, durch Kochsalz-

zugabe zu den Speisen erganzt werden.

3. Hej der Nutzung des Wassers zur Bewfsserung landwirt-
schaftlich und gartenbaulich genutzrer Kultarbiden in
hurtiden Klimazonen sind Chloridkonzentrationen bis
1 500 mg/l auch bei langzeitiger Einwirkung unbe-
denklich.

4. Fiir die Viehwinschafi wird als zuldssiger Hochstwert
ca. 3000 mg/l angegeben.

3. Bei der industriellen und gewerblichen Nutzung des

Wassers, 2B, fir Unterglaskulturen, spielen rein

dikonomische Kriterien die ausschlaggebende Rolle bei

der Beurteilung der zuldssigen Chloridkonzentration,

Auf der Grundlage dieser Hrgebnisse ist fesuswclien,
dass bet Chloridkonzentrationen bis 500 mg/l  unter
Beriicksichtigung  aller Mutzongen keine Beeintrdch-
figungen fir Mensch, Tier und Pflanzen unter nathrlichen
Lebensbedingungen  auftreten.  Flir die Nutrung  als
Trinkwasser kinnte die Konzentration sogar noch hdher
liegen. Im Rhein treten aber selbst bei Niedrigwasser solche
Konzenirationen nicht auf. Bin Entsorgungsproblem fiir
Chioride dlirfte demnach fiir die Industriec im Rheineia-
zugsgebiet nach diesen Erkenntnissen nicht bestehen.

Die nationaler und internationalen Gewdisserschutzab-
kommen und -gesctze, insbesondere das Internationale
Chloridabkommen  der  Rheinanliegerstanten,  berlick-
sichtigen diese Erkenntnisse aber nur ungeniigend, die re-
srriktiven Tendenzen sind deshalb engerechtferngr. Das
kann in Zukunft fitr die Industric im Rheineinzugsgebiet zu
unbiiligen Produktonshegrenzungen fihren, zu Auflages,
die die Wirtschaftlichkeit bestimmier industrieller Thtigheit
gefahrden,

Aus dem letzten Teil meines Vorirages kann also die
Schlusstolgerung gezogen werden, dass es im Rbeinein-
zugsgebiet durch das Ableien von salzhaltigen Abwassern
und Riickstinden in den Vorfluter Rhein keine dkolo-
gischen Beeintrichtigungen gibt. Meine Ausfilbrungen
wiren aber unvalistindig und kbnnwen in der Weise miss-
verstanden werden, dass es mit der Entsorgung salzhaltiger
Riickstande keine Probleme gabe. Ich méchte deshalb nicht
versaumen, auch aef das Problem der Salzbelastung der
Werra und Weser hinzuweisen, hervorgerufen zu ca. 90¥%
durch die Einleitung von Riickstandssalzen aus den Kali-
werken i der DDR. ich habe bereits im Verlaufe des Vor-
trages gesagt, dass das entscheidende Kriterium fur Beein-
trichtigungen durch Salze bzw. Chloride in cinem Gewis-
ser deren Konzentration ist. Hat mae schon den zulissigen
Grenzwert fur die Werra mil 2500 mg CI'/1 ausserge-
wihnlich hoch angesetzt — zum Vergleich und zur Erin-
nerung: das langfahrige Mittel der Konzentration im Rhein
fiegt unter 200 mg CI7/1 und als ruldssigen Grenzwert fiir
alle Nutzungen haite ich 500 mg €17/ angegeben—, so
wurde 1976 ein Durchschnittswert von (000G mg CI/l
gemessen und bei Niedrigwasser sogar Maximalwerte in

der Grissenordnung der Meerwasserkonzentralion.

Die Verhiltnisse im Rhein- und Werragebiet sind, das
migen die genannten Zahlen gezeigt haben, vollig unter-
schiedlich und werden wohl auch unterschiedlich gesehen.
Bei der Beurteilung der Situation, so meine ich, diirften
nicht zuletzt ebenso politische Rilcksichtnahmen im
Hinblick auf gumachbarliche Bezichungen nach Ost und
West eine Role spielen.

Ich habe am Anfang meiner Ausfihrungen gesagt, dass
das Salz immer wizder das menschliche Handeln bestimnt
hat und Ursache fir freundschaftliche Bezichungen, aber
auch fiir Kontlikte war, Ich denke, dies gilt cum grano salis
bis in die heutige Zeit.
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