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ZUSAMMENFASSUNG
Kochsalz ist ein lebensnotwendiger, deshalb unentbehrlicher Stoff. Seine heraus-
ragende Bedeutung ist uns in Sagen des Altertums und historischen Berichten tiber-
liefert, Das Salz selbst und seine Ionenbestandteile erfullen entscheidende
Funktionen im menschlichen Organismus. Der lebensnotwendige Bedarf des
Mensehen ben* ca. 3000 mg ChloridioniTag, Lag die Bedeutung des Salzes im
Altertum und Mittelalter in der Verwendung als GenuB- und Lebensmittel, so
wurde Kochsalz Ende des 18. Jahrhunderts Grundstein der chemischen GroBindu-
strie — Sodaindustrie, Chloralkali-Elektrolyse. Kochsalz ist heute in ausreichen-
dem Mal3e verftigbar. Bestand in friiherer Zeit das existentielle Problem einer aus-
reichenden Versorgung, so riickt heute das Entsorgungsproblem mehr und mehr in
den Vordergrund. Im Rahmen industrieller Aktivititen fallen groBe Mengen
NaCI-Riickstancissalze an, die je nach den Gegebenheiten in die Vorfluter
abgeleitet werden und auf diese Weise deren Chloridgehalt erhehen. Natiirlich
erscheint es sinnvoll, iiberall dort, wo es mit technisch-wirtschaftlich vertretbaren
Mitteln mOglich ist, die Einleitung in die Oberffáchengew'asser zu vermeiden.

Die Okotogische Bedeutung des Chloridgehaltes in einem Binnengewasser wird
diskutiert, Dabei geht es einmal um die Gesunderhaltung der GewAsser selbst und
zum anderen um deren Nutzung, insbesondere als Trinkwasser.

"Keine Speise schmeckt uns ohne Salz, deshalb habe ich
meinen Vater so lieb wie Salz", das sagte die KOnigs-
tochter im Marchen und wurde ob dieses wie es schien
herabsetzenden Vergleichs in die Verbannung ge-
schickt bei der Riickkehr aber triumphal gefei•ert, dean
inzwischen hatte der Vater seinen In-tum eingesehen und die
Kostbarkeit des Salzes erkannt. Schon vor anderthalb
Jahrtausenden kam der rdmische Geschichtsschreiber Cas-
siodorus zu der Erkertntnis: "Der Mensch kann ohne Gold,
nicht aber ohne Satz leben". Die Bedeutung des Salzes
zeigt sich in vielen Begebenheiten, in Sprichwörtem und
volkstiimlichen Uberlieferungen. Brot und Satz sind bei vie-
len VOlkern und in vielen Landstrichen die ersten Gaben fiir
den Gast. Brot und Satz, gemeinsam gegessen, besiegelten
bei den Arabern den Freundschaftsbund. Auch das Alte
Testament kennt den Salzbund, den Bund der unverweslich

und dauernd wie das Salz ist. In vielen Kulturen wurde das
Salz ais heilig verehrt. So bei den ROmern, bei deren das
Salzfass als Zeichen der Reinheit von Generation zu
Generation weiter vererbt wurde.

Satz, zu alien Zeiten wichtiges Kulturgut der Men-
schheit. — Die Geschichte des Salzes ist so alt wie die Ge-
schichte der Menschheit. 12,chier Jahrtausende hinweg hat das
Salz immer wieder das menschliche Handeln mitbestimmt.
Sein Besitz brachte den Menschen Reichtum oder Verder-
ben, sein Handel ftihrte Volker gutnachbariich zusammen
oder stilrzte sie in blutige Konflikte. Vick Städte, Ver-
kehrswege, ganze Kulturen, wie z.B. die Hallstatt-Kuitur,
griinden auf dem Salz und sanken mit seinem Verschwinden
wieder zur Bedeutungslosigkeit herab.

Worin liegt nun die Bedeutung des Kochsalzes? Koch-
salz, NaCI, ist in erster Linie air Mensch und Tier ein
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lebensnotwendiger, deshaib unentbehrlicher Stoff. Der on-
bedingt lebensnotwendige Bedarf eines erwachsenen
Menschen liegt bei ca. 5000 mg NaCl/Tag ( 1--. ca. 3000 mg
C1-ITag). 1m Durchschnitt liegt die tagliche NaCI-Auf-
nahme eines Erwachsenen viel hoher, namlich zwischen ca.
10000 mg ( L- - ca. 6000 mg CL) und 15000 mg	 ca. 9000
mg Cr). Dabei erftillen die lonen des Kochsalzes und
CL entscheidende Funktionen im menschlichen Organis-
mus. Natrium-lonen sind fur die Erregungsleitung im Nerv,
Chlorid-lonen als Hilfe bei der Verdauung im Magen
unentbehrlich. Gelestes NaCI dient der Aufrechterhaltung
des osmotischen Druckes in den menschlichen Zellen.
Dazu ist eine Konzentration von 9 g Kochsalzil erforder-
lich, die Konzentration der -physiologischen Kochsalz-
lOsung". Das menschliche Blut enthalt immerhin rund 50 g
Kochsalz. Da der Kerper mit dem Ham, dem Schweiss und
den Tranen taufend Kochsalz verliert, muss mit fester und
fliissiger Nahrung Kochsalz wieder aufgenommen werden.
Neben der biologischen Bedeutung des Kochsalzes ist
Kochsalz gleichzeitig ein den Geschmackssinn reizender
Stoff. Die Eigenschaft, den Geschmack der Speisen und
Getranke zu verbessern, flihrte schon im Altertum dazu,
Kochsalz in die Kategorie der Gewiirze und Luxusartikel
einzuordnen und damit zu besteuern. Die Salzsteuer ist so
alt wie die Geschichte des Salzes. Sie hat sich in einigen
Landem bis heute erhalten, so z.B. auch in der Bundes-
republik Deutschland.

Lag die Bedeutung des Kochsalzes im Altertum und Mit-
telalter in der Verwendung als Genussmittel und lebens-
notwendiges, nicht ersetzbares Lebensmittel, so wurde
Kochsalz &tither hinaus Ende des 18. Jahrhunderts in
Europa zum Grundstein der chemischen Grossindustrie und
damit der chemischen Technik. Man kann tar den Beginn
dieser industriellen Entwicklung sogar ein speziell aus-
lifisendes Ereignis nennen: 1m Jahre 1775 setzte die fran-
zOsische Akademie der Wissenschaften einen Preis aus tar
die Herstellung von Soda aus Kochsalz. Soda war damals
nur schwer zu erhalten und sehr teller. Die Aufgabenstel-
lung war naheliegend: Soda, Na2 CO3 , enthalt wie
Kochsalz, NaCI, das Natrium-lon. Kochsalz stand zu dieser
Zeit schon in verhaltnismassig grosser Menge und zu akzep-
tablen Preisen zur Vertligang. Das Verfahren wurde tat-
sachlich gefunden. Im Jahre 1791 wurde dem Chemiker
Nicolas Leblanc das Patent zur Herstellung von Soda aus
Kochsalz erteilt. Der Preis wurde allerdings nie ausbezahlt,
wie auch das erste Untemehmen von Leblanc, Soda nach
seinem Verfahren herzustellen, tragisch endete. Im Laufe
der französischen Revolution wurde seine Fabrik beschlag-
nahmt. Leblanc, vallig verarmt, erschoss sich im Jahre
1806. Sein Verfahren wurde besonders in England ange-
wandt and weiterentwickelt. 1863 wurde das Leblanc-Ver-
fahren durch das erheblich wirtschaftlichere und umwelt-
freundlichere Ammoniaksoda-Verfahren abgelbst. Das
neue Verfahren ist eine Erfindung von Ernest Solvay; es
wurde von ihm zu einem grosstechnischen Prozess era-

wickelt. Das Ammoniaksoda-Verfahren geht ebenfalls vom
Rohstoff Kochsalz als dem Natriumlieferanten aus. Nach
Stillegung der letzten Leblanc-Sodafabrik 1915 wird syn-
thetische Soda iiberall auf der Welt nur noch nach dem
Ammoniaksoda-Verfahren hergestellt.

Ende des 19. Jahrhundert wurde ein zweiter bahnbre-
chender technischer Prozess auf der Basis des Rohstoffes
Kochsalz gefunden. Er kann sicker als ebenso bedeutender
Meilenstein in der Entwicklung der chemischen Industrie
angesehen werden: die Chloralkali-Elektrolyse zur Er-
zeugung von elementarem Chlor und Atznatron bzw. des-
sen wassriger LOsung, der Natronlauge. Die elektrolytische
Gewinnung von Chlor und Alkali aus Kochsalz erfolgt
heute in zwei zu hoher technischer Reife entwickelten Ver-
fahren, namlich dem Amalgam-Verfahren, das von festem
Kochsalz ausgeht, und dem Diaphragma-Verfahren, das
von gesittigter Kochsalzkisung, kurz Sole genannt, aus-
geht.

Die Erzeugung von Soda, Atznatron bzw. Natronlauge
sowie Chlor ist heute geradezu ein Malistab fdr den Grad
der Industrialisierung im allgemeinen und speziell Itir die
Leistungsfahigkeit der chemischen Industrie eines Landes
geworden. So betrug z.B. im Jahre 1974 der Sodaverbrauch
pro Einwohner und Jahr in den USA 33,5 kg, in der UdSSR
19,0 kg und in der Bundesrepublik Deutschland 23,6 kg.
Soda, Atznatron bzw. Natronlauge und Chlor sind
wiederum die Ausgangsstoffe far eine umfassende Palette
industrieller und gewerblicher Tatigkeiten. Anwendungs-
bereiche sind z.B.: Soda zur Herstellung von Glas, zur
Nachentschwefelung von Roheisen in der Eisenhiittenin-
dustrie, Natronlauge zum Aufschtuss von Bauxiten in der
Aluminiumindustrie, zum Waschen und Bleichen in der
Textilindustrie, zur Herstellung von Kunstseide und bei der
Seifenfabrikation und schliesslich Chlor zur Herstellung des
Massenkunststoffes PVC sowie vieter organischer und
anorganischer Chemikalien.

Die Bedeutung der beiden chemischen Prozesse, des
Ammoniaksoda-Verfahrens und der Chloralkali-Elek-
trolyse, fur 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, class Kochsalz nicht nur buchstablich
ein ``Salz des Lebens", sondern dariiber hinaus auch ftir die
Industrie ein unentbehrlicher Rohstoff ist. Glacklicherweise
ist Kochsalz heute in der Welt in ausreichendem MaBe ver-
fdgbar, und das gilt auch langfristig, was in diesem Fall
Zeitraume von Jahrhunderten bedeuten soli.

Bestand in fraherer Zeit das existentielle Problem der
ausreichenden und sicheren Versorgung, so riickt heute das
Entsorgungsproblem mehr und mehr in den Vordergrund.
Sieber ist die Frage berechtigt, ob man im Zusammenhang
mit einem lebensnotwendigen Stoff von einem Ent-
sorgungsproblem sprechen kann. Ich werde noch darauf
eingehen. Eine wichtige Feststellung mOchte ich aber an
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dieser SteIle schon voransschicken: Kochsalz, NaCI, oder
seine lonen-Bestandteile Na - und Cr diirfen keineswegs in
die Kategorie von Schadstoffen und erst recht nicht in die
von Giftstoffen eingeordnet werden, wie es leider in Pres-
severeffentlichungen und Verlautbarungen immer wieder
vorkommt. Es ist stets eine Frage der Konzentration. Selbsr
die nationalen und internationalen Umweltschutzkonven-
tionen nehmen auf diese Tatsache nicht genilgencl
Riicksicht. Schon Paracelsus sagte: "AIle Dinge sind Gift,
allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist."

Das sogenannte "Salzentsorgungsproblem" machte ich
Ihnen am Beispiel der Verhaltnisse im Einzugsgebiet des
Rheines als Vorfluter darstellen und erlautern. In Anpas-
sung an einen grossen Teil der einschlagigen Fachliteratur
und an internationafe Konventionen, wie das Chloridab-
kommen, beziehe ich alle Mengen und Konzentrations-
angaben auf das Chiorid-lon, d.h. auf den Chloridanteil des
Salzes. Nach Angaben der Internationalen Arbeitsgemein-
schaft der Wasserwerke im Rheineinzugsgebiet (IAWR) be-
trug in den Jahren 1973175 die mittlere Chloridfracht im
Rhein an der deutsch-niederiándischen Grenze ca. 390 kg
Cr/sec bei enter durchschnittlichen Konzentration von 190
mg Cr /1 und einem Maximalwert von — 300 mg Cr/1.

Die Herkunft der Chloride zeigt folgende Tabelle 1.

TABELLE I

Herkunft der Chloride in 1974

Herkunft
(1974)

Chloridfracht
(kg Cr/sec)

Franzdsischer Kalibergbau 130 34

Zufluss aus der Schweiz u.
Frankreich (Mosel); ohne Elsass 48 12

Deutscher Kohlebergbau 57 15

Deutsche Industrie 98 25

Hausliche Ahwasser 10 3

Nattirliche Fracht 45 11

388 100

Die Tabelle zeigt, dass die natiirliche Fracht und die
hauslichen Abwasser zusammen nur ca. 16% der gesamten
Chloridfracht ausmachen, wenn man annimmt, dass vom
Anteil "Zufluss aus der Schweiz und Frankreich (Mosel)"
ca. 2% der natiirlichen Fracht und den häuslichen Abwas-
sem zuzurechnen sind. Der grOsste Teil, namlich 84%, der
Chloridfracht und damit auch der Chloridkonzentration im
Rhein an der deutsch-niederlandischen Grenze entstammt
industriellen Einleitungen. Die Verursacher dieser Ein-
Ieitungen kann man in zwei Gruppen einteilen.

Die erste Gruppe umfasst die Industrien, die kein
Kochsalz als Rohstoff einsetzen, also der franzOsische
Kalibergbau und der deutsche Kohlebergbau. Diese Gruppe
verursacht insgesamt 49% der Chloridfracht.

Die zweite Verursachergruppe umfasst die hbrige Indu-
strie im Rheineinzugsgebiet in der Schweiz, in Frankreich

und in der Bundesrepublik Deutschland mit zusammen nur
35% der Chloridfracht entsprechend knapp 140 kg/sec. Nur
diese Gruppe verwendet Steinsaiz oder Sole als Rohstoff,
seg. Industrie- oder Gewerbesalz. Nach Verarbeitung t Urn-
wandlung oder Gebrauch fa11t das eingesetzte Kochsalz
z.T. entweder unverandert als NaC1 oder in Form anderer
Chloride wie CaCl2 in den Abwassern in verdiinnter wass-
riger LOsung an. Ich erinnere an die heiden im ersten Teil
meines Vortrages genannten Prozesse zur Herstellung von
Soda und Chlor mit einem 75 %igem Anteil am Verbrauch
der gefiirderten Salz- und Solemenge.

Der grOsste Anteil der Chloridfracht im Rhein mit 49%
ist also der ersten Verursachergruppe zuzuordnen, der fran-
zOsischen Kaliindustrie und dem deutschen Kohlebergbau.
Ohne dass Kochsalz als Rohstoff eingesetzt wird, fallt es
hier als unvermeidbarer Riickstand an, und zwar beim
Kohlebergbau in den salzhaltigen Siimpfungswassern, d.h.
in gelOster und verdiinnter Form, beim franzOsischen Kali-
bergbau als Riickstandssalz in fester Form.

Es erscheint sinnvoll, uberall dort, wo es mit technisch
und wirtschaftlich vertretbaren Mittein mOglich ist, die Ein-
leitung in die Oberflachengewasser zu vermeiden. Dies
trifft z. B. fiir den Kalibergbau zu, wo das Riickstandssalz in
fester Form anfallt. Die deutsche Kaliindustrie hat deshalb
schon seit Jahrzehnten die Auflage, die Riickstandssalze
zunickzuhalten. Filr den franzesischen Kalibergbau besteht
nunmehr die Auflage, im Rahmen des internationalen
Chloridabkommens, das allerdings noch der Ratifizierung
durch die Beteiligten bedarf, bei gemeinsamer Finanzierung
durch die Anliegerstaaten am Rhein zunachst 20 kg CV/ sec

— 16% der in 1974 von der Kaliindustrie eingeleiteten
Menge zuriickzuhalten. Dies soli durch Verpressen der auf-
geihsten Riickstandssalze in tiefe poriise Schichten des
Untergrundes erfolgen. Ziel ist eine Reduzierung der Ein-
leitung in den Rhein urn insgesamt 60 kg Cl- /sec = -- 50%
der 1974 eingeleiteten Menge.

Entscheidend fiir die Beantwortung der Frage, ob bei der
Einieitung chloridhaltiger Salze in ein Binnengewasser, in
diesem Fall in den Rhein, ein Entsorgungsproblem auftritt
oder nicht, sind die auftretenden Chloridkonzentrationen.
Sie betrugen, wie bereits gesagt, 1973/75 im Mittel 190
mg/1, Maximalwert 300 mW1.

Die Okologische Bedeutung der Chloridgehalte im Rhein
wurde deshalb im Hinblick auf die Gesunderhaltung des
Gewassers selbst und zum anderen im Hinblick auf die ver-
schiedenen Nutzungen des Rheinwassers, insbesondere fiir
Trinkwasser, untersucht. Die Ergebnisse sind in der Zeit-
schrift "wasser, luft und betrieb", No. 12, Dezember
1976, vertiffentlicht. Ich fasse sie kurz zusammen:

I. Der Sauerstoffgehalt ist ein wesentlicher Faktor der
Sebstreinigungskraft eines Gewissers. Bei Chloridkon-
zentrationen bis zu 1000 mg/i ist der Einfluss auf den
Sauerstoffgehalt vemachlassigbar klein.
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Die Lebensbedingungen fiir Fische werden in diesen
Konzentrationsbereichen nicht beeinflusst. In der
Literatur wird als obere Grenze fur Siisswasserfische ca.
4000 mg/I angegeben.

2. Fiir die Nutzung des Wassers als Trinkwasser sind Kon-
zentrationen selbst fiber 1000 mg CI- medizinisch un-
bedenklich. Als Geschmacksgrenze werden 400-
600 mg/t angegeben. Die World Health Organization
(WHO) nennt als oberen zulhssigen Grenzwert 600 mg
CI-/ 1. Mineralwasser haben in der Regel eine Konzen-
tration von 200-600 mg C1 -1 1, es gibt aber auch Heil-
wasser mit Konzentrationen von 800 mg/1 und dariiber.
ebrigens auch Trinkmilch erithilt	 1000-1200 mg

/1. Eine einfache Rechnung zeigt, dass von dem tag-
lichen Chloridbedarf eines Erwachsenen von dutch-
schnittlich 6000 mg bei einer fagliehen Trinkwasser-
menge von zwei Litern und einer Chloridkonzentration
von - 200 mg/1 (durchschnittlicher Chloridgehalt des
Rheines) nur knapp 6,7% aus dem Trinkwasser kommen
werden. Der Fehlbetrag von fiber 90% muss aus dem
Salzgehalt der Nahrungsrnittel bzw. durch Kochsalz-
zugabe zu den Speisen ergänzt werden.

3. Bei der Nutzung des Wassers zur Bewasserung landwirt-
schaftlich und gartenbaulich genutzter Kulturbiiden in
humiden Klimazonen sind Chloridkonzentrationen bis
zu 500 mg/1 auch bei langzeitiger Einwirkung unbe-
denklich.

4. Fiir die Viehwirtschaft wird als zu/assiger HOchstwert
ca. 3000 mgi 1 angegeben.

5. Bei der industrietlen und gewerblichen Nutzung des
Wassers, z.B. fir Unterglaskulturen, spielen rein
Okonomische Kriterien die ausschiaggebende Rolle bei
der Beurteilung der zulissigen Chloridkonzentration.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse ist festzustellen,
dass bei Chloridkonzentrationen bis 500 mg/1 unter
BerUcksichtigung aller Nutzungen keine Beeintrách-
tigungen ftir Mensch, Tier und Pfianzen unter nattirlichen
Lebensbedingungen auftre.ten. Fir die Nutzung als
Trinkwasser kiinnte die Konzentration sogar noch hither
liegen. lm Rhein treten aber selbst bei Niedrigwasser solche
Konzentrationen nicht auf. Ein Entsorgungsproblem ftir
Chloride dilrfte demnach fiir die Industrie im Rheinein-
zugsgebiet nach diesen Erkenntnissen nicht bestehen.

Die nationalen und internationalen Gewisserschutzab-
kommen und -gesetze, insbesondere das Internationale
Chloridabkommen der Rheinanliegerstaaten, beriick-
sichtigen diese Erkenntnisse abet- nut- ungeniigend, die re-
striktiven Tendenzen sind deshalb ungerechtfertigt. Das
kann in Zukunft air die Industrie im Rheineinzugsgebiet zu
unbilligen Produktionsbegrenzungen fuhren, zu Auflagen,
die die Wirtschaftlichkeit bestimmter industrieller Tatigkeit
get-Arden.

Aus dem letzten Teil meines Vortrages kann also die
Schlussfolgerung gezogen werden, dass es im Rheinein-
zugsgebiet durch das Ableiten von salzhattigen Abwassern
und Rileksthnden in den Vorfiuter Rhein keine Orkolo-
gischen Beeintrachtigungen gibt. Meine Ausfiihrungen
whren aber unvollstandig und kOnnten in der Weise miss-
verstanden werden, dass es mit der Entsorgung salzhaltiger
Riickstande keine Probleme gibe. Ich mOchte deshalb nicht
vershumen, auch auf das Problem der Salzbelastung der
Werra und Weser hinzuweisen, hervorgerufen zu ca. 90%
durch die Einleitung von Rtickstandssalzen aus den Kali-
werken in der DDR. Ich babe bereits im Verlaufe des Vor-
trages gesagt, dass das entscheidende Kriterium air Beein-
trhchtigungen durch Salze bzw. Chloride in einem Gewhs-
ser deren Konzentration ist. Hat man schon den zulässigen
Grenzwert ftir die Werra mit 2500 mg Cr/1 ausserge-
wOhnlich hoch angesetzt — zum Vergleich und zur Erin-
nerung: das langjahrige Mittel der Konzentration im Rhein
liegt unter 200 mg Cl-Il und als zulässigen Grenzwert far
alle Nutzungen hatte ich 500 mg Cl- /I angegeben—, so
wurde 1976 ein Durchschnittswert von 10000 mg Cr/1
gemessen und bei Niedrigwasser sogar Maximaiwerte in
der GrOssenordnung der Meerwasserkonzentration.

Die Verhaltnisse im Rhein- und Werragebiet sind, das
miigen 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 Riicksichtnahmen im
Hinblick auf gutnachbarliche Beziehungen nach Ost und
West eine Rolle spielen.

Ich habe am Anfang meiner Ausfilhrungen gesagt, dass
das Salz immer wieder das menschliche Handeln bestimmt
hat und Ursache filr freundschaftliche Beziehungen, aber
such far Konflikte war. /eh denke, dies gilt cum grano salis
bis in die heutige Zeit.
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