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1. Vorwort: Mineralwasser macht Schule

Mineralwasser gehort zu den wichtigsten Lebens-
mitteln: Jeder Deutsche trinkt im Jahr mehrals 130Liter
Mineralwasser. Die natiirliche Kombination von Fliis-
sigkeit und Mineralien unterstiitzt lebensnotwendige
Funktionen im Korper. Mineralwasser gibt die Ge-
waébhr fiir eine gesunde Erndhrung — ohne Kalorien,
Koffein und Alkohol.

Angesichts des hohen Stellenwerts von Mineral-
wasser im Alltag liegt es nahe, das Thema fiir den
Schulunterricht zu nutzen: ob im Mittelpunkt eines
Projektes oder als Fallbeispiel in verschiedenen
Unterrichtseinheiten.

Nach didaktischen Grundiiberlegungen und Hinter-
grundinformationen zum Themenfeld Mineralwasser
konzentrieren sich drei Themeneinheiten auf die
Unterrichtsfacher Biologie, Chemie und Geographie.
Fiir die Fachlehrer sollen diese drei Kapitel pragma-
tische Handreichungen fiir ihre Unterrichtsgestaltung
sein — fachlich wie auch didaktisch. Dennoch sind
die Themeneinheiten so gestaltet, dass die Lehrer
geniigend Freiraum fiir ihre Unterrichtsplanung und
-durchfiihrung behalten — ob im reguléren Unterricht
oder in speziellen Projektstunden oder -tagen.

Ein ,,Blick iiber den Tellerrand” des jeweiligen Faches
lohnt sich: Grundlegende und weiterfiihrende Infor-
mationen zu Mineralwasser werden nicht in jeder
Themeneinheit wiederholt, vielmehr fiihren Ver-
weise die Fachlehrer zu den verwandten Disziplinen.
y JWVernetzt lernen” bleibt kein padagogisches Schlag-
% wort: Mineralwasser fiihrt biologische, chemische
und geographische Aspekte zusammen, die jedem
Schiiler einerseits die Komplexitat eines Lebens-
mittels — natiirliche Herkunft, Zusammensetzung
und Wirkung — aufzeigen, andererseits einen hohen
Veranschaulichungsgrad bieten.

Damit Schiiler wahrend eines langen Schultags optimal
mit Fliissigkeit versorgt sind, sollten sie auch wahrend
des Unterrichts trinken diirfen. Die Informationszentrale
Deutsches Mineralwasser (IDM) hat daher die Initiative
»Trinken im Unterricht” ins Leben gerufen. Weitere Infor-
mationen unter: www.trinken-im-unterricht.de.
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2. Lernziele

2. Lernziele
3. Gesetzlicher und historischer Hintergrund

Das Material gibt vielfache Hinweise und Hilfe fiir
den Unterricht, lasst aber dem Lehrer im Rahmen
seiner Unterrichtsgestaltung und -verantwortung
alle Freiheiten. Die beschriebenen Lernziele sind
daher nur eine Auswahl und ein Ansporn, Mineral-
wasser zum Unterrichtsthema zu machen.

Auf der kognitiven Lernzielebene steht das Erfassen
des Themenbereichs rund um die Ressource Wasser
im Vordergrund. Die Aufnahme der Fakten als re-
produzierbares Sachwissen ist einer der Aspekte,
ein anderer die Einordnung des Getrankes Mineral-
wasser mit seinen Inhaltsstoffen in den Erndhrungs-
und Lebensalltag der Schiiler.

Im affektiv-emotionalen Lernzielbereich konnen die
Schiiler auf dem Weg der Diskussion und der prak-
tischen Experimente dafiir sensibilisiert werden, den
Wert der Ressource Wasser und der Inhaltsstoffe von

Mineralwasser zu erkennen und sich die allgemeine
Problemstellung der Zusammensetzung und Herkunft
von Lebensmitteln bewusst zu machen. Klimaver-
schiebung, Trockengebiete, Durst und Diirre, aber
auch Fast Food und Functional Food oder Lebens-
mittelsicherheit sind einige der aktivierenden
Schlagworter.

Die Verkniipfung von Theorie und Praxis ist Anspruch
vieler Unterrichtsvorschlage. Das alltagliche Getrank
fiihrt in den Lebensalltag der Schiiler. Pragmatische
Lernziele sind selbstversténdlich, sich gesund zu er-
nahren und die Inhaltsstoffe von Lebensmitteln ge-
nauer zu betrachten — die Experimente des Chemie-
unterrichts sind nur ein bezeichnendes Beispiel dafiir.
Die Komplexitat des Themenbereichs Wasser und des
natiirlichen Getranks Mineralwasser leitet aber auch
zum verantwortlichen Umgang mit Ressourcen an.

3. Gesetzlicher und historischer Hintergrund

Was sagt das Gesetz?

Natiirliches Mineralwasser ist nach der Mineral-
und Tafelwasserverordnung Wasser, das seinen
Ursprung in einem unterirdischen, vor Verunrei-
nigungen geschiitzten Wasservorkommen hat. Es
ist von urspriinglicher Reinheit und besitzt gegebe-
nenfalls erndhrungsphysiologische Wirkungen auf-
grund seines Gehaltes an Mineralstoffen, Spuren-
elementen oder sonstigen Bestandteilen. Seine Zu-
sammensetzung, seine Ausgangstemperatur und
seine {ibrigen wesentlichen Merkmale bleiben im
Rahmen geringer natiirlicher Schwankungen konstant.

Natiirliches Mineralwasser bedarf einer amtlichen
Anerkennung, bevor es auf den Markt gebracht wer-
den kann. Das amtliche Anerkennungsverfahren um-
fasst mehr als 200 Einzeluntersuchungen, mit denen
die geologischen, chemischen und hygienisch-mikro-
biologischen Eigenschaften des Mineralwassers wis-
senschaftlich iiberpriift werden.

Natiirliches Mineralwasser darf nur eingeschréankten,
gesetzlich genau definierten Behandlungsverfahren
unterzogen werden. So diirfen nur unbesténdige
Bestandteile wie Eisen oder Schwefel entfernt und
Kohlensdure entzogen oder Kohlendioxid zugesetzt
werden. Seine wesentlichen, die Charakteristik des
Mineralwassers bestimmenden Bestandteile diirfen
nicht verandert werden. Eine Desinfektion ist aus-
driicklich verboten. Seine hygienisch einwandfreie
Qualitdt muss also von Natur aus gegeben sein.
Natiirliches Mineralwasser muss direkt am Quellort
in die fiir den Endverbraucher bestimmten GefaRe
abgefiillt werden. Der Verschluss muss geeignet sein,
Verfalschungen und Verunreinigungen zu vermeiden.

Natiirliches Mineralwasser darf nicht in Containern
transportiert oder iiber Thekenzapfgerate ausgege-
ben werden. In der Gastronomie gehdrt Mineralwas-
ser in der Originalflasche auf den Tisch; ein offener
Ausschank ist unzuléssig.



3. Gesetzlicher und historischer Hintergrund

Was sagt die Geschichte?

Mineralwasser hat eine lange, wechselvolle Geschich-
te. Schon die Romer schétzten das mineralhaltige
Getrank aus den germanischen Provinzen. Sie ent-
deckten die wohltuenden Wirkungen warmer Quell-
bader auf die Gesundheit und entwickelten eine
ausgepragte Badekultur. Auch als Getrank stand das
Mineralwasser aus Germanien so hoch im Kurs, dass
die Romer es in Tonkriigen {iber die Alpen nach Rom
transportierten. Der hohe Kohlensauregehalt des
Mineralwassers gewdhrleistete seine gute Haltbar-
keit auf den langen Transportwegen.

Im Mittelalter und vor allem gegen Ende des 16. Jahr-
hunderts erkannten Arzte hierzulande den thera-
peutischen Wert des Mineralwassers. So entwickelten
sich in den deutschen Mineralbadern die beriihmten
Bade- und Trinkkuren. Mit Beginn des 17. Jahrhun-
derts transportierte man Mineralwasser planmafiig
auch liber weite Strecken. In versiegelten Fiillkorben
und Tonkriigen gelangte es nach England und Russ-
land, ja sogar nach Amerika und Australien. Wegen
der langen und beschwerlichen Transportwege, die

hohe Kosten verursachten, war Mineralwasser lange
Zeit nur fiir sehr wohlhabende Schichten erschwing-
lich.

Um 1800 tauchte die erste Glasflasche fiir Mineral-
wasser auf. Anfangs hatte jeder Brunnen seine eige-
nen charakteristischen Flaschen. Nachdem zunachst
der Hebelverschluss dem Schraubverschluss Platz
gemacht hatte, entwickelte der Designer Professor
Giinter Kupetz 1969 die charakteristische Perlen-
flasche, die heute das Bild von deutschem Mineral-
wasser pragt —wenn auch individuelle Flaschen-
formen inzwischen haufiger gefragt sind.

Nur zwei Liter Mineralwasser pro Kopf und Jahr

tranken die Deutschen vor dem Zweiten Weltkrieg im
statistischen Durchschnitt. Bis 1970 stieg der Pro-
Kopf-Jahresverbrauch auf 12,5 Liter. 1980 lag die Kon-
sumrate bereits bei 40 Litern. Heute trinkt jeder Deut-
sche durchschnittlich mehr als 130 Liter Mineralwasser
im Jahr — Tendenz steigend. Es gibt kein anderes Lebens-
mittel, das in der Gunst der Verbraucher so kontinu-
ierlich und so hoch gestiegen ist.
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4. Themenblock Biologie und Ernahrungskunde

4. Themenblock Biologie und Ernahrungskunde

Wasser ist der Ursprung allen Lebens. Ob Pflanzen,
Tiere oder Menschen — sie alle brauchen Wasser,
damit lebenswichtige Funktionen ablaufen kdnnen.
Dass auch der Mensch — wie die Pflanze — austrock-
nen kann und daher ein ausgeglichener Flissigkeits-
haushalt im Korper Grundlage fiir einen gesunden
Organismus ist, sollte den Schiilerinnen und Schiilern
bereits in friihen Schuljahren vor Augen gefiihrt
werden. Gesundes und ausreichendes Trinken sollte
ein Thema einer schon friihzeitigen Erndhrungslehre
sein. Insbesondere fiir die jungen Jahrgangsstufen
sind Verkniipfungen mit der allgemeinen Wasser-
Problematik, z. B. welche Wasserarten es gibt,
sinnvoll — hierfiir finden sich im Themenblock Geo-
graphie Anregungen. In der Sekundarstufe | erreicht
das Thema Erndhrung im Biologieunterricht einen

grofReren und detaillierteren Um-
fang — der Wasser- und Mine-
ralienhaushalt im menschlichen
Organismus liefert dabei die wich-
tigen Aspekte. Der Themenblock
Biologie/Ernahrungskunde um-
fasst Informationen und Vorschla-
ge, die den Lehrplan fiillen und in
einigen Punkten zielgerichtet er-
ganzen. Gut vernetzbar ist das
Thema Mineralienhaushalt auch
mit dem Chemie-Unterricht.

Die Experimente zur Bestimmung
des Mineraliengehalts kénnen aus
dem Themenblock Chemie im Bio-
logie-Unterricht eingesetzt werden.

L
O
o
d
o
(0]

Uberblick iiber Zielsetzungen und mogliche Themen

Themen

Fliissigkeitshaushalt im Korper

Zielsetzungen

Zentrale Bedeutung von Wasser

fiir Funktion und Gesundheit des
menschlichen Organismus erkennen
und einzelne Prozesse des Wasser-
haushalts erlautern konnen

Wichtige Begriffe

Korperwasser,

intra- und extrazellulare
Wasseranteile,
Wasserkreislauf im Menschen

Fliissigkeitshedarf des Menschen

Voraussetzungen des Wasser-
bedarfs, Folgen von Wasser-
mangel und Bedeutung des
Trinkens kennen lernen

Durst/Fliissigkeitsmangel,
Wasserverlust,
Trinkmenge,
Blutviskositat

Schweif als Kiihlaggregat
des Korpers

Wasserverdunstung als Grundlage
und Mineralienverlust als Begleit-
erscheinung des korpereigenen
Kiihlsystems kennen lernen

Korpertemperatur,
Stoffwechsel,
Mineralstoffe,
Wasserreserven

Richtiges Trinken

Bewusste Auswahl von Getrdanken
fordern und gesundheitlich sinn-
volles Trinkverhalten einiiben

Fliissigkeitslieferanten,
Flussigkeitsentzug,
Nahrungsmittel

Mineralienhaushalt im Kérper

Organische Bedeutung, Regu-
lierung und Funktionen der durch
ausgewogene Ernahrung und
Mineralwasserkonsum bereitge-
stellten Mineralstoffe kennen lernen

Anorganische Verbindungen,
Mengen- und Spurenelemente,
Bau- und Reglerstoffe,
Bioverfligharkeit
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Fliissigkeitshaushalt im Korper

Fiir den Menschen ist Wasser zusammen mit Licht

und Sauerstoff die kostbarste Lebensgrundlage. Men-

schen kénnen ohne feste Nahrung bis zu 40 Tagen
iiberleben, aber ohne Wasser hochstens vier Tage.

Der menschliche Korper besteht zu 50 bis 80 Prozent
seines Gesamtgewichts aus Wasser. Der prozentuale
Wasseranteil am menschlichen Korper hangt vom
Alter und Geschlecht ab. Wahrend bei einem Neu-
geborenen das Wasser 75 bis 80 Prozent des Korper-
gewichts ausmacht, sind es bei einem Erwachsenen
noch 60 Prozent und bei Senioren 50 Prozent.

Wasseranteil am Korpergewicht

80% [~

75-80%

75%
70% [~

60% [~
60%

My

Neugeborenes  Saugling Erwachsener Senior
1.Tag 3 Monate 25 Jahre 85 Jahre

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Etwa zwei Drittel des Korperwassers befindet sich in

den Zellen, das restliche Drittel in der Gewebsfliissig-

keit und im Gefafdsystem. Der Organismus versucht,
diese Verteilung zwischen den intra- und extrazel-
luldren Wasseranteilen konstant zu halten. Flissig-
keiten wie Blut, Lymphe und Verdauungssafte be-

stehen {iberwiegend aus Wasser. Die wasserreichsten

Organe sind Gehirn, Leber und Muskulatur.

8

Intrazellular: innerhalb der Zelle

Extrazellular: aufierhalb der Zelle

— intravasal: im Blut

— interstitiell: in der Gewebsfliissigkeit

— transzelluldr: in Liquor, Lymphe,
Kammerwasser etc.

Der Korper versucht den Wasserhaushalt in Balance
zu halten — Angebot und Nachfrage zu koordinieren.
Fliissigkeiten fiihren sowohl den An- wie auch den
Abtransport von Stoffen im Korper durch. So bestim-
men sie die Fliefeigenschaften des Blutes und
beeinflussen die Ausscheidung von Schlackenstoffen.
Auch die Verarbeitung der kérperwichtigen Stoffe
setzt eine ausreichende Versorgung mit Wasser
voraus. Obwohl Wasser ein Grundbestandteil des
menschlichen Korpers ist, hat der Mensch keine
Wasserreservoirs, auf die er in Notfallen zuriick-
greifen kann.

Der Wasserkreislauf im Menschen

© Ein erwachsener Mensch von 70 Kilogramm
hat rund 5 bis 5,5 Liter Blut (Blutmenge = 7 bis
8 Prozent des Korpergewichts).

© In 24 Stunden durchstromen 1.400 Liter Wasser
das Gehirn.

© In 24 Stunden umspiilen rund 2.000 Liter
Wasser die Nieren.

© In 24 Stunden produziert der Korper 1,5 Liter
Speichel, 2,5 Liter Magensaft, 3,0 Liter Darm-
flussigkeit, 0,5 Liter Fliissigkeit in der Galle und
0,7 Liter in der Pankreas — insgesamt 8,2 Liter
Verdauungssafte.

© In 24 Stunden scheidet ein gesunder Erwachse-
ner 2 bis 2,5 Liter Fliissigkeit Giber die Nieren,
den Darm, die Haut und die Lungen aus.
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Fliissigkeitsbedarf des Organismus

Durst ist ein Spatsignal. Verspiirt man Durst, so ist
dies ein Signal dafiir, dass der Organismus bereits
unter einem Fliissigkeitsmangel leidet. Da der Kdrper
auf keinen internen Reservetank zuriickgreifen kann,
ist es notwendig, dass der Wasserverlust von 2 bis
2,5 Liter durch regelmafiges Trinken ausgeglichen
wird. Nur so kann der Kérper alle Kérperfunktionen
aufrechterhalten. Darum sollte neben dem, was

der Korper iiber die Nahrung an Fliissigkeit zu sich
nimmt, die eigentliche Trinkmenge bei einem erwach-
senen Menschen mindestens 1,5 bis 2 Liter betragen.

Wasserbilanz eines Tages
(bezogen auf einen Erwachsenen ohne starke
korperliche Aktivitat)

Zufuhr: Ausscheidung:

2,0-2,51 2,0-251
0,11 Darminhalt
-
1,0-1,51 1,0-151
Fliissigkeit Nieren
.
031 W | 041
Nahrstoffabbau Lunge

|
Rl R ]
Lebensmittel F R

Eine Storung im Wasserhaushalt des Korpers bereitet
dem Organismus erhebliche Probleme. Die Viskosi-
tat des Blutes nimmt zu, es ,dickt” ein. Dadurch ver-
schlechtert sich die FlieRfahigkeit des Blutes, vor

4. Themenblock Biologie und Ernahrungskunde

allem in den Kapillaren. Die Thrombosegefahr steigt,
und die Versorgung des Gewebes lasst nach. Bei
einem Fliissigkeitsverlust von zwei Prozent des Kor-
pergewichts ist der Sauerstofftransport in die Muskel-
zelle vermindert. Die Folge: Der Muskel iiberséuert
friihzeitig und ermiidet. Beim Sport bedingt bereits
ein Liter Fliissigkeitsverlust einen Leistungsabfall

um 10 Prozent.

Was bestimmt den taglichen Fliissigkeitsbedarf?

© Geschlecht
o Klima

o Alter

© Korpergewicht

o korperliche Aktivitaten

© Erkrankungen mit Fliissigkeitsverlust
(z.B. Fieber, Erbrechen, Durchfall)

Schweif — das Kiihlaggregat des Korpers

Schwitzen ist eine ganz natiirliche Reaktion des
Korpers, wenn Hitze oder Anstrengung seine Tem-
peratur nach oben treiben. Seinen schlechten Ruf
verdankt der Schweiff dem unangenehmen Geruch,
der von bakteriellen Zersetzungsprodukten stammt,
die sich nach geraumer Zeit auf der Haut ablagern.
Frischer Schweif ist nahezu geruchlos.

Das Kiihlsystem des Korpers funktioniert auf einfache
Weise: Ist die Kérpertemperatur angestiegen, sondert
der Korper Schweif} ab. Der Schweif} verdunstet und
kiihlt die Haut ab. So wird Uberhitzung vermieden,
und der Stoffwechsel bleibt im Lot. Das klappt aber
nur, wenn man ausreichend trinkt — dabei kommt es
nicht nur auf das Wasser an, auch wichtige Mineral-
stoffe gehen mit dem Schweif verloren, die un-
bedingt wieder aufgefiillt werden miissen.

Symptome des Wasserverlustes bei einem Erwachsenen (>70 Kilogramm)

1 Prozent des Korpergewichts = ca. 0,8 Liter

leichtes Durstgefiihl

2 Prozent des Korpergewichts = ca. 1,5 Liter

Verminderung der Ausdauerleistung

3-5 Prozent des Korpergewichts = ca. 2,0-4,0 Liter

trockene Haut/Schleimhaute, verminderter Speichel-/Harnfluss,

Abbau der Kraftleistung

iber 5 Prozent des Korpergewichts = ab 4 Liter

Kreislaufsymptome (Puls hoch, Blutdruck runter)

um 10 Prozent des Korpergewichts = ab 7,5 Liter

psychische Storungen (Verwirrtheit, Desorientierung), spater Krampfanfalle

um 15 Prozent des Kdorpergewichts = ca. 11 Liter

Tod durch multiples Organversagen
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Wer Sport treibt, verbraucht seine Wasserreserven
besonders schnell. Intensive Belastung kann dem
Korper bis zu 3 Liter Fliissigkeit in einer Stunde rau-
ben. Schon ein Wasserverlust von etwa einem Liter
verringert die Leistungsfahigkeit deutlich. Uber den
Schweif} scheidet man nicht nur Fliissigkeit, sondern
auch Mineralien aus. Muskelschwache bei Kalium-
mangel oder gar Muskelkrampfe bei Magnesium-
mangel sind die unangenehmen Folgen.

Durchschnittlicher Schweifverlust
nach verschiedenen Sportarten

Sportart Fliissigkeitsverlust
100-m-Lauf 0,1 Liter s
90 Min. Tennis 2,0 Liter i i I
bl
90 Min. FuRtball 30 Liter |8 |
' 1
Marathonlauf 4,6 Liter I i i-l -
AR
Ironman 20 Liter | i Il i H Il
(Marathon-Triathlon) | 1‘ l

Elektrolytgehalt im Schweif}
(in Milligramm pro Liter)

Natrium 460 bis 1.150
Kalium 120 bis 240
Magnesium 20 bis 24

10

Richtiges Trinken

o Kaffee, schwarzer Tee und Alkohol sind keine
nachhaltigen Fliissigkeitslieferanten.

© Nach dem Kaffee sollte man daher mindestens
die gleiche, besser die anderthalbfache Menge
an Mineralwasser trinken.

© Milch und Milchmixgetrénke sind keine
Getranke, sondern Nahrungsmittel.

O Anders als Siif’getranke bietet Mineralwasser
mehrfachen Nutzen — es liefert Fliissigkeit
ohne Kalorien, aber mit wichtigen Mineralien.

Trinken und Lernen

Untersuchungen (u.a. an der Universitat Erlangen-
Niirnberg) ergaben, dass Schiiler nach einer Durst-
phase neue Lerninhalte nicht mehr so gut aufnah-
men. Sie zeigten eindeutige Defizite im Kurzzeit-
gedachtnis und verarbeiteten weniger Informa-
tionseinheiten als Teilnehmer der Kontrollgruppe,
die ausreichend mit Fliissigkeit versorgt war.

Fragen, Aufgaben

(4]

o

(4]

Wo ist das Wasser im Korper?

Stichworte sammeln.

Was sind die Aufgaben des Wassers

im menschlichen Korper?

Vergleich Kreislauf des Wassers in der Natur

mit dem Wasserkreislauf im Korper — lauft

das Wasser im menschlichen Korper rund?
Warum ist das Wort ,Wasserverbrauch® fiir

den Menschen falsch?

Schwitzen — welchen Sinn hat es?

Der menschliche Stoffwechsel:

Funktion von Nieren, Darm, Haut und Lungen.
Woran erkennt man einen Wassermangel

bei Pflanzen, beim Menschen?

Woran merkt man, dass man Durst hat?

Wann bekommt man Durst?

Trinkgewohnheiten an sich selbst priifen. Versuch
und Kontrolle anhand eines Tagestrinkplans.
Verschiedene Getrankearten vergleichen:
Geschmack, Zusammensetzung, Vor- und Nachteile.
Etiketten lesen lernen: verschiedene Mineral-
wassermarken und andere Getranke im Vergleich.



Mineralienhaushalt im Korper

Mineralstoffe sind anorganische Verbindungen, die
der Korper fiir alle Organfunktionen braucht, die er
aber nicht selbst herstellen kann. Darum miissen sie
mit der Nahrung und mit Getranken zugefiihrt werden.

Man unterscheidet nach dem quantitativen

Vorkommen Mengen- und Spurenelemente.

© Mengenelemente (Konzentration im Korper Gber
50 Milligramm pro Kilogramm Koérpergewicht):
z.B. Natrium, Kalium, Calcium und Magnesium

© Spurenelemente (Konzentration im Korper unter
50 Milligramm pro Kilogramm Korpergewicht):
z.B. Eisen, Jod, Fluorid, Zink und Mangan

Bis heute sind 22 anorganische Elemente
bekannt, die der Mensch iiber seine Nahrung
aufnehmen muss. Ein erwachsener Mensch hat
etwa vier Kilogramm Mineralstoffe in sich, wobei
allein ein Kilogramm auf das Calcium entfallt.

Ein standiger Nachschub an Mineralstoffen ist lebens-
notwendig. Wenn der Korper iiber die Nieren, den
Darm oder die Haut Wasser ausscheidet, verliert er
gleichzeitig auch Mineralstoffe. Und besonders bei
korperlichen Belastungen wie z.B. schwerer kor-
perlicher Arbeit oder sportlicher Betatigung ist

es wichtig, viel zu trinken, um den Kérper wieder

mit Mineralstoffen zu versorgen und ihn fiir diese
Zusatzbelastung richtig auszustatten.

Die Nieren haben eine wichtige Steuerungsfunktion:
Bei einem Uberangebot an Mineralstoffen kénnen

sie die Ausscheidung steigern, bei einem Mangel an
Mineralstoffen die Ausscheidung bis zu einem ge-
wissen Maf? drosseln. Diese Steuerungsfunktion der
Nieren kann jedoch eine Mangelsituation nicht immer
vollstandig ausgleichen. Um einen Mangel an Mine-
ralstoffen zuverldssig zu vermeiden, sollte daher die
Zufuhr an Mineralstoffen stets iiber dem eigentlichen
Bedarf liegen.

4. Themenblock Biologie und Ernahrungskunde

Funktionen der Mineralstoffe

a Baustoffe

© Bestandteil von Knochensubstanz und
Zahnschmelz

Reglerstoffe

© Regulation des Wasserhaushaltes und
des Sdure-Basen-Haushaltes

o Mitwirkung bei der Erregungsleitung
der Nerven

© Koordination der Muskelaktivitat und
Entspannung

© inionisierter Form als Kationen oder
Anionen (Elektrolyte)

Bestandteil von biologisch wirksamen

Verbindungen

© Bestandteile von Hormonen (Jodid im Schild-
driisenhormon Thyroxin), Vitaminen (Kobalt
im Vitamin Bw) und des Hamoglobins (Eisen)

Mineralstoffe im Kdrper

Mengenelemente Spurenelemente

(>50mg/kg Korpergewicht) (<50mg/kg Kérpergewicht)
© Natrium 1 Eisen

fiir Wasserhaushalt, wichtig fiir Sauerstofftrans-

Gewebespannung, port im Blut und fiir die

Muskelreizung und
-kontraktion

© Kalium
fir Flussigkeitshaushalt,
Muskel- und
Nervenfunktion

© Chlorid
in Magensaure,
wichtig fiir Verdauung,
notig fir Wasserbilanz

© Calcium
fiir Knochen und Zéhne

© Phosphor
fiir Knochen und Zéhne,
Energiegewinnung

Magnesium

fiir Weiterleitung
der Nervenimpulse
auf Muskulatur

Bezug: 70 kg Korpergewicht
Quelle: Leitzmann, Elmadfa:

Erndhrung des Menschen,
DGE Néhrstoffempfehlung

Bildung roter Blutkorper-
chen

1 Zink
fiir Zellteilung,
Wundheilung, Wachstum

I Jodid
fiir Stoffwechsel der
Schilddriisenhormone

1 Kupfer
Bestandteil vieler Enzyme,
wirkt z.B. bei Mobilisierung
von Eisen im Stoffwechsel

Fluorid
fiir Knochen und Zahne,
beugt Karies vor

1 Selen
Bestandteil antioxidativer
Schutzsysteme zur Abwehr
von Zellschdden

1 Kobalt
Bestandteil von Enzymen
und Vitamin B1,
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Eine ausgewogene Erndhrung mit Vollkornprodukten,
frischem Obst und Gemiise, Milch und Milchproduk-
ten, Fleisch und Fisch gewahrleistet eine ausreichen-
de Versorgung mit Ballaststoffen, Vitaminen, Mine-
ralstoffen und Spurenelementen. Trotz des Wissens,
dass die gesunde Mischung die richtige Erndhrung
fiir den Korper ist, entsprechen die Nahrungsvor-
lieben von Kindern und Jugendlichen selten diesen
Empfehlungen. Mineralwasser kann den Korper nicht
mit allen lebensnotwendigen Stoffen versorgen, den-
noch ist seine Mischung an Fliissigkeit und Mineral-
stoffen ein gute Basis fiir eine gesunde Erndhrung.

In natiirlichem Mineralwasser liegen die Mineral-
stoffe bereits in geldster ionisierter Form vor.

Sie konnen deshalb rasch aus dem Darm in die Blut-
bahn {ibergehen; man spricht hier von einer guten
~Bioverfiigbarkeit®.

Fragen, Aufgaben

© Geschmackstest verschiedener Mineralwasser

© Mineralstoffhaushalt des Kérpers

© Aufgaben und Nutzen der Elektrolyte

© Osmose — wie funktioniert der Austausch
zwischen den Zellen?

Mineralien-Steckbriefe

Calcium fiir die Knochen

o Beteiligung am Aufbau von Knochen und
Zéhnen

o Blutgerinnung

© Regulation der Herzfunktion

o Ubertragung der Nervenimpulse,
Beteiligung bei Muskelkontraktion

o Lieferanten: Milch und Milchprodukte, Gemiise

© Mangelerscheinung: Osteoporose —
Entkalkung der Knochen

Natrium ist nicht gleich Kochsalz

o Aufrechterhaltung des osmotischen Drucks
© Regulation des Wasserhaushalts
o Erregungsleitung in Nerven- und Muskelzellen
o Lieferanten: alle zubereiteten Lebensmittel,
Kochsalz
© Verbindung von 2,3 Teilen Natrium
mit 3,5 Teilen Chlorid ergibt Kochsalz.

12.

Formel zur Kochsalzberechnung
eines Mineralwassers:
Natrium-Gehalt > Chlorid-Gehalt:
Chlorid-Menge durch 0,6
Natrium-Gehalt < Chlorid-Gehalt:
Natrium-Menge durch 0,4

Eisen fiir das Blut

© Zentraler Bestandteil des Hamoglobins

© Bestandteil weiterer Enzyme

© Lieferanten: Brot, Fleisch, Wurstwaren, Gemiise

© Mangelerscheinung: Andmie, Beeintrachtigung
der Leistungsfahigkeit und des Immunsystems

~Enteisent®: Da sich das geloste zweiwertige
Eisen mit Sauerstoff zum dreiwertigen Eisen-
Hydroxid verbindet und rotbraun ausflockt,
darf es nach der Mineral- und Tafelwasser-Ver-
ordnung dem Mineralwasser entzogen werden.
Der Entzug des Eisens hat lediglich optische
Griinde, keine gesundheitlichen.

Magnesium fiir die Muskeln

© Beteiligung an Stoffwechselvorgéngen, vor
allem am Eiweif}- und Kohlenhydratstoffwechsel

© Erregungsleitung in Nerven- und Muskel-
zellen, Beteiligung bei Muskelkontraktion

© Aktivierung von zahlreichen Enzymen

o Lieferanten: Vollkorngetreide, Milch und
Milchprodukte, Fisch, Gefliigel, Kartoffeln,
Bananen, Mineralwasser

»Magnesiumhaltig“: Ab einem Magnesiumgehalt
von mehr als 50 Milligramm pro Liter darf sich
ein Mineralwasser magnesiumhaltig nennen.
Solche Mineralwasser konnen effektiv zur
Magnesium-Versorgung beitragen.



Kalium fiir das Herz

© Regulation des Fliissigkeitshaushalts

© Erregungsleitung in Nerven- und Muskelzellen

© Aktivierung verschiedener Enzyme

© Reizbildung und Reizleitung des Herzens

© Lieferanten: Obst (Bananen, Trockenobst),
Spinat, Champignons

© Mangel durch Abfiihrmittel und schwere Durch-
félle, aber auch durch ausgiebigen Lakritzkonsum

Fluorid schiitzt vor Karies

© Aufbau der Knochen- und Zahnstruktur

© Hartung des Zahnschmelzes, Schutz vor Karies
© Verhiitung von Zahnbelagbildung

o Lieferanten: Meerestiere, fluoridiertes Salz

oridhaltig“: Ab einem Fluoridgehalt von

r als einem Milligramm pro Liter leisten
eralwasser einen Beitrag zur Karies-Pro-
laxe und diirfen sich fluoridhaltig nennen.
rschreitet der Fluoridgehalt 1,5 Milligramm
Liter muss die genaue Menge auf dem
eralwasseretikett gekennzeichnet sein.

4. Themenblock Biologie und Erndhrungskunde

Der Tagesbhedarf an Mineralstoffen

und Spurenelementen pro Tag

(gemaf den Referenzwerten der DGE 2000)

Jugendliche Erwachsene
Natrium* | 550 mg 550 mg
Chlorid* 830 mg 830 mg
Kalium 2.000 mg 2.000 mg
Calcium 1.200 mg 1.000 mg
Magnesium | © 350 mg, & 400 mg Q300 mg, 3350 mg
Phosphor 1.250 mg 700 mg
Eisen Q@ 15mg,d 12 mg Q@ 15mg, J10 mg
Zink Q7 mg 310 mg Q7 mg, 310 mg
Fluorid Q2,9mg,d3,2mg ©3,1mg, d3,8mg
Jod 200 pg 200 pg

* Schatzwerte fiir die minimale Zufuhr
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Die Bedeutung von Mineralwasser Die geldsten lonen halten das osmotische Gleich-

fiir eine gesunde Erndhrung be- gewicht aufrecht. So erfiillen etwa Ca?*-lonen in
steht nicht nur darin, dass es Fliis- den Muskeln sowie Na*- und K*-lonen im Blut und
sigkeit und Mineralstoffe und Spu-  den Nervenzellen wichtige Aufgaben.

renelemente liefert: Es ist die
qualitative und quantitative Zu-
sammensetzung, die Mineralwas-
ser zum besonderen Getrank
macht. Im Chemieunterricht kdn-
nen die Inhaltsstoffe analysiert
und charakterisiert werden.

Am Beispiel Mineralwasser lasst sich das Konzept
eines praxisorientierten Chemieunterrichts zu ver-
schiedenen Themenbereichen umsetzen: Chemisches
Grundwissen wird mit einem Produkt aus dem Alltag
verkniipft. Dabei ist es sowohl maoglich, Mineralwasser
selbst zum Gegenstand einer wissenschaftsorientier-
ten Unterrichtseinheit zu machen, als auch Mineral-

Ein Ziel ist es, die im Mineralwas- wasser als Zugang oder Beispiel zu chemischen

ser gelosten Mineralstoffe als Sal- Fachaspekten eines themenorientierten Chemie-
ze zu identifizieren und als lonenverbindungen nach- unterrichts — hier in der Einheit ,Sauren und Salze" —
zuweisen. Dass es sich z.B. nicht um das Element heranzuziehen.

bzw. Alkalimetall Natrium, sondern um Natrium-lonen
handelt, ist fiir die physiologischen Funktionen der
Mineralstoffe im menschlichen Kérper unverzichtbar:

Uberblick iiber Zielsetzungen und magliche Themen

Themen Zielsetzungen Wichtige Begriffe

Mineralwasser — Anhand von Mineralwasser in die Gemisch, Trennverfahren,

Beispiel eines Gemischs Problematik des Versuchsaufbaus Versuchsaufbau,
eingefiihrt werden und bestimmte Versuchsbeschreibung,
Trennverfahren kennen lernen Versuchserklarung

Séaure und Salze Anhand von Mineralwasser den Salze, Sauren, lonen-
Nachweis von Mineralstoffen und verbindung, Anionen,
Kohlensdure kennen und sie als Kationen, Wertigkeit,
Salze und lonenverbindungen Reaktionsgleichung,
identifizieren lernen. Praktische Summenformeln von
Versuche mit theoretischen Salzen
Gleichungen verbinden lernen

Umgangssprache Kohlensaure Chemischen Unterschied zwischen Kohlensaure, Kohlenstoff-
Kohlensdure und Kohlenstoffdioxid dioxid, Sdure, Gas
erkldren kénnen
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Unterrichtseinheit ,,Mineralwasser®

Die Unterrichtseinheit ,,Mineralwasser® bietet die
Moglichkeit, bereits behandelte Unterrichtsinhalte
anzuwenden, zu wiederholen und zu vertiefen.

Es ist unter Umstanden ratsam, benétigtes Grund-

wissen, wie zum Beispiel die Eigenschaften von Sau-

ren sowie den Aufbau von Salzen, vor dieser Einheit
zu wiederholen. Beginnend mit der Untersuchung
von einfachen Stoffeigenschaften fiihrt die Unter-
richtseinheit iiber die Trennung des Stoffgemisches
Mineralwasser bis zum Nachweis einiger (Mineral-
salz-)lonen. Der Zusammenhang zwischen Kohlen-
saure, Kohlenstoffdioxid und Wasser wird ebenso

im Rahmen dieses Unterrichtsvorschlages erarbeitet.

Als Einstieg bietet es sich an, die Begriffe ,Mineral-
wasser®, ,Heilwasser®, ,Quellwasser®, ,Tafelwasser”
und ,Leitungswasser” zu erklaren und voneinander
abzugrenzen (siehe Seite 22). Eine Geschmacks- und
Geruchsuntersuchung fiihrt in die Vielfalt der Mine-
ralwdsser und ihre unterschiedlichen Zusammen-
setzungen ein. Dabei kdnnen die Untersuchungser-
gebnisse von den Schiilern selbst beschrieben oder
in vorgegebene Klassifizierungen eingeordnet wer-
den. Eine ,,Probe” unterschiedlicher Mineralwésser
verdeutlicht die sensorischen Merkmale bestimmter
Stoffe bzw. Mineralienkombinationen.

Versuch 1
Geschmacks- und Geruchsprobe

Magliche Klassifizierung Geschmack:
frisch, sauer, neutral, leicht siif3,
abgestanden, salzig, bitter, schal

Magliche Klassifizierung Geruch:
geruchlos, faulig, atzend, siiBlich, séduerlich

Im nachsten Schritt wird das Gemisch aus Wasser,
geldsten Salzen und Kohlensaure bzw. Kohlenstoff-
dioxid getrennt. Durch Eindampfen oder Verdunsten
konnen die Salze gewonnen werden, mit denen

die Schiiler wiederum eine Geschmacksprobe durch-
fiihren und/oder Natrium- und Kalium durch Flam-
menfarbung nachweisen kdnnen.

Versuch 2
Nachweis von Natrium- und Kalium-lonen

Spitze des Magnesiastédbchens in die Flamme des
Gasbrenners bringen, bis es gliiht. Magnesiastab-
chen schnell in den eingedampften Riickstand
tauchen, so dass wenige Kornchen des Riickstan-
des haften bleiben. Magnesiastabchen erneut in
die Flamme halten und Flammenfarbung beob-
achten — zunachst mit und dann ohne Kobaltglas.
Natriumverbindungen zeigen ein gelboranges
Leuchten, Kalium-lonenverbindungen sind durch
das Kobaltglas als violetter Schein zu erkennen.

Dass ,,Kohlensaure® durch Schiitteln dem Mineral-
wasser entzogen werden kann, wird jedem Schiiler
durch das charakteristische Zischen beim Offnen

der Mineralwasserflasche bekannt sein. Durch Erhit-
zen des Mineralwassers wird das Kohlenstoffdioxid
schneller ausgetrieben: Dafiir sollte man die Mineral-
wasserflasche in ein zu 3/4 mit heiflem Wasser ge-
fiilltes Becherglas stellen und die Mineralwasser-
flasche 6ffnen. Mit Hilfe eines Kolbenprobers wird
das Gas aufgefangen.

Das aufgefangene Kohlenstoffdioxid kann mit Kalk-
wasser nachgewiesen werden. Dass beim Einleiten
des Kohlenstoffdioxids in Wasser eine saure Losung
(Kohlensaure) entsteht, kann mit Universalindikator
oder mit einem elektronischen pH-Meter gezeigt
werden.

Glasréhrchen

\
Schlauchstiick ‘

Kolbenprober

Stopfen mit Bohrung (am Stativ befestigen)
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Versuch 3
Nachweis von CO:

Becherglas halb voll mit Kalkwasser fiillen und
langsam so viel Gas aus dem Kolbenprober in
das Kalkwasser driicken, bis es sich triibt.

CO2 + Ca(OH). — CaCO0s + H20

Versuch &
Nachweis von H.C0s

Becherglas halb voll mit destilliertem Wasser fiil-
len, mit wenigen Tropfen Universalindikator ver-
setzen und das restliche Gas aus dem Kolben-
prober in die Losung driicken. Die Losung farbt
sich orange-rot.

CO2 + H20 = H.C03

Hier wird fiir die Schiiler deutlich, dass die Bezeich-
nung ,Kohlensaure® fiir die Gasblasen in Mineral-
wasser im allgemeinen Sprachgebrauch falsch ist.

Die Léslichkeit von Kohlenstoffdioxid in

Wasser gemaf der Gleichgewichtsreaktion

€02 + H20 = H»C0s sowie Lage und Abhdngigkeit
dieses Gleichgewichts (nur etwa 0,1 Prozent des

CO2 reagieren zu Kohlenséure, der Rest wird lediglich

physikalisch geldst) kann je nach Leistungsstand der
Lerngruppe vertiefend behandelt werden.

Die Experimente zum Nachweis der Salze sollten an
Mineral- und Heilwdassern mit hohem Mineralgehalt
durchgefiihrt werden. Es empfiehlt sich, die nach-
zuweisenden lonen als Losungen entsprechender
Salze vorzubereiten, sodass die Schiiler bei nega-
tiven Nachweisreaktionen auf diese Proben zuriick-
greifen konnen. Neben den Versuchen mit Natrium-

und Kalium-lonen (Versuch 2) kdnnen leistungsstarke

Schiiler weitere Salze — wie Calcium-lonen, Sulfat-
lonen und Hydrogencarbonat-lonen — nachweisen.

16.

Versuch 5
Nachweis von Calcium-lonen

Reagenzglas mit Oxalat-Losung mit Mineralwasser
auffiillen. Es bildet sich eine weifde Triibung.
Ca?* + (2042 — CaCa04

Versuch 6
Nachweis von Eisen(lll)-lonen

Spatelspitze Kaliumthiocyanat-Pulver in das
mit Mineralwasser gefiillte Reagenzglas geben
und unter dem Abzug langsam ca. einen finger-
breit konzentrierte Salpetersaure hinzugeben.
Es tritt eine rote Farbung auf.

Fe3* + 3SCN-— Fe(SCN);

Versuch 7
Nachweis von Chlorid-lonen

Reagenzglas mit Silbernitrat-Losung mit Mineral-
wasser auffiillen. Es bildet sich ein weifier
Niederschlag. Ag* + Cl™ — AgCl

Versuch 8
Nachweis von Sulfat-lonen

Mineralwasser (halb volles Reagenzglas) so lange
erhitzen, bis keine C02-Blaschen mehr aufsteigen.
Mineralwasser in das halb volle Reagenzglas mit
Bariumchlorid-Losung schiitten. Es bildet sich
eine weile Triibung. (Die Barium-lonen kénnen
mit , Kohlensdure® ebenfalls einen weien Nieder-
schlag bilden, daher muss die ,Kohlensaure” vor-
her ausgetrieben werden).

Ba?* + S04> — BaS0.

Versuch 9
Nachweis von Hydrogencarbonat-lonen

Mit Mineralwasser halb voll gefiilltes Reagenz-
glas langsam mit Salzsdure auffiillen.
Gasbléschen steigen auf.

HCOs" + H* = H2(C03

Die starkere Saure vertreibt die schwachere
aus ihren Salzen:

H2C03 = H20 + CO:
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In die Versuchseinheiten konnen — gemaf dem
Leistungsstand der Schiiler — ausfiihrliche Versuchs-
erkldrungen und die Erarbeitung der Reaktions-
gleichungen integriert sein. Aus Zeitgriinden bietet
es sich ggf. an, nur eine Auswahl der angegebenen
Versuche durchzufiihren.

Der Blick auf die Etiketten der Mineralwasserflaschen
bringt die Schiiler zuriick von den Experimenten zu
ihrem Getrank Mineralwasser. Die Ubung leitet sie
an, die Inhaltsstoffe auf einem Etikett genauer zu
betrachten. Hier konnen die Ergebnisse der Nach-
weise mit den Etikettenangaben verglichen und
Namen und Formeln der lonen und ihre Bildung
wiederholt werden (z.B. wieso ist das Chlorid-lon
einfach negativ, das Calcium-lon zweifach positiv?).

Voraussetzungen fiir die
Unterrichtseinheit ,,Mineralwasser*

Die Schiiler miissen die genannten Trennverfahren
kennen und anwenden kdnnen, die Eigenschaften
von Sauren (Reaktion auf Universalindikator,
pH-Wert) sowie den Aufbau von Salzen wissen.

Unterrichtsbausteine zu Mineralwasser

Die Unterrichtsbausteine zu Mineralwasser bieten die
Mdoglichkeit, zu Themen wie ,Gemische und Trennver-
fahren®, ,,Sduren“ und ,Salze“ einen praktischen und
lebensweltlichen Bezug zu kniipfen. So kann Mineral-
wasser als Gemisch aus Wasser, gelosten Salzen und
Kohlensdure bzw. Kohlenstoffdioxid im Baustein
sGemische und Trennverfahren“ identifiziert werden.
Die Schiiler konnen Kohlenstoffdioxid durch Erhitzen
und die Salze — wie im Versuch 2 — durch Verdunsten
oder Eindampfen abtrennen. Hier stehen das prak-
tische Arbeiten und der Versuchsaufbau (wie fangt
man ein Gas auf?) im Vordergrund. Im Baustein
LSauren” lasst sich der Zusammenhang zwischen
Kohlensaure, Kohlenstoffdioxid und Wasser
erschliefien — siehe Versuche 3 und 4.

5. Themenblock Chemie

Kohlenstoffdioxid ist keine Kohlensaure

Mineralwasser sollte wie jede neu in den Unter-
richt eingebrachte Substanz behandelt werden:
Die Schiiler erstellen daher einen ,Steckbrief”
mit den Eigenschaften des Mineralwassers.
Beeinflusst durch den alltaglichen Sprachge-
brauch wird das aus der Flasche entweichende
Gas unvermeidlich von dem einen oder anderen
Schiiler als Kohlensaure bezeichnet. Auf Nach-
frage erkennen die Schiiler, dass die umgangs-
sprachliche Bezeichnung den chemischen Sach-
verhalt nicht korrekt wiedergibt. Ein Geschmacks-
test macht deutlich, dass der erfrischende und
leicht sauerliche Geschmack des Mineralwassers
von der Kohlenséure herriihrt, dass aber das
Prickeln durch das Kohlenstoffdioxid bewirkt wird.

Im Baustein ,Salze* kénnen die Schiiler Anionen und
Kationen in Mineralwassern nachweisen — Versuche
2,5 bis 9. Mineralwasser mit unterschiedlichem Salz-
gehalt konnen auch zur Untersuchung der elektri-
schen Leitfahigkeit der lonenverbindungen genutzt
werden. Wie oben bereits beschrieben sind aber auch
allein die Etikettangaben des praxisnahen Beispiels
Mineralwasser geeignet, um die Problematik der
lonenbildung aus den Elementen einzufiihren sowie
die Summenformeln von Salzen zu wiederholen.

Weiterfithrende Bausteine

© Quantitative Bestimmung des Eindampfriick-
standes von Mineralwasser und Vergleich
des Ergebnisses mit den Etikettangaben

© Quantitative Bestimmung des Hydrogen-
carbonat-lonen-Gehalts mittels Titration

© Quantitative Bestimmung des Sulfat-lonen-
Gehalts durch komplexometrische Riicktitration
mit Bariumchlorid-Maf3lésung und EDTA-Maf3-
l6sung
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Im Geographie- bzw. Erdkunde-
unterricht begegnet den Schiile-
rinnen und Schiilern das Phano-
men Wasser sehr oft. Sei es als
Klimafaktor (unter dem Stichwort
~Niederschldage®), als Element

des topographischen Orientierungs-
wissens (unter dem Stichwort
.Gewasser”) oder im Zusammen-
hang mit einer der zahlreichen
Nutzungsarten, wie zum Beispiel
als Bewdsserungswasser in der
Landwirtschaft. Auch unterirdische
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Wasservorkommen und ihre Erschlieffung sind haufig
im Blickfeld des Geographieunterrichts, insbesondere
die Aspekte ,.Grundwasser” und ,Grundwasser-
schicht”. Wenngleich im Unterricht die vielfaltigen
Nutzungen des Rohstoffes Wasser im Vordergrund
stehen werden, so darf in einem zeitgemafien Geo-
graphieunterricht der 6kologische Aspekt unter der
Zielsetzung ,Wasser — eine begrenzte und schiitzens-
werte Ressource” auf keinen Fall fehlen. Zu diesem
Themenfeld enthalt der Themenblock ,Geographie®
einige wichtige Anregungen. Sie kdnnen den lehr-
planbedingten Pflichtunterricht sinnvoll erganzen
bzw. vertiefen.

Uberblick iiber Zielsetzungen und mogliche Themen

Themen

Wasservorrate der Erde

Zielsetzungen

Die Wasservorkommen der Erde
in ihren Anteilen an Salzwasser
und Siflwasser kennen lernen

Wichtige Begriffe

Salzwasser, StiRwasser,
Eis, Grundwasser,
Oberflachenwasser

Kreislauf des Wassers

Das Phanomen des Wasserkreis-
laufes sowie die Zustandsarten
des Wassers kennen lernen

Verdunstung, Wasserdampf,
Eiskristalle, Niederschlage

Wie entsteht Mineralwasser?

Beim Versickerungsvorgang des
Wassers den Prozess der Reinigung
sowie der Anreicherung mit Kohlen-
saure kennen lernen. Bestandteile
von Mineralwasser nennen kdnnen

Versickerung, wasser-
stauende Schichten,

Grundwasserschicht,
Mineralien, Gemenge

Wasser ist nicht gleich Wasser.

Im Bereich des Lebensmittels Wasser
die angebotenen unterschiedlichen
Produkte kennen und Qualitats-
merkmale nennen kdnnen

Mineralwasser, Heilwasser,
Quellwasser, Tafelwasser,
Leitungswasser

Mineralwasservorkommen
in Deutschland

Uber die Verbreitung der Mineral-
brunnen in Deutschland Bescheid
wissen sowie Einblick nehmen

in den Zusammenhang zwischen
Tragergestein und Mineralwasserart

Mineralien, Spuren-
elemente, Hauptbestand-
teile, Gesteinsgruppe
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Wasservorrate der Erde Fragen, Aufgaben

Der blaue Planet — so nennen wir die Erde, weiletwa ~ © Atlasarbeit: Beispiele fiir wasserarme und

70 Prozent ihrer Oberfliche von Wasser bedeckt sind. wasserreiche Gebiete der Erde

Diese Wasserflichen geben der Erde — vom Weltraum  © Trinkwasser-Reservoir ,Inlandeis™

aus gesehen — ihr blaues Aussehen. Von den neun Wo liegen die grofien Eisdepots der Erde?
Planeten des Sonnensystems verfiigt nur die Erde © Wasserbeschaffungsmoglichkeiten in

iiber Wasser — und erméglicht somit Leben. Trockengebieten (aus Meerwasser, aus Eis,

aus Tiefenbrunnen)

© Bei uns wird mit Wasser oft verschwenderisch
umgegangen. Beispiele diskutieren

© Experiment zur Entsalzung von Meerwasser:
Topf mit Salzwasser wird erhitzt, das Verduns-
tungswasser durch schragen Topfdeckel auf-
fangen und in eine Schale tropfen lassen:
das Niederschlagswasser anschliefend kosten
und mit dem Salzwasser vergleichen

© Woher stammt unser Leitungswasser? (Lokalbezug)

Gut 97 Prozent des Wassers auf der Erde sind Meer-
wasser und damit Salzwasser. Lediglich knapp drei
Prozent sind Siifdwasser. Jedoch ist hiervon ein Grof3-
teil als Eis gebunden, z.B. im Inlandeis der Antarktis
und Grénlands sowie in den Gletschern der kalten Ge-
biete, z.B. in Island und in Alaska. Die standig von Eis
bedeckte Fliche der Erde wird auf 15 Millionen km?
geschétzt. Das ist das Eineinhalbfache der Flache
Europas. Nur 0,3 Prozent des Wassers der Erde ist
Siifwasser in fliissiger Form, bevorratet in Seen

und Fliissen, aber vor allem als Grundwasser in

der Erdkruste.

Wasserverteilung auf der Erde in Mio. km3

Wasser insgesamt 1.384,1

Meerwasser 1.348,5

[ 25

SuRwasser (Eis, Gletscher) 27,8

Verfiighares Trinkwasser 3,6
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Der Kreislauf des Wassers

Das Wasser der Erde ist nicht vermehrbar. Es befindet
sich in einem standigen Kreislauf. Der Hauptumsatz
im Kreislauf findet dabei liber den Meeren statt.

2 Kondensation 2 Kondensation

I

| 3 Niederschlag I35Nl|ederschlag

| 1 Verdunstung

Oberﬂéchenwasse,
Béche, Fliisse

1 Verdunstung 4 Abfluss g—

Versickern

\

Grundwasser

1. Infolge der Warmestrahlung der Sonne verdunstet
Wasser an den Oberflachen der Meere, der Seen
und der Fliisse. Aber auch die Lebewesen der
Erde (Pflanzen, Tiere und Menschen) geben durch
Verdunstung Wasser an die Atmosphare ab.

Zahlen und Fakten

Die Sonnenwarme entzieht der Erdoberfldche
(Meere, Binnengewasser, Pflanzen und Boden)
durch Verdunstung jahrlich 496.000 km?* Wasser.

2. In hoheren Luftschichten kiihlt der Wasserdampf Gesamt-Wasserbestand der Erde 1.380.000.000 km".

ab und kondensiert schlielich zu Wassertropfen.
Es entstehen Wolken. Je nach Lufttemperatur be-
stehen Wolken aus feinen Wassertropfen oder
aus feinen Eiskristallen. In groften Héhen beste-
hen Wolken selbst im Hochsommer aus Eiskristal-
len, die sich auf dem Weg zum Erdboden in Was-
sertropfen verwandeln.

Fragen, Aufgaben

o ,Luft kann Wasser transportieren.” Wie geht das?
Experiment: Wasserkessel mit siedendem Wasser

© Wasserdampf in der Luft

o ,Feiner Wasserdampf in der Luft kann sichtbar
(flissig) gemacht werden.” Experiment: Anhau-

3. Wolken entstehen tberwiegend iiber den Meeren chen eines kalten Spiegels bzw. der Fensterscheibe

und regnen sich auch iiberwiegend, namlich zu
zwei Dritteln, liber den Meeren ab. Nur etwa ein
Drittel der Niederschlage fallt auf die Landmasse.

4. Das Niederschlagswasser flieft entweder durch

Bache und Fliisse oberfléchlich ab und gelangt
so zum Grofiteil wieder ins Meer oder es ver-
sickert und erganzt die Grundwasservorrate.

Nun kann der Kreislauf ,Verdunstung — Nieder-
schlag — Abfluss® aufs Neue beginnen.

»Fur die Trinkwasserversorgung ist das Grund-
wasser bedeutsamer als das Oberflachenwasser.”
Warum?

Experiment zu Bodenschichten als natiirliche
Filter: Gefaft mit Auslauf (Blumentopf) gefiillt

mit Sand. Mit Erde verschmutztes Wasser langsam
aufgiefRen. Auslaufendes Wasser beobachten und
mit Einfiillwasser vergleichen
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Wie entsteht Mineralwasser?

Mineralwasser kommt aus der Erdkruste, aus unter-
irdischen Wasservorkommen. Es ist ehemaliges
Niederschlagswasser, das als Regen, Schnee, Grau-
pel, Hagel oder Tau auf die Erdoberflache fiel und
im Laufe vieler Jahre (manchmal iiber Jahrtausen-
de) im Boden und Gesteinsuntergrund versickerte.
Der Vorgang der Versickerung dauert so lange an,
bis das Sickerwasser auf eine wasserundurchlassige
Schicht — z.B. eine Tonschicht — stof3t, einen so ge-
nannten Grundwasserstauer.

Auf seinem Weg dorthin durchwandert das Sicker-
wasser die Hohlraume des Bodens und der Gesteine.
Dies sind Poren, Haarrisse, Kliifte und Spalten.

Da wasserstauende Schichten nicht absolut dicht
oder in ihrer Ausdehnung begrenzt sind, finden sich
in der Erdkruste oft mehrere Grundwasserschichten
ibereinander. Man spricht dann von Grundwasser-
stockwerken.

Mineralwasser kommt in der Regel aus tiefer
liegenden Grundwasserschichten (zwischen 100
und 1.000 Meter). Der lange Weg ist Garant fiir
seine besondere natiirliche Reinheit und oft
hohe Konzentration an Mineralstoffen.

Mineralien bzw. Mineralstoffe sind feine Teilchen,
die im Boden, Gesteinen und Wasser vorkommen.

Es sind chemische Elemente, die in unterschiedlichen
Kombinationen, so genannte Gemenge, vorliegen.
Von den iiber 2.000 bisher bekannten Mineralien
bilden die zehn am haufigsten vorkommenden

etwa 90 Prozent der Erdkruste.

Die Hauptbestandteile der Erdkruste sind:

1. Feldspate: 64 %
2. Quarz (Si02): 18 %
3. Hornblenden: 5%
4, Glimmer: 4%
5. Augite: 4%
6. Olivin: 2%

Alle weiteren machen zusammen nur
drei Prozent der Erdkruste aus.

6. Themenblock Geographie

Warum ist Kohlensaure so wertvoll?

Kohlensaure gibt dem Mineralwasser nicht nur
den erfrischenden Geschmack und das prickelnde
Trinkerlebnis, sie erhoht auch die Fahigkeit des
Wassers, Stoffe zu l6sen. Es konnen dadurch mehr
Mineralien aufgenommen werden. Vulkangestein
enthalt mehr Kohlenséure als andere Gesteine.
Ein Liter abkiihlendes Magma setzt etwa 80 Liter
Kohlensaure frei.

Wichtige Mineralien sind Calcium, Kalium, Magne-
sium, Natrium, Chlor, Eisen, Jod, Kupfer, Phosphor,
Schwefel, Silicium, Stickstoff, Zink. Diese groiten-
teils in lonen gespaltenen Mineralstoffe spielen
eine wichtige Rolle bei allen Lebensvorgangen.

-

" Brunnenbetrieb
-

Prozess der
Reinigung

Grundwasser

g
Tiefenwasser:
-
-
4 -I
Mineralwasser-Quelle Wasserfiihrende
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Vulkanische
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Natiirliches Mineralwasser entstammt unterir-
dischen Wasservorkommen, die oft 1.000 Milli-
gramm geldste Mineralbestandteile pro Liter
Wasser und haufig auch Kohlensdure enthalten.
Um die natiirliche Reinheit zu schiitzen, sind

Quellwasser

@ aus unterirdischen Wasservorkommen
am Quellort direkt abgefiillt

@ muss den Trinkwasserkriterien geniigen

@ natiirlicher Gehalt an Mineralien

Austritt einer Quelle

GW 1 (;,Quellwasser”) (Schichtquelle)

GW 2 (Leitungswasser)

1 GW 3 (Mineralwasser)

GW 4 (Heilwasser)

Natiirliches Mineralwasser

o reines Naturprodukt

© aus unterirdischen, vor Verunreinigungen
geschiitzten Wasservorkommen

© direkt am Quellort abgefiillt

o ggf. erndhrungsphysiologische Wirkungen auf-
grund seines Gehaltes an Mineralstoffen und
Spurenelementen

© konstante Zusammensetzung

o amtliche Anerkennung

@ kontrollierte Qualitat
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nur wenige Behandlungsverfahren erlaubt:
© Entzug von Eisen und Schwefel aus

optischen und geschmacklichen Griinden
© Zusatz oder Entzug von Kohlensédure

Tafelwasser

0 hergestelltes Produkt

© Mischung aus verschiedenen Wasserarten und
Zusatzen

Leitungswasser
© etwa zu zwei Dritteln aus Grundwasser und
einem Drittel aus Oberflachenwasser

© industrielle chemische Aufbereitung und Filterung

Herstellung von
Tafelwasser

Oberflichenwasser (Seen, Fliisse)

Natiirliches Heilwasser

© aus unterirdischen, vor Verunreinigungen
geschiitzten Wasservorkommen

© direkt am Quellort abgefiillt

© vorbeugende, lindernde oder heilende
Wirkungen aufgrund seiner charakteristischen
Mineralstoffe und Spurenelemente

© Zulassung nach dem Arzneimittelrecht

@ natirlicher Gehalt an Mineralien
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Exkurs:

Grundwasser — eine schiitzenswerte Ressource
Das fiir das Leben auf der Erde so wichtige
SiiBwasser ist zu 77 Prozent als Eis gebunden.
Von den restlichen 23 Prozent sind 22 Teile Grund-
wasser und lediglich 1 Teil Oberflachenwasser.
Bei der ErschliefSung von Trinkwasser sowie von
Nutzwasser spielen die Grundwasservorrate eine
entscheidende Rolle. Diese Vorrate sind nicht
unerschopflich. Unser SiiBwasser-Reservoir in
den oberflachenndheren Grundwasserschichten
ist bedroht durch:

o Ubernutzung und Verschwendung
© Verschmutzung

Beispiele sammeln.

Fragen, Aufgaben

© Gibt esin der Ndhe einen Mineralbrunnen?
(evtl. Besuch)

© Erkundung in Geschaften: Vergleich der Etiketten,
Unterschiede notieren

© Analyse eines Etiketts (Herkunft, Inhalt,
Hauptbestandteile)

© Aktion in der Schule ,Gesundes Pausengetrank:
in der Klasse einen ,Wasser-Parcours* aufbauen
und aus den Flaschen mit verdeckten Etiketten
probieren (Eine Auswahl an Heilwassern und
unterschiedlich stark bzw. charakteristisch mine-
ralisierten Mineralwdssern eignet sich fiir die
Kostprobe am besten.)

© Erkundungsaufgabe: Woher kommt unser Lei-
tungswasser? Gibt es in unserer Region Mineral-
brunnen, Heilbrunnen, Trinkwasserquellen?

© Definitionen: Mineralwasser, Thermalwasser,
heifie Quellen, Geysire
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Mineralwasservorkommen in Deutschland In Deutschland gibt es mehr als 200 Mineralbrunnen-
betriebe, die Mineralwasser aus der Tiefe fordern,
direkt am Quellort abfiillen und in den Handel brin-
gen. Die Kaufer konnen wahlen zwischen iiber 500
verschiedenen Mineralwéssern und 60 Heilwassern.
Je nach Zusammensetzung der Gesteinsschichten
erhalt das geforderte Mineralwasser seinen indi-
viduellen Geschmack.

Fragen, Aufgaben

© Vergleich der Mineralbrunnen-Karte im Lehrerheft
mit einer geologischen Karte von Deutschland:
Welche Beziige kann man zwischen der Haufigkeit
von Mineralwasservorkommen und dem Gesteins-
untergrund schlieflen?

© Welche Beziige kann man zwischen Gesteins-
untergrund und Mineralwasserart herstellen?

© Analyse eines Mineralwassers im Nahraum:
Quelltiefe, Gesteinsschicht, Hauptbestandteile usw.

Die Mineralwasserquellen in Deutschland liegen vor ~ © Maglichkeit die Analyse mit einem Besuch

allem in Gebieten, in denen in der jiingeren Erdge- des Mineralbrunnens zu verbinden

schichte vulkanische Aktivitdten oder andere tekto-

nische Bewegungen stattgefunden haben. Zu diesen

Gebieten gehdren alle Mittelgebirge, inshesondere

die Randgebirge des Nieder-, Mittel- und Oberrheins

sowie das Alpenvorland. Hier hat das Wasser in be-

sonderem Mafie die Moglichkeit, tiber Kluftsysteme

viele verschiedene Gesteinsschichten zu durchlaufen

und dabei in groReren Mengen wertvolle Mineralien

und Spurenelemente aufzunehmen.

Nach ihren Hauptinhaltsstoffen unterscheidet man Mineralwasser in folgende Hauptgruppen:

Quelle Mineralwasserart Hauptbestandteile Gesteinsgruppe
1. Alkalische Quellen Hydrogencarbonat Natrium- und Calcium- Kalkgesteine
(HCOs7)-Wasser hydrogencarbonat
2. Bitterquelle Sulfat (S042")-Wasser Natrium-, Magnesium-, Gipsgesteine
Calciumsulfate
3. Kochsalzquellen Chlorid (Cl")-Wasser Chlorid Salzgesteine
4. Kohlensdure Quelle | Sauerlinge Kohlendioxid Vulkanische Gesteine

Weniger haufig kommen Jod-, Eisen- und Radonquellen vor. Mischtypen werden nach ihren
Hauptbestandteilen benannt, z.B. Calcium-Magnesium-Chlorid-Wasser.
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Anionen

Negativ elektrisch geladene Teilchen (lonen) von
Atom- oder Molekulargréfie. Im Organismus liegen
die Mineralstoffe nur zum kleinen Teil als lonen
vor; meist sind sie in Kdrpersubstanzen eingebaut.
Neben vielen Enzymreaktionen beeinflussen sie
den Zustand der Zellmembranen, die elektrische
Leitfahigkeit, die Durchlassigkeit der Zellwande
und die Erregbarkeit der Nerven und Muskeln.

Analysen

Natirliches Mineralwasser wird vor seiner amtlichen
Anerkennung durch die Behérden etwa 200 Einzel-
untersuchungen unterworfen. Sie umfassen geolo-
gische, chemische und hygienisch-mikrobiologische
Untersuchungen. Auch nach der amtlichen Anerken-
nung wird natirliches Mineralwasser regelmafiig
und engmaschig kontrolliert. Auf jedem Flaschen-
etikett eines natiirlichen Mineralwassers ist der
Analysenauszug aufgefiihrt, der die charakteristi-
schen Bestandteile des Mineralwassers ausweist.
Das Analysedatum liegt haufig langer zuriick. Dies
bedeutet keineswegs, dass das Mineralwasser in der
Zwischenzeit nicht untersucht worden ware. Es
bedeutet lediglich, dass die Untersuchungsergebnisse
seither unverandert waren. Die Zusammensetzung
der Inhaltsstoffe bleibt in der Regel iiber viele Jahre
konstant. Unabhéngige Institute wiederholen die
Analysen mehrmals jahrlich.

Bakterien

Krankheitserreger diirfen in einem natiirlichen
Mineralwasser nicht vorhanden sein. Eine Desinfek-
tion ist nicht erlaubt. Deshalb wird Mineralwasser
in regelméafSigen Abstdnden entsprechend den
strengen gesetzlichen Bestimmungen auf Krank-
heitserreger untersucht.

Behandlungsverfahren

Natiirliches Mineralwasser darf nach den Richtlinien
der EU nur bestimmten Behandlungsverfahren un-
terzogen werden: dem Ausfallen von unerwiinschten
Inhaltsstoffen wie Eisen-, Mangan- oder Schwefel-
verbindungen und dem Entzug von Kohlensdure bzw.
dem Zusatz von Kohlensaure. Die Behandlungen

des natiirlichen Mineralwassers miissen den iiber-
wachenden Behérden mitgeteilt werden. Diese Be-
handlungsverfahren diirfen die charakteristischen
Bestandteile des Mineralwassers, die seine Eigen-
schaften und physiologischen Wirkungen bestimmen,
nicht verandern.

Brunnen

Ein Mineralbrunnen ist eine Anlage zur Férderung
von natiirlichem Mineralwasser. Die Bohrung fiihrt
hinab in die tiefen mineralwasserfiihrenden Schich-
ten, die Quellen. Uber ein Rohr aus qualitativ hoch-
wertigem Material wird das Mineralwasser aus der
Quelle an die Erdoberflache gepumpt. Ausnahme:
artesische Quellen: Hier steigt das Mineralwasser
aus eigener Kraft an die Oberfldche.

Enteisent

Oft enthalten Mineralwasser von Natur aus geldstes
Eisen, das bei Kontakt mit Luft (Offnen der Flasche)
oxidiert und rot-braun flockig ausfallt. Diese Flocken
sind zwar fiir die Gesundheit vollig unbedenklich,
sehen aber unappetitlich aus. Daher darf diesen
Mineralwassern und Heilwéssern das Eisen vor der
Abfiillung entzogen werden. ,Enteisent” bedeutet
keinesfalls, dass ein solches Wasser dem Kdrper
das Eisen entzieht.

Entschwefelung

Ein zu hoher Schwefelgehalt wirkt sich nachteilig

auf den Geschmack und den Geruch des Mineral-

wassers aus. Daher diirfen die Brunnen Schwefel-
verbindungen vor dem Abfiillen aus dem Mineral-
wasser entfernen.

Erndhrungsphysiologische Wirkungen

Alle im Mineralwasser enthaltenen Mineralstoffe
sind fiir ein optimales Funktionieren des Organismus
notwendig. Mineralwasser unterstiitzt die natiir-
lichen Stoffwechselvorgange im Korper und liefert
dariiber hinaus die notwendige Fliissigkeit, die der
Mensch taglich zu sich nehmen muss, um gesund und
leistungsfahig zu bleiben.

Flaschenetikett

Auf dem Etikett findet der Verbraucher alle wichtigen
Informationen iiber die Mineralwasser-Marke:

die Verkehrsbezeichnung ,natiirliches Mineralwas-
ser”, Quellort und Quellname, einen Auszug aus der
Analyse der Inhaltsstoffe, Mindesthaltbarkeitsdatum,
Behandlungsverfahren (sofern vorgenommen, z.B.
Kohlensaure-Entzug oder -Zusatz), die Fiillmenge
und den Namen des Brunnenbetriebes.
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Heilwasser

Es stammt wie natiirliches Mineralwasser aus un-
terirdischen, vor Verunreinigungen geschiitzten
Wasservorkommen und muss direkt am Quellort
abgefillt werden. Heilwasser wirkt aufgrund seiner
charakteristischen Mineralstoffe und Spurenele-
mente vorbeugend, heilend und lindernd bei Erkran-
kungen, die durch Mineralstoffmangel hervorgerufen
wurden, wie auch bei Erkrankungen des Magens,
Darms, Stoffwechsels, der Nieren und Harnwege.
Diese besonderen Eigenschaften sind durch wissen-
schaftliche Studien nachgewiesen. Heilwasser wird
deshalb nicht nach dem Lebensmittelrecht, sondern
nach dem Arzneimittelrecht zugelassen, ist aber

im Getrankehandel frei verkauflich und auch fiir den
Dauergebrauch geeignet.

Gesetzliche Regelungen fiir Mineralwasser
Natiirliche Mineralwasser unterliegen der deutschen
und der europdischen Gesetzgebung. Die EU-Richt-
linie fiir die Gewinnung und den Handel mit natiir-
lichem Mineralwasser soll den europdischen Markt
mit weit Uiber 1.000 anerkannten Mineralwassern —
davon allein iiber 500 in Deutschland — harmonisie-
ren. Die Richtlinie prézisiert u.a. die Bestimmungen
zu den Behandlungsverfahren sowie zur Etikettie-
rung natiirlicher Mineralwasser. So miissen seit dem
28. Oktober 1998 die Analysenergebnisse auf dem
Etikett stehen und die charakteristischen Bestand-
teile des jeweiligen Mineralwassers ausweisen.

Die deutsche Mineral- und Tafelwasser-Verordnung
(MTV) muss sich an der EU-Richtlinie orientieren.
Sie enthalt u.a. Regelungen liber Quellnamen und
Quellnutzung, Nutzungsgenehmigungen, Abfiillungs-
modalitaten und chemische wie mikrobiologische
Analysen.

Kationen

Positiv geladene Teilchen (lonen) von Atom- oder
Molekulargrofie. Kationen sind die Gegenspieler der
Anionen und beeinflussen neben vielen Enzymreak-
tionen den Zustand der Zellmembranen, die elektri-
sche Leitfahigkeit, die Durchlassigkeit der Zellwdnde
und die Erregbarkeit der Nerven und Muskeln.
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Kohlensaure

Die Kohlensaure darf ganz oder teilweise entzogen
werden. Kohlendioxid darf beim Abfiillen zugesetzt
werden. Die quelleigene Kohlensdure stammt aus
dem tiefen Erdinneren. Abkiihlendes Magma aus der
Vulkanmasse setzt Kohlensaure frei, die das natiir-
liche Mineralwasser versetzt. Mineralwésser mit
hohem natiirlichen Kohlenséure-Gehalt stammen
meist aus Regionen mit reger vulkanischer Tatigkeit
in der Vergangenheit. Klassisch-impragnierte Mine-
ralwasser: bis zu etwa 7 Gramm, kohlensdurearme/
kohlensaurereduzierte Mineralwasser (z.B. ,Medium®,
LStille Quelle®): 4 bis 5,5 Gramm, stille (i.S. von ,plat-
te“) Mineralwasser: Kohlensaure kaum oder nicht
wahrnehmbar, in der Regel weniger als 1 Gramm.
Die Kohlensdure ist geschmackshestimmend und hat
einen konservierenden Nebeneffekt. Sie reinigt im
Mund die Geschmackspapillen, fordert die Durchblu-
tung und regt den Speichelfluss an. Das befreit den
Mundraum von kariesfordernden Speiseresten.

Ein Glas Mineralwasser zwischen den Gangen lasst
die Zunge feine Geschmacksunterschiede sensibler
wahrnehmen, sowohl bei Speisen wie auch bei
anderen Getranken, z.B. Wein.

Mineralstoffe

Mineralstoffe sind anorganische Verbindungen, die
der Kérper fiir alle Organfunktionen braucht, die er
aber nicht selbst herstellen kann. Sie miissen mit
der Nahrung und mit Getranken zugefiihrt werden.
Bis heute sind 22 anorganische Elemente bekannt,
die der Mensch iiber seine Nahrung aufnehmen
muss, um seine Gesundheit und Leistungsfahigkeit
aufrechtzuerhalten. Man unterscheidet Mengen-
und Spurenelemente — je nachdem, ob im Korper
mehr oder weniger als 50 Milligramm pro Kilo-
gramm Kdrpergewicht eingelagert sind.

Mineralwasser-Bezeichnungen

Die Bezeichnung ,natiirliches Mineralwasser”,
»Sprudel®, ,,Sauerling®, ,Quelle®, ,Bronn” oder
»Brunnen® sind ausschliefilich amtlich anerkannten
natiirlichen Mineralwassern vorbehalten.

Mineralwasser-Branche

Die Verbraucher konnen zwischen rund 500 ver-
schiedenen deutschen Mineralwassern wahlen.
Damit ist Deutschland gemessen an Flache und
Einwohnerzahl in Europa und in der Welt der
Mineralwasser-Spitzenreiter. Der Reichtum an
Mineralquellen ist geologisch zu erklaren.
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Mineralwasser-Erfrischungsgetranke

Die Mineralbrunnen-Erfrischungsgetranke sind
Brunnenlimonaden, -brausen und -fruchtsaft-
getranke auf Mineralwasserbasis, unter anderem
die Schorlen aus Mineralwasser und Fruchtsaft,
z.B. die Apfelschorle.

Mineralwasser-Verbrauch

Der Mineralwasser-Verbrauch hat in den letzten

50 Jahren deutlich zugenommen — von zwei Litern
pro Kopf und Jahr vor dem 2. Weltkrieg auf heute
mehr als 130 Liter. Rund 50 Prozent des Absatzes ent-
fallen auf Mineralwasser mit klassischem Kohlen-
sauregehalt, circa 50 Prozent auf kohlensdaurearme
und kohlensaurefreie Mineralwasser.

Mineral- und Tafelwasser-Verordnung MTV
s. Gesetzliche Regelungen

~Plattes” Mineralwasser

Mineralwasser, das weniger als ein Gramm Kohlen-
saure pro Liter enthalt. Diese Produktvariante hat
zurzeit einen geringen Marktanteil, steigt aber
deutlich in der Beliebtheit beim Verbraucher.

Der Ausdruck ,platt” leitet sich aus dem Fran-
z6sischen ab (,'eau plate).

Quellort

Jedes natiirliche Mineralwasser muss an seinem
Quellort, also an dem Ort, an dem die Quelle ent-
springt oder erbohrt wird, abgefiillt werden.

Ein Transport in Tanks oder Containern ist gesetzlich
untersagt. Es darf nur eine Marke aus einer Quelle
abgefiillt werden.

Quellwasser

Es stammt ebenfalls aus unterirdischen Wasser-
vorkommen, bedarf aber keiner amtlichen Aner-
kennung und muss keine urspriingliche Reinheit
nachweisen. Das Etikett muss die Bezeichnung
LQuellwasser” tragen.

Spurenelemente

Spurenelemente finden sich in sehr geringen
Mengen im Korper (unter 50 Milligramm pro Kilo-
gramm Korpergewicht). Sie sind aber zum Uberleben
des Organismus unbedingt erforderlich. Zu den
Spurenelementen zdhlen z.B. Eisen, Jod, Fluorid,
Zink und Mangan.

Stilles Mineralwasser

Natiirliches Mineralwasser mit einem reduzierten
Kohlenséuregehalt zwischen 4 und 5,5 Gramm
pro Liter.

7. Kleines Mineralwasser-Lexikon

Tafelwasser

Tafelwasser ist ein industriell hergestelltes Produkt,
das meistens aus Trinkwasser, Sole und bestimmten
Mineralstoffmischungen besteht. Tafelwasser kann
an jedem Ort hergestellt und abgefiillt und muss
nicht in der Originalverpackung an den Verbraucher
abgegeben werden. Um eine Verwechslung mit na-
tiirlichem Mineralwasser auszuschliefien, darf es
nicht die Bezeichnung ,natiirlich” erhalten und auch
keinen Quell- oder Brunnennamen tragen.

Tiefenwasser

Regenwasser sickert iiber Jahrzehnte und Jahrhun-
derte durch Erd- und Gesteinsschichten und sammelt
sich in groRen unterirdischen Reservoirs. Das Tiefen-
wasser hat sich auf seinem langen Weg gereinigt
und wertvolle Mineralien aufgenommen.

Die wasserfiihrenden Schichten werden angebohrt
und daraus das natiirliche Mineralwasser gewonnen.

Trinkwasser

Trinkwasser stammt in der Bundesrepublik zu einem
Drittel aus Oberflachenwasser und zu zwei Dritteln
aus Grundwasser. Emissionen aus der Industrie, Ein-
flisse aus der Landwirtschaft und andere Faktoren
konnen das Oberflachenwasser mehr oder weniger
verschmutzen. Auch das Regenwasser kann aus der
Luft Schmutz mitbringen. Trinkwasser muss daher in
der Regel mechanisch und/oder chemisch aufberei-
tet werden. Fiir die Aufbereitung sind bis zu 50 Che-
mikalien gesetzlich zugelassen, die in bestimmten
Konzentrationen im Trinkwasser noch vorhanden
sein konnen. Die Trinkwasserqualitat muss den Kri-
terien der Trinkwasser-Verordnung und der EU-Trink-
wasser-Richtlinie entsprechen.

Urspriingliche Reinheit

Jedes natiirliche Mineralwasser muss frei von
jeglichen Stoffen sein, die aus einer Umweltbe-
einflussung stammen.

Wasserkreislauf

Das Wasser der Erde befindet sich in einem stan-
digen Kreislauf. Die Erdoberflache und die Lebe-
wesen geben Wasser durch Verdunstung ab.

In hoheren Luftschichten kiihlt der Wasserdampf
ab und fallt durch Niederschlag auf die Erde zuriick.
Dieses Niederschlagswasser fliet durch Bache und
Fliisse wieder zuriick ins Meer, oder es versickert
und ergénzt die Grundwasservorrate.
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