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1 Einleitung

Mineralwasser hat unter den alkoholfreien Getranken in Deutschland den hochsten Stellenwert. Der
Pro-Kopf-Verbrauch an naturlichem Mineralwasser ist in den letzten Jahrzehnten standig
angestiegen und lag 2003 bei 129 Liter (2004). Bevorzugt werden Mineralwasser mit einem relativ
hohen Kohlensduregehalt mit einem Marktanteil von 52,7 %. Die stillen Mineralwasser werden

zunehmend beliebter und verzeichnen ein standig steigendes Marktvolumen (Kohl 2004).

2 Definition: Naturliches Mineralwasser

Nach der Mineral- und Tafelwasserverordnung (MTV) muss natiirliches Mineralwasser seinen
Ursprung in unterirdischen, vor Verunreinigungen geschutzten Wasservorkommen besitzen. Es
wird aus einer oder mehreren nattrlichen oder kunstlich erschlossenen Quellen geférdert.
Aulerdem muss das Mineralwasser von naturlicher Reinheit sein. Es zeichnet sich durch seinen
Gehalt an Mineralien aus, die zur Deckung des Mineralstoffbedarfs des Menschen beitragen
kénnen. Die Mineral- und Tafelwasserverordnung schreibt vor, dass Mineralwasser in seiner
Zusammensetzung, seiner Temperatur und seinen tbrigen Merkmalen im Rahmen naturlicher

Schwankungen konstant sein muss (Bundesminister fiir Jugend, Familie und Gesundheit 1984).

3 Entstehung von Mineralwasser und Kohlensaure

3.1 Bildung des Mineralwassers

Natdrliches Mineralwasser entsteht aus Niederschlagswasser, das sich zu Grundwasser sammelt
und in den tieferen Untergrund versickert. Dieses wird als Tiefenwasser bezeichnet, wenn es durch
mindestens eine wasserundurchléssige Schicht vom Grundwasser getrennt ist. Wahrend des
Versickerns in den Boden wird das Niederschlagswasser durch die unterschiedlichen geologischen
Gesteinsschichten gereinigt, gefiltert und mit Mineralien angereichert (Kohl 2004). Die
wasserfiihrenden Schichten liegen in 100 bis 200 Meter Tiefe, in Einzelféallen auch in bis zu 1000
Meter Tiefe. Bis der Niederschlag das Tiefenwasser erreicht, vergehen Jahrzehnte bis Jahrtausende
(Hens 2003). Mineralwasserquellen mit stark mineralhaltigem Wasser kommen besonders in
Gebieten vor, in denen in erdgeschichtlich relativ junger Zeit vulkanische Aktivitaten oder
tektonische Stérungen auftraten. In Deutschland befinden sich diese Quellen vor allem in der Eifel,

im Ober- und Mittelrheintal, im hessischen Bergland und im Alpenvorland (Kohl 2004).

3.2 Kohlensaurebildung und Funktionen
Die Kohlenséure in naturlichem Mineralwasser stammt aus vulkanischen VVorgangen. So setzt ein

Liter abkihlendes und erstarrendes Magma neben anderen Gasen etwa 80 Liter Kohlensaure frei.



Diese steigt nach oben und kann tber Gesteinsrisse und —verwerfungen ins Tiefenwasser gelangen
(Kohl 2004; Hens 2003).

Die Kohlens&ure besitzt viele unterschiedliche Funktionen. Eine der wichtigsten Funktionen im
Boden ist, dass die Kohlensdure das Losungsvermdgen des Mineralwassers fur Mineralstoffe
erhoht. Daneben besitzt sie im Mineralwasser eine leicht konservierende Wirkung und verhindert
die Tribung des Mineralwassers durch das Ausfallen von Hydrogencarbonaten. Der Konsum von
kohlensdurehaltigem Mineralwasser steigert durch das Prickeln die Durchblutung im Mund, fordert
die Speichelbildung, damit die Enzymfreisetzung und hat so einen indirekt Effekt auf die
Verdauung (Kohl 2004).

4 Mineralwasserquellen und —férderung

Es gibt drei Arten von Quellen, die Schicht-, Uberlauf- und Verwerfungsquellen. Schichtquellen
entstehen dort, wo die wasserfiihrende Schicht die Erdoberflache schneidet. Uberlaufquellen bilden
sich an Orten, an denen durch geologisch-tektonische Gegebenheiten Grund- oder Tiefenwasser
gestaut und zum Austritt gezwungen wird. Gelangt das Wasser durch den Kohlensauredruck oder
Erwarmung an die Oberflache und tritt dort aus, wird diese Art von Quelle als Verwerfungsquelle
bezeichnet (Kohl 2004).

GroRe Mineralwasservorkommen kénnen durch Bohrungen erschlossen werden, die in Deutschland
bis ca. 800 Meter in die Tiefe reichen. Dabei wird darauf geachtet, dass der Bohrkanal abgedichtet
ist, um Verunreinigungen durch Oberfldchenwasser oder landwirtschaftliche Malinahmen zu
verhindern (Kohl 2004).

Das Wasser gelangt anschlieBend entweder mit Hilfe von Pumpen oder durch den natirlichen
Kohlensduredruck an die Erdoberflache. Die Pumprohre werden in regelmaRigen Abstédnden
erneuert, da sich Mineralien im Inneren absetzen und zu Verkrustungen fuhren kénnen. Dadurch
wirde die Pumpleistung sinken (Kohl 2004).

Das Material fur Fassungen, Rohrleitungen und Wasserbehélter wird so gewahlt, dass keine
nachteiligen chemischen, chemisch-physikalischen und mikrobiologische VVeranderungen des
Mineralwassers entstehen (Bundesminister fir Jugend, Familie und Gesundheit 1984).

Die Entnahme des Mineralwassers muss mit derselben Geschwindigkeit und Menge erfolgen wie
der Zustrom durch Grundwasser. Andernfalls entstehen Veranderungen der Zusammensetzung und
der Qualitat des Mineralwassers (Kohl 2004).

Bei der Namensgebung der Mineralbrunnen ist in der MTV vorgeschrieben, dass jedes
Mineralwasser aus einem eigenen Brunnen stammt und nur eine Marke aus einer Quelle abgefullt

werden darf. Dies fuhrt dazu, dass zahlreiche Mineralwassernamen auf dem Markt existieren.



Jedoch ist es durch Veranderung des Kohlenséauregehalts moglich, sowohl ein ,,stilles” als auch ein

»kohlensdurehaltiges” Mineralwasser aus dem gleichen Brunnen zu schopfen (Kohl 2004).

5 Gesetzliche Bestimmungen in der Mineral- und Tafelwasserverordnung

Verordnungen fur das Herstellen, Behandeln und Inverkehrbringen von natirlichem Mineral-,
Quell- und Tafelwasser sind in der MTV vom 01.08.1984 zu finden (Bundesminister flir Jugend,
Familie und Gesundheit 1984).

5.1 Behandlungsverfahren

Nach 86 der Mineral- und Tafelwasserverordnung darf naturliches Mineralwasser nur wenigen
Behandlungsverfahren unterzogen werden. Hierzu z&hlt der vollstandige oder teilweise Entzug der
Kohlensaure durch physikalische Verfahren. AufRerdem ist auch das Versetzen oder
Wiederversetzen mit Kohlendioxid erlaubt. Dem Mineralwasser durfen Eisen- und
Schwefelverbindungen durch Filtration, Dekantation oder Beltiftung entzogen werden
(Bundesminister fir Jugend, Familie und Gesundheit 1984). Auf dem Etikett wird dies mit
»enteisent” bzw. ,,entschwefelt* deklariert. Eisenverbindungen werden haufig aus optischen
Grunden entfernt, da Eisen mit Luft oxidiert und sich braun farbt. Schwefelverbindungen werden
dem Mineralwasser entzogen, da sie den Geschmack und den Geruch des Wassers negativ
beeintrachtigen (Kohl 2004).

5.2 Abflllung und Verpackung

Natdrliches Mineralwasser muss noch am Quellort in die flr den Verbraucher vorgesehene
Verpackung abgefullt werden, wenn es nicht unmittelbar nach seiner Gewinnung oder Bearbeitung
verbraucht wird. Diese Fertigpackung muss mit einem Verschluss versehen sein, der dazu geeignet
ist, Verfélschungen oder Verunreinigungen zu vermeiden (Bundesminister fir Jugend, Familie und
Gesundheit 1984).

5.3 Kennzeichnung der Kohlensaure

Natdrliches Mineralwasser kann unterschiedlich hohe Gehalte an Kohlenséure besitzen. Wird ein
Mineralwasser als ,,naturliches kohlensaurehaltiges Mineralwasser* bezeichnet, besitzt es nach der
Bearbeitung und der Abfullung den selben Gehalt an eigener Quellkohlenséure wie beim
Quellaustritt (Bundesminister flr Jugend, Familie und Gesundheit 1984).

Mit der Bezeichnung ,,naturliches Mineralwasser mit eigener Quellkohlensaure versetzt* wird
Mineralwasser gekennzeichnet, dessen Gehalt an Kohlensdure nach der Abfullung héher ist als
beim Quellaustritt. Die zugesetzte Kohlensdure stammt aus dem gleichen Quellvorkommen wie das

Mineralwasser (Bundesminister fiir Jugend, Familie und Gesundheit 1984).



Handelt es sich um ,,natiirliches Mineralwasser mit Kohlensdure versetzt“, stammt das
Kohlendioxid aus einer anderen Herkunft als das Mineralwasser (Bundesminister fr Jugend,
Familie und Gesundheit 1984).

6 Qualitatsnachweismethoden

Mineralwasser darf gewerbsmafig nur in den Verkehr gebracht werden, wenn es amtlich anerkannt
ist. Diese Anerkennung setzt voraus, dass verschiedene Anforderungen erfllt und mit
wissenschaftlich anerkannten Verfahren tberprift werden (Bundesminister fir Jugend, Familie und
Gesundheit 1984).

Um die mikrobiologischen Anforderungen zu erfiillen, darf natiirliches Mineralwasser keine
Krankheitserreger enthalten. VVerschiedene Nachweismethoden fiir beispielsweise Echerichia coli
sind in der Mineral- und Tafelwasserverordnung aufgefiihrt (Bundesminister fir Jugend, Familie
und Gesundheit 1984).

Alle im Mineralwasser enthaltenen Stoffe mussen nattirlichen Ursprungs sein und dirfen nicht als
Folge von Umweltverschmutzung ins Mineralwasser gelangen. Daher sollen Mineralwasser-
vorkommen vor anthropogenen Einfliissen wie Mulldeponien geschitzt sein (Kohl 2004).
Mineralwasser kann naturgegeben bestimmte toxikologisch relevante Stoffe enthalten. Es gibt
Grenzwerte flr zehn Stoffe, die alle von Natur aus im Boden vorkommen kdnnen (beispielsweise
fur Arsen 0,05 mg/L; Quecksilber 0,001 mg/L) (Bundesminister fir Jugend, Familie und
Gesundheit 1984; IDM 2004).

7 Abgrenzung zu weiteren Wasserarten

AuBer Mineralwasser gibt es Heil-, Quell- und Tafelwasser. Heilwasser fallt in den Geltungsbereich
des Arzneimittelgesetzes, wéhrend Tafel- und Quellwasser in der Mineral- und
Tafelwasserverordnung geregelt werden (Bundesminister fir Jugend, Familie und Gesundheit
1984).

7.1 Naturliches Heilwasser

Heilwasser ist kein Nahrungsmittel, sondern ein Arzneimittel, da die Mineral- und
Tafelwasserverordnung und die Trinkwasserverordnung ausdricklich nicht fir Heilwasser gelten.
Fur Heilwasser gelten die VVorschriften des deutschen Arzneimittelgesetzes; es muss durch
staatliche Anerkennung die allgemeinen Bedingungen des Arzneimittelgesetzes erfillen
(Bundesminister fiir Jugend, Familie und Gesundheit 1984; AMG 1998). Naturlichem Heilwasser
wird aufgrund der enthaltenen Mineralstoffe zusatzlich zur Deckung des Tagesbedarfs eine

heilende, lindernde und vorbeugende Wirkung zugesprochen, beispielsweise Harnsteinprophylaxe



durch einen hohen Gehalt an Hydrogencarbonat (Deutsche Heilbrunnen 2004). Die Wirksamkeit

muss wissenschaftlich nachgewiesen und durch amtliche Zulassung bestatigt sein (Kohl 2004).

7.2 Quellwasser

Quellwasser hat seinen Ursprung in unterirdischen Wasservorkommen und wird aus natrlichen
oder kunstlich erschlossenen Quellen gewonnen. Es muss in seiner Zusammensetzung alle Kriterien
erfullen, die fur Trinkwasser vorgeschrieben sind (Bundesminister fiir Jugend, Familie und
Gesundheit 1984), ist dementsprechend nicht so streng kontrolliert wie Mineralwasser. Quellwasser
besitzt keine erndhrungsphysiologischen Wirkungen und ben6tigt keine amtliche Anerkennung
(Kohl 2004).

7.3 Tafelwasser

Zur Herstellung von Tafelwasser dirfen laut Mineral- und Tafelwasserverordnung 8§11
Trinkwasser, naturliches salzreiches Wasser, Meerwasser, Natriumchlorid sowie Zusatzstoffe im
Rahmen der Zusatzstoff-Zulassungsverordnung verwendet werden (Bundesminister fir Jugend,
Familie und Gesundheit 1984). Somit handelt es sich im Gegensatz zu den bisher vorgestellten
Wassern nicht um ein Naturprodukt. Hinweise auf eine geographische Herkunft und Angaben tber

die chemische Zusammensetzung sind nicht erlaubt (Kohl 2004).

8 Verpackungen von Mineralwasser

8.1 Herstellung von Glas und Polyethylenterephthalat

Glas wird aus den natirlichen Rohstoffen Quarzsand (70 %), Soda (13 %) und Kalk (10 %)
hergestellt. Dazu kommen kleine Anteile von Dolomit, Feldspat, Pottasche und verschiedene
Metalloxide zur Farbung des Glases. Die bendétigten anorganischen Rohstoffe kommen in grof3en
Mengen in der Natur vor, so dass keine Erschépfung der natiirlichen Ressourcen zu befiirchten ist.
Das Glas selbst lasst sich beliebig oft einschmelzen und neu verarbeiten, ohne dass die Qualitét
darunter leidet (GDB 2004).

Ethylenglykol und Terephthalat-Verbindungen sind die Ausgangsprodukte von Polyethyle (PET).
Sie werden aus Erdol gewonnen und zu Makromolekilen verbunden. Am Ende der
Polykondensation entsteht eine zahfllissige Schmelze, die in diinne Stangen gebracht, abgekdihlt, zu
Granulat verarbeitet und schliel}lich nach erneutem Einschmelzen zu einer Flasche geformt wird
(GDB 2004). Scheidet eine PET-Flasche aus dem Produktionsprozess aus, wird sie in der

Textilindustrie unter anderem zur Herstellung von Fleece- Kleidung verwendet (BMU 2000).

8.2 Bewertung der Verpackungen durch eine Okobilanz



8.2.1 Grundzuige einer Okobilanz

Mit Hilfe der Okobilanz werden die Umweltwirkungen eines Produktes, eines Herstellungs- oder
Verfahrensprozesses, einer Dienstleistung oder eines Produktionsstandortes ermittelt und bewertet.
Der gesamte Lebenszyklus der Flaschen wird betrachtet, angefangen tber die Herstellung der
Flaschen, die Abfullung und die Distribution bis hin zur Entsorgung (Recycling) der nicht mehr
wiederbefillbaren Flaschen (Prognos 1999).

Eine zentrale Rolle spielt die Ermittlung der Umweltwirkungen der berechneten Stoff- und
Energiestrome. Es gibt verschiedene Wirkungskategorien, die hinsichtlich ihrer 6kologischen
Relevanz gewichtet werden. Eine groRe Bedeutung kommt hier dem Treibhauseffekt und dem
Verbrauch fossiler Energietrager zu. Eine geringe Bedeutung hat die Auswirkungen auf die

Gesundheit des Menschen und der Wasserverbrauch (Prognos 1999).

8.2.2 Ergebnisse der Okobilanz fiir Getrankeverpackungen

PET-Mehrwegsysteme sind gegeniiber den Glas-Mehrwegsystemen aus Umweltsicht vorzuziehen,
was sich besonders bei den wichtigen Wirkungskategorien Treibhauseffekt und Versauerung zeigt.
Glasflaschen haben ein hoheres Eigengewicht, dadurch kdnnen weniger Glas- als PET-Flaschen auf
einem LKW transportiert werden. So erzeugen Glasflaschen fir die gleiche Menge des
transportierten Mineralwassers eine hohere Umweltbelastung beim Transport. (BMU 2000).
Zwischen den Glas-Mehrwegsystemen und Getrankekartonverpackungs-Systemen ist kein
umfassender 6kologischer VVor- oder Nachteil erkennbar. Glas-Einwegsysteme sowie
Getrankedosensysteme aus Weil3blech und Aluminium zeigen gegeniiber vergleichbaren
Mehrwegsystemen deutliche 6kologische Nachteile (BMU 2000).

Die Umweltbelastungen durch Abfullung, Transport und Reinigung der Flaschen von
Mineralwasser liegen bei 0,1 % der Gesamtbelastung in Deutschland (BMU 2000).

Die wichtigsten Umweltwirkungen sind bei den Mehrwegsystemen die Distribution, der Abfiill-
/Verpackungsprozess und die PET-Granulatherstellung (Prognos 2002).

Die Transportwege der Mineralwasserbranche liegen bei durchschnittlich 180 km.

Kleinere Brunnen haben geringere Transportwege von durchschnittlich 110 km. GroRere deutsche
Brunnen zeigen Transportentfernungen von durchschnittlich ca. 300 km. Mineralwasser wie Vittel
oder Evian werden bis in die USA exportiert und erzeugen durch den Transport hohe
Umweltbelastungen. Daher sollte Mineralwasser aus der Region bevorzugt werden, um die

Transportwege und damit Belastung der Umwelt méglichst gering zu halten (Prognos 1999).

9 Mineralwasser als Nahrstofflieferant



Der Mineralstoffgehalt muss auf dem Etikett deklariert sein, wenn mit einem bestimmten Gehalt an
Inhaltsstoffen oder einer besonderen Eignung des Mineralwasser geworben wird. Hier wird
unterschieden zwischen einem sehr geringen (50 mg/l), geringen (500 mg/l) und hohen (1500 mg/l)
Gehalt an Mineralstoffen (Bundesminister fur Jugend, Familie und Gesundheit 1984).

Die Bioverfugbarkeit von Calcium und Magnesium aus Mineralwasser ist vergleichbar mit der aus
Milch und Milchprodukten (37 — 49 %). Mineralwasser zur Deckung des Calciumbedarfs hat
besonders fiir Personen mit Laktoseintoleranz und Kuhmilchallergien eine Bedeutung (Elmadfa und
Leitzmann 1998).

Aufgrund seines Gehaltes an Mineralstoffen ist Mineralwasser fiir den Ausgleich von Elektrolyt-
und Flussigkeitsverlusten durch sportliche Aktivitaten gut geeignet (Kohl 2004).

Naturliches Mineralwasser ist eine hypotone Flissigkeit, deren Osmolaritat auf den Mineralstoffen
basiert und mit durchschnittlich 76 mosmol/l im Bereich von SchweiB liegt (80 - 185 mosmol/l).
Fruchtsafte, Limonaden und Energy-Drinks weisen eine 4-6 fach hohere Osmolaritat auf und sind
daher zum Ausgleich von Schweilverlusten ungeeignet (Klaas 2004).

Auf dem Markt sind Mineralwésser zu finden, die mit einem Verhaltnis von Calcium zu
Magnesium von 2:1 werben. Vom Hersteller wird dieses Verhéltnis als optimal fiir den Ausgleich
von Schweildverlusten ausgelobt (Hassia Mineralquellen 2003). Dies kann wissenschaftlich nicht

belegt werden.

10 Alternativen zu Mineralwasser: Aufgesprudeltes Leitungswasser

Grundwasser ist in der Regel mineralstoffarmer als Tiefenwasser, so dass Leitungswasser im
Vergleich zu Mineralwasser weniger Mineralstoffe enthélt. Je hdher der Hartegrad eines Wasser ist,
desto mehr Calcium und Magnesium sind enthalten (Klaas 2004).

Leitungswasser kann verschiedenen Umwelteinfliissen ausgesetzt sein, da es aus Grund- und
Oberflachenwasser gewonnen wird. Es kann wahrend des Transports durch die Leitungsrohre in
geringem Umfang zu Verunreinigungen kommen (Kohl 2004).

Vorteile von Leitungswasser sind der ginstige Preis, der geringe Energieaufwand fir den Transport
und die standige Verflgbarkeit in kilhlem Zustand (BUND 2004).

Die Entscheidung zwischen Mineralwasser und Leitungswasser ist von vielen Faktoren abhéngig,
wie dem Mineralstoffgehalt des Leitungswassers und des Mineralwassers, der Trinkmenge und der

Gesundheit der entsprechenden Person.

11 Fazit
In Abhangigkeit von den Herkunftsregionen variiert der Gehalt an Mineralstoffen und die
Zusammensetzung des Mineralwassers. Haufig ist der Mineralstoffgehalt so gering, dass er zur

Deckung des Tagesbedarfs nicht relevant ist. Mit einer ausgewogenen Ernéhrung kann bei



gesunden Menschen der Bedarf des Korpers an lebenswichtigen Mineralstoffen in ausreichendem
MaRe gedeckt werden. Mineralwasser aus der Region und in PET- Mehrwegsystemen sollte

bevorzugt werden, um die Umweltbelastung durch den Transport gering zu halten.
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