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Zur Qualitat von Wasser

Erlduterungen aus erndhrungsphysiologischer Sicht

Wasser ist aufgrund
seiner physiko-chemischen
Besonderheiten die Grundlage
allen Lebens und der
quantitativ bedeutendste Stoff
in biologischen Systemen.
Wasser ist allerdings nicht nur
selbst essenzieller Nahrstoff,
sondern auch Losungsmittel fiir
zahlreiche andere Nihrstoffe.

Es besitzt daher aus
erndhrungsphysiologischer Sicht
eine doppelte Funktion,
wie Andreas Hahn und
Inga Schneider vom Institut
fiir Lebensmittelwissenschaft

und Humanerndhrung zeigen.

Die verschiedenen
Wasserarten

Fiir den menschlichen Kon-
sum bestimmtes Wasser lasst
sich in fiinf Kategorien eintei-
len: Trink-, Mineral-, Quell-,
Tafel- und Heilwasser (Info-
kasten), wobei Trink- und Mi-
neralwasser dominieren.
Wahrend Trinkwasser (,,Lei-
tungswasser”) aus Grund-
und/oder Oberflachenwasser
gewonnen sowie mit verschie-
denen physikalischen und
chemischen Verfahren aufbe-
reitet und desinfiziert wird,
stammt Mineralwasser aus
unterirdischen, vor Verunrei-
nigungen geschiitzten Was-
servorkommen und darf in

Abbildung 1

Die Entnahme von Trinkwasser-
proben erfolgt durch zertifizierte
Personen nach einem vorge-
gebenen Schema.
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seiner Zusammensetzung
nicht verdndert werden. Bei
Mineralwasser sind lediglich
Entzug und Zusatz von Koh-
lensdure sowie Abtrennen von
Eisen-, Mangan- und Schwe-
felverbindungen sowie Arsen
erlaubt. Die Gehalte an Mine-
ralstoffen unterliegen, abhén-
gig von Bodenbeschaffenheit,
Flieigeschwindigkeit, Tempe-
ratur und weiteren Parame-
tern, erheblichen Variationen.
Daher unterscheiden sich
Mineralwésser von Region

zu Region in ihrer Zusam-
mensetzung. So zeichnen sich
beispielsweise viele Wasser
aus der Vulkaneifel durch
eine hohe Mineralisierung
aus.
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Mikrobiologische
und chemische Qualitat

Die verschiedenen Wasser-
arten unterliegen spezifischen
gesetzlichen Vorgaben, die
insbesondere die jeweiligen
mikrobiologischen und che-
mischen Qualitatsanforderun-
gen festlegen. Trinkwasser
stellt die fiir die Humaner-
nahrung bedeutendste Form
von Wasser dar. Nach einem
aktuellen Bericht des Bundes-
ministeriums fiir Gesundheit
und des Bundesumweltamts
besitzt Trinkwasser in
Deutschland iiberwiegend
eine gute bis sehr gute mikro-
biologische und chemische
Qualitdt. Die bei der Uber-



wachung nach Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV) durch-
gefithrten Analysen belegen,
dass bei den meisten Quali-
tatsparametern in iiber 99 Pro-
zent der Falle die Anforderun-
gen eingehalten werden.
Grenzwertiiberschreitungen
beschranken sich meist auf
einzelne Pestizide. In den letz-
ten grofieren Untersuchungen
wurde der Grenzwert fiir die
Gehalte an coliformen Bakte-
rien bei 3,4 Prozent der im

Trinkwasser...

Wasser

wird (siehe hierzu Beitrag
,,Stickstoff- und Wasserma-
nagement auf Ackerbdden”
von Prof. Georg Guggenber-
ger). Eine kiirzlich vom Insti-
tut fiir Lebensmittelwissen-
schaft und Humanernahrung
der LUH durchgefiihrte Stu-
die in bundesweit 130 Haus-
halten konnte diese Ergebnis-
se im Wesentlichen bestatigen.
Mikrobiologisch (Coliforme
Bakterien, Enterokokken,
Escherichia coli) fanden sich
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Erndhrungsphysiologische
Qualitat

Die Zufuhr von Wasser dient
zunéchst dazu, den Fliissig-
keitshaushalt des Menschen
aufrecht zu erhalten. Bei Er-
wachsenen ohne besondere
physiologische Belastungen
und Erkrankungen ist eine
tagliche Wasserzufuhr von
mindestens 35 Milliliter pro
Kilogramm Korpergewicht
anzustreben, entsprechend

...stammt in Deutschland aus Grund- und/oder Oberflachenwasser. Um

das Wasser trinkbar zu machen, wird es aufbereitet und desinfiziert.

Mineralwasser...

...entspringt unterirdischen, vor Verunreinigungen geschiitzten

Wasservorkommen und ist von urspriinglicher Reinheit. Mineralwasser
wird direkt am Quellort abgefiillt und weist abhangig von seiner Her-
kunft einen spezifischen Gehalt an Mineralstoffen und Kohlensaure
auf. Mineralwasser ist das einzige amtlich anerkannte Lebensmittel in
Deutschland.

Quellwasser...

...stammt aus unterirdischen Wasservorkommen, die aber nicht zwin-

gend vor Verunreinigungen geschiitzt sein miissen. Eine amtliche An-

Tafelwasser...

Heilwasser...

erkennung ist nicht erforderlich.

...ist eine Mischung aus Trinkwasser und natiirlichem Mineralwasser,
dem natiirliches salzreiches Wasser (Natursole), Meerwasser sowie Nat-
riumchlorid und Magnesiumchlorid zugesetzt werden darf.

...ist ein Mineralwasser, das aufgrund seiner Inhaltsstoffe vorbeugende,
lindernde oder heilende Eigenschaften aufweist; diese miissen wissen-
schaftlich nachgewiesen sein. Heilwésser unterliegen dem Arzneimittel-

gesetz (AMG) und bediirfen daher einer Zulassung.

Wasserwerk und Rohrnetz ge-
nommenen Proben tiberschrit-
ten, in den Haushalten am
,Wasserhahn” zeigten sich in
weniger als 0,7 Prozent der
Analysen auffillige Werte.
Das Auftreten coliformer Bak-
terien im Trinkwasser stellt
nicht zwangsweise eine direk-
te Gesundheitsgefahr dar; der
Nachweis deutet allerdings
auf eine allgemeine Ver-
schlechterung der Wasser-
qualitat und damit auf die
Notwendigkeit einer verstark-
ten Uberwachung hin. Ein
wichtiger Qualitdtsparameter
des Trinkwassers ist die Kon-
zentration an Nitrat, die we-
sentlich durch die Beschaffen-
heit der Boden beeinflusst

in den direkt in den Haushal-
ten entnommenen Leitungs—
wassern nur in Ausnahme-
fallen geringfiigige Auffallig-
keiten. Alle weiteren Para-
meter wie Schwermetalle
(Aluminium, Antimon, Arsen,
Blei, Cadmium, Mangan), Nit-
rit sowie Fluorid lagen in allen
Proben innerhalb der gesetzli-
chen Richtwerte. Ein ver-
gleichbares Bild ergibt sich bei
Mineralwassern. Eine aktuelle
Erhebung von Stiftung Wa-
rentest konnte in keinem der
untersuchten Mineralwasser
Keime oder andere kritische
Stoffe aus den Boden (zum
Beispiel Uran, Arsen) oder
Riickstdande wie Arzneimittel
nachweisen.

etwa 2,6 Liter am Tag. Hiervon
sollten etwa 1,5 Liter auf Ge-
tranke (Wasser, Kaffee, Tee,
alkoholfreie Erfrischungs-
getranke, Sifte usw.) entfallen,
der Rest wird in Form fester
Lebensmittel zugefiihrt oder
entsteht beim oxidativen Ab-
bau der Makronahrstoffe
(Oxidationswasser). Es ver-
steht sich von selbst, dass sich
- sofern hygienisch und toxi-
kologisch unbedenklich sowie
verzehrgeeignet —jede Art
von Wasser zur Deckung des
Fliissigkeitsbedarfs eignet.
Allerdings tragt Wasser auch
wesentlich zur Versorgung
mit zufuhressenziellen Nahr-
stoffen wie — hier beispielhaft
betrachtet — Calcium und

Infokasten

Trink-, Mineral-, Quell-,
Tafel- und Heilwasser
Quelle: eigene Darstellung



Abbildung 2

Die Wasserhiirte und damit der
Gehalt an Mineralstoffen wie
Calcium und Magnesium variiert
erheblich und kann selbst in be-
nachbarten Bereichen sehr unter-
schiedlich sein. Ergebnisse der
am Institut fiir Lebensmittel-
wissenschaft und Humanernih-
rung durchgefiihrten Studie zur
Qualitit von Trinkwasser.

Foto: eigene Darstellung

Wasser

Wiemersdorf
12,0 °dH

6,1 °dH

7S4y:(deH Isernhagen
Z 12,0 °dH

Uslar
8,4 °dH

Bergisch Gladbach
13,0 °dH

Bremen amb

Leibniz Universitat Hannover

Greifswald
29,0 °dH
Giistrow
Q 27,6 °dH
Diesdorf
6,5 °dH

Gottingen
7,0 °dH

Birkenfelde
25,0 °dH

Breitbrunn
22,8 °dH

Wiirzburg
39,8 °dH

Heilbronn
9,0 °dH

( Hartebereich 1

@ Hartebereich 2
@ Hértebereich 3
@ Hértebereich 4

Magnesium bei. In Anbetracht
dessen, dass rund die Halfte
der deutschen Bevolkerung
im Alter von 14 bis 80 Jahren
nicht die wiinschenswerte Zu-
fuhr an Calcium und mehr als
ein Viertel nicht die von Mag-
nesium erreicht, verdient die-
ser Aspekt ein besonderes
Augenmerk.

Dabei besitzen die verschiede-
nen Wasser einen sehr unter-
schiedlichen Stellenwert. So
ist der Beitrag von Leitungs-
wasser zur Versorgung mit
diesen Mineralstoffen insge-
samt gering. In der von uns
durchgefiihrten Studie zur
Trinkwasserqualitat zeigte
sich, dass bedeutsame Cal-
ciummengen (100 mg/1, ent-
sprechend einem Zehntel der
empfohlenen Tageszufuhr)
erst ab hoheren Wasserharte-
graden von mindestens
17,2°dH vorhanden waren.
Magnesium findet sich sogar
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erst in sehr hartem Wasser
(22,8°dH) in relevanten Gehal-
ten von ebenfalls etwa einem
Zehntel der Zufuhrempfeh-
lungen (30 mg/l). Gleichzeitig
nutzen Haushalte, die mit
hartem Wasser versorgt wer-
den, vermehrt Enthartungs-
anlagen, die dem Schutz vor
Kalkablagerungen in den Lei-
tungen und in technischen
Geraten dienen. Diese Wasser-
enthartung durch Ionenaus-
tausch fiihrt zu einer starken
Reduzierung der ohnehin ge-
ringen Calcium- und Magne-
siumgehalte (im Mittel auf
40,2 mg Calcium/l bzw. 9,2 mg
Magnesium/l) bei einer gleich-
zeitig deutlichen Zunahme
der Natriumgehalte (im Mittel
164,3 mg/1, gesetzlich zulassig
sind maximal 200 mg/1).

Demgegeniiber sind die Cal-
cium- und Magnesiumgehalte
in Mineralwéssern weitaus
variabler. Wahrend niedrig

mineralisierte Wasser keinen
Vorteil gegeniiber Trinkwas-
ser bieten, enthalten hoch
mineralisierte Sorten bis zu
500 mg Calcium/l bzw. 250 mg
Magnesium/l und kénnen da-
mit einen wesentlichen Bei-
trag zur Versorgung leisten.

Bioverfiigbarkeit von
Mineralstoffen aus Wasser

Umstritten war lange Zeit, ob
und in welchem Ausmafs die
in Mineralwéassern enthalte-
nen Mineralstoffe vom Men-
schen tiberhaupt verwertet
werden konnen. Zwei eben-
falls am Institut fiir Lebens-
mittelwissenschaft und Hu-
manerndhrung durchgefiihrte
Bioverfiligbarkeitsstudien
konnten belegen, dass Calci-
um und Magnesium aus Mi-
neralwassern ebenso gut ver-
wertet werden, wie aus Le-
bensmitteln mit einem relativ
hohen Gehalt dieser Mineral-
stoffe (Milch beziehungsweise
Brot) oder aus Nahrungser-
ganzungsmitteln. Dabei zeigte
sich auch, dass die Konzentra-
tion anderer Mineralstoffe kei-
nen Einfluss auf die Biover-
fligbarkeit austibt; entschei-
dend war ausschliefSlich der
Gehalt an Calcium bezie-
hungsweise Magnesium.

Weitere Inhaltsstoffe

Die Bedeutung von Calcium,
Magnesium und anderen in
Wasser geldsten Substanzen
(zum Beispiel Fluorid, Jodid/
Jodat) ist evident und ergibt
sich aus deren physiologi-
schen und biochemischen
Funktionen im menschlichen
Organismus. Inzwischen fin-
den aber auch andere Inhalts-
stoffe Beachtung, so beispiels-
weise Hydrogencarbonat. Die
in Deutschland tbliche Er-
ndhrungsweise ist durch eine
vergleichsweise hohe Zufuhr
an schwefelreichen tierischen
Proteinen und eine in Relation
dazu eher geringe Aufnahme
an insbesondere Gemdise ge-



kennzeichnet. Im Zuge einer
solchen ,,western diet” ent-
steht im Stoffwechsel ein tég-
licher Sduretiberschuss (aus-
scheidungspflichtige Proto-
nen) in Hohe von 50-100 Milli-
dquivalent (mEq), der tiber die
Niere eliminiert werden muss.
Eine solche hohe Saurelast
(latente Acidose) ist langfristig
unter anderem mit negativen
Auswirkungen auf den Kno-
chenstoffwechsel verbunden.
So steigen die Calciumaus-
scheidung iiber die Nieren so-
wie die Knochenabbaurate an,
wahrend die Knochendichte
ab- und das Frakturrisiko zu-
nimmt. Hydrogencarbonat-
reiche Mineralwasser konnen,
wie auch weitere eigene Studi-
en zeigen, einer erndhrungs-
bedingten latenten Acidose
entgegenwirken und die Cal-
ciumausscheidung vermin-
dern. Der tdgliche Konsum
eines hydrogencarbonatrei-
chen Wassers (= 1.800 mg
Hydrogencarbonat/l) tiber vier
Wochen reduzierte die Saure-
exkretion iiber den Urin signi-
fikant und wirkte dem nutri-

Wasser

tiven Sdureiiberschuss entge-
gen. Studien zeigen, dass eine
solche Abpufferung der er-
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nédhrungsbedingten Saurelast
vorteilhaft fiir die Knochen-
dichte ist.
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