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Einleitung und Fragestellung 1

1 Einleitung und Fragestellung

Trotz der gewaltigen Wassermengen auf unserem Planeten (etwa 1,5 Milliarden
km?3) steht Trinkwasser nicht Gberall und nicht unbegrenzt zur Verfigung. Nur
ein kleiner Teil ist ohne vorherige Behandlung genieBbar. Etwa 3 % dieser
enormen Menge entfallen auf StiBwasser, davon sind 60 % in Form von Eis und
Gletschern gebunden, und nur 0,3 % des Weltwasservorkommens sind
nutzbares, genieBbares StiBwasser.

Osterreich ist in der bevorzugten Lage eine sichere Trinkwasserversorgung zu
haben. Etwa 50 % des Bedarfs werden durch Quellwasser gedeckt, weitere
49 % durch Grundwasser und nur weniger als 1 % durch Oberflachenwasser.
Der tagliche Wasserverbrauch eines Osterreichers liegt bei 135 |. Davon
werden nur 3 % fir die Zubereitung von Speisen und zur Léschung des Durstes
verwendet [BMLFUW, 2008].

Unter den zum Verzehr geeigneten Wassern nimmt das Mineralwasser einen
besonderen Stellenwert ein. Im Jahr 2006 wurden 7,3 Millionen Hektoliter
Mineral- und Tafelwasser aus Osterreichischer Produktion verkauft, der Pro-
Kopf-Verbrauch lag bei 88,5 | [BMLFUW-LMB, 2008].

Speziell beim Konsum von mineralisierten Wassern kommen erndhrungs-
physiologische Aspekte hinzu. Der erwachsene Mensch besteht zu rund 60 %
aus Wasser. Fuhrt er nicht regelmaBig ausreichende Mengen zu, kommt es zu
einem Mangel und rasch zu schwerwiegenden gesundheitlichen Schaden.

Damit Wasser bedenkenlos und regelmaBig getrunken werden kann, ist eine
funktionierende Qualitatssicherung und gleich bleibende Qualitdt zwingend.
Osterreich hat einige Quell-, Mineral- und Heilwasserquellen. Da dieses Wasser
meist sehr lange im Untergrund verweilt, kommt es zur Auspragung
spezifischer, physikalischer und chemischer Eigenschaften, die auch Geruch
und Geschmack beeinflussen. Durch die Vielfalt an Inhaltsstoffen und deren
wechselnde Zusammensetzung gibt es flr jedes Bedlrfnis und jeden
Geschmack das passende Wasser.



2 Einleitung und Fragestellung

Die vorliegende Arbeit begleitet das Mineralwasser von der Quelle in die
Flasche und bis zum Verbraucher. Speziell beleuchtet werden die finf gréBten
Mineralwassermarken Osterreichs, Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Véslauer
und Waldquelle. Um herauszufinden, ob sich diese Mineralwassermarken in
den sensorischen Eigenschaften in Bezug auf Kohlensdure- und
Mineralstoffgehalt unterscheiden, und ob es eindeutige Konsumenten-
praferenzen far ein bestimmtes Mineralwasser gibt, wurde einerseits die
objektive Quantitative Deskriptive Analyse mit geschultem Panel und
andererseits die Rangordnungsprifung nach Beliebtheit bei Konsumenten

eingesetzt.
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2 Literaturtberblick

2.1 Wasserarten
2.1.1 Natirliches Mineralwasser

Natlrliches Mineralwasser unterliegt der Mineral- und Quellwasserverordnung
und muss folgende Voraussetzungen erflillen [BMGFJ; BGBI. Il 309/1999, §2,
Abs. 1]:

e der Ursprung muss in einem vor Verunreinigung geschitzten,
unterirdischen Wasservorkommen sein

e aus einer oder mehreren natdrlich oder kinstlich erschlossenen Quellen,
gleicher Charakteristik (Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen,
Temperatur, oder sonstige Merkmale) stammen

e urspringliche Reinheit besitzen

e ernahrungsphysiologische Wirkung haben

e die Charakteristik muss im Rahmen natirlicher Schwankungen konstant
bleiben

NatUrliche  Mineralwdsser mussen vor dem Inverkehrbringen vom
Bundesministerium fir Gesundheit, Familie und Jugend zugelassen werden.
FOr den Antrag zur Anerkennung als natlrliches Mineralwasser sind folgende
Untersuchungen notwenig (zum Zeitpunkt der Antragstellung dirfen sie nicht
alter als ein Jahr sein) [BMGFJ; BGBI. 11 309/1999, §13, Abs. 1]:

e geologische, hydrologische und hydrogeologische Untersuchungen:
o Lage und Beschreibung der Fassung (H6henlage und
topographisch)
o Bericht Uber Entstehung und Art des Gelandes
o Stratigraphie der hydrogeologischen Ablagerung
o MaBnahmen zum Schutz der Quelle vor Verunreinigungen

¢ physikalische, physikalisch-chemische und chemische Untersuchungen:
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o Schittung
o Wassertemperatur beim Quellaustritt und Umgebungstemperatur
o Beziehung zwischen Art des Gelandes und Mineralwassertyp
o Trockenrlckstande bei 180 °C und 260 °C
o Leitfahigkeit und elektrischer Widerstand
o pH-Wert
o Anionen und Kationen
o nicht ionisierte Elemente
o Spurenelemente
o Radioaktivitat beim Quellaustritt
o Isotopen-Verhaltniszahlen der Bestandteile des Wassers
e mikrobiologische und hygienische Untersuchungen
e ernahrungsphysiologische Untersuchungen: bei Wé&ssern mit einem
Mineralstoffgehalt unter 1 g/l oder tber 6,5 g/| oder weniger als 250 mg/!

nat(rlicher Kohlensaure

Neben den Unterlagen zu oben genannten Untersuchungen, dem Namen und
Ort der Quelle, muss dem Antrag auch ein Entwurf des Etiketts beigelegt

werden.

2.1.2 Quellwasser

Quellwasser muss folgende Voraussetzungen erfillen [BMGFJ; BGBI. I
309/1999, § 2, Abs. 2]:

e Ursprung in einem unterirdischen Wasservorkommen
e aus einer oder mehreren nattrlich oder kiinstlich erschlossenen Quellen,
gleicher Charakteristik

e urspringliche Reinheit
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Quellwasser untersteht neben der Mineral- und Quellwasserverordnung (BGBI.
I 309/1999) auch noch der Verordnung Uber die Qualitdt von Wasser flr den
menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung BGBI. 1l 304/2001). Es
braucht keine amtliche Anerkennung wie natirliche Mineralwasser.

2.1.3 Tafel- und Sodawasser

Tafelwasser ist Trinkwasser bzw. natlrliches Mineralwasser dem eine oder
mehrere der folgenden Zutaten zugesetzt wurden [BMGFJ - OLMB Kapitel B
17, 2003]:

e Sole (Salz-Wasser-Ldsung) oder durch Wasserentzug angereichertes
Mineralwasser

e Salze bzw. Salzlésungen

Natrium-, Kalium-, Calciumchlorid

O

o Natrium-, Kalium-, Calcium-, Magnesiumcarbonat
o Natrium-, Kalium-, Calciumhydrogencarbonat
o Natrium-, Kalium-, Calcium-, Magnesiumsulfat

e Kohlensaure

Der Gesamtmineralstoffgehalt darf maximal 2 g/l betragen. Tafelwasser mit
einem Kohlensauregehalt tber 4 g/l, darf als Sodawasser bezeichnet werden
[BMGFJ - OLMB Kapitel B 17, 2003].

2.1.4 Heilwasser

Heilwasser sind natirlich mineralisierte Wasser von urspringlicher Reinheit. Sie
stammen wie natirliche Mineral- und Quellwésser aus einem unterirdischen

Wasservorkommen und werden direkt am Quellort abgefullt.
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Bevor Heilwasser als solches verkauft werden darf, muss es zusatzlich zu den
Richtlinien der Mineral- und Quellwasserverordnung, nach dem
Arzneimittelrecht zugelassen werden. Laut Gesetz sind Arzneimittel Stoffe, die
dazu bestimmt sind krankhafte Beschwerden beim Menschen zu heilen, zu
lindern oder zu verhiten. Unter diesen Stoffen werden auch chemische
Elemente oder Verbindungen und deren Gemische und Lésungen verstanden.
Heilwasser zahlt somit nicht zu den Lebensmitteln, sondern durch seinen hohen
nattrlichen Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen zu den Arzneien
[BMGFJ; BGBI Nr. 185/1983].

Auf den Etiketten der Heilwasser darf nur mit Eigenschaften geworben werden,
die auch tatsachlich belegt sind [BMGFJ; BGBI Nr. 185/1983].

2.2 Mineralwassermarkt
2.2.1 Weltproduktion und -konsum

Der Weltmarkt fur Wasser in Flaschen stellt jahrlich 89 Billionen Liter
abgefilltes Wasser her, Schatzungen zu Folge ergibt das einen Umsatz von
etwa 22 Billionen US-Dollar. Westeuropa hat den groBten Markt fur Wasser in
Flaschen, 85 Liter pro Person werden hier jahrlich konsumiert (Abbildung 1).
Innerhalb Europas zeigen die Italiener mit 107 Liter pro Person und Jahr den
héchsten Konsum [FERRIER, 2001].

Obwohl Wasser in Flaschen 500- bis 1000-mal teurer ist als Leitungswasser,
wachst der Markt jahrlich ungefdéhr um 7 %. Der Konsument wurde durch
Lebensmittelskandale und Medien verunsichert, sodass er auf natirliches
Mineralwasser zurtickgreift, weil es unbehandelt ist und wertvolle Mineralstoffe
enthalt. Heutzutage ist durch die leichten PET-Flaschen auch der Transport
einfacher [FERRIER, 2001].

Zu den weltweit bekanntesten Mineralwassermarken zahlen Evian, Volvic,

Perrier und San Pellegrino. Nestlé hat mit den Marken Perrier und San
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Pellegrino einen Marktanteil von etwa 13,5 % erreicht. Auf dem zweiten Platz
steht Danone mit einem Marktanteil von 9 % und den Marken Evian und Volvic
[FERRIER, 2001].

Asien
3 (2%) Afrika
0,2 (0%)

Nordafrika - Naher
Osten
10 (6%)

Lateinamerika
12 (7%)

Osteuropa
15 (8%)
Westeuropa
85 (46%)

Pazifik-Staaten
19 (11%)

Nordamerika
35 (20%)

( %) = Y%-Anteil im Jahr 1999

Abbildung 1: Konsum von abgefiilltem Wasser in Liter/Person/Jahr (1999)
[FERRIER, 2001]

2.2.2 Produktion und Konsum in Osterreich

Mineralwasser und Leitungswasser sind die beliebtesten Durstléscher der
Osterreicher. Laut dem Institut fiir Erndhrungswissenschaften der Universitat
Wien, welches im Jahr 2002 eine Befragung von 826 Personen mittels
Fragebdgen durchgefihrt hat, trinken 82 % im Sommer am liebsten Wasser
bzw. Mineralwasser. 70 % gaben an, auch zu den Mahlzeiten am liebsten
Wasser und Mineralwasser zu genieBen. Die Mehrheit nahm dazu zwischen
den Mabhlzeiten Getranke zu sich, 80 % der Befragten bevorzugten auch hier
Wasser bzw. Mineralwasser [ELMADFA et al.; 2003].
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Das beliebteste Mineralwasser der Osterreicher ist Véslauer mit einem
Marktanteil von 38,3 %. Scharfster Konkurrent ist Rémerquelle mit einem
Marktanteil von 17,2 %. Auf Platz 3 mit 12,3 % Marktanteil kommen
verschiedene Importmineralwasser. Danach platzieren sich Waldquelle mit
einem Marktanteil von 9,7 %, und Gasteiner und Juvina mit etwa 3 — 4 %
Marktanteil. Das beliebteste Mineralwasser der Gastronomie ist Rémerquelle
[ELMADFA et al.; 2003].

Viéslauer produzierte im Jahr 2006 237,3 Millionen Liter Mineralwasser,
Rémerquelle 150 Millionen Liter. Weiter entfernt von den beiden gréBten
Mineralwasserproduzenten Osterreichs liegen Gasteiner mit 45,5 Millionen Liter
und Juvina mit 22 Millionen Liter (Abbildung 2). Waldquelle musste aus diesem
Vergleich ausgeschlossen werden, da keine Daten bezlglich der Produktion
aus dem Jahr 2006 zur Verfligung standen.

200 -
- 1
Millionen
Liter 100
50
0 N\

T T T
Voéslauer Rdémerquelle Gasteiner Juvina

Abbildung 2: Mineralwasserproduktion im Jahr 2006 in Millionen Liter [Angaben der Hersteller]

Laut Lebensmittelbericht 2008 konnte der Mineralwasserabsatz im Inland im
Jahr 2006 ein Umsatzplus von 0,8 % verzeichnen. Im selben Jahr wurden 730
Millionen Liter 6sterreichische Mineral- und Tafelwasser verkauft, was einem
Pro-Kopf-Verbrauch von 88,5 Liter entspricht [BMLFUW - LMB, 2008].
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Im Jahr 2006 wurden 13 % der durchschnittlichen monatlichen
Haushaltsaugaben fir Ernahrung und alkoholfreie Getranke aufgewendet, zu
dieser Gruppe zahlt auch Mineralwasser. Die Tendenz ist fallend. In den Jahren
1993/1994 waren es noch 14,4 % und 1999/2000 schon nur mehr 13,2%.
Dagegen hat sich der absolute Wert fir die durchschnittichen monatlichen
Ausgaben fir Erndhrung und alkoholfreie Getranke kaum verandert. Sie lagen
im Jahr 2004/2005 bei 331 € [BMLFUW - LMB, 2008].

2.2.3 Preise der Osterreichischen Mineral- und Heilwasser

Tabelle 1 zeigt die Preise der flnf wichtigsten dsterreichischen Mineralwéasser;
Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Véslauer und Waldquelle. Erhoben wurden die
Preise im Mai 2008 in je einer Filiale von Spar, Billa und Edeka, Aktionspreise

wurden nicht miteinbezogen.

Auffallend ist, dass der Preis pro Liter meist steigt, je kleiner das Gebinde ist.
Eine 1,5 | PET-Flasche von Véslauer kostet bei Spar 0,59 € (das entspricht 0,40
€/l), die 0,5 | PET-Flasche kostet 0,49 € (das sind 0,98 €/I). Ein ahnliches
Preisgefalle gibt es bei Billa und Edeka (0,43 €/I fir eine 1,5 | PET Flasche zu
0,98 €/I fir eine 0,5 | PET-Flasche). Auf Pfandflaschen werden 0,29 € zusatzlich
verrechnet. Den Betrag bekommt man bei Riickgabe der Flaschen zurlick.

Die teuerste Einheit unter den in Tabelle 1 angeflhrten Mineralwassern ist
Rémerquelle 1,5 | PET bei Edeka. Der Preis betragt 0,69 €. Das billigste
Gebinde ist Waldquelle 1,5 | PET mit einem Preis von 0,29 € bei Spar.

Den teuersten Liter Mineralwasser bekommt man mit 0,98 €/| fir Rémerquelle
und Véslauer 0,5 | PET bei Spar, Billa und Edeka. Den billigsten Liter
Mineralwasser bekommt man bei Spar, fir 1,51 PET Waldquelle 0,20 €/1.

Heilwasser sind prinzipiell nicht teurer. Johannisbrunnen in einer 1 | Glas Pfand-
Flasche kostet bei Edeka 0,41 € (ohne Pfand). Das teuerste unter den
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Heilwassern ist Preblauer sunshine mit einem Preis von 1,50 € fir eine 0,5 |
PET-Flasche.

Tabelle 1: Preise der fiinf wichtigsten dsterreichischen Mineralwasser (Mai 2008)

SPAR BILLA EDEKA/ADEG
€/ €/ €/ €/ €/ €/
Mineralwéasser Einheit Einheit Liter Einheit Liter Einheit Liter
1,51 PET 0.59 0.39 ] ] ] ]
Gasteiner 1,0 | Glas
(Pfand) 0,37 0,37 ] ] ] .
e 0,45 0,30 0,48 0,32 0,49 0,33
1,0 | Glas
Juvina (Pfand) - - - - 0,35 0,35
0,51 PET ] ] ] ] 0.35 0.70
ey 0,55 0,37 0,65 043 | 065 0,43
1,51 PET
(Pfand) 0,65 0,43 - - 0,69 0,46
. 1,0 | Glas
Romerquelle (Pfand) - - 0,39 0,39 ; ;
0,75 | PET ] ] 0.55 073 ] ]
el 0,49 0,98 - - 0,49 0,98
e 0,59 0,40 0,65 0,43 0,65 0,43
1,01 PET
(Pfand) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,45 0,45
Voslauer
el - - 059 079 | 065 0,87
e R 0,49 0,98 0,49 0,98 0,49 0,98
ey 0,29 0,20 0.45 030 | 045 0,30
1,01 PET 0.45 0.45 ] ] ] ]
Waldquelle 1,0 1 Glas
(Pfand) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
0,51 PET ] ] ] ] 0.35 0.70

- = keine Daten
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2.3 Die osterreichischen Mineral- und Heilwasserquellen

Auf folgender Osterreichkarte (Abbildung 3) sind die Urspriinge bzw. Quellen

der verschiedenen Mineral-, Quell- und Heilwésser eingezeichnet.

Abbildung 3: Osterreichische Mineralwasser-, Quellwasser- und Heilwasserquellen

Natirliche Mineralwasser sind mit den Zahlen 1 — 21 gekennzeichnet, die
Quellwasser mit den Kleinbuchstaben a und b. Heilwasser tragen die
Kennzeichnung von A — E. In den Tabellen 2 bis 4 sind die Codierungen den
jeweiligen Wassern und ihrer Herkunft zugeordnet. Die Informationen daflr sind

dem Etikett entnommen bzw. direkt beim Abflller erfragt.

Tabelle 2: Legende zu Karte — Quellen fiir natiirliche Mineralwasser

Marke Herkunft Besonderheit
Rieders Quellenbetriebe GmbH hoher Calcium- und
1 Alpquell 6230 Munster / Tirol Sulfatgehalt, natriumarm,
Quelle: Quelle IV enthalt Jodid
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Rieders Quellenbetriebe GmbH hoher Calcium- und
2 Astoria 6230 Minster / Tirol Sulfatgehalt, natriumarm
Quelle: Astoriaquelle
Starzinger GmbH & Co KG fir Sauglingsnahrung
3 Frankenmarkter | 4890 Frankenmarkt / OO geeignet, natriumarm
Quelle: Quelle Il
Gasteiner Mineralwasser GmbH niedriger Gesamt-
4 Gasteiner 5640 Bad Gastein / SZBG mineralstoffgehalt,
Quelle: Kristallquelle natriumarm
Gulssinger Beverages & Eigentimer ist ein
W Mineralwater GmbH saudiarabischer
5 Gussinger 7542 Gerersdorf/Sulz / BGLD Mischkonzern
Quelle: Glssinger Brunnen
Mineralwasser Vertriebsges.m.b.H. hoher Gesamt-
. 7301 Deutschkreuz / BGLD mineralstoffgehalt, dieses
6 Juvina Quelle: Juvinaquelle Il Wasser lagert seit 37.000
Jahren in dieser Quelle
Mineralwasser Vertriebsges.m.b.H. hoher Gesamt-
7 long life 8490 Bad Radkersburg / STMK mineralstoffgehalt,
Quelle: Stadtquelle magnesiumreich
Rémerquelle Ges.m.b.H. keine Angaben
Quelle: Markusquelle
Peterquelle Mineralwasser GmbH keine Angaben
9 Minaris 8483 Deutsch Goritz / STMK
Quelle: Minaris-Quelle
Privatquelle Gruber GmbH & Co KG | hoher Sulfatgehalt
10 Montes 6230 Brixlegg / Tirol
Quelle: Montes-Quelle
Peterquelle Mineralwasser GmbH hoher Gesamt-
11 Peterquelle 8483 Deutsch Goritz / STMK mineralstoffgehalt
Quelle: Brunnen Il und Brunnen IlI
Rémerquelle Ges.m.b.H. gehoért mehrheitlich der
2413 Edelstal / BGLD Coca-Cola Beverages
12 Rémerquelle Quelle: Rémerquellen Austria GmbH,
natriumarm, beliebt in der
Gastronomie
Gussinger Beverages & Eigentimer ist ein
Severin- Mineralwater GmbH saudiarabischer
13 Vitaguelle 7542 Gerersdorf/Sulz / BGLD Mischkonzern
q9 Quelle: Vitaquelle
Privatquelle Gruber GmbH & Co KG | natriumarm
14 Silberquelle 6230 Brixlegg / Tirol

Quelle: Silberquelle
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. Peterquelle Mineralwasser GmbH keine Angaben
15 Steirerquell keine weiteren Angaben
ZF Getranke GmbH keine Angaben
Quelle: Styrianquelle
Waldquelle Kobersdorf Ges.m.b.H natriumarm
17 Urquelle 7332 Kobersdorf / BGLD
Quelle: Urquelle
Gussinger Beverages & Eigentiimer ist ein
. Mineralwater GmbH saudiarabischer
18 Vitaquell 7542 Gerersdorf/Sulz / BGLD Mischkonzern
Quelle: Vitaquell
Hubertus-Brau Johann Kuhtreiber keine Angaben
OHG
19 Vitusquelle 2136 Laa/Thaya / NO
Quelle: Vitusquelle
Véslauer Mineralwasser AG MarktfUhrer, natriumarm,
20 Véslauer 2540 Bad Véslau / NO far S&uglingsnahrung
Quelle: Ursprungsquelle IV geeignet
Waldquelle Kobersdorf Ges.m.b.H keine Angaben
21 Waldquelle 7332 Kobersdorf / BGLD
Quelle: Quelle WQ 6

Tabelle 3: Legende zu Karte - Quellen fiir Quellwéasser

Marke Herkunft Besonderheit
Tafelwasser und Getrdnke GmbH natriumarm
a Urleiten 9961 Hopfgarten i. Def. / Osttirol
Quelle: Romisquelle
Wildalpen Wasservertretungs GmbH | natriumarm, geeignet fir
b Wildalp 8924 Wildalpen / STMK S&uglingsnahrung
Quelle: Seisensteinquelle

Tabelle 4: Legende zu Karte - Quellen fir Heilwasser

Code Marke Herkunft Besonderheit
Johannisbrunnen — Heilwasser enthalt natirliche
. 8345 Straden / STMK Kohlensaure, hoher Gehalt
A Johannisbrunnen | qe|le: Johannisbrunnen an Hydrogencarbonat,
Natrium und Eisen
Mehrner Heilwasser GmbH hoher Fluorid- und
B Mehrner 6230 Brixlegg / Tirol Sulfatgehalt

keine weiteren Angaben
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Preblauer Heil- und enthalt natdrliche
Mineralwasser Kohlens&ure, hoher Gehalt
c Preblauer 9461 Prebl / Karnten an Natrium, Calcium und
Quelle: Paracelsusquelle Hydrogencarbonat
Preblauer Heil- und enthalt Lithium (positive
Mineralwasser Wirkung auf Psyche)
D :Zil;ﬁ;'l,eer 9461 Prebl / Karnten
Quelle: Auenquelle
Fa. Sicheldorfer Heil- und enthalt Jodid und natdirliche
Mineralwasser Produktion und Kohlenséaure, hoher
E Sicheldorfer Vertrieb GmbH Hydrogencarbonatgehalt
8490 Bad Radkersburg / STMK
Quelle: Sicheldorf Nr. 8

2.4 Von der Quelle in die Flasche

NatUrliches Mineralwasser darf nur in Behéltnissen transportiert werden die far
den Letztverbraucher bestimmt sind, und es muss am Quellort in diese abgefullt
werden. Das Wasser darf nicht in Tanks zum AbfUllort transportiert und erst dort
in Flaschen abgeflllt werden (gilt nicht fur Tafelwasser) [BMGFJ; BGBI. I
309/1999, §6, Abs. 1].

Die Flaschen bzw. Behéaltnisse sind mit einem geeigneten Verschluss zu
versehen, der den Inhalt vor Verunreinigungen und Veranderungen schitzt
[BMGFJ; BGBI. 11 309/1999, §6, Abs. 2].

2.4.1 Abfillung PET-Flaschen

Weltweit bestehen etwa 50 % der Kunststoffverpackungen aus PET (auch
Polyethylenterephthalat). Im Jahre 2004 betrug der Verbrauch etwa 10
Millionen Tonnen, wovon 90 % der Herstellung von PET-Flaschen dienten.
Besonders der Verbrauch an PET-Einweg-Flaschen nimmt Jahr fur Jahr zu
[Forum PET, 2007].
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2.4.1.1 PET - Polyethylenterephthalat

PET ist ein thermoplastischer Kunststoff, der durch Polykondensation, aus
Ethylenglykol und Terephthalat-Verbindungen, hergestellt wird. Das Material ist
sehr Dbelastbar und hat in der |Industrie eine Vielzahl von
Anwendungsmdglichkeiten gefunden (z.B. fur Verpackungen, Folien, Fasern
und Textilien).

Nach der Polykondensation liegt eine zahflissige Masse vor. Diese wird
extrudiert, abgeklhlt und zu Granulat verarbeitet. Um die Festigkeit des
Materials zu verbessern wird das Granulat einer Feststoffkondensation
unterzogen, bei der das Material unter Sauerstoffausschluss erhitzt wird und
kristallisiert. Endprodukt ist ein farbloses PET-Granulat [Forum PET, 2007].

Fir die Erzeugung der fertigen Flaschen wird das Granulat auf 250 °C erhitzt,
geformt und abgeklhlt, wobei es in gewinschter Form erstarrt. Dieses
Verfahren ist mehrfach wiederholbar. Speziell bei der Herstellung von PET-
Flaschen werden im ersten Schritt (Spritz-GuB-Verfahren), so genannte
.Preforms* (Abbildung 4) hergestellt, die bereits das Schraubgewinde der
fertigen Flaschen besitzen [Forum PET, 2007].

Abbildung 4: Preforms [Forum PET, 2007]

Vor der Beflllung werden die Preforms in einem vollautomatischen Prozess bei
100 °C erweicht und im Streck-Blas-Verfahren in die gewlnschte Form
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gebracht. AnschlieBend werden sie auf Sauberkeit, Dichtheit und Form
Uberprift, um nur einwandfreie Behalter zu beflllen. Nach der Abflllung werden
die Flaschen maschinell verschlossen, etikettiert, zu Einheiten verpackt und fir
den Versand bereit gestellt [Forum PET, 2007].

Vorteile von PET fur den Abflller sind, die hohe chemische Bestandigkeit, der
geringe Energiebedarf bei Herstellung, Verbrauch, Entsorgung und Keimfreiheit
durch das Erhitzen auf 100 °C vor der Abflllung. Das niedrige Gewicht, die
geringe Verletzungsgefahr bei Bruch und die Fahigkeit zum Recycling machen
die PET-Flaschen auch fiir den Verbraucher attraktiv.

Nachteile gibt es nur fir den Konsumenten. Durch Acetaldehyd ist eine
geschmackliche Beeintrachtigung des Fullgutes und bei langerer Lagerung ein
Verlust der Kohlensaure maglich.

2.4.1.2 PET-Recycling

Das PET-Recycling bietet zwei Moglichkeiten. Zum einen das Mehrwegsystem,
in dem gebrauchte, Uber den Handel zuriickgenommene Flaschen genau
gepruft und wieder beflllt werden. Bei einer Wiederbeflillung missen zuvor
beschadigte, undichte, verunreinigte Flaschen aussortiert und durch Sonden
auf Aromen und Fremdstoffe untersucht werden. Einwandfreie Flaschen
werden bei 60 °C gereinigt, noch einmal geprift und anschlieBend der
Beflllung Ubergeben. Dieser Vorgang lasst sich durchschnittlich 20 Mal

wiederholen.

Die zweite Moglichkeit des PET-Recyclings ist die Sammlung durch lokale
Sammelsysteme (,Gelbe Tonne®). Das PET-Material wird durch das Schwimm-
Sink-Verfahren aussortiert, dieses nutzt die Tatsache, dass sich die einzelnen
Kunststoffe durch ihre Dichte unterscheiden. Durch Infrarotspektroskopie wird
eine Farbtrennung mdoglich. Alte Flaschen werden zerkleinert, gereinigt,
geschmolzen und zu Granulat verarbeitet. Dieses Recyclat-Granulat dient der
Herstellung von Behaltern, Textilien und Folien [Forum PET, 2007].
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Osterreich hat seit dem Jahr 2007 eine ,Bottle-to-Bottle“-PET-Recycling-
Anlage. An der PET to PET Osterreich GmbH sind Unternehmen wie die Coca-
Cola Beverages Osterreich, Radlberger Getrdnke, Rauch Fruchtséfte, Spitz und
Véslauer beteiligt. Die Recycling-Anlage bezieht die gebrauchten PET-Flaschen
vom ARA-System (Altstoff-Recycling-Austria AG) [PET to PET, 2007].

In der Recycling-Anlage beginnt der Aufarbeitungsprozess mit der
Zerkleinerung der Flaschen. Das zerkleinerte Material durchlauft einen
trockenen und einen nassen Reinigungsprozess, anschlieBend erfolgt eine
Trennung der einzelnen Kunststoffsorten. Die trockenen PET-Flakes werden
einem patentierten Verfahren (URRC - United Recovery Resource
Cooperation) unterzogen. Dabei wird die oberste Schicht, der Aromen anhaften
kénnen, abgetragen. Dieses Verfahren funktioniert ohne Aufschmelzen und
Filtration, und stellt somit einen energie- und materialschonenden Prozess dar.
Die fertigen PET-Flakes werden abgepackt und den Preform- bzw. Flaschen-
erzeugern Ubergeben. Diese mischen 20 — 30 % Recycling-Material der
Herstellung von Neuflaschen bei [PET to PET, 2007].

In Landern die keine PET-Reycling-Anlage besitzen dient dieser Rohstoff als
Warmetrager in Kraftwerken. PET verfligt etwa Uber 80 % des Brennwertes von
Heizél [Forum PET, 2007].

2.4.2 Abfillung Glasflaschen

In der Lebensmittelindustrie wird Glas als Verpackung immer weniger
eingesetzt. Handel und Konsument verlangen zunehmend nach Einweg-

Verpackungen aus Kunststoff oder Aluminium.

2421 Glas

Glas ist ein amorpher, nicht kristalliner Feststoff. Es wird durch Schmelzen von
66 — 75 % Quarzsand, 12 — 16 % Natrium (-carbonat, Soda) und 6 — 12 %
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Calcium (Kalkstein) bei Temperaturen um 1600 °C hergestellt. Von dieser
Glasschmelze werden Glastropfen abgetrennt, durch Druckluft (Blas-Blas-
Verfahren) in die gewlnschte Form gebracht und langsam abgekihlt. Durch
eine Behandlung der Glasoberflache (Kaltendverglitung) werden die Flaschen
zusatzlich vor Kratzern geschltzt. Die ausgekihlten Flaschen werden
anschlieBend mechanisch, optisch und elektronisch auf Fehler Uberprift.

Vorteile der Glasflaschen sind ihre Transparenz, die Gasundurchlassigkeit, die
Resistenz gegen Chemikalien und die Recyclingfahigkeit. Nachteile sind die
energieintensive  Produktion, das hohe Verpackungsgewicht und die
Verletzungsgefahr bei Bruch. Im Gegensatz zu den PET-Flaschen beeinflusst

Glas das Fullgut nicht negativ.

2.4.2.2 Glas-Recycling

Analog dem PET-Recycling gibt es auch beim Glas-Recycling zwei
Méoglichkeiten. Zum einen das Mehrweg-System, in dem die Glas-Flaschen
Uber den Handel gesammelt, sortiert und den Abflllern zurick gebracht
werden. Bevor die Flaschen der nachsten Beflllung Ubergeben werden,
mussen sie aber auf Fehler, Verunreinigungen und Dichtheit geprift werden.
Beschadigte Ware wird aussortiert, einwandfreie Flaschen werden gereinigt und
bis zu 60 Mal wieder befullt.

Einwegglasverpackungen werden Uber das Altglas-Sammelsystem gesammelt
und zu den Glaswerken der Vetropack gebracht. Dort wird es nach Farbe
sortiert, zerkleinert und als Sekundarrohstoff bei der Produktion von
Glasverpackungen verwendet. Die Qualitat dieses Altglases ist ein wesentlicher
Faktor. Jede Verunreinigung mit Keramik, Metallen oder anderen Fremdstoffen
erschwert und verteuert den Recyclingprozess [Glasforum, keine
Jahresangabe].

Im Durchschnitt sammelte jeder Osterreicher im Jahr 2007 24,3 kg Altglas. Das
entspricht etwa 200.000 Tonnen recyceltem Altglas jahrlich in ganz Osterreich.
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Der Einsatz von gebrauchten Glasverpackungen flr die Produktion von neuen
Glasflaschen liegt bei WeiBglas bei 60 %, bei Braunglas bei 70 % und bei
Gringlas bei 100 % [AGR, 2008].

2.4.3 Zugelassene Behandlungsverfahren

Grundsatzlich durfen natlirlichem Mineralwasser durch das Behandlungs-
verfahren keine Stoffe zugesetzt (Kohlensdure ist die Ausnahme) und der
Gehalt an Keimen nicht beeinflusst werden [BMGFJ; BGBI. 1l 309/1999, §5,
Abs. 1].

Zulassig sind folgende Behandlungsverfahren [BMGFJ; BGBI. 1l 309/1999, §5,
Abs. 2]:

e Abtrennung von Schwefel- und Eisenverbindungen durch Filtration,
Dekantation; auch nach Beliftung

e Abtrennung von Eisen-, Mangan-, Arsen- und Schwefelverbindungen
unter Verwendung von mit Ozon angereicherter Luft. Die Behandlung
darf im Wasser keine Ruckstande hinterlassen und die menschliche
Gesundheit nicht geféahrden.

e Entzug der natlrlichen Kohlensdure durch physikalische Verfahren

(Bellftung)

Die Abtrennung dieser Stoffe hat optische und geschmackliche Griinde.
Werden beispielsweise die Eisenverbindungen nicht entfernt kommt es mit
Luftsauerstoff zu einer Oxidationsreaktion. Die Eisenpartikel setzen sich als
braune Flocken am Boden der Flasche ab. Dieser Vorgang ist nicht
gesundheitsschadlich aber optisch nicht ansprechend. Schwefelverbindungen
werden wegen ihres unangenehmen Geruchs und Geschmacks aus dem

Wasser entfernt.
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2.4.4 Haltbarkeit

Sehr lange war die Zugabe von Kohlensaure die einzige Mdglichkeit das
abgeflllte Wasser haltbar zu machen. Durch die Verbesserung der
hygienischen Einrichtungen und die bessere Abfllltechnik ist es heute auch
moglich Wasser ohne Kohlensaure abzuflllen. Heutzutage hat die Kohlensaure
im Mineralwasser nur noch geschmackliche Bedeutung, und tragt somit zu dem

prickelnden erfrischenden Erlebnis von kohlensaurehaltigen Wéssern bei.

Abgeflllte Wasser missen dennoch richtig gelagert werden. So sollte man die
Flaschen und ihren Inhalt vor direkter Sonneneinstrahlung und Hitze schitzen.
Bei PET-Flaschen wird durch Hitze bzw. Sonneneinstrahlung vermehrt
Acetaldehyd ausgelaugt, welches ab einer gewissen Konzentration den
Geschmack beeintrachtigt. Auch Kohlensaure geht verloren.

Abgefillte Wasser in Glasflaschen kénnen original verschlossen, bis zu vier
Jahren gelagert werden. PET-Flaschen nur etwa ein Jahr [Forum Natdrliches

Mineralwasser, 2007].

Um eine lange Haltbarkeit auch nach dem Offnen der Flasche zu
gewabhrleisten, sollte eine bereits gedffnete Wasserflasche immer gut
verschlossen und im Kihlschrank aufbewahrt werden. So ist sie einige Tage
haltbar.

2.5 Kennzeichnung und Etikettierung
2.5.1 Aligemeine Kennzeichnung

Verpackte Waren sind nach der Lebensmittelkennzeichnungsverordnung
(BGBI. Il 72/1993, §4) wie folgt zu kennzeichnen:

e handelsibliche Sachbezeichnung (auch Verkehrsbezeichnung)
e Name und Anschrift des erzeugenden Unternehmens

e Nettoflillmenge nach metrischem System (bei flissigen Gitern in Liter)
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e Chargennummer bzw. Losnummer (,L%)

e Zeitpunkt bis zu dem das Produkt seine Eigenschaften nicht verandert
(,mindestens haltbar bis“ oder ,mindestens haltbar bis Ende®)

e Lagerbedingungen, wenn sie fir die Haltbarkeit des Produktes
wesentlich sind

e Zutaten (gilt hier nur fir Tafel- und Sodawasser)

Diese Informationen missen auf dem Etikett gut leserlich, dauerhaft und leicht
verstandlich aufgedruckt sein.

2.5.2 Kennzeichnung von natirlichem Mineral- und Quellwasser
25.2.1 Sachbezeichnungen

Die folgenden Sachbezeichnungen sind der Mineral- und
Quellwasserverordnung (BGBI. 11 309/1999, §10, Abs. 1) zu entnehmen:

e Natlrliches kohlensiurehaltiges Mineralwasser” ist Wasser das nach

der Abflllung denselben Gehalt an Kohlensédure besitzt, wie am
Quellaustritt. Geht Kohlenséaure im Zuge der Abflllung verloren, kann
eine entsprechende Menge quelleigene Kohlenséure zugesetzt werden.

e Natlrliches Mineralwasser mit quelleigener Kohlensaure versetzt” ist

Wasser das nach der Abflllung einen héheren Gehalt an Kohlensaure
hat als am Quellaustritt. Es wird ausschlieBlich quelleigene Kohlensaure
zugesetzt.

e Natlirliches Mineralwasser mit Kohlensaure versetzt” ist Wasser das mit

Kohlensaure versetzt wurde, die nicht aus der Quelle stammt, aus der
das Wasser kommt.

e ,Séduerlinge“ sind natirliche Mineralwasser die einen natirlichen Gehalt
an Kohlens&ure von mehr als 250 mg/I haben.



22 Literaturtiberblick

e ,Sprudel® sind Sauerlinge die unter natirlichem Gas- oder
hydrostatischem Druck hervortreten.

e Tafelwasser” ist Trinkwasser oder natlirliches Mineralwasser dem Salze

zugesetzt wurden um den Mineralstoffgehalt aufzubessern.

e _Sodawasser ist Tafelwasser mit einem Kohlensauregehalt Gber 4 g/l.

2.5.2.2 Herkunft

Wasser einer bestimmten Quelle, darf nur unter einer Handelsbezeichnung und
einem Quellnamen (nicht mehreren) in den Verkehr gebracht werden. Fir die
Handelsbezeichnung kann der Namen eines Weilers, eines Bezirkes, einer
Gemeinde oder eines Ortes dienen, an dem das Wasser gewonnen und
abgefullt wird [BMGFJ, BGBI. 11 309/1999, §11, Abs. 1 und 2].

Wird eine andere Handelsbezeichnung als der Name oder der Ort der Quelle
gewahlt, so muss der Name oder der Ort der Quelle in mindestens
eineinhalbmal so groBen Buchstaben auf dem Etikett vermerkt sein, als es die
Handelsbezeichnung ist [BMGFJ, BGBI. 1l 309/1999, §11, Abs. 3].

2.5.2.3 Zugelassene Behandlungsverfahren

Wird natlrliches Mineralwasser durch zugelassene Verfahren behandelt, ist das
auf dem Etikett zu vermerken [BMGFJ, BGBI. Il 309/1999, §10, Abs. 2, Punkt
3].

e ,Dieses Wasser ist einem zugelassenen Oxidationsverfahren mit
ozonangereicherter Luft unterzogen worden.*
e enteisent”

e entschwefelt”
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2.5.2.4 \Weitere Kennzeichnungselemente

Far

natirliches Mineralwasser gelten weiters folgende zwingenden

Kennzeichnungselemente [BMGFJ, BGBI. 11 309/1999, §10, Abs. 2]:

Angabe der charakteristischen Bestandteile (Analysenauszug)
Wenn Kohlendioxid durch physikalische Verfahren entzogen wurde:

o ,Kohlensaure teilweise entzogen*

o ,Kohlensaure ganz entzogen®
Jfluoridhaltig“: wenn der Fluoridgehalt 1,5 mg/l Gberschreitet, gleichzeitig
muss der tatsachliche Fluoridgehalt und folgender Warnhinweis ,Fur
Sauglinge und Kinder unter 7 Jahren nicht zum regelmaBigen Verzehr

geeignet* angegeben werden

Zulassige Angaben fir natlrliches Mineralwasser, wenn sie durch
Untersuchungen belegt sind [BMGFJ, BGBI. 11 309/1999, Anhang I]:

,mit geringem Gehalt an Mineralien®: Mineralstoffgehalt unter 500 mg/I
,mit sehr geringem Gehalt an Mineralien“: Mineralstoffgehalt unter 50
mg/I

,mit hohem Gehalt an Mineralien“: Mineralstoffgehalt Gber 1.500 mg/I
Loicarbonathaltig“: Bicarbonatgehalt Gber 600 mg/I

,sulfathaltig“: Sulfatgehalt Gber 200 mg/I

,chloridhaltig“: Chloridgehalt Gber 200 mg/I

,calciumhaltig®: Calciumgehalt Gber 150 mg/I

~-magnesiumhaltig“: Magnesiumgehalt Gber 50 mg/I

Jfluoridhaltig”: Fluoridgehalt Gber 1 mg/I

,eisenhaltig*: Eisengehalt (Fe?*) tiber 1 mg/|

znatriumhaltig“: Natriumgehalt Gber 200 mg/I

sgeeignet flr natriumarme Erndhrung“: Natriumgehalt unter 20 mg/I
sgeeignet fir die Zubereitung von Sauglingsnahrung“: nach Entfernung
der Kohlensaure gelten folgende Hochstwerte:
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o Natrium: 20 mg/l

o Kalium: 10 mg/l

o Calcium: 175 mg/I

o Magnesium: 50 mg/I
o Fluorid: 1,5 mg/l

o Chlorid: 50 mg/l

o Jodid: 0,1 mg/l

o Nitrat: 10 mg/I

o Nitrit: 0,02 mg/I

o Sulfat: 240 mg/I

o Hydrogencarbonat: 550 mg/I

Unzuldssig sind Angaben, die den Anschein erwecken, das Wasser kdnne

menschliche Krankheiten vorbeugen, heilen oder behandeln.

Eine umfassende Untersuchung der mikrobiologischen, chemischen und
chemisch-physikalischen Parameter erfolgt alle 10 Jahre.

2.6 Mikrobiologische Kontrollen

Natirliche Mineralwasser mussen frei sein von Mikroorganismen, die nach
Verzehr des Wassers die Gesundheit beeintrachtigen kénnen. Es dirfen keine
Mikroorganismen enthalten sein, die auf eine Verunreinigung der Quelle
hinweisen. Das Wasser gefédhrdet die Gesundheit, wenn folgende
mikrobiologischen Verunreinigungen auftreten [BMGFJ, BGBI. || 309/1999, §3]:

e Wenn in 250 ml Escherichia coli, Coliforme Keime, Enterokokken und
Pseudomonas aeruginosa nachgewiesen werden.

e Wenn in 50 ml sulfitreduzierende anaerobe Sporenbildner nachgewiesen
werden.

e Quellaustritt:
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o Uberschreitung von 20 koloniebildenden Einheiten (KBE) /ml bei
einer Bebritungstemperatur von 22 °C in 72 Stunden

o Uberschreitung von 5 KBE/ml bei einer Bebriitungstemperatur von
37 °C in 24 Stunden

e Abgefillltes Wasser: Probe wird innerhalb von 12 Stunden gezogen,
gekunhlt transportiert und untersucht

o Uberschreitung von 100 KBE/ml bei einer Bebriitungstemperatur
von 22 °C in 72 Stunden

o Uberschreitung von 20 KBE/ml bei einer Bebriitungstemperatur
von 37 °C in 24 Stunden

Natlrliches Mineralwasser darf nur unter folgenden Voraussetzungen in
Verkehr gebracht werden [BMGFJ, BGBI. |l 309/1999, §4]:

e Schutz des Quellaustritts vor Verunreinigungen

e jede Veranderung des Wassers muss verhindert werden

e technische Einrichtungen missen aus Stoffen bestehen, die fiir Wasser
geeignet sind

e Reinigungs- und Abflllanlangen muissen den Hygieneanforderungen
entsprechen

e erflllt das Wasser nicht mehr die mikrobiologischen Anforderungen oder
ist es verunreinigt, so ist die Gewinnung und Abflllung einzustellen, bis

es den Anforderungen wieder entspricht

Eine Probe zur mikrobiologischen Untersuchung besteht aus zehn Einheiten,
wobei die BezugsgrdBe ein Liter ist. Flr die Beurteilung werden die Ergebnisse
von funf Einheiten herangezogen. Ist die Untersuchung auf Indikatorkeime
positiv, werden alle zehn Einheiten beurteilt [BMGFJ - OLMB Kapitel B17,
2003].
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Kriterien fiir die Beurteilung von abgefiilliten Wassern nach OLMB Kapitel B17:

e Hygienemangel: in 1 oder 2 Proben von 10 werden Indikatorkeime
nachgewiesen (bis 20 %)

e Verdorbenheit: in 3 oder mehr Proben von 10 werden Indikatorkeime
nachgewiesen (Uber 30 %)

e Gesundheitsschédlichkeit: massives Auftreten von Indikatorkeimen in 3
und mehr von 10 Proben (Uber 30 %)

Laut Lebensmittelbericht 2006 wurden im Jahr 2004 886 Proben der
Warengruppe 1601 — 1604 (natlrliche Mineralwasser, Quellwésser,
Tafelwasser, abgefilltes Trinkwasser, Sodawasser, Eiswirfel und Trinkwasser)
begutachtet. 33 Proben wurden als verdorben beurteilt, 7 als falsch bezeichnet
und 6 als nicht nach der Lebensmittelkennzeichnungsverordnung
gekennzeichnet. Insgesamt wurden 161 Proben, das entspricht 18 % der
Probenmenge, beanstandet [BMLFUW - LMB, 2006].

2.7 Analytische Kontrollen
2.7.1 Grenzwerte fir natiirlich vorkommende Stoffe

Folgende Grenzwerte fUr natirlich vorkommende Stoffe missen eingehalten
werden [BMGFJ - OLMB Kapitel B17, 2003]:

e Antimon: 0,005 mg/I
e Arsen: 0,01 mg/l

e Barium: 1 mg/l

e Blei: 0,01 mg/l

e Bor:5mg/l

e Cadmium: 0,003 mg/l
e Chrom: 0,05 mg/I

e Cyanid: 0,07 mg/l
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e Fluorid: 5 mg/l

e Kupfer: 1 mg/l

e Mangan: 0,5 mg/l

e Nickel: 0,02 mg/I

e Nitrat: 25 mg/I

e Nitrit: 0,1 mg/I

e Oberflachenaktive Substanzen: 0,2 mg/I
e Oxidierbare organische Stoffe: 3 mg/I

e Pestizide: 0,0001 mg/I

e Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe: 0,0001 mg/!
e Quecksilber: 0,001 mg/I

e Schwefelwasserstoff: 0,05 mg/l

e Selen: 0,01 mg/l

e Zink: 5 mg/l

Diese Grenzwerte stellen Indikatorparameter dar. Steigt die Konzentration Gber
den angegebenen Wert muss die Ursache geprift und festgestellt werden,
welche MaBnahmen erforderlich sind, um eine einwandfreie Wasserqualitat zu

gewahrleisten.

Anders als in Deutschland, wo es seit dem Jahr 2006 einen Grenzwert fir Uran
gibt (er liegt bei 2 pg/l), hat Osterreich eine solche Regelung nicht. Bei Uran
handelt es sich um ein giftiges Schwermetall, dass Nieren, Lunge, Leber und
Knochenmark schadigen kann. Im April 2007 untersuchte der Verein fir
Konsumenteninformation (VKI) deutsche und &sterreichische abgefillte
Wasser, die flr Sauglingsnahrung geeignet sind. Darunter waren vier nattrliche
Mineralwasser aus Osterreich, wobei Frankenmarkter mit einem Urangehalt <
0,5 pug/l am besten abschloss, Véslauer und Silberquelle lagen mit einem
Gehalt von 2,8 bzw. 2,9 pg/l tber dem deutschen Grenzwert. Gasteiner wies
sogar 5,9 ug Uran/l auf [VKI, 2007].
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2.7.2 Nitrat

Nitrat selbst ist nicht toxisch, es kann jedoch durch nitritbildende Bakterien im
Magen-Darm-Trakt zu Nitrit reduziert werden. Die Umwandlungsrate liegt beim
Erwachsenen bei etwa 5 %, bei Sauglingen kann sie bis zu 20 % betragen.
Nitrit wirkt toxisch durch die Bildung von Methdmoglobin und Nitrosaminen, die
kancerogen, teratogen, mutagen und hepatotoxisch wirken [ELMADFA und
BURGER, 1999].

Der ADI-Wert von Nitrat liegt bei 0 — 5 mg/kg Koérbergewicht [ELMADFA et al.;
2003].

Der Grenzwert fir Nitrat in ésterreichischen nattrlichen Mineralwassern betragt
25 mg/I, fur Nitrit 0,1 mg/l [BMGFJ, BGBI. Il 500/2004, Anhang Il1].

Long life :0,5
Juvina [J0.5
Véslaver [7]0,6
Montes [ ___J0.6
Frankenmarkter I—406

Vitusquelle |[770.8

Rdémerquelle §1,7

Urleiten 2

Steirerquell §2,5

Alpquell 2,7

Astoria 2,8

Wildalp

33,7

Gasteiner

Silberquelle |

\
\
\
\
\ \
0 1 2 3 4 5 6 7

Abbildung 5: Nitratgehalt der 6sterreichischen Mineral- und Heilwéasser (mg/l)
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Laut den Angaben der Hersteller bzw. den Informationen am Etikett hat
Silberquelle mit 6,3 mg/l den hdchsten Nitratgehalt unter den natirlichen
Mineral-, Quell- und Heilwassern (Abbildung 5). Knapp dahinter liegt Gasteiner
mit 5,8 mg/I.

Laut den Angaben des jeweiligen Herstellers enthalten Severin-Vitaquelle und
Vitaquell < 1 mg Nitrat/l; Minaris, Peterquelle, Urquelle und Waldquelle haben
einen Nitratgehalt von < 0,5 mg/l, das Mineralwasser Markusquelle < 0,2 mg/I
und Johannisbrunnen < 0,1 mg/l. Die Heilwésser Preblauer und Preblauer
sunshine weisen nach Angaben des Herstellers einen ,niedrigen” Nitratgehalt
auf, der von Sicheldorfer wurde als ,nicht nachweisbar” bezeichnet. Zu Mehrner

Heilwasser und Styrian Mineralwasser liegen keine Daten vor.

Der Grenzwert von 25 mg Nitrat/l wurde von keinem &sterreichischen

Mineralwasser Uberschritten.

2.7.3 Acetaldehyd

Acetaldehyd (Ethanal) ist ein Oxidationsprodukt des menschlichen Korpers im
Alkoholstoffwechsel (Abbau von Ethanol durch die Alkoholdehydrogenase).
Auch Hefezellen stellen im Kohlenhydratstoffwechsel Acetaldehyd her (Abbau
von Pyruvat durch die Pyruvat-Decarboxylase).

Genauer handelt es sich bei Acetaldehyd um eine farblose Substanz, die bei
20 °C flussig vorliegt, schon bei 21 °C in den gasférmigen Zustand Ubergeht
und in Wasser unbegrenzt mischbar ist.

Bei der Herstellung der PET-Flaschen bildet sich Acetaldehyd als
Nebenprodukt der Polymerisation von Ethylenglykol und Terephthalat. Durch
einen thermischen Nachkondensationsschritt wird die Konzentration im PET-
Material reduziert, sie steigt aber (bei der Herstellung der Preforms bzw. den
abflllbereiten Flaschen) wieder an. Somit kann nach dem Beflllen der PET-
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Flasche Acetaldehyd in das Fudllgut migrieren. Das AusmafB der

Acetaldehydmigration ist abhangig von:

e Acetaldehyd-Konzentration in der PET-Flaschenwand

e Lagerzeit

e Temperatur wahrend der Lagerung (auch Sonneneinstrahlung)
e Gewicht der Flasche

e Geometrie der Flasche (Oberflachen-Volumen-Verhaltnis)

e Eigenschaften des Fillgutes

Die Acetaldehyd-Konzentration in der Flaschenwand wird als maximal mdgliche
Migrationsmenge angesehen. Sie betragt laut einer Studie von Eberhartinger et
al. (1990) durchschnittlich 6,3 mg Acetaldehyd/kg PET-Material (das bedeutet
200 pg/l Fallgut). Der tatséchliche Gehalt an Acetaldehyd der migriert liegt
zwischen 0,35 und 1,8 mg/kg PET-Material. Da Fillgut und PET-Material nur an
der Grenzflache Kontakt haben, kommt es am Beginn zu einer raschen
Migration, die je langer der Kontakt andauert, abnimmt. Ein konstantes Niveau
wird je nach Umgebungstemperatur (60 bzw. 40 °C) nach 3 bis 4 Tagen erreicht
[EBERHARTINGER et al., 1990].

Die Migration von Acetaldehyd bei carbonisierten Wassern ist starker
ausgepragt als die bei nicht-carbonisierten. Die Griinde daflr sind noch nicht
restlos geklart. Diskutiert werden die geringe Stabilitat von Acetaldehyd in nicht-
carbonisierten Wéassern und eine verstarkte Migration von Acetaldehyd aus
Flaschen die mit carbonisierten Wassern beflllt sind. Im Fdligut ist die
maximale Acetaldehydkonzentration nach 6 — 16 Wochen erreicht. Der Gehalt
schwankt zwischen 40 bis 60 ppb [WELLE, 2000].

Liegt Acetaldehyd im Wasser verdinnt vor, wird es durch einen stechenden,
sauerlichen, fruchtigen aber auch stBlichen Geruch gekennzeichnet (nach
Apfel bzw. Marille), was die sensorische Qualitdt von Mineralwasser
beeintrachtigt. Die Geschmacksgrenze betragt 0,02 mg/l (20 ppb), bei héheren
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Werten kann je nach Produkt ein Aromafehler vorliegen. Nebenbei besteht bei
Acetaldehyd der Verdacht auf Mutagenitat und Kanzerogenitat.

In der Kunststoffverordnung ist ein allgemeiner Grenzwert fir die
Gesamtmigration festgelegt, er betragt 10 mg/dm?2, zusatzlich besteht eine
Regelung zur Héchstmenge der migrierten Substanzen im Verzehrprodukt, sie
liegt bei 60 mg/kg Lebensmittel [BMGFJ, BGBI. Il 325/2007 § 8, Abs. 1].

Um Aromafehlern bei Mineralwasser vorzubeugen muss es richtig gelagert
werden, optimal bei kiihlen Temperaturen bis maximal Raumtemperatur, und

keiner direkten Sonneneinstrahlung.

2.8 Ernahrungsphysiologische Aspekte
2.8.1 Mineralstoffgehalt

Die dsterreichischen abgefillten Wasser sind hinsichtlich ihres Gesamtmineral-
stoffgehaltes sehr verschieden. Es gibt Wésser die sehr niedrig mineralisiert
sind bis zu solchen mit hohem Gesamtmineralstoffgehalt, und sogar Heilwésser
mit sehr hohem Gehalt an Mineralien. Die Kationen Calcium, Magnesium,
Kalium, Natrium und die Anionen Chlorid, Hydrogencarbonat und Sulfat sind in
fast jedem Wasser die charakteristischen Bestandteile. Dennoch hat jedes
Mineral-, Quell- oder Heilwasser eine eigene Kombination der Inhaltsstoffe
(Abbildung 6 — 8 bzw. Anhang Tabelle 1 - 3).

Die Daten Uber den Gesamtmineralstoffgehalt fiir Abbildung 6 - 8 wurden dem
Etikett der Flasche entnommen, direkt beim Hersteller erfragt oder als
Schatzwert aus den charakteristischen Inhaltsstoffen berechnet.

Unter den nattrlichen Mineralwassern hat long life mit 2776 mg/| den héchsten
Gesamtmineralstoffgehalt und Gasteiner mit 186 mg/l den niedrigsten. Die
Mehrheit der natirlichen Mineralwéasser wies einen niedrigen bis mittleren

Mineralisierungsgrad auf (Abbildung 6).
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Gasteiner [_]186
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Abbildung 6: Gesamtmineralstoffgehalt der natiirlichen Mineralwasser (mg/l)

Unter den &sterreichischen Quellwéssern sind beide, Urleiten mit 139 mg/l und
Wildalp mit 267 mg/l, sehr niedrig mineralisiert (Abbildung 7).

Urleiten :‘139

Wildalp 7:'257

0 1000 2000 3000 4000 5000
mg/l

Abbildung 7: Gesamtmineralstoffgehalt der Quellwasser (mg/l)



Literaturtiberblick 33

Die 6&sterreichischen Heilwdsser liegen im Bereich hoher bis sehr hoher
Mineralisierung. Den héchsten  Gesamtmineralstoffgehalt unter den
Osterreichischen abgeflllten Heilwassern hat Sicheldorfer mit 5461 mgl/l
(Abbildung 8).

Mehrner :‘;.1400

Preblauer | 33336
Preblauer sunshine | | ‘ 33554
Johannisbrunnen | | | §4890
Sicheldorfer | | | 461
0 1000 2000 3000 4000 5000

mg/l

Abbildung 8: Gesamtmineralstoffgehalt der Heilwasser (mg/l)

Im Gegensatz dazu ist Leitungswasser, das in Osterreich aus Grund- und
Quellwasser stammt, sehr niedrig mineralisiert (Tabelle 5). Die Stadt Wien
deckt ihren taglichen Bedarf von rund 400 Millionen Liter (135 | pro Person) zu
95 % durch Hochquellwasser (. und Il. Hochquellwasserleitung). Die restlichen
5 % werden durch Grundwasser gedeckt [SAILER, 2003].

Tabelle 5: Mineralstoffgehalt der Wiener Hochquellwasserleitungen [BOULA, 2007]

l. Hochquellleitung ll. Hochquellleitung

Calcium (mg/l) 43 - 58 32-40
Chlorid (mg/l) 1-5 1-2
Fluorid (mg/l) <0,2 <0,2
Kalium (mg/l) 1-27 1-2.1
Magnesium (mg/l) 6—-16 5-10
Natrium (mg/l) 1-25 <1
Nitrat (mg/l) 4-8 2-5
Nitrit (mg/l) < 0,008 < 0,008
Sulfat (mg/l) 9-24 1-9

Summe (mg/l): 65—-116 42 — 69
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2.8.1.1 Calcium

Calcium spielt nicht nur eine wichtige Rolle bei der Mineralisierung von
Knochen und Zahnen, sondern auch bei der Blutgerinnung, der Stabilisierung
der Zellmembranen, der Reizibertragung im Nervensystem und der
elektromechanischen Kopplung im Muskel. Der DACH-Referenzwert fiir einen
Erwachsenen liegt bei 1000 mg/d. Bis 2000 mg/d gilt die Calcium-Aufnahme als
unbedenklich.

Unter den zehn natlrlichen Mineral- und Heilwassern die einen nennenswert
hohen Calciumgehalt aufweisen, zeigt das Mehrner-Heilwasser mit 302,7 mg/I
den héchsten Calcium-Gehalt unter den Osterreichischen abgefillliten Wassern.
Das bedeutet, es waren nur knapp Uber 3 | dieses Wassers ndtig um den
Tagesbedarf eines erwachsenen Menschen zu decken (Abbildung 9).

.. [
Rdmerquelle §144,2

Peterquelle J161,3

Sicheldorfer §171

Johannisbrunnen §179

Astoria §219,1

Alpquell 250,9

Preblauer sunshine §252

Juvina §253,1

long life J263

T | | |
Mehrner §302,7

Abbildung 9: Calciumgehalt (mg/l) ausgewéahiter Wassern
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2.8.1.2 Kalium

Im Kérper wird Kalium vor allem fir die Erhaltung der Elektrolythoméostase und
fir das Wachstum der Zellmasse benétigt. Der DACH-Schatzwert fir eine
minimale Zufuhr liegt bei 2000 mg/d.

Unter den zehn natirlichen Mineral- und Heilwassern die den hdéchsten
Kaliumgehalt aufweisen, zeigt Sicheldorfer Heilwasser mit 93 mg/l den gréBten
Kaliumgehalt, das heiBt der Kaliumbedarf von 2000 mg/d ist Gber Mineral- bzw.
Heilwasser nicht zu decken. Selbst von Sicheldorfer Heilwasser wéaren Uber 20 |
pro Tag nétig (Abbildung 10).

Markusquelle [J5,5
long life [7}8,2
Gussinger [Z211,7
Styrianquelle 12,8

Juvina |y 16.8
Roémerquelle [ 227419

Johannisbrunnen §34,2
Preblauer | ‘ ja3
Preblauer sunshine | ‘ §43,7
Sicheldorfer | T ‘ 393
0 20 40 60 80 100
mg/l

Abbildung 10: Kaliumgehalt (mg/l) ausgewahlter Wasser
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2.8.1.3 Natrium

Natrium ist im Ko&rper wichtig fir den Saure-Basen-Haushalt und die
Verdauungssafte. Es bestimmt das Volumen der extrazellularen Flissigkeit und
den osmotischen Druck. Der DACH-Schatzwert fir eine minimale Zufuhr liegt
bei 550 mg/d. Dieser Wert erhéht sich bei starkem Schwitzen, so kénnen mehr
als 0,5 g Natrium pro Liter SchweiB3 verloren gehen. Der Bedarf an Natrium wird
leicht Uber die Nahrung gedeckt. Im Gegenteil, es sollte versucht werden die
Aufnahme an Natrium zu reduzieren (Gefahr des Bluthochdrucks).

Unter den zehn Mineral- und Heilwassern die den hdéchsten Gehalt an Natrium
aufweisen, fallen besonders die Heilwasser Preblauer, Preblauer sunshine,
Johannisbrunnen und Sicheldorfer auf, da sie einen sehr hohen Natriumgehalt
(588 — 1210 mg/l) haben (Abbildung 11).

long life | Ey115

Styrianquelle 227,7

Vitusquelle 245
Glssinger 273
Juvina 330,3

Peterquelle §486

Preblauer sunshine 588

Preblauer §741

Johannisbrunnen §925

Sicheldorfer §1210

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Abbildung 11: Natriumgehalt (mg/l) ausgewahlter Wasser
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28.14 Chlorid

Wie Natrium spielt auch Chlorid eine wichtige Rolle beim Saure-Basen-
Haushalt und der lonenbilanz. Der DACH-Schatzwert flir eine minimale Zufuhr
liegt bei 830 mg/d.

Unter den zehn Mineral- und Heilwédssern die einen hohen Chloridgehalt
aufweisen, hat Sicheldorfer Heilwasser mit 464 mg/l den héchsten Chloridgehalt
(Abbildung 12).

Minaris [ y27
Styrianquele |[7y29,4

long life [ 7y33
Preblauer [y58
Juvina |61

Preblauer sunshine 98

Gussinger §135

Peterquelle §176,7

Johannisbrunnen §278

Sicheldorfer 1464

0 100 200 300 400 500
mg/l

Abbildung 12: Chloridgehalt (mg/l) ausgewahlter Wasser
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2.8.1.5 Magnesium

Magnesium ist Aktivator zahlreicher Enzyme im Energiestoffwechsel. Wie
Calcium ist Magnesium an der elekiromechanischen Kopplung und der
Mineralisation der Knochen beteiligt. Die empfohlene Zufuhr nach den DACH-
Referenzwerten liegt bei den Mannern bei 400 mg/d und bei Frauen bei 310
mg/d.

Unter den zehn Mineral- und Heilwassern mit dem héchsten Magnesiumgehalt,
weist long life mit groBem Abstand den héchsten Gehalt auf (206 mg/l). Danach
folgt Johannisbrunnen Heilwasser mit etwa der Halfte an Magnesium (104 mg/l)
(Abbildung 13).

Apquell [ y41.1
Voslauer 7:.43,3
Montes 7:.53,2
Mehrner 7:.53,8
Preblauer sunshine 7:.55,6
Jwina |58,

Rémerquelle [m)65,8

Sicheldorfer §75
Johannisbrunnen §104
long life ‘ §206
0 50 100 150 200 250

mg/l

Abbildung 13: Magnesiumgehalt (mg/l) ausgewahlter Wasser
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2.8.1.6 Sulfat

Sulfathaltige Wasser regen die Darmtatigkeit an und wirken leicht abfthrend.
Auch Leber und Bauchspeicheldrise werden zur Sekretion angeregt. Der
Konsum dieser Wasser wirkt der Bildung von Calcium-Phosphat-Harnsteinen
entgegen und férdert die Schadstoff-Ausscheidung Uber die Niere [Verband
deutscher Heilbrunnen e.V., 2008].

Unter den zehn Mineral- und Heilwéssern die den hdéchsten Sulfatgehalt
aufweisen, hat Mehrner Heilwasser mit 701,4 mg/l den héchsten Sulfatgehalt,
gefolgt von den natlrlichen Mineralwassern Alpquell (587,5 mg/l) und Astoria
(499 mg/l) (Abbildung 14).

Vitusquelle 87,1
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Abbildung 14: Sulfatgehalt (mg/l) ausgewahlter Wasser
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2.8.1.7 Hydrogencarbonat

Hydorgencarbonat fungiert im Kérper als Puffersystem (Bicarbonatpuffer) im
Saure-Basen-Haushalt, so sorgt es fiir einen stabilen pH-Wert des Blutes. Wird
es dem Korper zugefliihrt greift es in dieses System bereits im Magen ein. Dort
bindet es Magensaure und lindert so beispielsweise die Symptome bei
Sodbrennen. Hydrogencarbonat steigert auch die Harnsadureausscheidung, so
wird Gicht und der Bildung von Harnsteinen vorgebeugt [Verband deutscher
Heilbrunnen e.V., 2008].

Unter den zehn Mineral- und Heilwassern mit dem hdéchsten Gehalt an
Hydrogencarbonat, weist besonders Sicheldorfer mit 3440 mg/l einen sehr
hohen Gehalt an Hydrogencarbonat auf. Dicht gefolgt von Johannisbrunnen mit
3366 mg/l (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Hydrogencarbonatgehalt (mg/l) ausgewahlter Wasser
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2.8.1.8 Fluorid

Fluorid hat kariespraventive Wirkung und erhéht die Widerstandsféhigkeit von
Knochen und Z&hnen. Der DACH-Richtwert fir eine angemessene
Gesamtfluoridzufuhr, bei Berlcksichtigung aller Quellen aus Nahrung,
Trinkwasser und Supplementen, liegt bei M&nnern bei 3,8 mg/d und bei Frauen
bei 3,1 mg/d.

Unter den Mineral- und Quellwasser die Fluorid enthalten, hat Gasteiner mit
0,63 mg/l den héchsten Gehalt. Bei den Mineralwéassern Astoria, Alpquell,
Montes und Silberquelle ist ein Fluoridgehalt < 0,5 mg/l angegeben. Zu den
anderen Heil- und Mineralwéssern sind keine Angaben verflgbar (Abbildung
16).

Wildalp [ 0,02
Severin | §0,16
Gussinger | §0,27
Rémerquelle | | 0,4
Gasteiner | ‘ ‘ §0,63
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

mg/l

Abbildung 16: Fluoridgehalt (mg/l) ausgewahlter Wasser
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2.8.1.9 Kieselsaure

Unter Kieselsauren fasst man die Sauerstoffsduren des Siliziums zusammen.
Silizium ist nach Sauerstoff das zweithdufigste Element der Erde. Im
Stoffwechsel stellt es Querverbindungen in Mucopolysacchariden, Kollagen und
Elastin her, es tragt zur Stabilitédt bei. Noch nicht gesichert ist der Einfluss auf
die Entwicklung und die Mineralisierung der Knochen. Dennoch werden als

Zufuhr etwa 5 — 10 mg/d empfohlen [ELMADFA, LEITZMANN, 2004].

Abbildung 17 zeigt jene Mineral- und Heilwasser die Kieselsdure und somit
Silizium enthalten. Zu den anderen Mineral-, Heil- und Quellwasser liegen keine
Daten Uber den Gehalt an Kieselsaure vor. long life weist mit 43 mg/l den

hdchsten Kieselsauregehalt unter diesen abgeflllten Wassern auf.

Vitusquelle

I10,3

Gasteiner J12,94

Voslauer

Minaris |

Preblauer sunshine |
Preblauer |
Frankenmarkter |

long life

§13,3

§21

§32,7

§37

§ 38

§43

0 10 20

Abbildung 17: Kieselsauregehalt (mg/l) ausgewahiter Wasser

mg/l

40

50
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2.8.1.10 Kohlensaure

Kohlenséaure ist eine Saure die in sehr geringen Mengen durch das Lésen von
Kohlendioxid in Wasser entsteht. Grundlage ist hier das chemische
Dissoziationsgleichgewicht der Kohlensaure:

C02 + HQO > H2C03
Kohlendioxid + Wasser < Kohlensaure

Der Verbraucher bezeichnet das Aufsteigen des Kohlendioxidgases (perlend,

prickelnd) als Kohlensaure.

Im menschlichen Kérper hat sie vor allem auf den Magen und Darm Wirkung.
Kohlens&aure Ubt im Magen einen Dehnungsreiz auf dessen Wand aus, das
setzt seine Bewegung in Gang. Gleichzeitig wird die Sekretion geférdert und die
Schleimhaut besser durchblutet [Verband deutscher Heilbrunnen e.V., 2008].

Die Angaben zum Kohlensauregehalt, die in Tabelle 6 — 8 zusammengefasst
sind, stammen von den Etiketten der Flaschen oder wurden direkt beim
Hersteller erfragt.

Tabelle 6 zeigt die Kohlensduregehalte der prickelnden Mineralwasser. Dabei
handelt es sich um zugesetzte Kohlensaure, die nicht aus der Quelle stammt
aus der das Wasser kommt. Prickelnden Mineralwéassern werden um die 6 g
Kohlenséaure pro Liter zugesetzt. Die prickelnden Mineralwasser von Gissinger,
Montes und Silberquelle besitzen nach Abflllung einen sehr hohen
Kohlensauregehalt, er betragt 6,5 g/l, den niedrigsten weist Peterquelle mit 4,5
g/l auf.

Tabelle 7 zeigt die Kohlensauregehalt der milden Mineralwasser. Auch diese
Kohlenséaure ist zugesetzt, bei milden Mineralwéssern etwa 4 g/l. Den héchsten
Kohlensauregehalt nach Abflllung hat Gdssinger mit 4,7 g/l, den niedrigsten hat
Rémerquelle mit 2 — 3 g/l.
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Tabelle 6: Kohlensauregehalt der prickelnden natiirlichen Mineralwasser (g/l)

Kohlensauregehalt ..
in g/l Abfiiller
Gussinger
6,5 Montes
Silberquelle
Frankenmarkter
Gasteiner
6.0 Markusquelle
Urquelle
Vitaquelle
Waldquelle
5,8 Alpquell
5,7 Severin-Vitaquelle
Juvina
5_6 Iogg life
Rémerquelle
Vdslauer
4,5 Peterquelle

Tabelle 7: Kohlensauregehalt der milden natiirlichen Mineralwasser (g/1)

Kohlensauregehalt

in g/l Abfiller
4,7 Gussinger
Montes
4,5 Silberquelle
Waldquelle
4 Gasteiner
3,8 Alpquell
3,7 Markusquelle
3,6 Severin-Vitaquelle
3,5 Frankenmarkter
Juvina
3-4 long life
Voslauer
2-3 Rémerquelle

Zu Astoria, Styrianquelle und Vitusquelle liegen keine Daten bezlglich kinstlich

zugesetzter Kohlensaure vor.

Die natlrlichen Mineralwasser weisen keinen wesentlichen Gehalt an
nattrlicher Kohlensaure auf. Markusquelle hat einen Gehalt von 29 mg/l,
Viéslauer weist 8,8 mg/l auf. Juvina und long life sind auf dem Etikett zwar als
Sauerlinge ausgelobt und sollten einen Gehalt Gber 250 mg/l aufweisen, der
Gehalt ist aber laut Angaben der Firma nicht nachweisbar. Die anderen
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Hersteller haben keine Angaben zum Gehalt an natlrlicher Kohlensaure

gemacht.

Tabelle 8 zeigt den Gehalt an zugesetzter und nattrlicher Kohlensaure von
Heilwéassern. Den héchsten Gehalt an nattrlicher Kohlensaure hat Preblauer
mit 3 g/l, diesem Heilwasser wird keine Kohlensaure kinstlich zugesetzt, das
heiBt es gelangt mit 3 g/l in den Handel. Sicheldorfer weist einen natirlichen
Kohlensauregehalt von 2,38 g/l auf, dieser wird auf 5 g/l durch den kinstlichen
Zusatz von Kohlensaure erhéht. Den niedrigsten natlrlichen Kohlensauregehalt
hat Johannisbrunnen mit 1,23 g/l, die milde Variante enthalt geringfligig mehr
Kohlensaure (1,3 g/l). Fir das Mehrner Heilwasser liegen keine Daten zum

Kohlensauregehalt vor.

Tabelle 8: Gehalt an natiirlicher und zugesetzter Kohlenséaure in Heilwasser (g/l)

Abfiiller Natirliche Zugesetzte Kohlenséaure im
Kohlensaure in g/l Kohlensaure in g/l Endprodukt in g/l

Sicheldorfer 2,38 2,62 5

Preblauer 3 0 3

Preblauer

sunshine 2,5 0 2,9

. prickelnd - 1,07 prickelnd - 2,3
Johannisbrunnen 1,23 mild - 0,07 mild - 1,3

2.8.2 Wasserhaushalt

Der erwachsene menschliche Kdrper besteht zu etwa 60 % aus Wasser. Ein
Mangel kann schnell zu Schaden flhren. Schon nach zwei bis vier Tagen
kénnen harnpflichtige Substanzen nicht mehr ausgeschieden werden. Das Blut

wird dicker und schlieBlich versagt der Kreislauf.

Taglich verliert der Mensch etwa 2,5 Liter Wasser, durch Schwitzen und
Ausscheidung. Diese Menge muss ersetzt werden. Der Richtwert fir die
Gesamtwasserzufuhr liegt bei 250 ml pro MJ, das entspricht etwa 2,5 I/d. Der
Bedarf erhéht sich bei hoher AuBentemperatur, Schwitzen, Sport, groBer
kérperlicher Anstrengung, hohem Kochsalzverzehr, hoher Proteinzufuhr,

Fieber, Erbrechen und Durchfall.
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Mineralwasser ist durch seinen Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen
und durch die Tatsache dass damit keine Energie zugefiihrt wird, das optimale

Lebensmittel zur Deckung des Flissigkeitsbedarfs.

2.8.3. Mineralwasser bei Sport

Besonders  Sportler sollten auf eine ausreichende Wasser- und
Mineralstoffzufuhr achten. Geeignet sind Wasser mit hohem Hydrogencarbonat-
(> 1.300 mg/l), Natrium- (> 200 mg/l) und Magnesiumgehalt (> 50 mg/l);

vorzugsweise kohlensaurearm.

Natlrliche Mineralwasser z&hlen zu den hypotonen FlUssigkeiten. Die
Osmolaritat dieser Wésser basiert auf den enthaltenen Mineralstoffen und
betragt etwa 76 mosmol/l. Die des SchweiBes betragt 80 — 185 mosmol/l. Der
Ausgleich des FlUssigkeitsverlustes steht bei Sport eindeutig im Vordergrund.
Die oft beworbenen isotonen Sportlergetranke haben eine Osmolaritat um 300
mosmol/Il. Sie sind flir den normalen Breitensportler nicht zu empfehlen, da sie
auch groBe Mengen an Energie zufihren und somit fir den Flissigkeits- und
Mineralstoffausgleich nicht mehr geeignet sind [Forum natirliches
Mineralwasser, 2007].

2.8.4 Mineralwasser bei natriumarmer Erndhrung

Natrium wird im Wesentlichen durch Kochsalz zugeftihrt. Eine Zufuhr von 6 g/d
ist ausreichend. Liegt die Aufnahme dauerhaft Uber dieser Zufuhr kann es zur
Ausbildung einer Hypertonie kommen. Betroffene Personen miissen ihren
Natrium-Konsum reduzieren um den Blutdruck zu senken. Je nach Schwere der
Erkrankung unterscheidet man [DGE, 2001]:

e Streng natriumarm: < 0,4 g Natrium/d (bzw. 1 g Kochsalz/d)
e Natriumarm: < 1,2 g Natrium/d (bzw. 3 g Kochsalz/d)
e MaBig natriumarm: < 2 g Natrium/d (bzw. 5 g Kochsalz/d)
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Personen mit hohem Blutdruck oder Nierenleiden denen eine natriumarme
Erndhrung arztlich verschreiben wurde, sollten bei Mineralwasser auf einen
Natriumgehalt unter 20 mg/I achten. Solche Mineralwasser sind gekennzeichnet
mit ,geeignet flr die natriumarme Ernahrung“. Von einer Heilwasser-Trinkkur

sollte aufgrund des sehr hohen Natrium-Gehaltes Abstand genommen werden.

Abbildung 18 zeigt jene &sterreichischen natirlichen Mineralwésser und
Quellwasser deren Natriumgehalt unter 20 mg/l liegt. Der Natriumgehalt von
Waldquelle und Steirerquell ist grenzwertig, diese beiden Wéasser kénnen nur
eingeschrankt bei natriumarmer Ernahrung empfohlen werden. Den geringsten
Natriumgehalt haben die beiden Quellwasser Urleiten und Wildalp mit 1,7 mg/|
bzw. 1,97 mg/l. Sie kénnen ohne Einschrankung flr die natriumarme Ernahrung

empfohlen werden.

Urleiten [__J1,7
Wildalp [—_J1,97

Astoria [______]3.5

Alpquell 13.7

Frankenmarkter [ 74,5
Silberquelle }8,6

Voslauer j11,4

Rémerquelle y14

\
\
Urquelle y14
\
\

Gasteiner §14,15

Waldquelle j19

Steirerquell 19,8

mg/l

Abbildung 18: Natiirliche Mineralwasser und Quellwéasser mit einem Natriumgehalt < 20 mg/i

Wasser kann beispielsweise sehr viel Natrium enthalten, aber nur wenig Chlor,

hier bleibt der Kochsalzgehalt gering. Chlorid ist bei Mineralwasser meist der
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begrenzende Faktor. Mit folgender Faustregel kann der Kochsalzgehalt im
Mineralwasser berechnet werden [BOLTS, 2003]:

Chloridgehalt x 1,66 = Kochsalzgehalt

Minaris

Styrianquelle

long life

Preblauer
sunshine
Juvina m NaCl *
O Chlorid
Preblauer m Natrium
Gssinger
Peterquelle

Johannisbrunnen

Sicheldorfer

1210

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

mg/l

* berechnet nach Bélts (2003): Chloridgehalt x 1,66 = NaCl-Gehalt

Abbildung 19: Wasser mit hohem Natriumchloridgehalt (mg/l)

Abbildung 19 zeigt jene natilrlichen Mineral- und Heilwéasser die einen hohen
Kochsalzgehalt aufweisen. Sicheldorfer Heilwasser zeigte mit 770,24 mg/| den

héchsten NaCl-Gehalt. Der Rest des Natriums in diesem Wasser liegt nicht mit
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Chlorid verbunden vor, sondern mit Hydrogencarbonat (ergibt Natrium-
hydrogencarbonat).

2.8.5 Mineralwasser fur Sauglingsnahrung

Mineralwasser, welches niedrig mineralisiert ist und einen gewissen Gehalt an
Mineralstoffen nicht CGbersteigt, darf mit ,fir Sauglingsnahrung geeignet”

gekennzeichnet werden.

Keines der Heilwadsser kann fur die Zubereitung von S&uglingsnahrung
verwendet werden. Geeignet waren beide Quellwasser (Urleiten und Wildalp)
und die natirlichen Mineralwasser Frankenmarkter, Gasteiner, Silberquelle,
Steirerquell, Urquelle, Véslauer und Waldquelle, wenn sie keine Kohlensaure

enthalten und keine anderen Griinde dagegen sprechen.

2.8.6 Heilwasser

Heilwasser sind schwach dosierte Naturheilmittel, die fir den dauernden
Gebrauch geeignet sind. Sie missen nicht vom Arzt verschreiben werden.
Ihnen werden die verschiedensten Wirkungen zugeschrieben (Tabelle 9).

So ist durch Studien die Mineralstoffsubstitution von Calcium und Magnesium
durch Heilwasser belegt. Beispielsweise kann eine Trinkkur mit calciumreichen
Waéssern  einer  postmenopausalen  Osteoporose  entgegen  wirken
[GUNDERMANN et al.; 2004] [BOHMER et al.; 2000].

Weitere Studien sprechen hydrogencarbonatreichen Heilwassern Wirkungen in
der Harnsteinmetaphylaxe zu. Sie sollen das Harnsteinbildungsrisiko senken,
bzw. durch gezielten Einsatz die medikamentése Therapie einschranken oder
sogar ersetzen [GUNDERMANN et al.; 2004].
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Tabelle 9: Anwendungsgebiete und Wirkung von Heilwéssern [Verband deutscher Mineralbrunnen

e.V., 2008]

Anwendungsgebiete Inhaltsstoff Wirkung

Verdauung

Funktionelle Magen-Darm- Hydrogencarbonat | Beschleunigung der Darm-

Erkrankungen entleerung, Normalisierung der
Magensaftsekretion

Zu viel Magensaure Hydrogencarbonat | S&urebindung im Magen

Zu wenig Magenséaure

Kohlensaure

Anregung der Verdauung,
Beschleunigung der Magen-
entleerung

Obstipation Sulfat Regulierung der Darmtétigkeit
Funktionelle Erkrankungen von | Sulfat Anregung der Tatigkeit von Galle
Galle und Bauchspeicheldrlise und Bauchspeicheldrise,
Foérderung der Entleerung
Stoffwechsel
Diabetes mellitus Hydrogencarbonat | Steigerung der Kohlenhydrat-
toleranz, Verbesserung der
Insulinwirkung und Glykogen-
speicherung
Stérungen des Hydrogencarbonat | Steigerung der Harnsé&ure-
Harnsaurestoffwechsels ausscheidung, Verbesserung der
Harnsaureldslichkeit im Harn,
Vermeidung von Harnsteinbildung
Nieren und Harnwege
Chronische Harnwegsinfekte Hydrogencarbonat | Entzindungshemmende Wirkung,
Calcium Durchspulung zur Férderung der
Magnesium Diurese

Kohlensaure

Calcium-Oxalat-Harnsteine Hydrogencarbonat | Hemmende Wirkung auf
Magnesium Steinbildung, geringeres
Ausfallrisiko
Harnsauresteine, Zystin- und Hydrogencarbonat | Erhéhung des pH-Wertes des
Xantin-Harnsteine Harns, Vorbeugung der
Auskristallisation
Calcium- und Phosphat- Sulfat Senkung des pH-Wertes des Harns,

Harnsteine

Magnesium

Vorbeugung der Auskristallisation
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Herz- und Kreislauf

Kreislaufstérungen, Hydrogencarbonat | Ausgleich des Wasser- und
Bluthochdruck Calcium Elektrolythaushaltes,
Magnesium Normalisierung des Blutdrucks

Mineralstoffméangel

Calciummangel Calcium Ausgleich des Mangels,
unterstiitzend bei Osteoporose

Magnesiummangel Magnesium Behebung von Mangelzustanden
mit Leistungsminderung

Fluoridmangel Fluorid Vorbeugung von Karies,
zahnschmelzhéartend, Hemmung
der Saurebildung von

Mundbakterien
Sonstiges
Osteoporose Calcium Ausgleich des Mangels
Fluorid
Allergien Calcium Dampfung allergischer Reaktionen
Schwangerschaft/Stillzeit Magnesium Deckung des erhbhten Bedarfs
Fluorid
Sport Hydrogencarbonat | Vorbeugung von Azidosen,
Magnesium Vorbeugung von
Herzrhythmusstérungen und
Krampfen

Um die, dem Wasser zugeschriebene Wirkung zu erzielen empfehlen sich
Trinkkuren. Wahrend einer solchen Kur werden Uber 4 — 6 Wochen taglich 2 — 3
Liter Heilwasser getrunken. Die besten Zeitpunkte sind morgens auf niichternen
Magen, vor und wahrend den Mahlzeiten. Eine Heilwasser-Trinkkur kann den
Arztbesuch nicht ersetzen und darf nicht als alleinige Therapie eingesetzt

werden.

Der gewlnschte Wirkstoff sollte im Heilwasser folgende Konzentrationen
aufweisen [Verband deutscher Mineralbrunnen e.V., 2008]:

e (Calcium > 250 mg/I
e Magnesium > 100 mg/|
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e Fluorid > 1 mg/l
e Hydrogencarbonat > 1300 mg/I
e Sulfat > 1200 mg/l

e Kohlensaure > 1 g/l bzw. > 2 g/l

2.9 Sensorische Eigenschaften von naturlichem Mineralwasser

Die sensorischen Eigenschaften von natirlichem Mineralwasser, Quell- und
Heilwasser werden hauptsachlich durch die enthaltenen Mineralstoffe und
Spurenelemente bestimmt, und diese wiederum vom Gestein aus dem sie
ausgeldst wurden. Nach der Abflllung kann nur die Verpackung, speziell PET,
den Geschmack nachteilig beeinflussen.

Je nach dem Gehalt der einzelnen Inhaltsstoffe wird den Wassern ein
Charakter zugeordnet. Daflir werden jene Inhaltsstoffe herangezogen die Uber
20 % der Gesamtmineralstoffmenge ausmachen. Beispielsweise hat das
natdrliche Mineralwasser von Juvina den Charakter eines Natrium-Calcium-
Hydrogencarbonat-Sauerlings [ZOTL und GOLDBRUNNER; 1993].

2.9.1 Kohlensaure

Das auffalligste Merkmal des Mineralwassers ist wohl der Gehalt an
Kohlensaure. Von prickelnd (viel Kohlensaure), Gber mild (wenig Kohlensaure),
bis ohne Kohlensdure. Wasser, welches Kohlensaure enthalt hat einen
niedrigeren pH-Wert. Ein Nebeneffekt der Kohlensaure ist das kribbelnde
Mundgefiihl, am starksten ausgepragt bei den prickelnden Wassern. Diese
trigeminale Empfindung wird nicht nur oral, sondern auch tber die Nase als ein
stechender Geruch wahrgenommen [CAIN und MURPHY; 1980].

Der Gehalt an Kohlensaure hat auch Einfluss auf die Wahrnehmung anderer

Geschmacksarten. Beispielsweise steigt die Empfindung des sauren
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Geschmacks von niedrig konzentrierter Zitronen- und Phosphorsaure, wenn
Kohlensaure zugesetzt wurde [YAU and McDANIEL, 2006].

Die Kohlensaure (eigentlich das Gas Kohlendioxid) entsteht in groBen Mengen
im Inneren von Vulkanen. Sie sucht sich einen Weg an die Oberflache oder
setzt sich als Salz (Carbonat) in der Erdkruste ab. Carbonate bilden den
Hauptbestandteil der Erdrinde, nattrlich vorkommende Carbonate sind Dolomit,
Magnesit, Spateisenstein und Zinkspat. Kommt Wasser mit dem Gas bzw. mit
dessen Salzen in Berlihrung I6st es sich darin. Umso besser, je niedriger die
Temperatur und je héher der Druck ist [KIEFER, 1999].

2.9.2 Natrium und Chlorid

Natrium [6st sich vor allem aus Magmatiten, natriumhaltigen Silikaten und
Zeolithen, Sand- und Tonsteinen, durch Verwitterung. Es hat eine hohe
Lésungsbereitschaft in Wasser und ist daher einer der Hauptinhaltsstoffe. In
den meisten Féllen tritt es zusammen mit Chlorid auf. Natrium und Chlorid
fihren als Verbindung (Natriumchlorid) zu einem salzigen Geschmack [ZOTL
und GOLDBRUNNER; 1993].

Der Rest an Natrium der nicht an Chlorid gebunden vorliegt, bindet an
Hydrogencarbonat. Natriumhydrogencarbonat steht Gber das Gleichgewicht der
Kohlensaure mit den Carbonaten in Verbindung. Diese sind schwer Iéslich und
werden beim Entweichen der Kohlensaure (Erhéhung des pH-Wertes)
ausgefallt (Kalkrand an Wasserhahnen, Kesselstein).

Die Verbindung Natriumchlorid hat in héheren Konzentrationen auBerdem die
Eigenschaft Geschmacksarten wie bitter (von Calciumchlorid) zu maskieren.
Eine Ausnahme bildet der bittere Geschmack von Magnesiumsulfat, er kann
nicht durch Natriumchlorid Uberdeckt werden [LAWLESS et al.; 2003].
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2.9.3 Calcium, Magnesium und Sulfat

Calcium wird vor allem aus Kalknatronfeldspaten der Magmatite, Granaten,
Apatit und Fluorit gelést. Angereichert findet man es besonders in
Carbonatgesteinen und den Ablagerungen Calcit und Aragonit. Auch Calcium
steht wie Natrium Uber das Kohlensauregleichgewicht mit den Carbonaten in
Verbindung. Diese sind fiir die Wasserharte verantwortlich [ZOTL und
GOLDBRUNNER; 1993].

Magnesium kommt hauptsachlich in Olivin, Granat, Talk, Glimmer, Serpentin,
Chlorit und Magnesium-Tonmineralen vor und wird durch Verwitterung des
Gesteins frei [ZOTL und GOLDBRUNNER; 1993].

Sulfat kommt in Mineralwassern nur in geringen Mengen vor. Es wird aus
Gipslagerstatten, Schwefelkies und Markasit ausgeldst [ZOTL und
GOLDBRUNNER; 1993].

Calcium- und Magnesiumchlorid, sowie Magnesiumsulfat werden hauptsachlich
als bitter-schmeckend charakterisiert, zusatzlich kénnen diese Verbindungen
salzige, metallische, adstringierende, saure und s0Be Empfindungen
hervorrufen. Welchen Geschmackseindruck diese Salze hervorrufen hangt von
der Stoffmenge ab. Je grdBer sie ist, desto eher dominiert der bittere bzw.
saure Geschmack. Calciumchlorid beispielsweise weist einen bitteren, sauren
und siBen Geschmack bei einer Menge von 1 mMol auf, wahrend bei 100
mMol der bittere, salzige und saure Geschmack dominiert [LAWLESS et al,;
2003].

Die bittere Geschmacksempfindung die durch Calciumchlorid hervorgerufen
wird, kann durch einen ausgepragten sauren Geschmack (z.B. von
Zitronensaure) Uberdeckt werden [LAWLESS et al.; 2004].
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2.9.4 Eisen

Eisen kommt vor allem in Magmatiten, Ton- und Sandsteinen vor. Als
zweiwertiges Eisen findet man es in Polysulfid und Siderit, zusammen mit
dreiwertigem Eisen in Magnetit und Glaukonit und nur dreiwertiges Eisen in
Oxiden und Hydroxiden. In Verbindung mit Luftsauerstoff flockt es im Wasser
als braune Flocken aus, die vor der Abflllung in Flaschen abfiltriert werden.
Wasser mit hohem Eisengehalt schmeckt tintig [ZOTL und GOLDBRUNNER;
1993].

Ab einem Gehalt von 1,5 mg/l vergibt Eisen dem Wasser einen metallischen
Geschmack [KIEFER, 1999].

Neben metallischen Geschmacksempfindungen kénnen Eisensalze auch einen
bitteren oder sauren Eindruck hinterlassen, je nach Konzentration und Anion.
Typischerweise hinterlassen sie bei niedrigen Konzentrationen einen
metallischen, adstringierenden und auch sidBen Geschmackseindruck, bei
hdheren Konzentrationen dominieren bittere und saure
Geschmacksempfindungen, abhangig vom Salz [LIM und LAWLESS; 2006].

2.9.5 Acetaldehyd

Acetaldehyd wird aus der PET-Flaschenwand ausgelést. Dazu tragen
ungtinstige Umweltbedingungen wie hohe Temperaturen, Sonneneinstrahlung,
unsachgemaBe Lagerung bei. Geldst in Mineralwasser bzw. Wasser hat
Acetaldehyd einen fruchtigen Geschmack, nach Apfel oder auch leicht
alkoholisch nach Wein.
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3 Material und Methoden

3.1 Material und Proben

Fir die sensorischen Analysen wurden die funf gréBten und beliebtesten
dsterreichischen Mineralwasserproduzenten Gasteiner, Juvina, Rémerquelle,
Viéslauer und Waldquelle und die zwei Heilwasser Johannisbrunnen und
Preblauer sunshine herangezogen.

Es wurden von jeder dieser im Handel erhéltlichen Mineralwassermarken drei
Varianten, eine mit viel Kohlensaure, eine mit wenig und eine ohne
Kohlensdure eingesetzt. Ein weiterer Grund, der fur die Auswahl entscheidend
war, lag im sehr unterschiedlichen Mineralisierungsgrad der Wasser, von 186
mg/l bei Gasteiner bis zu 2548 mg/| bei Juvina.

Von den auf dem Markt vorhandenen Heilwassern wurden nur zwei fir die
Untersuchung herangezogen, Johannisbrunnen und Preblauer sunshine. Sie
haben einen unterschiedlichen Gesamtmineralstoffgehalt und &hnlichen
Kohlensauregehalt, und waren deshalb nur in der Gruppe der Wéasser mit wenig
Kohlensaure vergleichbar.

Alle fir die Untersuchung ausgewahlten Produkte wurden im Zeitraum von
1. Oktober 2007 bis 9. April 2008 in mehreren Supermarkten gekauft und vom
Kauf bis zur Analyse bei 4 °C kihl gelagert.

Die Tabellen 10 und 11 zeigen detaillierte Informationen Uber die untersuchten

Mineral- und Heilwasser.
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Tabelle 10: Detaillierte Informationen uber die untersuchten Mineralwéasser
Gasteiner Juvina
Logo :
N
KRISTALLKLAR
' Allgemeine Informationen

Abfuller Gasteiner Mineralwasser GmbH Mineralwasser-Vertriebsges.m.b.H
Handelsbezeichnung Gasteiner sparkling (p) Juvina prickelnd (p)

Gasteiner mild (m) Juvina nattrlich mild (m)

Gasteiner natur (o) Juvina naturlich still (o)
Sachbezeichnung Nattrliches Mineralwasser Nattrliches Mineralwasser

(p) mit Kohlensédure versetzt (p) mit Kohlensédure versetzt

(m) mit wenig Kohlens&ure versetzt (m) mit Kohlensaure versetzt

(0) ohne Kohlensaure (0) ohne Kohlensaure
Ort der Gewinnung 5640 Gastein 7301 Deutschkreutz
Quellenname Kristallquelle Juvinaquelle Il
Wassercharakter Ca*- Na'- HCO;- SO,*- Wasser Na*- Ca**- HCO;-Sauerling
Institut d. Vollanalyse Institut fr Physiologie und Osterreichisches Getrankeinstitut

Balneologie der Universitat Innsbruck
Behandlungsverfahren keine Enteisent
Mineralstoffe und sonstige Inhaltsstoffe
Gesamt-MSG 185,51 mg/l 2547,5 mg/|
Natiirlicher CO.-Gehalt keine Lt. Firma nicht messbar
Kiinstlicher CO,-Gehalt (p) 69/ (p) 6,5 9/!

(m) 4 g/l (m) 4,59/l

Kalium K* 2,92 mg/l 16,80 mg/l
Natrium Na* 14,15 mg/l 330,30 mg/!
Magnesium Mgz*' 1,73 mg/l 58,20 mg/l
Calcium Ca* 29,52 mgl/l 253,10 mg/|
Chlorid Cl 8,30 mg/l 61,00 mg/I
Sulfat S0,” 31,42 mg/l 102,00 mg/l
Hydrogencarbonat HCO3 77,95 mg/l 1686,00 mg/|
Fluorid F 0,63 my/l )
m-Kieselsaure H,SiO; 12,94 mg/l ()
Sonstige Nitrat 5,84 mg/| Nitrat 0,5 mg/l

Zusatzliche Informationen auf dem Etikett

Erndhrungsspezifische

Far natriumarme Ernahrung

Auch von Winzern als Beigabe zum

Tel.: 06434/2625
ErlengrundstraBBe 14
5640 Bad Gastein

Angaben geeignet. Wein besonders empfohlen.
Kontaktaufnahme www.gasteiner.at www.juvina.at
info@gasteiner.at Tel.: 01/7286733

DreherstraBe 5, 1110 Wien
(o) Freudenauer HafenstraBe 24
1020 Wien

Lagerungsbedingungen

keine

Kuhl und dunkel lagern.

Quellen-Kurziibersicht

Geologischer
Hintergrund

Quellentiefe: 22 m

Quellentiefe: 80 m

Geschichte

Im Jahre 1230 wird Bad Gastein als
Badeort das erste Mal erwahnt. Die
industrielle Abflllung des Wassers
beginnt im Jahre 1929.

Seit 1777 ist diese Quelle bekannt,
die bereits die Rémer genutzt haben.
Das Wasser ruht seit etwa 37.000
Jahren in diesen Quellen.
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Erhaltlich bei ...

Spar-Interspar-Eurospar, Billa,
Merkur, ADEG, Zielpunkt, Plus

Nah & Frisch, Interspar, Merkur,
Adeg, Zielpunkt, Plus, Magnet,
Schlecker, Unimarkt, Billa

Jahrliche Abfiillung 2006

45,5 Mio. Liter

22 Mio. Liter

Abkilrzungen: (p) — prickelnd, (m) — mild, (o) — ohne, MSG — Mineralstoffgehalt, (-) keine Daten

Tabelle 10: Detaillierte Informationen liber die untersuchten Mineralwasser

(Fortsetzung)

Rdémerquelle

Voslauer

Logo

J ROMERQUELLE'

A
WS lz,

Allgemeine Informatio

nen

Abfiller

Rémerquelle Ges.m.b.H

Voslauer Mineralwasser AG

Handelsbezeichnung

Rémerquelle prickelnd (p)
Rdmerquelle wenig (m)
Rémerquelle still (0)

Véslauer prickelnd (p)
Véslauer mild (m)
Vdslauer ohne (0)

Sachbezeichnung

Natirliches Mineralwasser

(p) mit Kohlensaure versetzt

(m) mit wenig Kohlens&ure versetzt
(o) ohne Kohlenséaure

Natirliches Mineralwasser
(p) mit Kohlensaure versetzt
(m) mit Kohlens&ure versetzt
(0) ohne Kohlensaure

Ort der Gewinnung

2413 Edelstal

2540 Bad Véslau

Quellenname

Rdmerquellen

Quelle VI

Wassercharakter

Ca™- Mg®*- HCOs- SO,*-Wasser

Ca™- Mg**- SO,”- HCO3-
Mineralwasser

Institut d. Vollanalyse

Osterreichisches Getrankeinstitut

Osterreichisches Getrankeinstitut

Behandlungsverfahren

keine

keine

Mineralstoffe und sonstige Inhaltsstoffe

Gesamt-MSG 1000 mg/l 691 mg/l
Natiirlicher CO,-Gehalt keine 8,8 mg/l
Kiinstlicher CO,-Gehalt (P)5—69/ (p)5-69/l

(m)2-3g/l (m)3—4g/l
Kalium K* 19,00 mg/l 1,81 mg/l
Natrium Na* 14,00 mg/l 11,40 mg/l
Magnesium Mg** 65,80 mg/! 43,30 mg/l
Calcium Ca* 144,20 mgll 110,30 mgll
Chlorid Cr 8,10 mg/l 21,00 mg/l
Sulfat S0,” 292,80 mg/l 229,00 mgl
Hydrogencarbonat HCO3 410,40 mg/l 255,00 mg/l
Fluorid F 0,40 mg/l B)
m-Kieselsaure H,SiO; ) 13,30 mg/l
Sonstige Nitrat 1,7 mg/| Nitrat 0,6 mg/|

Zuséatzliche Informationen auf dem Etikett

Erndhrungsspezifische
Angaben

Geeignet fur die natriumarme
Erndhrung. Die Romerquelle passt
perfekt zu gutem Wein. Dank ihrer
ausgewogenen Mineralisierung und
ihrem neutralen Geschmack kann
sich das Weinaroma optimal

entfalten. Rémerquelle kénnen Sie

Geeignet fir natriumarme Erndhrung.
Von Osterreichs meistgetrunkenem
Mineralwasser sollten es taglich
mindestens 1,5 | sein. Denn es l6scht
nicht nur den Durst, es versorgt gro3
und klein auch mit wertvollen
Mineralstoffen und
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ohne Bedenken literweise trinken.
Sie bekommen so jede Menge
Mineralstoffe und Flissigkeit.

Spurenelementen.
(o) Geeignet fiir die Zubereitung von
Séauglingsnahrung.

Kontaktaufnahme

www.roemerquelle.at
Infoline: 0810/101222
TriesterstraBBe 91, 1100 Wien

www.voeslauer.com
verkauf@voeslauer.com
www.trinkaktiv.com
Infoline (A): 0800/100234

Lagerungsbedingungen

Trocken lagern. Vor Warme
schitzen.

Kuhl, dunkel und sauber lagern.

Quellen-Kurziibersicht

Geologischer
Hintergrund

Quellentiefe: 100 — 400 m

Quellentiefe: 600 m

Das Wasser sammelte sich vor rund
10.000 Jahren in dieser Tiefe und tritt
aus eigener Kraft zu Tage.

Geschichte Erstmals genutzt wurde diese Quelle | Die Rémer nutzten diese Quelle
in der Romerzeit. Seit 1948 wird es in | erstmals. 1136 wird sie in
Flaschen abgefillt und seit 1965 Dokumenten erwéhnt. 1936 wurde
professionell vermarktet. Seit 2003 das Unternehmen gegriindet, seit
gehért Rémerquelle der Coca-Cola- damals werden Flaschen abgefiillt.
Beverages Austria Ges.m.b.H. an. Das erste ,ohne Kohlens&ure* -
Mineralwasser Osterreichs wird 1998
eingeflihrt. Seit 1999 Marktflhrer in
Osterreich.
Erhaltlich bei ... Spar-Interspar-Eurospar, Billa, Spar-Interspar-Eurospar, Billa,

Merkur, Adeg, Magnet, Plus,
Zielpunkt

Merkur, Adeg, Magnet, Plus,
Zielpunkt, Schlecker, Bipa,...

Jéhrliche Abfiillung 2006

150 Mio. Liter

237,3 Mio. Liter

Abkirzungen: (p) — prickelnd, (m) — mild, (o) — ohne, MSG — Mineralstoffgehalt, (-) keine Daten

Tabelle 10: Detaillierte Informationen liber die untersuchten Mineralwéasser

(Fortsetzung)

Waldquelle

Logo

waldquel[g

Allgemeine Informationen

Abfiller

Waldquelle Kobersdorf GesmbH

Handelsbezeichnung

Waldquelle spritzig (p)
Waldquelle sanft (m)
Waldquelle still (0)

Sachbezeichnung

Naturliches Mineralwasser

(p) mit Kohlensédure versetzt

(m) mit wenig Kohlensaure versetzt
(o) ohne Kohlensdure

Ort der Gewinnung

7332 Kobersdorf

Quellenname

WwaQe

Wassercharakter

Ca*- HCOs -Wasser

Institut d. Vollanalyse

ARC-Seibersdorf

Jahr der Vollanalyse

2004

Behandlungsverfahren

Enteisent

Mineralstoffe und sonstige Inhaltsstoffe

Gesamt-MSG

474,2 mg/l

Natiirlicher CO,-Gehalt

keine




60

Material und Methoden

Kiinstlicher CO,-Gehalt (p) 6 9/l

(m) 4,5 g/l
Kalium K* 2,30 mg/l
Natrium Na* 19,00 mg/l
Magnesium Mg** 12,00 mg/l
Calcium ca** 73,00 mg/l
Chlorid Cclr 4,50 mg/|
Sulfat S0~ 16,50 mg/|
Hydrogencarbonat CO; 317,00 mg/l
Fluorid F )
m-Kieselsaure 2Si03 )
Sonstige Nitrat < 0,5 mg/l

Zusatzliche Informationen auf dem Etikett

Erndhrungsspezifische
Angaben

Waldquelle ist sehr gut geeignet zum
Mischen von Fruchtsaft und Wein.

Kontaktaufnahme

www.waldquelle.at
Tel.:+43 2618/8249

Lagerungsbedingungen

Vor Sonneneinstrahlung schiitzen.

Quellen-Kurziibersicht

Geologischer
Hintergrund

Quellentiefe: 200 m
Vulkanische Schichten

Geschichte

Das erste Mal wurde diese Quelle im
Jahre 1830 erwahnt, sie war
urspringlich im Besitz der Familie
Esterhazy. Zu diesem Zeitpunkt
begann auch die héndische
Abflllung.

Erhaltlich bei ...

Adeg, Billa, Spar, Merkur, Magnet,
Plus, Zielpunkt, Penny

Jahrliche Abfiillung 2006

()

Abkilrzungen: (p) — prickelnd, (m) — mild, (0) — ohne, MSG — Mineralstoffgehalt, (-) keine Daten

Tabelle 11: Detaillierte Informationen liber die untersuchten Heilwasser

Johannisbrunnen

Preblauer sunshine

Logo

JOHANNIS ' BRUNNEN
L)

HEILWASSER

%

m@m

Allgemeine Informationen

Abfiiller

Johannisbrunnen Heilwasser

Preblauer Heil- und Mineralwasser

Handelsbezeichnung

Johannisbrunnen (p)
Johannisbrunnen mild (m)

Preblauer sunshine Lithium

Sachbezeichnung

Nattrliches Heilwasser

Natdrliches basisches Heilwasser

Ort der Gewinnung

8345 Straden

9461 Prebl

Quellenname

Johannisbrunnen

Auenquelle

Wassercharakter

Na*- HCOs-Sauerling

Na*- Ca®*- HCO4-Séuerling

Institut d. Vollanalyse

Wasserlabor der Grazer Stadtwerke

Osterreichisches Getrankeinstitut

Jahr der Vollanalyse

2005

2002

Behandlungsverfahren

keine

keine

Mineralstoffe und sonstige Inhaltsstoffe

Gesamt-MSG |

4890 mg/l

3554 mg/|
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Natiirlicher CO,-Gehalt 1,23 g/l 2,59/l
Kiinstlicher CO,-Gehalt (p) 2,3 9/l keine
(m) 1,3 g/l
Kalium K* 34,20 mg/l 43,70 mg/|
Natrium Na* 925,00 mg/l 588,00 mg/|
Magnesium Mg** 104,00 mg/l 55,60 mg/l
Calcium Cca** 179,00 mg/l 252,00 mg/l
Chlorid Ccr 278,00 mg/| 98,00 mg/l
Sulfat S0,” “) 44,00 mg/l
Hydrogencarbonat CO; 3366,00 mg/l 2440,00 mg/l
Fluorid F ) ()
m-Kieselsaure 2Si0; ) 32,70 mg/l
Sonstige Nitrat < 0,1 mg/| Nitrat: niedrig

Eisen 7,20 mg/|

Lithium 1400 ug/|

Zusatzliche Informationen auf dem Etikett

Erndhrungsspezifische
Angaben

Seit Jahren konstant in seiner
Zusammensetzung und klinisch
erprobt zur unterstiitzenden Be-
handlung von Erkrankungen der
Leber, Gallenblase,
Bauchspeicheldrlise des Magens
(Ubersauerung) sowie bei
Zuckerkrankheit und bei
Erkrankungen der ableitenden
Harnwege. Facharztlich zur
Haustrinkkur empfohlen.

Mit Kohlensaure versetzt.

Lithium das Sonnenelement wirkt
ausgleichend und
stimmungsaufhellend.
Hydrogencarbonat hilft auf
natirlichem Weg bei Tendenz zu
Ubersauerung. Calcium &
Magnesium sind wichtige
Mineralstoffe. Durch die
wissenschaftlich nachgewiesene
gute Bioverflgbarkeit kdnnen Sie
von Ihrem Kérper besonders leicht
aufgenommen werden. Sanfte,
quelleigene Kohlenséaure erfrischt
Sie auf naturliche und
magenschonende Weise.
Kalorienfrei, eine Wohltat fur
Kérper, Geist und Seele. Natirlich
appetithemmend.

Kontaktaufnahme

johannisbrunnen@aon.at
Tel.: 03473/8201
Hof 17, 8345 Straden

www.preblauer.com
Tel.: 04353/400

Lagerungsbedingungen

keine

Trocken lagern, vor Warme
schitzen.

Quellen-Kurziibersicht

Geologischer
Hintergrund

Quellentiefe: 5,4 m

Treten von selbst an die
Oberflache.

Geschichte

1678 wurde diese Quelle das erste
Mal urkundlich erwéhnt. Bereits im
18. Jahrhundert wurde Uber ihre
heilende Wirkung berichtet. Seit 1770
wird in Tonkrlge abgefillt und ab
1840 in Glasflaschen.

Bereits die Rémer und die Kelten
wussten um die Heilkraft dieser
Quellen (belegt durch Miinzfunde).
Erstmals urkundlich erwéhnt
werden sie im Jahre 1575.

Erhéltlich bei ...

Merkur, Zielpunkt, Spar (Steiermark),
Billa, Magnet (regional), A&O
(Burgenland)

GewuBt wie Drogerie, im Handel
lokal im Karntner-Raum

Jahrliche Abfiillung 2006

2 Mio. Liter

Preblauer mit P.sunshine: 5 Mio.
Liter

Abkirzungen: (p) — prickelnd, (m) — mild, (o) — ohne, MSG — Mineralstoffgehalt, (-) keine Daten
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3.2 Methode der Analyse

Als Untersuchungsmethoden wurden die objektive Quantitative Deskriptive
Analyse (QDA) und die Rangordnungsprifung nach Beliebtheit (hedonische
Praferenzprifung) eingesetzt.

3.2.1 Quantitative Deskriptive Analyse

Die Quantitative Deskriptive Analyse, die in der Sensorik zu den analytischen
Methoden zahlt, wurde nach Stone et al. (1974) durchgeflihrt, wobei geschulte
Panellisten die Intensitaten der Produkteigenschaften beurteilen [STONE et al.;
1974].

3.2.1.1 Qualitative Beschreibung

In der ersten Phase der Prifung wurden Attribute festgelegt, die das nattrliche
Mineralwasser charakterisieren. Jene Attribute wurden in eine Liste
zusammengefasst und genau definiert, um Missverstandnisse in der
Interpretation durch die Panellisten wahrend der sensorischen Analyse zu
vermeiden (Tabelle 12).

Die 22 ausgewahlten Attribute konnten in folgende Kategorien -eingeteilt

werden:

e Aussehen in der Flasche
e Geruch

e Geschmack

e Nachgeschmack

e Mundgefahl
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Weiters wurden die Panellisten gebeten eine Beurteilung fir den
Gesamteindruck abzugeben. In diese Bewertung sollten die Intensitaten aller

Attribute mit einflieBen und folglich ein MaB flr die Qualitat darstellen.

Tabelle 12: Attributliste fiir die Beurteilung von Mineralwasser

Attributliste fiir die Quantitative Deskriptive Analyse

| Attribut | Definition

Aussehen in der Flasche

Menge der Sedimente Menge der Sedimente (Partikel) die im
Flascheninhalt frei schweben oder als
Bodensatz zu finden sind

Geruch

Intensitat des Geruchs allgemein Beurteilung der Intensitét des allgemeinen
Geruchs

Verpackungsgeruch Beurteilung des Geruchs nach Verpackung
(Kunststoff)

Geschmack

Intensitat des Geschmacks allgemein Beurteilung der Intensitét des allgemeinen
Geschmacks

Salziger Geschmack Beurteilung des Geschmacks nach Kochsalz
(Grundgeschmacksart)

SiiBer Geschmack Beurteilung des Geschmacks nach
Saccharose-Lésung (Grundgeschmacksart)

Sé&uerlicher Geschmack Beurteilung des Geschmacks nach
Zitronensaure (Grundgeschmacksart)

Bitterer Geschmack Beurteilung des Geschmacks nach Koffein-
Lésung (Grundgeschmacksart)

Metallischer Geschmack Beurteilung des metallischen Geschmacks
(bei hohem Zink- oder Kupfergehalt)

Verpackungsgeschmack Beurteilung des Geschmacks nach der
Verpackung (Kunststoff)

Nachgeschmack

Intensitat des Nachgeschmacks allgemein Beurteilung der Intensitét des allgemeinen
Nachgeschmacks etwa 1 Minute nach dem
Hinunterschlucken
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Salziger Nachgeschmack Beurteilung des Nachgeschmacks nach
Kochsalz (Grundgeschmacksart)

SuBer Nachgeschmack Beurteilung des Nachgeschmacks nach
Saccharose-L6sung (Grundgeschmacksart)

Séauerlicher Nachgeschmack Beurteilung des Nachgeschmacks nach
Zitronenséaure (Grundgeschmacksart)

Bitterer Nachgeschmack Beurteilung des Nachgeschmacks nach
Koffein-Lésung (Grundgeschmacksart)

Metallischer Nachgeschmack Beurteilung des metallischen
Nachgeschmacks (bei hohem Zink- oder
Kupfergehalt)

Verpackungs - Nachgeschmack Beurteilung des Nachgeschmacks nach

Verpackung (Kunststoff)

Mundgefiihl

Prickelnd Beurteilung des prickelnden Gefiihles der
Kohlensaure auf der Zunge, von nicht
prickelnd bis stark prickelnd, was als
schmerzhaft empfunden werden kann
(Empfindung des Nervus trigeminus)

Adstringierend Beurteilung des zusammenziehenden
Gefiihls im Mundraum

Seifig bzw. laugig Beurteilung des seifigen, schmierigen
Mundgeflihles auf der Zunge (hoher pH-
Wert, alkalisch)

Erfrischend Beurteilung des belebenden Geflihles

Gesamteindruck

Gesamteindruck Objektiver sensorischer Eindruck des
gesamten Produktes unter Berucksichtigung
aller Attribute (Qualitat des Produktes)

3.21.2 Quantitative Beurteilung

In der zweiten Phase beurteilten die Panellisten die einzelnen Attribute des
Wassers anhand ihrer Intensitat und trugen die Ergebnisse in eine numerische
Skala (von 0 — niedrigste Intensitat bis 10 — héchste Intensitat) auf einem
eigens dafur angefertigten Protokoll ein (Tabelle 13).
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Tabelle 13: Protokoll fiir die Quantitative Deskriptive Analyse

V=10 4 LSRR Datumi:..cooooiiiiieeeee,

(@0e T [STHNTTT RO TR

Sensorische Beurteilung von Mineralwasser
(Quantitativ Deskriptive Analyse)

Aussehen in der Flasche

Menge der Sedimente

0 10
keine viele

Geruch

Intensitit des Geruchs allgemein

0 10
nicht wahrnehmbar sehr intensiv
Verpackungsgeruch
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
0 10
nicht wahrnehmbar sehr intensiv
Geschmack

Intensitit des Geschmacks aligemein

0 10
nicht wahrnehmbar sehr intensiv
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Salziger Geschmack

0
nicht wahrnehmbar

SiiBer Geschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Sauerlicher Geschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Bitterer Geschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Metallischer Geschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Verpackungsgeschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

(1 Minute nach Hinunterschlucken)

Nachgeschmack

Intensitdt des Nachgeschmacks allgemein

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

10
sehr intensiv
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Salziger Nachgeschmack

0
nicht wahrnehmbar

SiiBer Nachgeschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Saduerlicher Nachgeschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Bitterer Nachgeschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Metallischer Nachgeschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Verpackungs - Nachgeschmack

10
sehr intensiv

0
nicht wahrnehmbar

Prickelnd

Mundgefiihl

10
sehr intensiv

0
nicht prickelnd

10
sehr prickelnd
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Adstringierend

0 10
nicht adstringierend sehr adstringierend

Seifig bzw. laugig

0 10
nicht seifig sehr seifig

Erfrischend

0 10
nicht erfrischend sehr erfrischend

Gesamteindruck

niedrig hoch

Als Prifpersonen dienten bei der QDA geschulte Panellisten, die auf ihre
sensorischen Fahigkeiten trainiert wurden. Das deskriptive Panel bestand aus
zehn Personen. Insgesamt wurde die Quantitative Deskriptive Analyse zwei Mal
an je zehn Panellisten in zwei Durchgangen durchgeflhrt.

Die Mineralwassermarken wurden fur die Quantitative Deskriptive Analyse in

zwei Gruppen geteilt:

e Gruppe 1 — Mineralwasser mit unterschiedlichem Kohlensauregehalt. In

dieser ersten Prifung wurden die zwei Mineralwassermarken
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Rémerquelle und Véslauer mit unterschiedlichem Kohlensauregehalt
verglichen. Durchfiihrung am 4. April 2008.

o Rémerquelle prickelnd

o Rémerquelle mild

o Rémerquelle still

o V@éslauer prickelnd

o Véslauer mild

o Véslauer ohne

e Gruppe 2 — Mineralwasser ohne Kohlensaure. In der zweiten Priifung

wurden die Mineralwasser ohne Kohlensaure verglichen. Durchfihrung
am 16. April 2008.

o Gasteiner

o Juvina

o Rémerquelle

o Véslauer

o Waldquelle

Einige Stunden vor der sensorischen Prifung wurden die gekauften Produkte
aus dem Kuihlraum genommen (4 °C). Fir die Beurteilung wurde eine
Temperatur von 20 °C (Zimmertemperatur) festgelegt, das entspricht den
Richtlinien des Schweizer Lebensmittelbuches flir die Beurteilung von
Trinkwasser. Die Temperatur wurde vor der sensorischen Analyse kontrolliert
[BAG - SLMB Kapitel 27A].

Wahrend dessen wurden den Produkten dreistellige Zufallszahlen zugewiesen.
Somit wurden die Proben codiert um eine Beeinflussung durch Markennamen

auszuschlieBen (Tabelle 14 und 15).
Weiters wurde vor der sensorischen Beurteilung der pH-Wert gemessen.

FOr die Quantitative Deskriptive Analyse wurde das Mineralwasser in
transparente Glaser ausgeschenkt, pro Panellist und Produkt etwa 50 ml.

AnschlieBend wurden die Glaser mit Frischhaltefolie verschlossen, codiert und
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auf einem Tablett in den Prifkabinen den Panellisten zur Verfigung gestellt. In
der Prifkabine lagen das Analysenprotokoll und als Hilfestellung die Attributliste
mit den genau definierten Eigenschaften (Abbildung 20).

Tabelle 14: Codierung der Proben fiir die Quantitative Deskriptive Analyse der Mineralwéasser mit
unterschiedlichem Kohlenséuregehalt

Codierung
Rémerquelle | Prickelnd 294
Mild 811
Ohne 520
Véslauer Prickelnd 560
Mild 167
Ohne 978

Tabelle 15: Codierung der Proben fiir die Quantitative Deskriptive Analyse der Mineralwésser ohne
Kohlenséaure

Codierung
Gasteiner 451
Juvina 164
Rémerquelle 496
Véslauer 633
Waldquelle 076

Abbildung 20: Priifkabine bei Quantitativer Deskriptiver Analyse
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Fir die Beurteilung des Aussehens in der Flasche (Attribut — Menge der
Sedimente) wurde der Inhalt der Originalverpackung in einen transparenten 1l-
MeBkolben Uberflhrt, entsprechend codiert und den Panellisten separat auf
einem Servierwagen zur Verfligung gestellt.

3.2.1.3 Auswertung

Die Auswertung der Quantitativen Deskriptiven Analyse erfolgte mit dem
Statistikprogramm SPSS, MS Office Excel und dem Sensorikprogramm
Senstools.

Das Statistikprogramm SPSS half bei der Suche nach Korrelationen zwischen
den Attributen untereinander, zwischen Attributen und Mineralstoffen, zwischen
pH-Wert und Mineralstoffen, zwischen pH-Wert und Attributen, und der
Ermittlung signifikanter Unterschiede zwischen den einzelnen Produkten. Zur
Verwendung kamen die einfaktorielle Varianzanalyse, der t-Test fir
unabhangige Stichproben, der KS-Test auf Normalverteilung und der Levene-
Test auf Varianzhomogenitat. Korrelationen wurden nach Pearson ermittelt.

Mit Hilfe des Programms MS Office Excel wurden Produktprofile (graphisch
Spiderwebs) erstellt. Fir jedes Attribut wurde, getrennt nach Produkt, der
Mittelwert aus den 20 Beurteilungen (10 Panellisten und 2 Wiederholungen)
berechnet. Je weiter der Skalenpunkt (Mittelwert des Attributs) vom Zentrum
(Auspragung 0) entfernt ist, desto grdBer ist die Intensitat des Attributs. So wird
ein leichter und schneller Vergleich zwischen den Produkten ermdéglicht.

Das Programm Senstools dient speziell der Auswertung von sensorischen
Prifungen. Mit dessen Hilfe wurde eine Hauptkomponentenanalyse (auch
Principal Component Analysis — PCA) erstellt.

Sie wird angewandt, wenn viele Merkmale an mehreren Produkten gemessen
werden. Es wird angenommen, dass die Intensitaten der Attribute voneinander

mehr oder weniger abhangig sind. In der graphischen Darstellung (PCA-map)
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erkennt man welche Produkte sich ahnlich sind und aufgrund welcher Attribut-
Auspragungen [BUSCH-STOCKFISCH, 2002].

Produkte die in der PCA-map nahe beieinander liegen &hneln sich. Je weiter sie
auseinander liegen, desto gréBer sind die Unterschiede zwischen ihnen. Zwei
Attribute korrelieren positiv wenn deren Vektoren in dieselbe Richtung zeigen.
Zeigen sie in entgegen gesetzte Richtung korrelieren die Attribute negativ
miteinander. Stehen zwei Attribute im rechten Winkel zueinander korrelieren sie
gar nicht. Lange Attributvektoren tragen viel zur Differenzierung zwischen den
Produkten bei, Attribute mit kurzen Vektoren weniger [DERNDORFER, 2008].

3.2.2 Rangordnungspriifung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die Rangordnungsprifung als
hedonische Praferenzprifung nach Busch-Stockfisch (2002) durchgefiihrt. Die
Prifpersonen wurden gebeten, die jeweiligen Proben zu verkosten und in einer
Reihe, je nach Bevorzugung zu ordnen und das Ergebnis in das Protokoll
einzutragen. Den ersten Rang soll die beliebteste Probe erhalten, den letzten
die am wenigsten beliebte Probe. Ein Rangplatz durfte nur einmal vergeben
werden [BUSCH-STOCKFISCH, 2002].

Es wurden vier Rangordnungsprifungen an je 30 Konsumenten zwischen dem
16. und 28. Janner 2008 durchgefihrt. Die Mineral- und Heilwédsser wurden
daflr je nach Kohlensauregehalt in Gruppen eingeteilt:

e Gruppe 1 — Anordnung der natlrlichen Mineralwasser mit viel
Kohlensé&ure (prickelnd) nach Beliebtheit:
o Gasteiner
o Juvina
o Rémerquelle

o Voslauer
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o Waldquelle
e Gruppe 2 — Anordnung der natlrlichen Mineralwasser mit wenig
Kohlensaure (mild) nach Beliebtheit:
o Gasteiner
o Juvina
o Rémerquelle
o Véslauer
o Waldquelle
e Gruppe 3 — Anordnung der natlrlichen Mineralwéasser ohne Kohlensaure
nach Beliebtheit:
o Gasteiner
o Juvina
o Rémerquelle
o Vbslauer
o Waldquelle
e Gruppe 4 — Anordnung der Heilwasser mit wenig Kohlensaure nach
Beliebtheit:
o Johannisbrunnen

o Preblauer sunshine

Einige Zeit vor der Rangordnungsprifung wurden die gekauften Produkte aus
dem Kihlraum (4 °C) genommen. Fir die Beurteilung wurde eine Temperatur
von 20 °C (Zimmertemperatur) festgelegt, das entspricht den Richtlinien des
Schweizer Lebensmittelbuches fir die Beurteilung von Trinkwasser. Die
Temperatur wurde kontrolliert [BAG - SLMB Kapitel 27A].

Wahrend dessen wurden den Produkten dreistellige Zufallszahlen zugewiesen
und somit codiert. Dadurch wurde eine Beeinflussung durch den Markennamen
ausgeschlossen (Tabelle 17 und 18) [BAG - SLMB Kapitel 27A].

Weiters wurde vor der sensorischen Beurteilung der pH-Wert gemessen.
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Fir die Rangordnungsprifung wurde das Mineralwasser in durchsichtige Glaser
ausgeschenkt, pro Konsument und Produkt etwa 50 ml. Die Glaser wurden auf
einem Tablett in den Kabinen bereit gestellt. Weiters erhielten die Konsumenten
das Protokoll, auf dem sie ihre Ergebnisse eintrugen (Abbildung 21).

Tabelle 16: Protokoll fiir die Rangordnungspriifung

Name: Datum:

Rangordnungspriifung
(Mineralwasser mit viel Kohlensaure)

Sie erhalten 5 Proben von unterschiedlichen Mineralwassern. Bitte ordnen Sie diese
Proben nach der Beliebtheit. Das bedeutet, welche Sie bevorzugen:

Rang 1 = die beliebteste Probe

Rang 2 = weniger beliebt als Probe 1
Rang 3 = weniger beliebt als Probe 2
Rang 4 = weniger beliebt als Probe 3
Rang 5 = die am wenigsten beliebte Probe

Beachten Sie, dass beim Verkosten der erste Eindruck meist stimmt, weshalb
unnotiges Rickkosten zu vermeiden ist.

Nummer Rang Mineralwassermarke

698

309

285

770

461
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Tabelle 17: Codierung der natiirlichen Mineralwésser fiir die Rangordnungspriifung

Viel Wenig Ohne
Kohlenséaure | Kohlensédure | Kohlensaure
Gasteiner 461 670 679
Juvina 770 704 595
Rémerquelle 698 214 495
Véslauer 285 310 745
Waldquelle 309 279 700

Tabelle 18: Codierung der Heilwéasser fiir die Rangordnungspriifung

Code
Johannisbrunnen 422
Preblauer sunshine 191

Abbildung 21: Priifkabine bei Rangordnungspriifung

3.2.21 Auswertung

Die Auswertung der Rangordnungsprifung erfolgte durch die Programme MS
Office Excel und das Statistikprogramm SPSS.

Durch Addition der Einzelwerte wurden die Rangsummen der Produkte ermittelt
(durchgefihrt mit MS Office Excel). Die niedrigste Rangsumme kennzeichnet
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die beliebteste Probe und die héchste Rangsumme die am wenigsten beliebte.
Weiters wurde ermittelt wie oft die einzelnen R&nge an die verschiedenen

Produkte vergeben wurden (Haufigkeiten der Rangvergabe).

Mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS wurden folgende Fragestellungen
behandelt:

e Sind die Unterschiede in der Bevorzugung signifikant? Fir die
Beantwortung dieser Frage wurde der Friedmann-Test herangezogen.

e Bestehen signifikante Unterschiede in der Beliebtheit zwischen zwei
ausgewahlten Produkten? Fir die Klarung dieser Frage wurde der
Wilcoxon-Test herangezogen.
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4  Ergebnisse und Diskussion

4.1 Messung der Temperatur

Die Temperaturmessung wurde durchgefihrt, um zu Uberprifen ob die
unterschiedlichen Mineralwasser Zimmertemperatur erreicht haben, bei der sie
im Rahmen der QDA beurteilt werden sollten (Tabelle 19 und 20).

Tabelle 19: Ergebnisse der Temperaturmessung von Rémerquelle und Véslauer mit
unterschiedlichem Kohlenséauregehalt

1. Session 2. Session
Rémerquelle prickelnd 20,5 °C 21,5 °C
Rémerquelle mild 20,5 °C 21,5 °C
Rémerquelle ohne 20,5 °C 21,5 °C
Véslauer prickelnd 205 °C 21,5 °C
Véslauer mild 20,5 °C 21,5 °C
Véslauer ohne 20,5 °C 21,5 °C

Tabelle 20: Ergebnisse der Temperaturmessung der natiirlichen Mineralwasser ohne Kohlenséaure

1. Session 2. Session
Romerquelle 19,5 °C 20,5 °C
Véslauer 19,0 °C 20,5 °C
Gasteiner 19,0 °C 20,5 °C
Waldquelle 19,0 °C 20,5 °C
Juvina 19,0 °C 20,5 C

4.2 Messung des pH-Wertes

Da der pH-Wert umso niedriger (sauerer) ist, je mehr Kohlensaure das Wasser
enthalt, wurde die Messung des pH-Wertes durchgeftihrt um zu Gberprifen ob
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die pH-Werte dieser Mineralwassermarken, die gegentber gestellt wurden, in

einem &hnlichen Bereich lagen (Tabelle 21 und 22).

Tabelle 21: pH-Wert von Rémerquelle und Véslauer mit unterschiedlichem Kohlensauregehalt

Roémerquelle prickelnd SP:'l 0
Roémerquelle mild 539
Rémerquelle ohne 7.5
Véslauer prickelnd 4.86

Véslauer mild 4.95
Véslauer ohne 7.04

Tabelle 22: pH-Wert der natiirlichen Mineralwassern ohne Kohlenséaure

pH
Roémerquelle 7.25
Véslauer 7.24
Gasteiner 6,02
Waldquelle 6,09
Juvina 6,54

4.3 Quantitative Deskriptive Analyse

4.3.1 Roémerquelle und Véslauer mit unterschiedlichem

Kohlensauregehalt

4.3.1.1 Rémerquelle und Véslauer mit viel Kohlensaure (prickelnd)

Beide Mineralwassermarken wurden in den

Intensitaten der Attribute

sehr

ahnlich beurteilt. Ein signifikanter Unterschied (p=0,04) bestand jedoch beim
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prickelnden Mundgefiihl. Rémerquelle (6,1 Punkte) wurde als weniger prickelnd
im Gegensatz zu Véslauer (7,3 Punkte) empfunden. Somit war Véslauer nicht
nur eindeutig als prickelnder, sondern auch als adstringierender
wahrgenommen worden (aber nicht signifikant) (Abbildung 22).

Sedimente

NG salzig

Rémerquelle Voéslauer

Abklrrzungen: Ger = Geruch, Ges = Geschmack, VP = Verpackung, NG = Nachgeschmack, allg =
allgemein, * = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

* prickelndes Mundgefuhl: p=0,04 - Véslauer > Rémerquelle

Abbildung 22: Profil von Rémerquelle und Véslauer mit viel Kohlensaure
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Im Gesamteindruck konnte zwischen den beiden Marken kein signifikanter
Unterschied festgestellt werden, obwohl Rémerquelle mit 5,9 Punkten besser
abgeschnitten hat, als Véslauer mit 4,8 Punkten

4.3.1.2 Rémerquelle und Véslauer mit wenig Kohlensaure (mild)

Das Produktprofil der milden Mineralwasser von Rémerquelle und Véslauer
zeigte grdéBere Unterschiede als das Profil der prickelnden Varianten (Abbildung
23).

Signifikante Unterschiede konnten zwischen den beiden Produkten im
allgemeinen Geschmack (Rémerquelle 2,8 Punkte, Véslauer 4,1 Punkte;
p=0,01), im sauren Geschmack (Rémerquelle 2,0 Punkte, Véslauer 2,9 Punkte;
p=0,01), im prickelnden Mundgefthl (Rémerquelle 3,0 Punkte, Véslauer 5,5
Punkte; p=0,00), im adstringierenden Mundgefihl (Rémerquelle 2,3 Punkte,
Viéslauer 4,4 Punkte; p=0,00) und im erfrischenden Eindruck (Rémerquelle 3,3
Punkte, Vidslauer 4,5 Punkte; p=0,02) festgestellt werden.

Demnach wurde auch der Gesamteindruck von Véslauer héher (5,3 Punkte),
als der von Rémerquelle (4,6 Punkte) bewertet. Der Unterschied war jedoch
nicht signifikant.

4.3.1.3 Roémerquelle und Véslauer ohne Kohlenséaure

Bei der sensorischen Beurteilung von Rémerquelle und Véslauer ohne
Kohlensdure konnten keine signifikanten Unterschiede in allen untersuchten
Eigenschaften zwischen den Produkten festgestellt werden (Abbildung 24).

Allgemein waren der Geruch und Geschmack der Wéasser ohne Kohlensaure
weniger stark ausgepragt, als die der prickelnden und milden Variante. Das
Mundgeflhl hat sich als seifiger erwiesen.
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Sedimente
Gesamteindruck 10,00

NG salzig

Rdémerquelle Voslauer

Abklrzungen: Ger = Geruch, Ges = Geschmack, VP = Verpackung, NG = Nachgeschmack, allg =
allgemein, * = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

** allgemeiner Geschmack: p=0,01 — Véslauer > Rémerquelle

** saurer Geschmack: p=0,01 — Vdslauer > Rémerquelle

*** prickelndes Mundgefihl: p=0,00 — Véslauer > Rémerquelle

*** adstringierendes Mundgefihl: p= 0,00 — Véslauer > Rémerquelle
* erfrischender Eindruck: p=0,02 - Véslauer > Rémerquelle

Abbildung 23: Profil von Rémerquelle und Véslauer mit wenig Kohlenséaure



82 Ergebnisse und Diskussion

Sedimente
Gesamteindruck 10,00

Ges allg

Ges salzig

prickelnd Ges slB
NG VP Ges sauer
NG metallisch Ges bitter
NG bitter Ges metall

NG siB NG allg
NG salzig

Rdémerquelle Voslauer

Abkurzungen: Ger = Geruch, Ges = Geschmack, VP = Verpackung, NG = Nachgeschmack, allg =
allgemein, * = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

Abbildung 24: Profil von Rémerquelle und Véslauer ohne Kohlenséaure

43.1.4 Romerquelle und Véslauer — Vergleich der unterschiedlichen
Kohlensaurevarianten

Beim Vergleich der Produktprofile der Mineralwasser mit viel, wenig und ohne
Kohlensaure (von Rémerquelle und Véslauer) zeigte sich, dass den hdchsten
Gesamteindruck Rémerquelle prickelnd (5,9 Punkte) erzielte (Abbildung 25).
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Danach folgen Véslauer mild mit 5,3 Punkten, V@slauer prickelnd mit 4,8
Punkten und Rémerquelle mild mit 4,6 Punkten. Die niedrigsten
Gesamtbeurteilungen konnten bei den Mineralwdssern ohne Kohlensaure
festgestellt werden (Rémerquelle ohne mit 2,38 und Véslauer ohne mit 2,34
Punkten) (Abbildung 25).

Signifikante Unterschiede zwischen der Gruppe der prickelnden und der
Gruppe der milden Mineralwasser (jeweils Véslauer und Rémerquelle) zeigten
sich im allgemeinen Geruch (Rémerquelle prickeind 3,4 Punkte, Véslauer
prickelnd 2,8 Punkte, Rémerquelle mild 2,4 Punkte, Véslauer mild 2,3 Punkte;
p=0,02), im allgemeinen Nachgeschmack (Rdmerquelle prickelnd 3,4 Punkte,
Viéslauer prickelnd 3,2 Punkte, Rémerquelle mild 2,4 Punkte, Véslauer mild 2,8
Punkte; p=0,04), sowie im prickelnden (Rémerquelle prickeind 6,1 Punkte,
Viéslauer prickelnd 7,3 Punkte, Rémerquelle mild 3,0 Punkte, Véslauer mild 5,5
Punkte; p=0,00) und adstringierenden Mundgefiuhl (Rémerquelle prickelnd 4,1
Punkte, Viéslauer prickelnd 5,1 Punkte, Rémerquelle mild 2,3 Punkte, Véslauer
mild 4,4 Punkte; p=0,01) und im erfrischenden Eindruck (Rémerquelle prickelnd
5,5 Punkte, Véslauer prickelnd 5,1 Punkte, Rémerquelle mild 3,3 Punkte,
Viéslauer mild 4,5 Punkte; p=0,00).

Zwischen den prickelnden Varianten und jener ohne Kohlensaure ergeben sich
aufgrund der An- bzw. Abwesenheit von Kohlensdure eine Reihe von
signifikanten Ergebnissen, so zum Beispiel beim allgemeinen Geruch
(Rémerquelle prickelnd 3,4 Punkte, Véslauer prickelnd 2,8 Punkte, Rémerquelle
ohne 1,9 Punkte, Vdslauer ohne 2,2 Punkte; p=0,01). Hoch signifikant (p=0,00)
waren die Unterschiede im allgemeinen (Rémerquelle prickeind 4,2 Punkte,
Viéslauer prickelnd 4,1 Punkte, Rémerquelle ohne 1,5 Punkte, Véslauer ohne
1,5 Punkte), salzigen (Rémerquelle prickelnd 3,1 Punkte, Véslauer prickelnd 2,5
Punkte, Rémerquelle ohne 0,9 Punkte, Véslauer ohne 0,5 Punkte) und sauren
Geschmack (Rémerquelle prickelnd 3,1 Punkte, Vidslauer prickelnd 2,8 Punkte,
Rémerquelle ohne 0,9 Punkte, Véslauer ohne 0,7 Punkte), sowie im
allgemeinen (Rémerquelle prickelnd 3,4 Punkte, Véslauer prickelnd 3,2 Punkte,
Rémerquelle ohne 1,4 Punkte, Véslauer ohne 1,5 Punkte), salzigen
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(Rémerquelle prickelnd 2,0 Punkte, Vdslauer prickelnd 1,7 Punkte, Rémerquelle
ohne 0,6 Punkte, Véslauer ohne 0,3 Punkte) und sauren Nachgeschmack
(Rémerquelle prickelnd 1,9 Punkte, Véslauer prickelnd 1,9 Punkte, Rémerquelle
ohne 0,5 Punkte, Véslauer ohne 0,4 Punkte).

Auch die Unterschiede bei den kohlensaureabhangigen Attributen prickelndes
(Rémerquelle prickelnd 6,1 Punkte, Vdslauer prickelnd 7,3 Punkte, Rémerquelle
ohne 0,3 Punkte, Véslauer ohne 0,2 Punkte) und adstringierendes Mundgefinhl
(Rémerquelle prickelnd 4,1 Punkte, Véslauer prickelnd 5,1 Punkte, Rémerquelle
ohne 0,5 Punkte, Véslauer ohne 0,5 Punkte), sowie der erfrischende Eindruck
(Rémerquelle prickelnd 5,5 Punkte, Vdslauer prickelnd 5,1 Punkte, Rémerquelle
ohne 1,1 Punkte, Véslauer ohne 1,1 Punkte) waren hoch signifikant (p=0,00).

Aufgrund dieser zahlreichen hoch signifikanten Unterschiede in den einzelnen
Attributen war auch die Beurteilung des Gesamteindrucks eindeutig. Die
prickelnden Varianten (Rémerquelle 5,9 Punkte, Véslauer 4,8 Punkte) erzielten
eine signifkant hoéhere Punktezahl (p=0,00), als die Varianten ohne
Kohlensaure (Rémerquelle 2,4 Punkte, Véslauer 2,3 Punkte).

Zwischen den milden Mineralwassern und jenen ohne Kohlensdure wurden
hoch signifikante (p=0,00) Unterschiede im allgemeinen (Rémerquelle mild 2,8
Punkte, Véslauer mild 4,1 Punkte, Rémerquelle ohne 1,5 Punkte, Véslauer
ohne 1,5 Punkte), salzigen (Rémerquelle mild 1,7 Punkte, Véslauer mild 2,5
Punkte, Rémerquelle ohne 0,7 Punkte, Véslauer ohne 0,5 Punkte) und sauren
(Rémerquelle mild 2,0 Punkte, Véslauer mild 2,9 Punkte, Rémerquelle ohne 0,9
Punkte, Véslauer ohne 0,7 Punkte) Geschmack, sowie im allgemeinen
(Rémerquelle mild 2,4 Punkte, Vdslauer mild 2,8 Punkte, Rémerquelle ohne 1,4
Punkte, Véslauer ohne 1,5 Punkte), salzigen (Rémerquelle mild 1,1 Punkte,
Viéslauer mild 1,4 Punkte, Rémerquelle ohne 0,6 Punkte, Véslauer ohne 0,3
Punkte) und sauren Nachgeschmack (Rémerquelle mild 1,2 Punkte, Véslauer
mild 1,5 Punkte, Rémerquelle ohne 0,5 Punkte, Véslauer ohne 0,4 Punkte)

gefunden.
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Sedimente

NG suB NG allg
NG salzig
—— 294 Romerquelle prickelInd =——811 Rémerquelle mild 520 Romerquelle ohne
—— 560 Voslauer prickelnd —— 167 Voslauer mild 978 Vdslauer ohne

Abklrrzungen: Ger = Geruch, Ges = Geschmack, VP = Verpackung, NG = Nachgeschmack, allg =
allgemein) , * = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

* allgemeiner Geruch: p=0,02 - prickeInd > mild

** allgemeiner Geruch: p=0,01 - prickelnd > ohne

*** allgemeiner Geschmack: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

*** salziger Geschmack: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

*** saurer Geschmack: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

* allgemeiner Nachgeschmack: p=0,04 - prickeInd > mild

*** allgemeiner Nachgeschmack: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

salziger Nachgeschmack: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

saurer Nachgeschmack: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

*** prickelndes Mundgefiihl: p=0,00 - prickelnd > mild; prickelnd > ohne; mild > ohne
** adstringierendes Mundgefihl: p=0,01 - prickelnd > mild

*** adstringierendes Mundgefihl: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

* seifiges Mundgefihl: p=0,02 - prickelnd > ohne

** seifiges Mundgefihl: p=0,01 - mild > ohne

*** erfrischender Eindruck: p=0,00 - prickelnd > mild; prickelnd > ohne; mild > ohne
*** Gesamteindruck: p=0,00 - prickelnd > ohne; mild > ohne

*kk

*kk

Abbildung 25: Profil von Rémerquelle und Véslauer (Vergleich der unterschiedlichen
Kohlenséaurevarianten)
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Weiters erzielten die milden Mineralwasser bei den kohlensdureabhangigen
Attributen prickelndes (Rémerquelle mild 3,0 Punkte, Véslauer mild 5,5 Punkte,
Rémerquelle ohne 0,3 Punkte, Véslauer ohne 0,2 Punkte) und adstringierendes
Mundgefihl (Rémerquelle mild 2,3 Punkte, Véslauer mild 4,4 Punkte,
Rémerquelle ohne 0,5 Punkte, Véslauer ohne 0,5 Punkte), sowie im
erfrischenden Eindruck (Rdmerquelle mild 3,3 Punkte, Véslauer mild 4,5
Punkte, Rémerquelle ohne 1,1 Punkte, Véslauer ohne 1,1 Punkte) eine

signifikant (p=0,00) hhere Punkteanzahl, als die Varianten ohne Kohlensaure.

Demnach erzielten die milden Wéasser von Rémerquelle und Véslauer eine
signifikant (p=0,00) hdhere Gesamtbeurteilung als die Varianten ohne
Kohlensdure (Rémerquelle mild 4,6 Punkte, Véslauer mild 5,3 Punkte,
Rémerquelle ohne 2,4 Punkte, Véslauer ohne 2,3 Punkte).

4.3.2 Naturliche Mineralwasser ohne Kohlensaure
4.3.2.1 Produktprofil

In der zweiten Quantitativen Deskriptiven Analyse wurden die
Mineralwassermarken  Gasteiner, Juvina, Rdmerquelle, Véslauer und
Waldquelle, jeweils die Varianten ohne Kohlensaure, miteinander verglichen.

Der héchste Gesamteindruck wurde von Waldquelle (4,9 Punkte) erzielt, der
niedrigste von Rémerquelle (3,1 Punkte). Dazwischen lagen Véslauer (3,9
Punkte), Juvina (3,6 Punkte) und Gasteiner (3,2 Punkte). Die festgestellten
Unterschiede waren jedoch nicht signifikant (Abbildung 26).

Trotz nicht signifikanten Unterschieden in der Gesamtbeurteilung konnten bei
den einzelnen Attributen im direkten Markenvergleich Signifikanzen beobachtet

werden.
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Sedimente
Gesamteindruck 10,00
Ges allg
adstringieren es salzig
prickelnd Ges siB
NG VP Ges sauer
NG metallisch Ges bitter
NG bitter Ges metall
NG siB NG allg
NG salzig
—496 Romerquelle 633 Voslauer ——451 Gasteiner 076 Waldquelle =164 Juvina

Abkirrzungen: Ger = Geruch, Ges = Geschmack, VP = Verpackung, NG = Nachgeschmack, allg =
allgemein, * = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

*** allgemeiner Geschmack: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle; Juvina > Viéslauer; Juvina >
Gasteiner; Waldquelle > Rémerquelle; Waldquelle > Véslauer, Waldquelle > Gasteiner

*** salziger Geschmack: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle; Juvina > Véslauer; Juvina > Gasteiner;
Waldquelle > Rémerquelle; Waldquelle > Viéslauer, Waldquelle > Gasteiner

* stiBer Geschmack: p=0,02 - Rémerquelle > Gasteiner; Rémerquelle > Waldquelle

* sliBer Geschmack: p=0,03 - Rémerquelle > Juvina

* sliBer Geschmack: p=0,04 - Véslauer > Gasteiner

* saurer Geschmack: p=0,04 - Juvina > Gasteiner

** saurer Geschmack: p=0,01- Waldquelle > Gasteiner

*** saurer Geschmack: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle; Juvina > Viéslauer, Waldquelle >
Rémerquelle; Waldquelle > Véslauer

* bitterer Geschmack: p=0,03 - Gasteiner > Juvina

** bitterer Geschmack: p=0,01 - Gasteiner > Rémerquelle

** allgemeiner Nachgeschmack: p=0,01 Waldquelle > Gasteiner

*** allgemeiner Nachgeschmack: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle; Juvina > Véslauer, Juvina >
Gasteiner; Waldquelle > Rémerquelle; Waldquelle > Véslauer

** salziger Nachgeschmack: p=0,01- Waldquelle > Viéslauer

*** salziger Nachgeschmack: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle; Juvina > Véslauer, Juvina >
Gasteiner; Waldquelle > Rémerquelle; Waldquelle > Gasteiner

* saurer Nachgeschmack: p=0,03 - Waldquelle > Rémerquelle

* saurer Nachgeschmack: p=0,04 - Juvina > Rémerquelle

* bitterer Nachgeschmack: p=0,04 - Juvina > Rémerquelle

** bitterer Nachgeschmack: p=0,01 - Gasteiner > Rémerquelle
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** bitterer Nachgeschmack: p=0,02 - Gasteiner > Waldquelle

** metallischer Nachgeschmack: p=0,01 - Gasteiner > Rémerquelle

*** prickelndes Mundgeflhl: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle; Juvina > Viéslauer; Juvina >
Gasteiner; Waldquelle > Rémerquelle; Waldquelle > Véslauer; Waldquelle > Gasteiner

*** adstringierendes Mundgefihl: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle; Juvina > Véslauer, Waldquelle
> Rémerquelle; Waldquelle > Viéslauer; Waldquelle > Gasteiner

* erfrischender Eindruck: p=0,03 - Juvina > Gasteiner

** erfrischender Eindruck: p=0,01 - Juvina > Véslauer

*** erfrischender Eindruck: p=0,00 - Juvina > Rémerquelle, Waldquelle > Rémerquelle;
Waldquelle > Viéslauer; Waldquelle > Gasteiner

* Gesamteindruck: p=0,03 - Waldquelle > Rémerquelle

* Gesamteindruck: p=0,04- Waldquelle > Gasteiner

Abbildung 26: Profil der natiirlichen Mineralwéasser ohne Kohlenséaure

Zwischen Roémerquelle und Gasteiner wurden beispielsweise signifikante
Unterschiede im siBen Geschmack (Rémerquelle 2,0 Punkte, Gasteiner 1,0
Punkte; p=0,02), dem bitteren Geschmack (Rémerquelle 1,1 Punkte, Gasteiner
2,5 Punkte; p=0,01), dem bitteren (Rémerquelle 0,7 Punkte, Gasteiner 2,2
Punkte; p=0,01) und dem metallischen (Rémerquelle 0,7 Punkte, Gasteiner 1,8

Punkte; p=0,01) Nachgeschmack festgestellt.

Beim Vergleich der Mineralwésser von Véslauer und Gasteiner, ergab sich nur
ein signifikanter Unterschied im siBen Geschmack (Véslauer 1,8 Punkte,
Gasteiner 1,0 Punkte; p=0,04).

Zwischen den natdrlichen Mineralwassern von Rémerquelle und Juvina konnten
im salzigen (Rémerquelle 0,9 Punkte, Juvina 4,7 Punkte; p=0,00), siBen
(Rémerquelle 2,0 Punkte, Juvina 1,1 Punkte; p=0,03) und saueren
(Rémerquelle 0,7 Punkte, Juvina 2,5 Punkte; p=0,00) Geschmack, sowie dem
salzigen (Rémerquelle 0,6 Punkte, Juvina 2,3 Punkte; p=0,00), sauren
(Rémerquelle 0,7 Punkte, Juvina 1,8 Punkte; p=0,04) und bitteren (Rémerquelle
0,7 Punkte, Juvina 1,5 Punkte; p=0,04) Nachgeschmack signifikante
Unterschiede festgestellt werden. Zusatzlich wurde das Juvina Mineralwasser
als signifikant prickelnder (Rémerquelle 0,4 Punkte, Juvina 2,5 Punkte; p=0,00),
adstringierender (Rémerquelle 1,0 Punkte, Juvina 2,5 Punkte; p=0,00) und
erfrischender (Rémerquelle 1,2 Punkte, Juvina 2,9 Punkte; p=0,00) beurteilt,
trotz der Tatsache, dass es sich um natirliche Mineralwasser ohne
Kohlensdure gehandelt hat.
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Der Vergleich der Wésser von Juvina und Véslauer zeigte signifikante
Unterscheide im salzigen (Juvina 4,7 Punkte, Véslauer 1,2 Punkte; p=0,00) und
sauren Geschmack (Juvina 2,5 Punkte, Véslauer 0,9 Punkte; 9=0,00), sowie
dem salzigen Nachgeschmack (Juvina 2,3 Punkte, Véslauer 0,7 Punkte;
p=0,00). Im Mundgefihl wurde wieder Juvina als prickelnder (Juvina 2,5
Punkte, Véslauer 0,6 Punkte; p=0,00), adstringierender (Juvina 2,5 Punkte,
Véslauer 0,9 Punkte; p=0,00) und erfrischender (Juvina 2,9 Punkte, Véslauer
1,5 Punkte; p=0,01) empfunden, es handelte sich wiederum um

kohlensaurefreie Mineralwésser.

Zwischen den natlrlichen Mineralwassern von Rémerquelle und Véslauer
konnten in dieser Quantitativen Deskriptiven Analyse keine signifikanten
Unterschiede in den Auspragungen der Attribute festgestellt werden.

Interessant ist der groBe Unterschied im Vergleich der Wasser von Waldquelle
mit Rdmerquelle und Vbéslauer. Signifikante Unterschiede zeigten sich im
allgemeinen (Waldquelle 5,5 Punkte, Rémerquelle 2,1 Punkte, Véslauer 2,7
Punkte; p=0,00), salzigen (Waldquelle 3,5 Punkte, Rémerquelle 0,9 Punkte,
Viéslauer 1,2 Punkte; p=0,00) und sauren (Waldquelle 2,9 Punkte, Rémerquelle
0,7 Punkte, Véslauer 0,9 Punkte; p=0,00) Geschmack, sowie im allgemeinen
(Waldquelle 3,3 Punkte, Rémerquelle 1,7 Punkte, Védslauer 1,9 Punkte; p=0,00)
und salzigen (Waldquelle 1,8 Punkte, Rémerquelle 0,6 Punkte, Véslauer 0,7
Punkte; p=0,00) Nachgeschmack. Auch im prickelnden (Waldquelle 2,8 Punkte,
Rémerquelle 0,4 Punkte, Védslauer 0,6 Punkte; p=0,00) und adstringierenden
(Waldquelle 2,8 Punkte, Rémerquelle 1,0 Punkte, Védslauer 0,9 Punkte; p=0,00)
Mundgeftiihl und dem erfrischenden Eindruck (Waldquelle 3,7 Punkte,
Rémerquelle 1,2 Punkte, Véslauer 1,5 Punkte; p=0,00) ergaben sich

Signifikanzen.

Zwischen den Mineralwassern von Waldquelle und Juvina konnten in der
Quantitativen Deskriptiven Analyse, trotz des groBen Unterschieds im
Mineralstoffgehalt, keine signifikanten Unterschiede in der Attributauspragung

erkannt werden.
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4.3.2.2 Principal Component Analysis

Eine andere Form der graphischen Darstellung der erhaltenen Ergebnisse stellt
die Hauptkomponentenanalyse, auch Principal Component Analysis (PCA)
genannt, dar (Abbildung 27).

Diese Auswertung zeigte, dass das Wasser von Rémerquelle und Véslauer im
slBen Geschmack, im stiBen Nachgeschmack und seifigen Mundgefuhl sehr
ahnlich beurteilt wurde. Vermutlich aufgrund des nahe beieinander liegenden
Mineralstoffgehalts (Rémerquelle 1000 mg/l, Véslauer 691 mg/l). Da die
Vektoren dieser drei Attribute recht kurz sind, tragen sie aber nur wenig zur
Differenzierung der untersuchten Produkte bei.

Das seifige Mundgefihl l&sst sich mit dem sehr &hnlichen pH-Wert erklaren
(Rémerquelle 7,25 und Véslauer 7,24), die Mineralwasser von Gasteiner,

Juvina und Waldquelle hatten einen pH-Wert unter 7.

Eine Erklarung flr den ausgepragten stiBen Geschmack kdnnte der Gehalt an
Calcium und Sulfat sein, er liegt bei beiden Mineralwéssern im mittleren Bereich
(Rémerquelle 144,2 mg Ca/l und 292,8 mg SO,*/I; Véslauer 110,3 Ca/l und 229
SO.?/1). Die Calcium- und Sulfatgehalte von Gasteiner, Juvina und Waldquelle
liegen entweder weit Uber oder unter diesen Werten. Mdglich ware auch, dass
der hohe Gehalt an Kieselsaure bei dem Mineralwasser von Véslauer (13,3

mg/l) sich positiv auf den siiBen Geschmack auswirk.

Die Attribute bitterer Geschmack und Nachgeschmack korrelierten positiv
miteinander und deuteten Richtung Gasteiner, welches bei der Quantitativen
Deskriptiven Analyse den intensivsten bitteren Geschmack (2,5 Punkte) und
Nachgeschmack (2,2 Punkte) erzielte. Es hatte unter den finf untersuchten
Mineralwdssern den niedrigsten Gesamtmineralstoffgehalt (186 mg/l).
Betrachtet man die einzelnen Mineralstoffe genauer fallt auf, dass das
Gasteiner Mineralwasser auch die niedrigsten Gehalte an Magnesium (1,73
mg/l), Calcium (29,52 mg/l) und Hydrogencarbonat (77,95 mg/l) aufweist.
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Méglicherweise bewirkt das Fehlen dieser Mineralstoffe einen intensiven
bitteren Geschmack und Nachgeschmack.

4,65 6%
Jwina  Ges salzig Rémerguelle
~ Ges suB
T Ger allg
NG suB
NG salzig ~_ seifig N
Gesallg  prickelnd T~ . | B Voslauer
-4,65 N e —e N e 4,65
NG allg,/// — | 87%
Ges sauer NG/SaE/ ‘
~adstringierend NG Utfbr
Waldquelle erfrischend Gesamteindruck \
s bitter Gasteiner
-4,65

Abklrrzungen: Ger = Geruch, Ges = Geschmack, VP = Verpackung, NG = Nachgeschmack, allg =
allgemein)

Abbildung 27: Graphische Darstellung Hauptkomponentenanalyse — PCA-map der natiirlichen
Mineralwasser ohne Kohlenséaure

Genau in entgegen gesetzter Richtung lag das Mineralwasser Juvina mit einem
sehr ausgepragten allgemeinen und salzigen Geschmack und Nachgeschmack,
die Vektoren dieser Attribute sind sehr lang und tragen somit viel zur
Differenzierung der untersuchten Produkte bei. Auch der Vektor des
prickelnden Mundgeflhls zeigte in Richtung Juvina, ist jedoch deutlich kirzer,

das heiBt er tragt weniger zur Differenzierung der Produkte bei.
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Die Auspragung der oben genannten Attribute kann mit dem hohen Gehalt an
Natrium (330,3 mg/l) und Chlorid (61 mg/l) im Juvina Mineralwassers erklart
werden, die flir den salzigen Geschmack verantwortlich sind. Der hohe
Hydrogencarbonatgehalt (1686 mg/l) ist wahrscheinlich flar die starke
Auspragung des prickelnden Mundgefihls bei dem Mineralwasser von Juvina
verantwortlich.  Generell kann man sagen, dass ein  hoher
Gesamtmineralstoffgehalt wie bei Juvina (2548 mg/l) eine starke Auspragung

im allgemeinen Geschmack nach sich zieht.

Zur Charakterisierung des Waldquelle Mineralwassers trugen am meisten der
saure Geschmack und Nachgeschmack, sowie das erfrischende und
adstringierende Mundgefihl bei. Besonders die Vektoren des erfrischenden und
adstringierenden Mundgeflihls, sowie des sauren Geschmacks sind langer und
weisen daher direkt auf die Differenzierung dieses Produktes hin.

Obwohl der Gesamtmineralstoffgehalt des Waldquelle-Wassers gering ist (474
mg/l), besitzt es einen ausgepragten Geschmack, ein adstringierendes
Mundgefthl und einen aufféllig erfrischenden Eindruck. Vermutlich liegt der
Grund in der speziellen Kombination der Mineralstoffe, genauer gesagt an dem
fir niedrig mineralisierte Wasser hohen Natriumgehalt (19 mg/l) und dem
geringen Gehalt an Magnesium (12 mg/l), Calcium (73 mg/l) und Sulfat (16,5
mg/l).

4.4 Rangordnungsprufungen
4.4.1 Naturliches Mineralwasser mit viel Kohlensaure (prickelnd)

Unter den untersuchten natirlichen Mineralwassern mit viel Kohlensaure (etwa
5 — 6 g/l) hatte Rémerquelle mit einer Rangsumme von 68 den niedrigsten
Rang (Rang 1) bekommen. Damit wurde es unter den 30 Konsumenten als das
beliebteste eingestuft. Gasteiner lag mit einer Rangsumme von 111 auf dem
letzten Platz (Rang 5). Waldquelle, Véslauer, und Juvina mit den Rangsummen
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74, 89 und 108 wurden entsprechend den Rangen 2, 3 und 4 zugeordnet
(Tabelle 23).

Tabelle 23: Ergebnisse der Rangordnungspriifung der Wasser mit viel Kohlensaure (n=30)

Anzahl der Rangvergabe

Marke Rangsumme Mittlerer Rang | Entschliisselung
Rémerquelle 68 227 1
Waldquelle 74 247 >
Véslauer 89 297 3
s 108 3,60 4
Gasteiner 111 3.70 5

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

*** Unterschied in der Beliebtheit p= 0,00: Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Véslauer, Waldquelle:
p=0,00 (Friedmann-Test)

* Unterschied in der Beliebtheit p=0,05: Viéslauer - Rémerquelle
* Unterschied in der Beliebtheit p=0,02: Waldquelle - Gasteiner

** Unterschied in der Beliebtheit p=0,01: Waldquelle - Juvina
*** Unterschied in der Beliebtheit p=0,00: Rémerquelle — Juvina, Rémerquelle - Gasteiner

14

12

10 { —

0 |

Rémerquelle

Waldquelle Véslauer

Juvina

Gasteiner

Abbildung 28: Rangordnungspriifung — Wasser mit viel Kohlensaure

O Rang 1
0O Rang 2
O Rang 3
O Rang 4
O Rang 5
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Durch den Friedmann-Test wurde ermittelt, dass zwischen den finf
untersuchten Mineralwassern mit viel Kohlensaure signifikanter Unterschied
(p=0,00) in der Beliebtheit besteht. Eine genauere Aussage konnte mit Hilfe des
Wilcoxon-Tests getroffen werden. Ein signifikanter Unterschied in der
Beliebtheit wurde zwischen Rémerquelle und Juvina (p=0,00), Rémerquelle und
Gasteiner (p=0,00), Waldquelle und Juvina (p=0,01), Waldquelle und Gasteiner
(p=0,02), Viéslauer und Rémerquelle (p=0,05) festgestellt.

Bei der genaueren Analyse der Einzelergebnisse konnte beobachtet werden,
dass Rang 1 an Rémerquelle zehn Mal vergeben wurde und Rang 2 neun Mal.
Im Gegensatz dazu wurde Gasteiner 13 Mal der letzte Rang zugeordnet
(Abbildung 28).

4.4.2 Natirliches Mineralwasser mit wenig Kohlensaure (mild)

Unter den natirlichen Mineralwassern mit wenig Kohlensaure (etwa 2 — 4 g/l),
die auf Praferenzen durch die 30 Konsumenten untersucht wurden, hat
Waldquelle mit einer Rangsumme von 70 den ersten Rang belegt, damit war es
das beliebteste Mineralwasser. Der zweite Rang mit einer Rangsumme von 72
wurde an Véslauer vergeben. Juvina und Rdémerquelle belegten mit der
gleichen Rangsumme (99) gemeinsam den dritten Platz. Gasteiner wurde von
den 30 Konsumenten als das am wenigsten beliebte Mineralwasser mit wenig

Kohlensdure eingestuft (der letzte Platz, Rangsumme 110) (Tabelle 24).

Mit dem Friedmann-Test wurde auch zwischen den Mineralwassern mit wenig
Kohlensaure ein signifikanter Unterschied in der Beliebtheit ermittelt (p=0,00).
Mittels des Wilcoxon-Tests zeigten sich wiederum nur bei einzelnen
Produktpaaren signifikante Unterschiede. Genauer gesagt zwischen Waldquelle
und Rémerquelle (p=0,03), Véslauer und Rémerquelle (p=0,02), Juvina und
Waldquelle (p=0,02), Gasteiner und Waldquelle (p=0,01), Juvina und Véslauer
(p=0,03), Gasteiner und Véslauer (p=0,01).
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Tabelle 24: Ergebnisse der Rangordnungspriifung der Wasser mit wenig Kohlensaure (n=30)

Rangsummen | Mittlerer Rang | Entschliisselung
Waldquelle 70 233 1
Véslauer 25 240 >
s 99 3,30 3
Roémerquelle 99 3.30 3
Gasteiner 110 3.67 5

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

*** Unterschied in der Beliebtheit p= 0,00: Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Véslauer, Waldquelle:

p=0,00 (Friedmann-Test)
* Unterschied in der Beliebtheit p=0,03: Waldquelle — Rémerquelle, Juvina - Vidslauer
* Unterschied in der Beliebtheit p=0,02: Véslauer— Rémerquelle, Juvina - Waldquelle

** Unterschied in der Beliebtheit p=0,01: Gasteiner — Waldquelle, Gasteiner - Viéslauer

14
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Anzahl der Rangvergabe

ORang 1
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ORang 4
@ Rang 5

Waldquelle

Abbildung 29: Rangordnungspriifung — Wasser mit wenig Kohlenséaure

Voslauer Juvina Rémerquelle

Gasteiner

Bei genauerer Betrachtung der Einzelergebnisse konnte gezeigt werden, dass

an das Gasteiner Mineralwasser 13 Mal der letzte Rang vergeben wurde. Bei

Juvina und Rémerquelle, konnten trotz der gleichen Rangsumme (99) groBe
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Unterschiede bei den Einzelergebnissen beobachtet werden. Wahrend dem
Juvina Mineralwasser sieben Mal Rang 2, vier Mal Rang 4 und neun Mal Rang
5 zugeordnet wurde, war Rémerquelle ein Mal mit Rang 2, zwdlf Mal mit Rang 4
und drei Mal mit Rang 5 beurteilt worden (Abbildung 29).

4.4.3 Natirliches Mineralwasser ohne Kohlensaure

Unter den natirlichen Mineralwassern ohne Kohlensaure, die auf die Beliebtheit
mit der Rangordnungsprifung getestet wurden, wurde Rémerquelle mit einer
Rangsumme von 76 (Rang 1) bevorzugt. Es war unter den 30 Konsumenten
das beliebteste Mineralwasser. Den letzten Platz (Rang 5) belegte Juvina mit
einer Rangsumme von 118. Véslauer, Gasteiner und Waldquelle mit den
Rangsummen 76, 80 und 85 belegten den zweiten, dritten und vierten Rang
(Tabelle 25).

Auch bei den natirlichen Mineralwassern ohne Kohlensaure wurde durch den
Friedmann-Test signifikanter Unterschied (p=0,00) in der Beliebtheit ermittelt.
Wie bei den beiden anderen Rangordnungsprifungen zeigten sich durch den
Wilcoxon-Test signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Produktpaaren.
Unterschiede bestanden zwischen Juvina und Rémerquelle (p=0,01), Juvina
und Waldquelle (p=0,00), Gasteiner und Juvina (p=0,03), Juvina und Véslauer
(p=0,01).

Die Darstellung der einzelnen Rangvergaben ergab, dass Juvina das
unbeliebteste der natlrlichen Mineralwéasser ohne Kohlenséaure war. Es wurde
18 Mal mit Rang 5 belegt. Genau so eindeutig war die Rangvergabe flr
Waldquelle, 15 Mal wurde es mit Rang 4 belegt. Bei den anderen
Mineralwassern, besonders bei Gasteiner war die Rangvergabe ziemlich
ausgeglichen (Abbildung 30). Gasteiner belegte Rang 3 und wurde je sieben
Mal mit Rang 1 und 2 beurteilt, finf Mal mit Rang 3, sechs Mal mit Rang 4 und
fanf Mal mit Rang 5. Im Gegensatz dazu wurde den Wassern von Véslauer und
Rémerquelle 6fter Rang 1 und 2 zugeordnet.
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Tabelle 25: Ergebnisse der Rangordnungspriifung der natiirlichen Mineralwéasser ohne

Kohlenséaure (n=30)

Anzahl der Rangvergabe

Rangsummen | Mittlerer Rang | Entschliisselung
Rémerquelle 76 253 1
Véslauer 80 267 >
Gasteiner 85 283 3
Waldquelle 91 3.03 4
s 118 3,93 5

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

*** Unterschied in der Beliebtheit p= 0,00: Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Véslauer, Waldquelle:
p=0,00 (Friedmann-Test)
* Unterschied in der Beliebtheit p=0,03: Gasteiner - Juvina

** Unterschied in der Beliebtheit p=0,01: Juvina - Rémerquelle, Juvina - Viéslauer

*** Unterschied in der Beliebtheit p=0,00: Juvina - Waldquelle
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Abbildung 30: Rangordnungspriifung — Wasser ohne Kohlenséaure
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4.4.4 Heilwasser

Von den beiden untersuchten Heilwassern, die im Rahmen der
Rangordnungsprifung verglichen wurden, belegte Preblauer sunshine Rang 1
(Rangsumme 38) und war damit beliebter als Johannisbrunnen, das mit einer
Rangsumme von 52 den zweiten Rang zugeordnet bekam. Der Unterschied in
der Bevorzugung hat sich zwischen diesen beiden Produkten als signifikant
(p=0,01) ergeben (Tabelle 26).

Tabelle 26: Ergebnisse der Rangordnungspriifung der Heilwéasser (h=30)

Rangsummen | Mittlerer Rang | Entschliisselung

Preblauer sunshine 38 127 y

Johannisbrunnen 52 1,73 2

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00

** Unterschied in der Beliebtheit p=0,01: Preblauer sunshine - Johannisbrunnen

Das Heilwasser von Preblauer sunshine erhielt 22 Mal Rang 1 und acht Mal
Rang 2, wahrend dem Johannisbrunnen Heilwasser acht Mal Rang 1 und 22

Mal Rang 2 zugeordnet wurde.

4.5 Diskussion

4.5.1 Einfluss des pH-Wertes auf die sensorischen Eigenschaften des

Mineralwassers

Die statistische Auswertung (Ermittlung von Korrelationen nach Pearson bei
Mineralwassern ohne Kohlensaure, n=5) hat ergeben, dass der pH-Wert der
untersuchten Wasser negativ mit dem Attribut sauer (Korrelationskoeffizient -
0,98; p=0,00), prickelnd (Korrelationskoeffizient -0,92; p=0,03), adstringierend
(Korrelationskoeffizient -0,95; p=0,01) und erfrischend (Korrelationskoeffizient -
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0,98; p=0,00) korrelierte. Das bedeutet, je héher der pH-Wert war, desto
niedriger die Intensitét der genannten Attribute. Eine positive Korrelation wurde
mit dem Attribut seifig (Korrelationskoeffizient 0,93; p=0,02) festgestellt. Das
heiBt je héher der pH-Wert war (das heiBt je alkalischer), desto héher war auch
die festgestellte Intensitat des Attributes seifig.

Keine Korrelationen konnten zwischen dem pH-Wert und einzelnen gelésten
Mineralien festgestellt werden.

4.5.2 Einfluss des Kohlensauregehaltes auf die sensorischen
Eigenschaften des Mineralwassers

Der Kohlensauregehalt des nattrlichen Mineralwassers beeinflusste vor allem
die Attribute allgemeiner und saurer Geschmack sowie Nachgeschmack und
ganz besonders das prickelnde und adstringierende Mundgefihl.

Dargestellt am Beispiel Rdmerquelle heiBt das, je mehr Kohlensaure das
Mineralwasser enthélt, desto intensiver ist der allgemeine (prickelnd 4,2 Punkte,
mild 2,8 Punkte, ohne 1,5 Punkte) und saure (prickelnd 3,1 Punkte, mild 2,0
Punkte, ohne 0,9 Punkte) Geschmack, der allgemeine (prickelnd 3,4 Punkte,
mild 2,4 Punkte, ohne 1,4 Punkte) und saure (prickelnd 1,9 Punkte, mild 1,2
Punkte, ohne 0,5 Punkte) Nachgeschmack, sowie das prickelnde (prickelnd 6,1
Punkte, mild 3,0 Punkte, ohne 0,3 Punkte) und adstringierende (prickelnd 4,1
Punkte, mild 2,3 Punkte, ohne 0,5 Punkte) Mundgeflhl.

Mit diesen Attributen hangt auch der erfrischende Eindruck zusammen, er steigt
mit dem Kohlensauregehalt (prickelnd 5,5 Punkte, mild 3,3 Punkte, ohne 1,1
Punkte) an.
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4.5.3 Einfluss des Mineralstoffgehaltes auf die sensorischen

Eigenschaften des Mineralwassers

Besonders bei den natirlichen Mineralwassern ohne Kohlensdure hat der
Mineralstoffgehalt groBen Einfluss auf die Geschmacksempfindung und das
Mundgefhl.

Allgemein kann gesagt werden, je mehr gel6ste Mineralstoffe ein Mineralwasser
enthalt, desto intensiver ist es im Geschmack und Nachgeschmack. Es ergibt

sich ein komplexes Zusammenspiel der einzelnen Mineralstoffe.

4.5.3.1 Vergleich Gasteiner mit Romerquelle und Véslauer

Die Unterschiede zwischen dem Mineralwasser von Rémerquelle und Gasteiner
lassen sich durch die unterschiedlichen Gehalte an den einzelnen Mineralien
erklaren. Rémerquelle enthalt um ein Vielfaches mehr Magnesium
(Rémerquelle 65,8 mg/l, Gasteiner 1,73 mg/l), Calcium (Rémerquelle 1442
mg/l, Gasteiner 29,52 mg/l), Sulfat (Rémerquelle 292,8 mg/l, Gasteiner 31,42
mg/l) und Hydrogencarbonat (Rémerquelle 410,4 mg/l, Gasteiner 77,95 mg/l).
Beide Wasser enthalten etwa gleich viel Natrium und Chlorid (Rémerquelle 14
mg Na/l und 8,1 mg Cl/l, Gasteiner 14,15 mg Na/l und 8,3 mg Cl/l). Demnach
weisen diese beiden Produkte auch einen groBen Unterschied im
Gesamtmineralstoffgehalt auf (Rémerquelle 1000 mg/l, Gasteiner 186 mg/l).

Eine mogliche Erklarung flar die signifikanten Unterschiede in der siBen
(Gasteiner < Rémerquelle p=0,02) und bitteren Geschmacksempfindung
(Gasteiner > Rémerquelle p=0,01) ist, dass bei Rémerquelle die lonen andere
Verbindungen eingehen, beispielsweise das Magnesium und Calcium nicht als
bitter schmeckende Chloride oder Sulfate vorliegen, sondern als
Hydrogencarbonate. Die geringe Konzentration (etwa 1mMol nach Lawless et
al.) von Calcium- und Magnesiumchloriden bzw. —sulfaten kann flr die stBen
Geschmacksempfindungen bei Rémerquelle verantwortlich sein [LAWLESS et
al.; 2003].
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Bei Gasteiner hingegen kénnten die bitter schmeckenden Magnesium- und
Calciumchloride bzw. -sulfate in héheren Konzentrationen vorliegen (etwa 100
mMol nach Lawless et al.). Da auch der Natriumchloridgehalt bei dem
Mineralwasser von Gasteiner gering ist, kann der salzige Geschmack den
bitteren nicht Gberdecken [LAWLESS et al.; 2003].

Das natirliche Mineralwasser von Vdslauer hat einen etwas geringeren
Gesamtmineralstoffgehalt als Rdémerquelle, aber trotzdem noch mehr als
Gasteiner (Véslauer 691 mg/l, Gasteiner 186 mg/l). Vergleicht man die
einzelnen Mineralstoffe findet man bei Véslauer einen etwas geringeren Gehalt
an Magnesium (43,3 mg/l), Calcium (110,3 mg/l), Sulfat (229 mg/l) und
Hydrogencarbonat (255 mg/l), als bei Rémerquelle.

Zwischen diesen Wassern ohne Kohlensaure fand sich nur ein signifikanter
Unterschied im siBen Geschmack (Véslauer > Gasteiner p=0,04).

Grund dafir kann sein, dass bei Vdslauer die lonen anders gebunden
vorliegen, und so die niedrig konzentrierten Calcium- und Magnesiumchloride
bzw. —sulfate einen stiBen Geschmack hervorrufen und dieser Uber den bitteren
Geschmack dominiert.

Da der Gehalt an Mineralien bei Véslauer geringer ist als bei Rémerquelle ist
diese Auspragung nicht mehr ganz so stark, weswegen auch kein signifikanter
Unterschied im bitteren Geschmack und Nachgeschmack festgestellt werden
konnte.

4.5.3.2 Vergleich Juvina mit Rémerquelle und Véslauer

Der Mineralstoffgehalt betragt bei Juvina 2548 mg/l und bei Rémerquelle 1000
mg/l. Der signifikant salzigere Geschmack (p=0,00) und Nachgeschmack
(p=0,00) des Juvina Mineralwassers lasst sich leicht durch den héheren Wert
an Natriumchlorid erklaren (Juvina 330,3 mg Na/l und 61 mg Cl/I, Rémerquelle

14 mg Na/l und 8,1 mg CI/l). Der signifikant saure Geschmackseindruck
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(p=0,00), das prickelndere (p=0,00) und adstringierendere Mundgefihl (p=0,00)
und der erfrischendere Eindruck (p=0,00) von Juvina wurde vermutlich durch
den hohen Gehalt an Hydrogencarbonat hervorgerufen (Juvina 1686 mgl/l,
Rémerquelle 410,4 mg/l).

Das natlrliche Mineralwasser von Rdmerquelle wurde wieder als stBer
empfunden, das kénnte ein Beweis daflir sein, dass die Magnesium- und
Calciumionen in diesem Wasser andere Verbindungen eingehen, und nicht
Uberwiegend als bitter schmeckende Sulfate oder Chloride vorliegen. Niedrigere
Konzentrationen von Calcium- und Magnesiumchloriden und -sulfaten kénnen
eine sUBe Geschmacksempfindung hervorrufen und so den bitteren

Geschmack Uberdecken (Lawless et al.).

Auffallend ist, dass das Wasser von Rdémerquelle mehr Magnesium
(Rémerquelle 65,8 mg/l, Juvina 58,2 mg/l) und Sulfat (Rémerquelle 292,8 mgl/l,
Juvina 102 mg/l) enthalt, obwohl der Gesamtmineralstoffgehalt von Juvina um

vieles héher liegt.

Der starker ausgepragtere salzige Geschmack (p=0,00) und Nachgeschmack
(p=0,00) von Juvina lasst sich vom héheren Gehalt an Natriumchlorid in diesem
Wasser ableiten (Véslauer 11,4 mg Na/l und 21 mg Cl/l, Juvina 330,3 mg Na/l,
61 mg CI/l). Der Hydrogencarbonatgehalt (Véslauer 255 mg/l, Juvina 1686 mg/l)
fOhrte bei Juvina im Vergleich zu Véslauer zu einem signifikant saureren
Geschmack (p=0,00), einem prickelnderen (p=0,00) und adstringierenderen
Mundgefihl (p=0,00) und einem erfrischenderen Eindruck (p=0,01).

45.3.3 Vergleich Rémerquelle und Véslauer

Zwischen den natlrlichen Mineralwassern von Rd&merquelle und Véslauer
konnten in der Quantitativen Deskriptiven Analyse keine signifikanten
Unterschiede in den Attributen festgestellt werden.
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Eine Erklarung dafiir kdnnte der geringe Unterschied im Mineralstoffgehalt sein
(Rémerquelle 1000 mg/l, Véslauer 691 mg/l). Betrachtet man die einzelnen
Mineralien genauer findet man die gréBten Differenzen bei Magnesium
(Rémerquelle 65,8 mg/l und Véslauer 43,3 mg/l), Calcium (Rémerquelle 144,2
mg/l und Véslauer 110,3 mg/l), Sulfat (Rémerquelle 292,8 mg/l und Véslauer
229 mg/l) und Hydrogencarbonat (Rémerquelle 410,4 mg/l und Véslauer 255
mg/l). Vermutlich sind diese Unterschiede nicht groB genug um signifikante
Unterschiede im Geschmack zu erzielen.

4.5.3.4 Vergleich Waldquelle mit Romerquelle und Véslauer

Trotz des geringen Gesamtmineralstoffgehaltes von Waldquelle (Waldquelle
474 mg/l, Rémerquelle 1000 mg/l, Véslauer 691 mg/l) wies es einen
intensiveren allgemeinen Geschmack (p=0,00) als die Wasser von Rémerquelle
und Véslauer auf.

Vermutlich sind diese geschmacklichen Unterschiede auf die besondere
Mineralienzusammensetzung des natirlichen Mineralwassers von Waldquelle
zurtckzufihren. Es enthalt mehr Natrium (Waldquelle 19 mg/l, Rémerquelle 14
mg/l, Vbéslauer 11,4 mg/l) und weniger Chlorid (Waldquelle 4,5 mg/l,
Rémerquelle 8,1 mg/l, Véslauer21 mg/l), Magnesium (Waldquelle 12 mg/l,
Rémerquelle 65,8 mg/l, Véslauer 43,3 mg/l), Calcium (Waldquelle 73 mg/l,
Rémerquelle 144,2 mg/l, Véslauer 110,3 mg/l) und Sulfat (Waldquelle 16,5 mgl/l,
Rémerquelle 292,8 mg/l, Véslauer 229 mg/l) als Rémerquelle und Véslauer. Der
Gehalt an Hydrogencarbonat von Waldquelle liegt zwischen dem von
Rémerquelle und Véslauer (Waldquelle 317 mg/l, Rémerquelle 410,4 mg/l,
Véslauer 255 mg/l).

Betrachtet man den Gehalt an den einzelnen Mineralstoffen genauer, kénnte
der héhere Natrium- und Chloridgehalt, sowie der Gehalt an Hydrogencarbonat

fir den ausgepragten salzigen (p=0,00) und sauren Geschmack (p=0,00),
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sowie das prickelnde (p=0,00), adstringierende Mundgefihl (p=0,00) des
Waldquelle-Wassers verantwortlich sein.

Méoglich ware auch, dass der geringe Gehalt an Magnesium, Calcium und Sulfat
keinen stérenden bitteren Geschmack im natdrlichen Mineralwasser von
Waldquelle hervorruft, und so der salzige und saure Geschmack intensiver

wahrgenommen werden kénnte.

4.5.4 Einfluss des Kohlensauregehaltes auf die Praferenzen des

Konsumenten

Bei der Rangordnungsprifung nach Praferenz der natlrlichen Mineralwasser
mit viel Kohlensdure (n=5) war Rdmerquelle das beliebteste Wasser und
Viéslauer hat den dritten Rang bekommen. Diese beiden Wasser werden mit
dem gleichen Gehalt an Kohlensaure abgeflllt (5 — 6 g/l). Trotzdem wurde
Rémerquelle bei der QDA als weniger prickelnd (Rémerquelle 6,1 Punkte,
Viéslauer 7,3 Punkte; p=0,04) empfunden, was auch mitentscheidend bei der
Gesamtbeurteilung war. Rémerquelle hat mit 5,9 Punkte besser (obwohl nicht

signifikant) abgeschnitten, als Véslauer mit 4,8 Punkten.

Viele Personen empfinden eine zu hohe Konzentration an Kohlensaure als
unangenehm, deshalb kann vermutet werden, dass die Attribute die mit dem
Kohlensauregehalt zusammenhangen (saurer Geschmack und
Nachgeschmack, prickelndes und adstringierendes Mundgefihl, erfrischender
Eindruck) fur die Praferenzen der Konsumenten entscheidend sind.

Auch eine zu niedrige Konzentration an Kohlensaure durfte fir den
Konsumenten nicht ansprechend sein. Fir diesen Zusammenhang spricht die
durchgefiuhrte  Rangordnungsprifung der  Mineralwdsser mit  wenig
Kohlens&ure. Hierbei war Védslauer das zweitbeliebteste Mineralwasser und
Rémerquelle lag auf dem vierten Platz. Das natirliche Mineralwasser von
Rémerquelle wird mit 2 — 3 g Kohlensaure pro Liter abgefullt, wahrend Véslauer

3 — 4 g/l zugesetzt werden.
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Dieser Unterschied scheint von den Konsumenten wahrgenommen zu werden.
Das wurde durch die QDA von Rémerquelle und Véslauer mit
unterschiedlichem Kohlensauregehalt bestéatigt. Vdslauer erzielte dabei mit 5,3
Punkten einen (nicht signifikant) hdheren Gesamteindruck als Rémerquelle mit
4,6 Punkten. Véslauer wurde intensiver im allgemeinen (Rdmerquelle 2,8
Punkte, Véslauer 4,1 Punkte; p=0,02) und sauren (Rémerquelle 2,0 Punkte,
Véslauer 2,9 Punkte; p=0,02) Geschmack, sowie im prickelnden (Rémerquelle
3,0 Punkte, Véslauer 5,5 Punkte; p=0,02) und adstringierenden (Rémerquelle
2,3 Punkte, Véslauer 4,4 Punkte; p=0,02) Mundgeflhl wahrgenommen, das
heiBt genau bei jenen Attributen die der héhere Kohlensauregehalt mit sich

bringt.

Diese Ergebnisse spiegeln die Tatsache wieder, dass ein zu viel und ein zu
wenig an Kohlensaure den Konsumenten nicht anspricht. Vermutlich liegt der
optimale Kohlensauregehalt fir den Konsument zwischen 3 und 6 g/l. Gerade
genug fir ein angenehm prickelndes Mundgefthl und einen ausgeglichenen

Geschmack.

4.5.5 Einfluss des Mineralstoffgehaltes auf die Praferenzen des

Konsumenten
4.5.5.1 Natirliche Mineralwasser

Allgemein, wie in Tabelle 27 ersichtlich, sind Wasser mit einem mittleren Gehalt
an Mineralstoffen (wie Rdémerquelle 1000 mg/l und Véslauer 691 mg/l),
unabhangig vom Kohlensauregehalt beliebter; als solche mit sehr hohem
(Juvina 2548 mg/l) oder sehr niedrigem (Gasteiner 186 mg/l)

Gesamtmineralstoffgehalt.

Da die meisten Konsumenten vermutlich wissen, dass natirliches
Mineralwasser einen hdheren Gesamtmineralstoffgehalt aufweist als
Leitungswasser, werden die daraus resultierenden Unterschiede im Geschmack

positiv aufgenommen.
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Waésser mit sehr niedriger

eingestuft, als solche mit mittlerem Mineralisierungsgrad. Vermutlich weil sie

Mineralisierung wurden als weniger beliebt

sich geschmacklich nicht allzu sehr von Leitungswasser abheben.

Tabelle 27: Vergleich der Ergebnisse der Rangordnungspriifung bei natirlichen Mineralwassern

Wasser mit viel Waésser mit wenig Waésser ohne
Réange Kohlenséure Kohlenséure Kohlenséure
1 — am beliebtesten Rémerquelle Waldquelle Rémerquelle
(1000 mg/l) (474 mg/l) (1000 mg/l)
2 — weniger beliebt als 1 Waldquelle Véslauer Véslauer
(474 mg/l) (691 mg/l) (691 mg/l)
3 — weniger beliebt als 2 Véslauer Juvina/lRémerquelle Gasteiner
(691 mg/l) (2548 mg/l)/ (186 mg/l)
(1000 mg/l)
4 — weniger beliebt als 3 Juvina Gasteiner Waldquelle
(2548 mg/l) (186 mg/l) (474 mg/l)
5 — am wenigsten Gasteiner - Juvina
beliebte Probe (186 mg/l) (2548 mg/l)

(...) = Gesamtmineralstoffgehalt in mg/I

Auch Wasser mit sehr hohem Gesamtmineralstoffgehalt gehdren nicht zu den
beliebtesten Mineralwéssern, vermutlich aufgrund des stark ausgepragten
allgemeinen, salzigen und sauren Geschmacks. Da aber Kohlensaure den
salzigen Geschmack teilweise Uberdecken kann, war Juvina bei der
Rangordnungsprifung der Wasser mit Kohlensaure beliebter als bei der
Rangordnungsprifung der Mineralwasser ohne Kohlensaure.

Waésser mit mittlerem Gesamtmineralstoffgehalt weisen anscheinend einen
ausgeglichenen Geschmack auf. Gerade genug Mineralstoffe um sich vom
Leitungswasser abzuheben, aber nicht zu viel, sodass der salzige und saure
Geschmack dominieren.

Betrachtet man die Ergebnisse der Rangordnungsprifungen zusammen
(Addition der Rangsummen aus den einzelnen Rangordnungspriafungen),
unabhangig vom Kohlensauregehalt, lasst sich sagen, dass zwischen den
einzelnen Mineralwassermarken signifikanter Unterschied in der Beliebtheit
besteht (p=0,00) (Tabelle 28).



Ergebnisse und Diskussion 107

Hoch signifikant (p=0,00) waren die Unterschiede zwischen Juvina und
Rémerquelle, Juvina und Véslauer, Juvina und Waldquelle, Gasteiner und
Rémerquelle, Gasteiner und Véslauer, Gasteiner und Waldquelle.

Dieser Markenvergleich belegt die Tatsache, dass Mineralwasser mit einem
mittleren Gehalt an Mineralstoffen die beliebtesten sind. Die Rangsummen von
Waldquelle (235), Véslauer (241) und Rémerquelle (243) liegen dicht
beeinander, mit groBem Abstand dazu Gasteiner (306) mit niedrigem
Mineralstoffgehalt und Juvina (325) mit sehr hohem Mineralstoffgehalt.

Tabelle 28: Ergebnisse der Rangordnungspriifung der natiirlichen Mineralwéasser
(Markenvergleich)

Rangsummen | Mittlerer Rang | Entschliisselung
Waldquelle 235 261 1
Véslauer 041 268 >
Roémerquelle 543 270 3
Gasteiner 306 3.40 4
s 325 3,61 5

* = signifikant bis p=0,05, ** signifikant bis p=0,01, *** signifikant bis p=0,00
*** Unterschied in der Beliebtheit p= 0,00: Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Véslauer, Waldquelle:
p=0,00 (Friedmann-Test)

*** Unterschied in der Beliebtheit p=0,00: Juvina — Rémerquelle, Gasteiner — Rémerquelle, Juvina
— Waldquelle, Gasteiner — Waldquelle, Juvina — Véslauer, Gasteiner - Véslauer

4.55.2 Heilwasser

Zwischen den beiden untersuchten Heilwassern lieB sich ein signifikanter
Unterschied (p=0,01) hinsichtlich der Beliebtheit feststellen. Preblauer sunshine

wurde bevorzugt, wahrend Johannisbrunnen Heilwasser weniger beliebt war.

Vermutlich aufgrund der Tatsache, dass Johannisbrunnen Heilwasser (4980

mg/l) im Vergleich zu Preblauer sunshine (3554 mg/l) einen deutlich héheren
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Gesamtmineralstoffgehalt aufweist. Das Johannisbrunnen Heilwasser hat einen
noch ausgepragteren allgemeinen und besonders salzigen Geschmack und
wurde wahrscheinlich deshalb schlechter beurteilt als Preblauer sunshine.

Auch dieses Ergebnis spricht daftir, dass ein zu hoher Mineralstoffgehalt den

Konsumenten nicht anspricht.
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5  Schlussbetrachtung

Von Quellwasser Uber naturliches Mineralwasser bis zu Heilwasser. Das
Angebot an abgeflliten Wassern ist groB. Die Produktion und das
Inverkehrbringen werden durch viele Verordnungen geregelt. Natlrliche
Mineralwéasser und Quellwasser durch die Mineral- und Quellwasserverordnung
(BGBI. 1 309/1999), Quellwasser weiters durch die Trinkwasserverordnung
(BGBI. 11 304/2001), ebenso wie Tafel- und Sodawasser. Heilwasser unterliegen
dem Arzneimittelgesetz (BGBI. Nr. 185/1983). Durch diese Regelungen kann
nur einwandfreies Wasser in den Handel gelangen.

Als beliebtester Durstléscher der Osterreicher hat Mineralwasser auch aus der
Sicht des Ernahrungswissenschafters viele Vorteile. Der natirliche
Mineralstoffgehalt (von 186 mg/l bei Gasteiner bis 2776 mg/l bei long life) kann
zur Deckung des Nahrstoffbedarfs beitragen. Die Heilwasser mit einem sehr
hohen Gehalt an Mineralstoffen (bis 5461 mg/l bei Sicheldorfer) eignen sich fir

die Linderung kleinerer Beschwerden.

Dem Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen verdankt das nattrliche
Mineralwasser seinen Geschmack, der je nach Menge und Art der Mineralien
unterschiedlich ist. Ein weiteres wichtiges Kriterium fur die Beurteilung von

Mineralwasser ist der Gehalt an Kohlensaure.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden natlrliche Mineral- und Heilwasser
durch die Quantitative Deskriptive Analyse, die zu den objektiven sensorischen
Prifungen gehdrt, und durch die Rangordnungspriifung nach Beliebtheit, die
eine hedonische Préaferenzpriifung darstellt, untersucht. In der QDA ergaben
sich zahlreiche signifikante Unterschiede in der Auspragung der einzelnen
Attribute, was auch in der Differenzierung der Qualitat der Wasser resultierte.

Entscheidend fir die Intensitat der Eigenschaften war hauptsachlich der Gehalt
an Mineralstoffen und Kohlensaure. Die signifikanten Unterschiede im salzigen
Geschmack lassen sich durch einen hohen Gehalt an Natrium und Chlorid

erklaren.
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Der hohe Gehalt an Kohlensaure bedingte den sauren Geschmack, das
prickelnde und adstringierende Mundgefuhl, den erfrischenden Eindruck und ist
auch fir die trigeminale Empfindung verantwortlich [CAIN und MURPHY; 1980].

Bei den Mineralwassern ohne Kohlensdure war vermutlich der Gehalt an
Hydrogencarbonat fir die prickelnde und adstringierende Empfindung

verantwortlich.

Magnesium und Calcium kdnnen viele verschiedene Verbindungen eingehen,
etwa mit Hydrogencarbonat, Sulfat oder mit Chlorid. Jede dieser Verbindungen
beeinflusst den Geschmack des Wassers in eine andere Richtung. Gasteiner
wurde beispielsweise als bitterer im Geschmack und Nachgeschmack (p<0,04)
empfunden als die anderen untersuchten Wasser. Eine Erklarung dafir kénnte
sein, dass in diesem Wasser eher bitter schmeckende Verbindungen wie
Calcium- und Magnesiumsulfate und —chloride in entsprechender Konzentration
vorliegen [LAWLESS et al.; 2003].

Bei der Rangordnungsprifung wurde festgestellt, dass Mineralwasser, wie
Rémerquelle, Véslauer, Waldquelle, mit mittlerem Gesamtmineralstoffgehalt am
beliebtesten sind. Héher (Juvina) und niedrig (Gasteiner) mineralisierte Wasser

werden vom Konsumenten als weniger beliebt eingestuft.

Waésser mit geringem Mineralstoffgehalt unterscheiden sich méglicherweise im
Geschmack zu wenig von Leitungswasser. Solche mit einer hohen
Mineralisierung wiesen einen stark ausgepragten allgemeinen, salzigen,
sauren, und bitteren Geschmack und Nachgeschmack auf. Einen groBen
Einfluss hat auch der Gehalt an Kohlensaure, je mehr ein Wasser davon
enthalt, desto eher wird der salzige Geschmack der hdher mineralisierten
Waésser Uberdeckt und somit toleriert. Natriumchlorid hat in hoéheren
Konzentrationen die Eigenschaft den bitteren Geschmack von beispielsweise
Calciumchlorid zu maskieren [LAWLESS et al.; 2003].



Schlussbetrachtung 111

Allgemein gesagt besitzt jedes Mineralwasser durch seine einzigartige
Komposition an Mineralstoffen und Spurenelementen einen charakteristischen

Geschmack.

Die Qualitat der Osterreichischen natirlichen Mineral- und Heilwasser ist hoch.
Durch die gesetzliche Regelung und zahlreiche Kontrollen ist gewahrleistet,
dass nur einwandfreies Wasser in den Handel gelangt. Es dient als
Durstléscher beim Sport, als Getrank beim Essen, als Babynahrung oder sogar
als Mineralstofflieferant. Der Konsument kann aus einer breiten Palette von
Wassern jenes wahlen, das am besten seinen Bedurfnissen entspricht.
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6 Zusammenfassung

In Osterreich lag der Pro-Kopf-Verbrauch von Mineral- und Tafelwasser im Jahr
2006 bei 88,5 |. Der Bedarf wird iiberwiegend national gedeckt, da Osterreich
sehr viele Quellen fir natlrliches Mineral-, Quell- und Heilwasser besitzt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die finf wichtigsten
Mineralwassermarken (Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Véslauer, Waldquelle)
flr eine sensorische Untersuchung herangezogen. Die Evaluierung der Wasser
erfolgte zum einen objektiv mittels Quantitativer Deskriptiver Analyse und zum
anderen hedonisch mittels Rangordnungsprifung nach Praferenz.

Aus den Ergebnissen der Quantitativen Deskriptiven Analyse geht hervor, dass
mit steigendem Gesamtmineralstoffgehalt auch die Intensitaten der Attribute
allgemeiner, salziger, saurer und bitterer Geschmack und Nachgeschmack
steigen. Der Kohlensauregehalt beeinflusst den sauren Geschmack, das
prickelnde und adstringierende Mundgefihl, sowie den erfrischenden Eindruck.
Die genannten Attribute hatten groBen Einfluss auf die Gesamtbeurteilung der

Mineralwasser.

Auch die Préaferenzen der Konsumenten waren stark vom Gehalt an
Mineralstoffen bestimmt. Anhand der Ergebnisse der Rangordnungsprifung
konnte gezeigt werden, dass solche Waésser mit mittlerer Mineralisierung
beliebter waren als solche mit hohem oder niedrigem Mineralstoffgehalt. Wobei
Waésser mit hoher Mineralisierung und somit ausgepragterem Geschmack eher

toleriert werden, wenn sie auch Kohlensaure aufweisen.

Die erhaltenen Ergebnisse der Prifungen bestatigen die &sterreichische
Marktlage. Vdslauer mit mittlerem Mineralstoffgehalt ist das beliebteste Wasser
der Osterreicher (38,3 % Marktanteil), gefolgt von Rémerquelle (17,2 %
Marktanteil) und Waldquelle (12,3 % Marktanteil). Gasteiner (sehr niedrig
mineralisiert) und Juvina (sehr hoch mineralisiert) haben beide nur einen

Marktanteil von 3 — 4 %.
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7  Summary

In the year 2006 each Austrian consume 88,5 litre mineral- and table water.
Austria has a lot of sources for mineral-, spring and medicinal water, so it can

supply the population predominant with national water.

Within this diploma thesis, the five most important mineral water brands
(Gasteiner, Juvina, Rémerquelle, Viéslauer, Waldquelle) were purchased for a
sensory analysis. The evaluation of the different waters was done on the one
hand with an objective quantitative descriptive analysis (QDA) by trained
panellists and on the other hand with a preference ranking test by consumers.

The findings from the QDA demonstrate that the intensity of attributes like
overall, salty, sour and bitter taste and aftertaste is increasing with rising
amount of mineral nutrients. In the same way the amount of carbonic acid has
an effect on the sour taste, the pungent and astringent mouth feeling, as well as
on the refreshing impression. The listed attributes have an evident effect on the

overall quality of mineral water.

Also the preferences of the consumers were affected by the amount of mineral
nutrients. Mineral water with a medium mineralization is favoured, in contrast to
mineral waters with a very high or a very low mineralization. Carbonic acid can
cover the distinct overall and salty taste of mineral waters with a high amount of
mineral nutrients. This means that mineral waters with a high mineralization

were tolerated, when they also contain carbonic acid.

The received results reflect the market situation in Austria. Vdslauer is the most
popular mineral water on the home market (38,3 % market share), it has a
medium mineralization. The secondary favoured mineral water is Rémerquelle
(17,2 % market share), also with a medium amount of mineral nutrients.
Followed by Waldquelle, with also a medium mineralization (12,3 % market
share). Gasteiner (very low mineralization) and Juvina (very high mineralization)

are on the last place with each 3 — 4 % market share.
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9 Anhang

Tabelle 1: Gesamtmineralstoffgehalt Mineralwasser in mg/I

> K* Na* Mg** ca*
Alpquell 1101 2 3,7 411 250,9
Astoria 1000 2,1 3,5 40,1 219,1
Frankenmarkter 302 - 4,5 14,64 37,13
Gasteiner 186 2,92 14,15 1,73 29,52
Giissinger 1540 11,7 273 30,1 119
Juvina 2548 16,8 330,3 58,2 253,1
Long life 2776 8,2 115 206 263
Markusquelle 809 5,5 41,8 38,9 93,7
Minaris 684 4,0 74,5 16,7 73,4
Montes 800 4.1 28,4 53,2 121,7
Peterquelle 2571 - 486 38,2 161,3
Roémerquelle 1000 19 14 65,8 1442
Severin 555 3,92 55,4 20,3 57,4
Silberquelle 500 1,9 8,6 33,2 83,1
Steirerquell 407 1,36 19,8 11,1 69,2
Styrianquelle 1042 12,8 227,7 7,0 43,2
Urquelle 472 1,9 14 11 79
Vitaquelle 492 3,64 47,5 18,8 50,5
Vitusquelle 888 1,5 245 0,9 0,8
Véslauer 691 1,81 11,4 43,3 110,3
Waldquelle 474 2,3 19 12 73

> = Summe
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Tabelle 1: Gesamtmineralstoffgehalt Mineralwasser in mg/l (Fortsetzung)

Ccr S0,”* HCOs5 F H,SiO;

Alpquell 4,7 587,5 246 <05 -
Astoria 4,6 499 2446 <0,5 -
Frankenmarkter 0,85 9,9 195,5 - 38
Gasteiner 8,3 31,42 77,95 0,63 12,94
Glissinger 135 - 961 0,27 -
Juvina 61 102 1686 - -
Long life 33 4 2100 - 43
Markusquelle 14 111 464 - -
Minaris 27 19 448 - 21
Montes 17,1 364,8 249,8 <05 -
Peterquelle 176,7 - 1664,8 - -
Rémerquelle 8,1 292,8 410,4 0,4 -
Severin 24 4 390 0,16 -
Silberquelle 9,8 104,7 266 <0,5 -
Steirerquell 11 21 275 - -
Styrianquelle 29,4 4.1 718 - -
Urquelle 5,6 26,8 296 - -
Vitaquelle 16,9 - 355 - -
Vitusquelle 3,6 87,1 537 - 10,3
Véslauer 21 229 255 - 13,3
Waldquelle 45 16,5 317 - -
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Tabelle 2: Gesamtmineralstoffgehalt Quellwasser in mg/l

> K* Na* Mg** ca*
Urleiten 139 - 1,7 7 25
Wildalp 267 - 1,97 12 42
> = Summe

cr S0,”* HCO3; F H.SiO;
Urleiten <1 16 88 - -
Wildalp 2,6 12 196 0,02 -
Tabelle 3: Gesamtmineralstoffgehalt Heilwasser in mg/l

)3 K* Na* Mg** Ca™
Johannisbrunnen 4890 34,2 925 104 179
Mehrner 1400 - - 53,8 302,7
Preblauer 3336 43 741 18 111
Preblauer 3554 43,7 588 55,6 252
sunshine
Sicheldorfer 5461 93 1210 75 171
> = Summe

cr S0,” HCO3; F H.SiO;
Johannisbrunnen 278 - 3366 - -
Mehrner - 701,4 304,2 - -
Preblauer 58 87 2240 - 37,5
Preblauer 98 44 2440 - 32,7
sunshine
Sicheldorfer 464 - 3440 - -
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Tabelle 4: Einzelergebnisse der Rangordnungsprifung fir natirliche
Mineralwasser mit viel Kohlensaure

Mineralwasser mit viel Kohlensaure

Rémerquelle

Waldquelle

Voslauer

Juvina

Gasteiner

Konsument 1
Konsument 2
Konsument 3
Konsument 4
Konsument 5
Konsument 6
Konsument 7
Konsument 8
Konsument 9
Konsument 10
Konsument 11
Konsument 12
Konsument 13
Konsument 14
Konsument 15
Konsument 16
Konsument 17
Konsument 18
Konsument 19
Konsument 20
Konsument 21
Konsument 22
Konsument 23
Konsument 24
Konsument 25
Konsument 26
Konsument 27
Konsument 28
Konsument 29

Konsument 30
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Rangsumme:

68

74

89

108

111

mittlerer Rang:

2,27

2,47

2,97

3,6

3,7
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Tabelle 5: Einzelergebnisse der Rangordnungsprifung fiir natiirliche

Mineralwasser mit wenig Kohlensaure

Mineralwasser mit wenig Kohlenséure

Waldquelle

Voslauer

Juvina

Roémerquelle

Gasteiner

Konsument 1
Konsument 2
Konsument 3
Konsument 4
Konsument 5
Konsument 6
Konsument 7
Konsument 8
Konsument 9
Konsument 10
Konsument 11
Konsument 12
Konsument 13
Konsument 14
Konsument 15
Konsument 16
Konsument 17
Konsument 18
Konsument 19
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Konsument 25
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Konsument 29
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Rangsumme:

70

72

99
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110

mittlerer Rang:

2,33

2,4

3,3

3,3

3,67
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Tabelle 6: Einzelergebnisse der Rangordnungsprifung fir nattrliche
Mineralwasser ohne Kohlensaure

Mineralwasser ohne Kohlensaure

Rémerquelle

Voslauer

Gasteiner

Waldquelle

Juvina

Konsument 1
Konsument 2
Konsument 3
Konsument 4
Konsument 5
Konsument 6
Konsument 7
Konsument 8
Konsument 9
Konsument 10
Konsument 11
Konsument 12
Konsument 13
Konsument 14
Konsument 15
Konsument 16
Konsument 17
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Rangsumme:

76

80

85

91

118

mittlerer Rang:

2,53

2,67

2,83

3,03

3,93
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Tabelle 7: Einzelergebnisse der Rangordnungsprifung fiir Heilwasser

Heilwasser

Preblauer sunshine

Johannisbrunnen

Konsument 1

Konsument 2

Konsument 3

Konsument 4

Konsument 5

Konsument 6

Konsument 7

Konsument 8

Konsument 9

Konsument 10
Konsument 11
Konsument 12
Konsument 13
Konsument 14
Konsument 15
Konsument 16
Konsument 17
Konsument 18
Konsument 19
Konsument 20
Konsument 21
Konsument 22
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Konsument 24
Konsument 25
Konsument 26
Konsument 27
Konsument 28
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Konsument 30
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Rangsumme:

38
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mittlerer Rang:

1,27

1,73
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Tabelle 8: Mittelwerte (von den Panellisten und den Wiederholungen) der
Quantitativen Deskriptiven Analyse von Rémerquelle mit
unterschiedlichem Kohlensauregehalt

Roémerquelle Roémerquelle Roémerquelle
prickelnd mild ohne
Aussehen Sedimente 0,5 0,1 0,3
Geruch allgemein 3,4 2,4 1,9
Geruch Verpackung 0,8 0,6 0,6
Geschmack allgemein 4,2 2,8 1,5
Geschmack salzig 3,1 1,7 0,7
Geschmack suB 1,4 1,3 2,0
Geschmack sauer 3,1 2,0 0,9
Geschmack bitter 1,6 1,4 1,3
Geschmack metallisch 1,5 1,6 1,2
Geschmack Verpackung 0,4 0,6 0,5
Nachgeschmack allgemein 3,4 2,4 1,4
Nachgeschmack salzig 2,0 1,1 0,6
Nachgeschmack siiB 0,7 1,8 1,4
Nachgeschmack sauer 1,9 1,2 0,5
Nachgeschmack bitter 1,3 1,3 1,2
Nachgeschmack metallisch 1,3 1,4 1,1
Nachgeschmack Verpackung 0,4 0,6 0,8
Mundgefiihl prickelnd 6,1 3,0 0,3
Mundgefiihl adstringierend 4.1 2,3 0,5
Mundgefiihl seifig 1,4 1,6 2,7
Mundgefiihl erfrischend 55 3,3 1,1
Gesamteindruck 5,9 4,6 2,4
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Tabelle 9: Mittelwerte (von den Panellisten und den Wiederholungen) der
Quantitativen Deskriptiven Analyse von Véslauer mit unterschiedlichem

Kohlensauregehalt

Véslauer Véslauer Véslauer
prickelnd mild ohne
Aussehen Sedimente 0,1 0,2 0,2
Geruch allgemein 2,8 2,3 2,2
Geruch Verpackung 0,8 0,6 0,6
Geschmack allgemein 4,1 4.1 1,5
Geschmack salzig 2,5 2,5 0,5
Geschmack sii 0,7 1,0 1,1
Geschmack sauer 2,8 2,9 0,7
Geschmack bitter 1,5 1,2 1,6
Geschmack metallisch 2,2 1,4 1,5
Geschmack Verpackung 0,5 0,2 0,8
Nachgeschmack allgemein 3,2 2,8 1,5
Nachgeschmack salzig 1,7 1,4 0,3
Nachgeschmack siiB 0,9 0,9 1,3
Nachgeschmack sauer 1,9 1,5 0,4
Nachgeschmack bitter 1,0 1,1 1,5
Nachgeschmack metallisch 1,7 1,2 1,5
Nachgeschmack Verpackung 0,3 0,3 0,7
Mundgefiihl prickelnd 7,3 5,5 0,2
Mundgefiihl adstringierend 5,1 4.4 0,5
Mundgefiihl seifig 1,4 0,9 2,1
Mundgefiihl erfrischend 5,1 45 1,1
Gesamteindruck 4,8 53 2,3
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Tabelle 10: Mittelwerte (von den Panellisten und den Wiederholungen) der
Quantitativen Deskriptiven Analyse von natiirlichen Mineralwassern ohne
Kohlensaure

Rémerquelle Véslauer Gasteiner
Aussehen Sedimente 0,2 0,3 0,1
Geruch allgemein 1,6 1,6 1,8
Geruch Verpackung 0,1 0,2 0,1
Geschmack allgemein 2,1 2,7 2,8
Geschmack salzig 0,9 1,2 0,9
Geschmack siiBB 2,0 1,8 1,0
Geschmack sauer 0,7 0,9 1,3
Geschmack bitter 1,1 1,6 25
Geschmack metallisch 1,2 1,0 1,6
Geschmack Verpackung 0,2 0,1 0,3
Nachgeschmack allgemein 1,7 1,9 2,7
Nachgeschmack salzig 0,6 0,7 0,6
Nachgeschmack siiB 1,1 1,1 0,7
Nachgeschmack sauer 0,7 0,9 1,2
Nachgeschmack bitter 0,7 1,3 2,2
Nachgeschmack metallisch 0,7 1,0 1,8
Nachgeschmack Verpackung 0,2 0,1 0,4
Mundgefiihl prickelnd 0,4 0,6 0,3
Mundgefiihl adstringierend 1,0 0,9 1,4
Mundgefiihl seifig 1,8 1,7 1,8
Mundgefiihl erfrischend 1,2 1,5 1,6
Gesamteindruck 3,1 3,9 3,2
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Tabelle 10: Mittelwerte (von den Panellisten und den Wiederholungen) der
Quantitativen Deskriptiven Analyse von natlirlichen Mineralwassern ohne
Kohlensaure (Fortsetzung)

Waldquelle Juvina
Aussehen Sedimente 0,1 0,1
Geruch allgemein 1,7 2.7
Geruch Verpackung 0,3 0,2
Geschmack allgemein 5,5 5,7
Geschmack salzig 3,5 47
Geschmack suB 1,1 1,1
Geschmack sauer 2,9 25
Geschmack bitter 1,6 1,3
Geschmack metallisch 1,5 1,6
Geschmack Verpackung 0,2 0,1
Nachgeschmack allgemein 3,3 3,6
Nachgeschmack salzig 1,8 2,3
Nachgeschmack siiB3 0,8 1,0
Nachgeschmack sauer 1,7 1,8
Nachgeschmack bitter 1,0 1,5
Nachgeschmack metallisch 1,2 1,4
Nachgeschmack Verpackung 0,2 0,3
Mundgefiihl prickelnd 2,8 2,5
Mundgefiihl adstringierend 2,8 25
Mundgefiihl seifig 0,9 1,4
Mundgefiihl erfrischend 3,7 2,9
Gesamteindruck 4,9 3,6
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