
13th Inte

Kasachsta

ernational Ju

an 2016 - Ers
 
 
 
 

V
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Inte

unior Scienc

ste Runde 

IJS

Vertiefen

ernationale Juni

ce Olympiad 

SO 20

Begle

nde Exp

PD Dr. He

iorScienceOlymp

016 –

itheft f

perimen

Zusa

eide Peters,

piade 

 

 
 
 

 
– Milc

 

für Betr
 

te zu de

ammengest

 Anne Saue

ch ech

reuend

en Wett

tellt von  

ermann, Chr

ht „ku

e, Teil 

tbewerb

ristine Köhle

 

uhl“ 

B 

bsaufgab

er 

ben 



   



©	Internationale	JuniorScienceOlympiade					 	IJSO	2016‐1rd‐Begleitheft	für	Betreuende		‐	 	Experimente	Seite	3	|	26	

Inhalt		 	Teil	B:	 Vertiefende	Experimente	zu	den	Wettbewerbsaufgaben	
 	 Zu	Aufgabe	1	–	Experiment	Dichtebestimmung	von	Milch		 	 	 5	

 Experiment	mit	Aufgabenblatt		 	 	 	 	 	 5	
 Informationsblatt	1/1	–	Milchpanscher	am	Werk	 	 	 																7	
 Informationsblatt	1/2	–	Archimedisches	Prinzip		 	 	 																8	
 Exemplarische	Messergebnisse	zur	Dichtebestimmung	von	Milch                  9 	 Zu	Aufgabe	3	–	Von	der	Milch	zum	Käse	 	 								 	 																								11	
 Experiment	mit	Aufgabenblatt		 	 	 	 	 														11	
 Arbeitsblatt	für	Schülerinnen	und	Schüler	 	 	 														13	
 Arbeitsblatt	für	Schülerinnen	und	Schüler	–	Lösungen	 	 														15	
 Informationsblatt	3/1	‐	Von	der	Milch	zum	Käse	 	 													 														17	
 Informationsblatt	3/2	‐	Casein‐Fällung	und	der	isoelektrische	Punkt											18		 Zu	Aufgabe	4	–	Mit	oder	ohne	Lactose	–	das	ist	hier	die	Frage	 	 											19	
 Experiment	mit	Aufgabenblatt		 	 	 	 	 														19	
 Aufgaben	für	Schülerinnen	und	Schüler	–	Lösungsbeispiele	 														21	
 Informationsblatt	4/1	–	Lactose‐Intoleranz	 	 															 														22

  	Zu	Aufgabe	4	–	Wieviel	Calcium	braucht	unser	Körper?			 																								23	
 Experiment	mit	Aufgabenblatt		 	 	 	 	 														23	
 Aufgaben	für	Schülerinnen	und	Schüler	–	Lösungsbeispiele		 														25

     	 	



	 	



	Zu	A

Im Fe
bigen

Wass

die D
zip zu
Wass

 
Mate

ca. 50
mass

3 Trin
 

Versu

Ein T
Skizze

halm 
bei e
Einfü

werd

Über





um e

 

Hinwe

Sorgfä

Die M
Wasse

Arbeit

Sobal

Messd

werte

©	Internati

Aufgabe	

ett‐Wasser‐M
n Anteilen vo
ser entsprich
Dichte berech
unächst die D
ser‐Modells ü

erialien 
0 mL Vollmil

e,  Messzylin

nkhalme (L =

uchsdurchfü

Trinkhalm wi
e unten). M
gefüllt. Dan
iner bestimm

llhöhen von 
en dabei jew
legt, 
 in welche
 was ihr b
 welche u
in möglichst

eis:  
fältiges Arbeite
Modelliermass

er im Messzyl

ten ist unbedi
ld sich das Wa

daten müssen

e, bei denen di

ionale	JuniorSc

1	–	Expe

Modell geht 
on Fett und 
ht. Mit diese
hnen. Im folg
Dichte einer 
überprüfen. 

lch im Beche
nder,  100  m
= 20 cm), 30‐

hrung 
rd an einem
it einer Past
nn wird er v
mten Eintauc
Milch bzw. d

weils Einfüllh

er Reihenfolg
ei der Aufna
nd wie viele 
t genaues Erg

 

 

 

 

 

 

 

 

en ist entsche
se  fängt nach
linder wird trü
ingt empfehle

asser  im Mes

n deshalb abe
ie Trübung ein

cienceOlympia

eriment	D

man davon 
Wasser der

em einfachen
genden Expe
Milchprobe 

erglas, ca. 50
mL  aus  Glas 
cm‐Lineal au

m Ende mithi

teurpipette 
orsichtig  in 
chtiefe schw
demineralisi

öhe und Ein

ge ihr die Me

hme der Me

verschieden

gebnis zu erh

 

 

 

eidend für das 
 einiger Zeit 
übe. Trotzdem
nswert!  
szylinder trüb
er nicht  (!) ve
ngesetzt hat, m

ade					 	IJSO	20

Dichtebes

aus, dass da
r Summe de
n Modell  läs
eriment sollt
bestimmen 

0 mL demine

mit  Leitung
us Plastik, Ab

ilfe der Mod

wird Milch 
den Messzy

wimmt. Der V
ertem Wass

tauchtiefe g

essungen du
esswerte bea
ne Einfüllhöh
halten.  

V0 Vo

m0 M

L Ge

hI Ei

hA Ei

ρ Di

ρA Di

Gelingen dies
(ca. 15‐20 M

m dichtet die M

bt, sollte der V
erworfen werd
mit einem Kre

016‐1rd‐Begle

stimmun

as Gesamtvo

r Einzelvolum
sst sich ein t
t ihr basieren
und mit dies

eralisiertes W
gswasser  be
bfall‐Becherg

delliermasse 
bzw. demine

ylinder mit Le
Versuch wird
er im Trinkh
emessen. 

rchführt, 
achten müsst

hen ihr einste

olumen der M

asse von Mod

esamtlänge de

nfüllhöhe (Mi

ntauchtiefe im

ichte der eing

ichte des Wass

ses Versuchs!
Minuten)  im W
Modelliermass

Versuch schne
den, markiert 
eis.

itheft	für	Betre

ng	von	Mi

lumen einer
mina  ihrer B
heoretischer

nd auf dem A
sem Wert di

Wasser im Be
efüllt,  2  Einw
glas 

wasserdicht

eralisiertes W
eitungswass

 mit mehrer

alm wiederh

t, 
ellen wollt, 

odelliermasse

elliermasse u

es Trinkhalms

lch/Wasser) 

m Wasser

efüllten Flüss

sers im Messzy

Wasser an  sich
se noch einige

ellstmöglich b
vielmehr  in d

euende		‐	 	ExS

ilch	

r Mischung a
Bestandteile 
r Erwartungs
Archimedisc

ie Gültigkeit 

echerglas, M
weg‐Pasteur

t verschlosse
Wasser  in d
er gesetzt, s
ren untersch
holt. Mit eine

e 

nd Trinkhalm 

s 

igkeit (Milch/W

ylinder 

h aufzulösen 
e Zeit ab, aber

beendet werd
der Tabelle di

xperimente	Seite	5	|	26	

aus belie‐
Fett und 
swert für 
hen Prin‐
des Fett‐

Modellier‐
pipetten,      

en  (siehe 
en Trink‐
sodass er 
iedlichen 
em Lineal 

 

Wasser)

und das 
r zügiges 

en. Eure 
ie Mess‐

    



Aufgaben 

1) Nennt mindestens vier Stichpunkte, auf die  ihr achten müsst, um möglichst genaue Mess‐
ergebnisse zu erhalten. 

2)  Führt  jeweils eine Messreihe durch, bei der  ihr Milch bzw. demineralisiertes Wasser  in den 
Trinkhalm  einfüllt  und  dokumentiert  alle  wichtigen  Messwerte  in  einer  Tabelle.  Falls  das 
Wasser im Messzylinder trübe wird, umkreist die entsprechenden Messwerte in der Tabelle. 

Fertigt zu den beiden Messreihen auf Millimeterpapierbögen je ein hA(hI)‐Diagramm mit Aus‐
gleichsgeraden an und berechnet jeweils deren Steigung. 

Achtung: Die graphische Bestimmung der Steigungswerte erfordert präzises Arbeiten. 

3)  Beschreibt physikalisch begründet, mithilfe welcher Parameter  im hA(hI)‐Diagramm  sich die 
Dichte von Milch graphisch bestimmen bzw. berechnen  lässt (  Informationstafel Archime‐
disches Prinzip). Die Dichte von Wasser könnt ihr dabei als gegeben voraussetzen. Begründet 
auch, warum neben einer Messreihe mit   Milch eine weitere mit demineralisiertem Wasser 
durchgeführt werden muss. 

4)  Berechnet die Dichte der Milchprobe auf der Basis eurer Messergebnisse.   

5)  Im Fett‐Wasser‐Modell geht man davon aus, dass das Gesamtvolumen einer Mischung aus 
beliebigen Anteilen von Fett und Wasser der Summe der Einzelvolumina  ihrer Bestandteile 
entspricht. Die Dichte von Wasser beträgt 1000 kg m‐3, die von Fett 920,0 kg m‐3. Berechnet 
den theoretischen Wert für die Dichte eines Gemisches mit einem Massenanteil von 96,5% 
Wasser und 3,5% Fett.  

Prüft  anhand  eurer  Messdaten,  ob  sich  das  Fett‐Wasser‐Modell  für  die  Beschreibung  der 
Dichte von Vollmilch eignet. Vergleicht dazu euer Versuchsergebnis mit dem aus dem Modell 
berechneten Wert.  

Gebt eine begründete Vermutung, warum eine Abweichung zwischen theoretischem und ge‐
messenem Wert erwartet werden könnte. 
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	Arbeitsblatt	für	Schülerinnen	und	Schüler	
 

1)  Vergleicht die Lösungen miteinander und tragt den Grad der Trübung (1=keine, 2=schwach, 

3=stark, 4=sehr stark) in die folgende Tabelle ein. 

 Reagenzglas-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grad der Trübung          

 

2) Berechnet mithilfe der Henderson-Hasselbalch-Gleichung die pH-Werte der neun Puffer-

lösungen; der pKS-Wert von Essigsäure beträgt 4,75: 

pH = pKs + log [c(Base)/c(Säure)] 
 

Vervollständigt dazu die folgenden Tabellen und dokumentiert eure Berechnung für die Puf-

ferlösung in Reagenzglas 9.  

  

  

Berechnung des pH-Werts für Pufferlösung 9:  
   

Reagenzglas-Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Casein-Lösung (in mL) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Essigsäure (in mL) 0,10 0,30 0,60 1,00 2,00 4,00 6,00 10,0 15,0 

Demineralisiertes Was-

ser (in mL) 
8,90 8,70 8,40 8,00 7,00 5,00 3,00 0 0 

Gesamtvolumen (in mL)          

Verdünnte Lösung 1 2 3 4 5 6 7 8 9

c(Natriumacetat) in 

Verdünnung (in mol/L) 
         

c(Essigsäure) in Verdün-

nung (in mol/L) 
         

pH-Wert          



 

3) Grenzt durch einen Vergleich der Trübungen in den Pufferlösungen den pH-Bereich ein, in 

dem der isoelektrische Punkt von Casein liegt, und begründet. 

 

pH-Bereich:   

 

 

 

 

 

Begründung: 

 

  

          

 

 

 

 

 

 

 

4)  Begründet, in welchem Zusammenhang die Bestimmung des isoelektrischen Punktes bei der 

Käseherstellung von Bedeutung ist. 
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	Arbeitsblatt	für	Schülerinnen	und	Schüler	‐	Lösungen	
 

1)  Vergleicht die Lösungen miteinander und tragt den Grad der Trübung (1=keine, 2=schwach, 

3=stark, 4=sehr stark) in die folgende Tabelle ein. 

 Reagenzglas-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grad der Trübung 1 2 3 4 4 3 3 2 1 

 

2) Berechnet mithilfe der Henderson-Hasselbalch-Gleichung die pH-Werte der neun Puffer-

lösungen; der pKS-Wert von Essigsäure beträgt 4,75: 

pH = pKs + log [c(Base)/c(Säure)] 
 

Vervollständigt dazu die folgenden Tabellen und dokumentiert eure Berechnung für die Puf-

ferlösung in Reagenzglas 9.  

  

  

Berechnung des pH-Werts für Pufferlösung 9:  
Für den Zusammenhang von Konzentration c, Stoffmenge n und Volumen V gilt: c =n/V  und n = c·V 
n (Natriumacetat) in 100 mL Casein-Lösung: 
0,10 mol Natriumacetat · (100 mL/1000 mL)  = 0,01 mol Natriumacetat in 100 mL Casein-Lösung 
 

n (Natriumacetat) in Verdünnung 9:  
0,01 mol Natriumacetat · (1,0 mL / 16,0 mL) = 0,0006 mol in 100mL Verdünnung 9,  
bzw. 0,006 mol Natriumacetat in 1000 mL Verdünnung 9 

 

 
c (Natriumacetat) bzw. c (Base) in Verdünnung 9  = 0,006 mol/L       
 [Diesen Wert erhält man auch direkt ohne Zwischenschritte, indem man 0,1-molare Natriumacetat-
Lösung mit dem Verdünnungsfaktor (1/16) multipliziert.]    
 

c (Essigsäure) in Verdünnung 9:  
0,10 mol Essigsäure · (15,0 mL / 16,0 mL)/ L Verdünnung 1 = 0,094 mol/L     
 
 

pH = 4,75 + log (0,006 mol/L / 0,094 mol/L) = 3,56     

Reagenzglas-Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Casein-Lösung (in mL) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Essigsäure (in mL) 0,10 0,30 0,60 1,00 2,00 4,00 6,00 10,0 15,0 

Demineralisiertes Was-

ser (in mL) 
8,90 8,70 8,40 8,00 7,00 5,00 3,00 0 0 

Gesamtvolumen (in mL) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 11,0 16,0 

Verdünnte Lösung 1 2 3 4 5 6 7 8 9

c(Natriumacetat) in 

Verdünnung (in mol/L) 
0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,006 

c(Essigsäure) in Verdün-

nung (in mol/L) 
0,001 0,003 0,006 0,010 0,020 0,040 0,060 0,091 0,094 

pH-Wert 5,75 5,27 4,97 4,75 4,45 4,15 3,97 3,75 3,56 



 

3) Grenzt durch einen Vergleich der Trübungen in den Pufferlösungen den pH-Bereich ein, in dem 

der isoelektrische Punkt von Casein liegt, und begründet. 

 

pH-Bereich:   

pH = 4,45 bis 4,75               [Der Literaturwert liegt zwischen 4,6 und 4,7]      

 
 

https://www.uni-marburg.de/fb15/studium/praktika/nebenfach/bioprakt/bioskript.pdf  

http://www.chemieunterricht.de/dc2/milch/m-eiw.htm  
Begründung: 

 

Am isoelektrischen Punkt fällt ein Maximum an Casein aus. Deshalb liegt er                       

in dem pH-Bereich der am stärksten getrübten Pufferlösungen 4 und 5.          

 

 

 

 

 

 

 

4)  Begründet, in welchem Zusammenhang die Bestimmung des isoelektrischen Punktes bei der 

Käseherstellung von Bedeutung ist. 

 

Bei der Säurefällung ist es von Vorteil, den isoelektrischen Punkt von Casein zu kennen, da 

das der optimale pH-Wert ist, bei dem Casein in maximaler Menge ausgeschieden wird. 
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Aufgaben 
1) Führt das oben beschriebene Experiment durch und notiert eure Versuchsergebnisse  in einer 

Tabelle.  Begründet  mit  Hilfe  des  Lactrase®‐Versuchs,  welcher  Zucker  jeweils  in  den  Probe‐
lösungen enthalten ist. 

2) Lactosefreie Milch hat  im Vergleich zu normaler Milch einen  leicht süßlichen Geschmack. Stellt 
anhand eurer Versuchsergebnisse eine begründete Vermutung auf, wie man lactosefreie Milch‐
produkte herstellt. 

3) Die Fähigkeit, Lactose auch als Erwachsener verdauen zu können, ist eine genetisch recht junge 
Entwicklung. Zu ihrer Ausbreitung kam es vermutlich zuerst in Nord‐ und Mitteleuropa, mit oder 
kurz nach dem dortigen Beginn des Neolithikums. Die größte Konzentration Erwachsener, die 
Lactose verwerten  können,  findet  sich  in Europa nördlich der Alpen. Über 95 Prozent der er‐
wachsenen Norddeutschen, Niederländer, Dänen, Schweden und anderer Skandinavier verfügen 
über eine körpereigene Lactase. Ein Großteil der mittel‐ und südasiatischen erwachsenen Bevöl‐
kerung hat eine Lactoseintoleranz. Erstelle eine begründete Hypothese für die unterschiedliche 
Entwicklung in Europa und Asien. 
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	Aufgaben	für	Schülerinnen	und	Schüler	‐	Lösungsbeispiele			
1) Darstellung der Versuchsergebnisse 

 

Probe Marke Fett-

anteil 

Glucose-Anteil (%) Zucker vorher nachher 

Vorher  Nachher  

Vollmilch, 

pasteurisiert 

Hamfelder 

Hof 

3,8 % 0 0,25 Lactose Lactose Glucose, 

Galactose   

H-Milch  Edeka, Bio 3,8% 0 0,5 Lactose Lactose Glucose, 

Galactose   

H-Milch, 

lactosefrei 

MinusL 3,8 % 5 5 Glucose, 

Galactose 

Glucose, Galactose   

Milchzucker 0 0,5 Lactose Lactose Glucose, 

Galactose   

Traubenzucker  5 5 Glucose Glucose 

Haushaltszucker (Rüben, Rohr) 0 0 Saccharose Saccharose 

Honig 5 5 Glucose, 

Fructose 

Glucose, Fructose 

 
Lactose wird von dem Enzym Lactase in Glucose und Galactose gespalten. Deshalb ist bei beiden 
Lactosehaltigen Milchsorten und bei Milchzucker vor der Enzymzugabe keine Glucose nachweis‐
bar, aber danach. Saccharose kann von Lactase nicht gespalten werden. Deshalb ist vorher und 
nachher der Glucose‐Test  jeweils negativ. Traubenzucker besteht aus Glucose. Deshalb  ist der 
Glucose‐Test vor und nach Enzymbehandlung positiv. Honig enthält ebenfalls Glucose (weil die 
Honigbiene über körpereigene Enzyme Saccharose  in Glucose und Fructose spalten kann). Des‐
halb ist der Glucose‐Test vor und nach Enzymbehandlung positiv. Das gleiche Resultat zeigt lac‐
tosefreie Milch. Glucose ist vor‐ und nachher in messbaren Anteilen vorhanden. 

 
2)   Bei der Produktion dieser Milchprodukte wird einfach das Enzym Lactase dazu gegeben und die 

Spaltung von Lactose zu Galactose und Glucose (die sonst  im menschlichen Körper stattfindet) 
wird hier schon bei der Herstellung vorweg genommen. Da die Lactose schon vollständig abge‐
baut ist, ändert sich auch hier der Glucose‐Anteil durch die spätere Enzym‐Zugabe während des 
Versuchs nicht mehr. Der Glucose‐Anteil in der lactosefreien Milch ist auch für den deutlich sü‐
ßeren Geschmack im Vergleich zu normaler Milch verantwortlich, denn Lactose (Milchzucker) ist 
kein so starkes Süßungsmittel. 

 
3)   In Klimazonen mit einer kältebedingten Vegetationspause im Winter hat sich zur Überbrückung 

die Milch‐ und Viehwirtschaft entwickelt. Es gibt Menschen, die zufällig körpereigen das Enzym 
Lactase produzieren können, andere nicht. In Klimazonen mit Vegetationspausen im Winter hat‐
ten die Menschen, die dieses Enzym produzierten, bessere Überlebenschancen als solche ohne, 
was über Generationen dazu führte, dass sich der Anteil an der Bevölkerung, die das Enzym pro‐
duzieren, sich erhöht hat. 
In Gebieten ohne eine solche Vegetationspause ist man nicht auf Milchprodukte zum Überleben 
angewiesen. Deshalb  findet man diese natürliche Selektion  in mittel‐ und  südasiatischen  Län‐
dern nicht. 
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Aufgaben 

1) Notiert eure Ergebnisse  in einer Tabelle und berechnet einen  sinnvollen Mittelwert. Umkreist 
die Werte, die ihr für die Mittelwertbildung verwendet. 

2) Berechnet aus dem Mittelwert in Aufgabenteil 1) den Calciumgehalt von 100 Milliliter fettarmer 
Milch und gebt an, wie viele Gläser Milch (250 Milliliter)  ihr  jeweils trinken müsstet, um euren 
Tagesbedarf an Calcium zu decken.  

3) Gebt mithilfe von Tabelle 1 an, welche Mengen an Lebensmitteln ihr jeweils verzehren müsstet, 
um  euren  täglichen  Calciumbedarf  zu  decken.  Stellt  eure  Ergebnisse  nach  vier  Lebensmittel‐
gruppen sortiert dar und geht auch auf den Fettgehalt der Nahrungsmittel ein. 

 
Tabelle 1: Calciumgehalte einiger gängiger Lebensmittel modifiziert nach Quelle DGExpert. 

 

Portionsgröße                         Lebensmittel  Calciumgehalt in 
  mg pro Portion  mg pro 100 g 
1 Glas (250 mL)  Calcium‐reiches Mineralwasser  4  16 
1 Glas (250 mL)  Leitungswasser (Kiel)  2,2  8 
200 g   Buttermilch   218   109  
150 g   Joghurt (1,5% Fett)   171   114  
1 Scheibe (30 g)   Gouda (32% Fett)   287   958  
1 Scheibe (30 g)   Emmentaler Käse (32% Fett)   412   1372  
3 Esslöffel (30 g)   Parmesan (28% Fett)   353   1176  
200 g   Spinat (gegart)   280   140  
200 g   Grünkohl (gegart)   358   179  
große Schale (70 g)   Rucola   112   160  
200 g   Brokkoli (gekocht)   174   87  
30 g   Haselnüsse (62% Fett)  45   149  
25 Stück (ca. 30 g)   Cashewkerne (42% Fett)  31   102  
    

             Quelle: www.dge.de/pdf/ws/FAQ-Calcium-DGE.pdf 

 

4) Vergleicht zusammenfassend, welche Lebensmittel oder Lebensmittelgruppen besser oder auch 
weniger gut geeignet sind, um sich mit Calcium zu versorgen. Gebt begründete Empfehlungen 
mit welcher Kost man im Normalfall, aber auch in besonderen Situationen wie Milchunverträg‐
lichkeit,  der  Verordnung  fettreduzierter  Kost  oder  veganer  Ernährung  seinen  Tagesbedarf  an 
Calcium effektiv decken kann. Achtet dabei auch auf ausgewogene Ernährung. 
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	Aufgaben	für	Schülerinnen	und	Schüler	‐	Lösungsbeispiele		
1)   Gemessener Verbrauch an EDTA in mL: 

16,2 mL  
16,3 mL 
16,3 mL 
Mittelwert: 16,27 mL 

 
2)  Berechnung der Stoffmenge der verbrauchten Lösung an EDTA: 

0,05 mol / 1000 mL = n(EDTAverbraucht) / 16,27 mL 
n(EDTAverbraucht) = (0,05 mol/L . 16,32 mL) / 1000 mL = 0,814 . 10‐3 mol 
n(Ca) = c (EDTA) = 0,814 . 10‐3 mol 
M(Ca) = 40,08 g/mol 
n = m/M, m = n . M 
m(Ca) = 0,814 . 10‐3 mol . 40,08 g/mol = 0,0326 g = 32,6 mg in 25 mL Milch 
 

In 100 mL Milch  ist also die vierfache Menge an Calcium enthalten, also 130 mg.  (Angabe auf 
Milchpackung: 120 mg Ca in 100 mL Milch) 
Täglicher Calciumbedarf: 1200 mg Ca/Tag 

(1200 mg/Tag) / (130,0 mg/100 mL Milch) = 923 mL Milch/Tag;  

das entspricht etwa 4 Gläsern Milch pro Tag. 

 

Alternative Herleitung: 
1000 mL EDTA‐Lösung enthalten 0,05 mol EDTA. 
0,05 mol EDTA entsprechen 0,05 mol Calcium bzw. 0,05 mol ∙ 40,08 g/mol = 2,00 g Calcium 
16,27 mL verbrauchte EDTA‐Lösung entsprechen dann 0,05 mol ∙ 40,08 g/mol ∙ 16,27 mL / 1000 
mL  
bzw. 16,27 ∙ 2,00 ∙ 10‐3 g Calcium =  16,27 ∙ 2,00 mg Calcium. 
Der Calciumgehalt in Milch beträgt folglich: 
16,27 ∙ 2,00 mg Calcium pro 25 mL Milch bzw. 4 ∙ 16,27 ∙ 2,00 mg Calcium in 100 mL Milch 
Verkürzte Formel: 
8 ∙ Verbrauch an EDTA [in mL], Einheit: mg Ca / 100 mL  

 

3)  Für die Aufnahme von 1200 mg Calcium am Tag müssten  folgende Produkte verzehrt werden: 
Milchprodukte: 4 Gläser Milch, 1‐2 Scheiben Käse oder 7 Becher Joghurt zu 150 Gramm. 
Beim Verzehr dieser Mengen an Vollmilch entspricht das einer Fettaufnahme von 35 Gramm, bei 
fettarmer Milch, Schnittkäse und Joghurt jeweils einer Aufnahme von etwa 15 Gramm Fett.  
Gemüse: Für die tägliche Bedarfsdeckung mit calciumreichen Gemüsesorten müssten man täg‐
lich vier Portionen Gemüse à 200 Gramm zu sich nehmen. Fettfrei. 
Wasser: Mit 2 Litern Wasser nimmt man etwa 160 bzw. 320 Milligramm Calcium auf, das würde 
maximal ein Viertel des Tagesbedarfs an Calcium decken. Fettfrei. 
Nüsse: Es müssten  täglich etwa 1 Kilogramm Nüsse verzehrt werden  (sehr  teuer!), gleichzeitig 
würde man damit etwa 400 bis 600 Gramm Fett aufnehmen. 

 



4)   Mit allen Milchprodukten lässt sich der Tagesbedarf an Calcium gut decken, am effektivsten mit 
Schnittkäse, gefolgt von Milch und Joghurt.  
Mit Gemüse  lässt sich der tägliche Calciumbedarf decken. Allerdings muss man große Gemüse‐
mengen verzehren und unbedingt darauf achten calciumreiche Gemüsesorten wie Brokkoli oder 
Spinat zu wählen.  
Nur mit der Flüssigkeitszufuhr von calciumreichen Wasser lässt sich der Tagesbedarf an Calcium 
nicht decken. Als Ergänzung ist calciumreiches Wasser durchaus empfehlenswert, da man ohne‐
hin täglich mindestens ein bis zwei Liter trinken sollte. 
Die Deckung des Calciumbedarfs überwiegend aus Nüssen ist wegen ihres hohen Fettanteils kei‐
ne  Alternative:  Es  müssten  täglich  etwa  1  Kilogramm  Nüsse  verzehrt  werden  (sehr  teuer!), 
gleichzeitig würde man damit etwa 400 bis 600 Gramm Fett aufnehmen.  
Am effektivsten  ist die Aufnahme von Calcium über Milch und Milchprodukte  (bevorzugt über 
Hartkäse), gefolgt von Gemüse, Nüssen und Wasser.  
 
Empfehlungen: 
Im Normalfall würde man eine gemischte Ernährung aus Milchprodukten, Gemüse, Flüssigkeits‐
zufuhr mit Wasser (z. B. 1 Käsebrot, 1 Glas Milch, 1 Liter Leitungswasser, 200 Gramm Gemüse) 
empfehlen. Wer keine Milch mag, kann auf Käse und Joghurt ausweichen, wer keinen Käse mag 
auf Joghurt und Milch. Menschen mit Milchunverträglichkeit können trotzdem ihren Calciumbe‐
darf über Milchprodukte decken, müssen aber auf Käse zurückgreifen (lactosearm). 
Wer Diät halten soll, sollte wegen des Fettgehalts bevorzugt auf Vollmilchprodukte verzichten 
und besser fettarme Milch und Milchprodukte zu sich nehmen. Außerdem sollten man in diesem 
Fall dafür sorgen, einen größeren Teil des Calciumbedarfs über Gemüse und das Trinken größe‐
rer Mengen calciumreichen Mineral‐oder Leitungswassers zu decken. Keinesfalls zu empfehlen 
ist hier der Verzehr größerer Mengen an Nüssen. Veganern, die Milchprodukte ablehnen und 
auf Gemüse  als  Calciumquelle  angewiesen  sind, wird  empfohlen  ergänzend  größere Mengen 
calciumreiches Mineral‐  oder  Leitungswasser  zu  trinken.  Unter  bestimmten Umständen  kann 
auch eine ergänzende Einnahme von Calcium‐haltigen Präparaten sinnvoll sein. 

 


