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1. Einleitung

1.1 [Einfiihrung ins Thema

Erndhrung und Erndhrungsgewohnheiten spielen eine wichtige Rolle fiir den Gesundheitszu-
stand und das Wohlbefinden der Menschen. Untersuchungen auf diesem Gebiet liefern neue
Ansitze flir die Forschung im Bereich der Erndhrungswissenschaften und sind nicht zuletzt
ein relevantes Thema fiir die Gesundheitspolitik. In den letzten Jahren hat sich die Zahl derje-
nigen, die unter sogenannten ,,Wohlstandskrankheiten” wie Diabetes Typ II, Ubergewicht,
Adipositas, Herz-Kreislauf Erkrankungen oder Bluthochdruck leiden, weiter erhoht. [1]
Durch Forschungsergebnisse konnte gezeigt werden, dass ein Teil der Ursachen fiir diese
Erkrankungen auf die Erndhrung zuriick gefiihrt werden kann. [2, 3] Um praventive Mal-
nahmen zur Vorbeugung dieser Krankheiten besser konzipieren zu konnen, ist es notig die

aktuellen Erndhrungsgewohnheiten der Bevolkerung zu kennen und zu analysieren.

Das Erfassen von Erndhrungsgewohnheiten hat eine lange Tradition und Erndhrungsbefra-
gungen finden sich weltweit, in klinischen sowie epidemiologischen Studien und oft auch im
Rahmen von Gesundheitssurveys. Deutsche Gesundheitssurveys mit groerer Bedeutung in
den letzten 20 Jahren sind unter anderem der Bundesgesundheitssurvey 1998 (BGS9S), 1998
vom Robert-Koch-Institut durchgefiihrt. Eine aktuelle Untersuchung ist KiGGS (der Kinder-
und Jugendgesundheitssurvey), welcher 2006-2007 vom Robert-Koch-Institut durchgefiihrt
wurde. Die neueste Untersuchung in diesem Rahmen ist die Studie zur Gesundheit in
Deutschland lebender Erwachsener (DEGS), die 2008-2011 vom Robert-Koch-Institut durch-
gefiihrt wird. Ein anderer, reiner Erndhrungssurveys, ist die Nationale Verzehrsstudie IT (NVS
IT), 2005-2007 vom Max-Rubner-Institut durchgefiihrt, welche als Nachfolger der NVS I
(1985-1988) angesehen werden kann. Die NVS I wurde 20 Jahre frither (nur in den alten
Bundesldndern und mit anderen Erhebungsmethoden) durchgefiihrt. Als Folgestudie der
NVS II (zum grof3en Teil mit deren Teilnehmern) wurde das Nationale Erndhrungsmonitoring
(NEMONIT) 2008-2009 durchgefiihrt, welches im Folgenden jahrlich durchgefiihrt werden

soll.

Unterschiedliche Befragungsziele und der Wunsch nach einer gro8eren Genauigkeit der Er-
gebnisse oder nach einer einfacheren und schnelleren Methode fiihrten im Laufe der Jahre zur
Entwicklung verschiedener Messmethoden. Im Rahmen von groflen epidemiologischen Stu-

dien und Gesundheitssurveys werden zur Erfassung der Erndhrungsgewohnheiten héiufig
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Food Frequency Questionnaires (FFQ, Verzehrshdufigkeitsfragebogen) eingesetzt, mit denen
die Verzehrshiufigkeiten (und oftmals auch die Verzehrsmengen) ausgewédhlter Lebensmittel
und Lebensmittelgruppen {iber einen definierten Zeitraum erfasst werden kdnnen. [4] (siehe

Kapitel 2.1)

Der FFQ zéhlt zu den retrospektiven Befragungsmethoden, ebenso wie die Dietary History
und der 24-hour dietary recall (Erndhrungsinterview). Demgegeniiber stehen prospektive Me-
thoden, zu denen man vor allem Verzehrsprotokolle zdhlt (auch als food record, food diary
bekannt), welche z.B. hiufig in Form von 3-Tages- oder auch 7-Tages-Protokollen (mit einer
detaillierten Erfassung des Verzehrs iiber 3 bzw. 7 Tage in Form eines Erndhrungstagebuchs)
angefertigt werden. Auch Wiegeprotokolle (so genannte weighted records) gehdren zu den
prospektiven Methoden und werden teilweise ergénzend, teilweise separat eingesetzt. [5] Stu-
dien, in denen Protokolle verwendet werden, die einen langeren Zeitraum abdecken (14- bzw.
28-Tagesprotokolle oder food reports fiir 30 fortlaufende Tage), spiegeln die Realitdt mogli-
cherweise besser wieder, belasten die Teilnehmer aber auch viel stirker. [6, 7] Auch andere
Formen der Verzehrsprotokolle wie die direkte Uberwachung der Nahrungszufuhr oder die
Protokollierung iiber Foto, Video oder Barcode-Scanner, werden in kleineren Studien getestet
und angewandt. Eine weitere innovative Entwicklung sind online abrutbare FFQs, wie sie im
Rahmen des IDAMES-Projektes eingesetzt werden. [https://nugo.dife.de/efbo/portal/de] Es ist
bekannt, dass alle diese Erhebungsinstrumente Vor- und Nachteile besitzen (sieche Kapitel
2.1), so dass je nach Studienziel, Studienumfang und verfiigbaren Mitteln die passende Me-

thode ausgewéhlt werden sollte.

Da sich Erndhrungsgewohnheiten im Laufe der Jahrzehnte dndern, zum groflen Teil ausgeldst
durch neuentwickelte Produkte, die auf den Markt kommen und/oder verdnderte Lebenssitua-
tion der Menschen, ist es wichtig die eingesetzten Untersuchungsmethoden an den aktuellen
Stand anzupassen. Die bestehenden Befragungsmethoden (besonders FFQs) miissen daher
immer weiter entwickelt werden. Aber nicht nur zeitliche Verdnderungen in den Erndhrungs-
gewohnheiten, sondern auch geographische Erndhrungsunterschiede (Unterschiede in der
Erndhrungsweise in verschiedenen Gebieten der Erde) erfordern eine entsprechende Anpas-
sung der Methode (insbesondere bei FFQs). [8] So entstehen im Laufe der Zeit viele ver-
schiedene, auf spezielle Anforderungen abgestimmte Varianten der Erndhrungserhebungsin-
strumente. Die Entwicklung neuer Befragungsmethoden muss dabei bestimmten Standards

geniigen und auch gewisse standardisierte Aussagen erlauben, so dass es notwendig ist neu-
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entwickelte Erhebungsmethoden zu validieren. [9-11] Im Rahmen jeder grof3eren Studie sollte
daher im Vorfeld oder parallel zur Studie eine Validierung des ausgewéhlten Messinstrumen-
tes durchgefiihrt werden. Dabei sollte das Erndhrungserhebungsinstrument moglichst in der
zu analysierenden Bevolkerung eingesetzt werden. Bei Validierungen gibt es verschiedene
Strategien, z.B. beziiglich der Frage welche Vergleichsmethode gewihlt werden sollten. (sie-

he Kapitel 2.2)

Unabhingig davon welches Erhebungsinstrument gewihlt wird, ist es schwierig die tatsichli-
che Aufnahme bestimmter Lebensmittel/Nahrstoffe zu messen, da jede Methode mit Messfeh-
lern behaftet ist. Die Arbeit der letzten Jahrzehnte auf diesem Gebiet hat einen grof3en Beitrag
dazu geleistet, dass man sich der Existenz von Messfehlern und ihrer mdglichen Struktur be-
wusst wurde und verschiedene statistische Ansétze entwickelt wurden, um mit diesen Mess-
fehlern umzugehen. Auch im Rahmen von Validierungsstudien muss auf die Unterschiede in
den Methoden und deren Fehlerstruktur eingegangen werden, um die zu vergleichenden

Messergebnisse richtig interpretieren zu kdnnen.
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1.2 Ziel und Aufbau der Arbeit

Untersuchungsgegenstand dieser Diplomarbeit ist die Studie zur Validierung des DEGS-
Erndhrungsfragebogens. Im Vordergrund stehen dabei die Bestimmung der Validitdt des ein-
gesetzten FFQs mittels 24HR und seine Einordnung in den wissenschaftlichen Kontext. Zu
diesem Zweck wird die Thematik ,,Validierung* eingehend analysiert und bestehende Vali-
dierungsstrategien mit der verwendeten Vorgehensweise dieser Studie in Zusammenhang ge-
bracht. Nach einer Aufarbeitung und Bereinigung der zu analysierenden Daten (sowohl aus
24HR als auch aus FFQ) wurden diese mit Hilfe verschiedener statistischer Verfahren aus-
fiihrlich analysiert. Die Ergebnisse werden im Rahmen dieser Arbeit dargestellt und interpre-
tiert. So kann am Ende eine Antwort auf die iibergeordnete Fragestellung bzgl. der Validitit

des DEGS- Erndhrungsfragebogens gegeben werden.

Der Einleitung (Kapitel 1) folgt im Kapitel 2 eine kurze Priasentation des theoretischen Hin-
tergrundes zu den Erndhrungserhebungsmethoden, deren Validierung und ihrer Fehlerstruk-

tur. AuBlerdem folgen ausfiihrliche Informationen zu DEGS und dem validierten Fragebogen.

In Kapitel 3 werden die Datenaufarbeitung, die verwendeten, statistischen Methoden, mogli-

che Ansitze anderer Arbeitsgruppen und zusitzliche Analyseschwerpunkte vorgestellt.

Die Ergebnisse werden in Kapitel 4 prisentiert, wihrend Kapitel 5 Raum zur Interpretation

und Diskussion dieser Ergebnisse schafft.

Kapitel 6 stellt eine kurze Zusammenfassung dar, wihrend Kapitel 7 die Literatur néher be-

nennt und im Anhang (Kapitel 8) zusdtzliche Tabellen und Abbildungen zu finden sind.
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2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Food Frequency Questionnaire (FFQ) und 24-hour dietary recall (24HR)

Im Gegensatz zu anderen Erndhrungserfassungsmethoden werden FFQs eingesetzt, um die
iiblichen Erndhrungsweise eines Menschen iiber einen mittel- bis ldngerfristigen Zeitraum
einschétzen zu konnen. In seiner urspriinglichen Form, sollte der Fragebogen ermoglichen die
Verzehrshiufigkeiten bestimmter Lebensmittel in diesem festgelegten, vergangenen Zeitraum
zu erfassen. Mit Hilfe eines semi-quantitativen FFQs konnen neben Verzehrshaufigkeiten
auch Verzehrsmengen ermittelt werden. Der Fragebogen besteht in der Regel aus mehreren
Fragen zu ausgewéhlten Lebensmitteln, bei denen der Teilnehmer angeben muss, wie haufig
(und in welchen Mengen) er das jeweilige Lebensmittel (oder die Lebensmittel der Lebens-
mittelgruppe) im angegebenen Zeitraum verzehrt hat. Der Schwerpunkt der Erfassung kann
dabei auf der Ermittlung der generellen Energicaufnahme, der Aufnahme bestimmter Makro-
oder Mikronéhrstoffe, der Erfassung der gesamten, verzehrten Lebensmittel oder einzelner
Lebensmittelgruppen liegen. Will man die generellen Energieaufnahme oder die Aufnahme
der Makro-/Mikrondhrstoffe erfassen, so muss die abgefragte Lebensmittelliste umfangreicher
sein, als wenn nur die Aufnahme bestimmter, einzelner Lebensmittel wie der Obst- und Ge-
miisekonsum von Interesse sind. Die Auswertung kann daran anschlieend je nach Fragestel-
lung der Untersuchung zum einen auf Ebene der Nutrienten und zum anderen auf Ebene der

einzelnen Lebensmittel bzw. Lebensmittelgruppen erfolgen.

Im Vergleich zu anderen Erndhrungserhebungsmethoden hat der FFQ den Vorteil, die Teil-
nehmer vergleichsweise wenig zu belasten, wodurch in den meisten Studien, in denen FFQs
Anwendung finden, eine hohe Antwortrate (Response) und eine hohe Compliance erreicht
werden. Auch der Interviewereffekt (die unbewusste Beeinflussung der Antworten durch den
Interviewer), der bei anderen Erfassungsmethoden hiufiger auftritt, kann vermieden werden.
Vor allem die vergleichsweise geringen Kosten durch den Einsatz von FFQs sprechen fiir
deren Verwendung in groen Studien mit vielen Teilnehmern. Wihrend aufwindigere Me-
thoden héufig nicht auf den ersten Blick erkennen lassen, wie die genaue Datenerhebung er-
folgte, ist dies bei Verzehrshiufigkeitsfragebdgen fiir aulenstehende Wissenschaftler leichter
nachzuvollziehen. Dies ist auf die hohe Transparenz und Standardisierung der FFQs zurtick-
zufithren. [12] Es ist kurz gesagt fiir grof8 angelegte epidemiologische Studien und Surveys
die praktikabelste und 6konomisch giinstigste Erndhrungserhebungsmethode. [10] Auf Basis

der Ergebnisse eines FFQs konnen die Studienteilnehmer (je nach Fragestellung) gemiB ihres
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Verzehrs, ihrer Energieaufnahme oder gemifl der Aufnahme bestimmter Néhrstoffe in eine
Rangfolge eingeordnet werden. Anhand der Einordnung der Teilnehmer in Quantile konnen
die Ergebnisse gut mit den Ergebnissen andere Erfassungsmethoden verglichen werden. Der
Einsatz von FFQs eignet sich somit, um die Teilnehmer mit einem hohen oder niedrigen Kon-

sums bestimmter Lebensmittel zu vergleichen.

Neben diesen Vorteilen gibt es auch einige Beschrinkungen. Es darf nicht vergessen werden,
dass sich diese Befragungsmethode auf das Erinnerungsvermdgen der Studienteilnehmer
stiitz, eine ehrliche Beantwortung der Fragen voraussetzt und eine moglichst genaue Ein-
schitzung der Portionsgro3en durch den Teilnehmer erfordert. Es ist moglicherweise fiir eini-
ge Beteiligten schwierig ihren Verzehr realistisch einzuschitzen. Die Art der Vorgabe von
PortionsgréBen liefert weiterhin Anlass zu Reflexion und Diskussion unter den Wissenschaft-
lern. [7, 13, 14] Die Struktur vieler FFQs erlaubt zwar eine Rangordnung und grobe Schit-
zung der Verzehrsmengen, nicht aber Aussagen zu exakten Verzehrsmengen in Gramm pro
Tag. [12] Dies ist abhidngig von der Konzipierung der Fragen im ausgewidhlten FFQ. Hinzu
kommt, dass die limitierte Auswahl der Lebensmittel (oft in groben Gruppen) nur einge-
schrinkte Aussagen ermoglicht. Wie auch andere Erhebungsmethoden ist der FFQ nicht un-
abhingig von Messfehlern. Es haben sich daher einige Wissenschaftler dem Thema ange-
nommen und verfolgen verschiedene Ansdtze, die erhobenen Daten fiir die Messfehler zu

korrigieren. [15]

Aufgrund einer sich d&ndernden Erndhrungsweise innerhalb einer Bevolkerung, Unterschieden
in der Erndhrung verschiedener Bevolkerungsgruppen und dem Bedarf die Fragebogen an
bestimmte Fragestellungen anzupassen, werden sie von Zeit zu Zeit modifiziert. Inzwischen
konnte gezeigt werden, dass das Design eines Fragebogens von entscheidender Bedeutung fiir
die zu erwartenden Ergebnisse und deren Giite ist. Es gilt daher bei der Planung einer Unter-
suchung, einen passenden FFQ auszuwihlen bzw. ihn gemill den Anforderungen zu modifi-

zieren oder nach gewissen Kriterien einen komplett neuen Fragebogen zu entwickeln. [4, 11]

Unter beteiligten Wissenschaftlern wird in den letzten Jahren immer heftiger diskutiert, ob
FFQs als Erndhrungserhebungsinstrument so gut geeignet sind wie bisher proklamiert oder ob
es sinnvoller wére, an ihrer Stelle andere Methoden einzusetzen. [16-18] Das stdrkste Argu-
ment ist hierbei, dass die Genauigkeit der Ergebnisse bzw. die Korrelationsfaktoren zwischen

FFQ und 24HR oder Tagesprotokollen oftmals bescheiden sind. Dabei muss jedoch bedacht
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werden, dass der Zeitraum, der von den Methoden abgedeckt wird, sehr unterschiedlich ist (4
Wochen bis 1 Jahr gegeniiber ein bis mehrere Tage) und daher die Ergebnisse nur bedingt
vergleichbar sind. Es muss zusétzlich beriicksichtigt werden, dass die Aussagekraft der Er-
gebnisse eines Erndhrungserhebungsinstrumentes sehr stark von der Fragestellung der Unter-
suchung abhingt. Fiir die Beantwortung der Frage ,,Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen Erndhrung und Krankheitsgeschehen?* sind FFQs weniger gut geeignet als fiir die Fra-
gestellung ,,.Besteht ein Zusammenhang zwischen Erndhrung und Krankheitsgeschehen?. So
konnen Erndhrungsfragebdgen im Rahmen von Surveys durchaus sinnvolle Auswertungen

ermoglichen.

Allgemein wird erwartet neu entwickelte bzw. modifizierte FFQs mit ausfiihrlicheren Erhe-
bungsmethoden zu validieren, um ihre Aussagefdhigkeit bestimmen zu kdnnen. Zur Validie-
rung werden oftmals Wiegeprotokolle, 24-hour dietary recalls (24HR) oder Biomarker einge-
setzt. (siche Kapitel 2.2)

24HR, 24-hour dietary recalls, werden weltweit in vielen Erndhrungsstudien und klinischen
Studien (mit erndhrungsspezifischen Fragestellungen) als Messinstrument eingesetzt. Diese
Methode dient dazu, die Erndhrung iiber einen kurzfristigen Zeitraum quantitativ zu ermitteln.
[5] 24HR sind mitunter aufwéndig in der Handhabung. Die Teilnehmer werden dabei telefo-
nisch oder im personlichen Gespréch iiber ihre Erndhrung in den vergangenen 24h befragt.
Sie sollen dabei detailliert iiber verzehrte Lebensmittel, verzehrte Aufnahmemengen und Zu-
bereitungsverfahren Auskunft geben. Ein Vorteil des 24HR ist, dass beim Einsatz von Inter-
viewern eine Alphabetisierung der Teilnehmer nicht Vorraussetzung ist, so dass mit dieser
Methode auch bildungsfernere Schichten erreicht werden konnen. Eine umfassende Schulung
der Interviewer ist filir die akkurate Erndhrungsanamnese unbedingt notwendig, um die unbe-
wusste Beeinflussung der Teilnehmer in ihren Antworten zu vermeiden. Seit den letzten 10 —
20 Jahren werden die Interviews meist mit speziell dafiir entwickelten Computerprogrammen
durchgefiihrt (CAPI - Computer Assisted Personal Interviewing, z.B. mit EPIC-Soft [19]).
Von den Teilnehmern wird erwartet, dass sie sich detailliert erinnern und so genau wie mog-
lich antworten. Das Erinnerungsvermdogen ist bei dieser Methode demnach sehr gefragt. Bei
den 24HR wird vor allem das Kurzzeitgeddchtnis gefordert, wihrend beim Ausfiillen eines
FFQ vor allem das Langzeitgedédchtnis beansprucht wird. Die Abnahme der Leistungsfahig-
keit des Kurzzeitgeddchtnisses im Alter trdgt moglicherweise dazu bei, dass Senioren besser

in der Lage sind ihre Erndhrung mit Hilfe eines FFQ als mittels 24HR wiederzugeben. Der
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groBte Nachteil dieser Methode ist wohl, dass ein einziges 24HR keine exakte Beschreibung
der normalen Erndhrungsgewohnheiten zuldsst, sondern immer nur reprasentativ flir einen
ausgewdhlten Tag ist. Daher ist es notwendig in angemessenem Abstand mindestens zwei, im
Idealfall mehrere 24HR mit dem jeweiligen Teilnehmer durchzufiihren, um eine représentati-

ve Aussage liber iibliche Erndhrungsgewohnheiten machen zu kénnen. [20]

Neben FFQ und 24HR gibt es noch weitere Erndhrungserhebungsmethoden, die sowohl ein-
zeln als auch kombiniert eingesetzt werden. Sie finden auflerdem Verwendung als Ver-
gleichsmethode, um beispielsweise einen neuentwickelten FFQ zu validieren (siehe Kapitel
2.2). Zu diesen Methoden gehdren neben dem 24HR vor allem die Verzehrs- bzw. Wiege-
protokolle. Hierbei wird von den Teilnehmern erwartet alle verzehrten Lebensmittel und de-
ren Mengen in einem Erndhrungs-Tagebuch zu notieren. Meist wird ein Zeitraum von 3 oder
7 Tagen abgefragt, wobei bei den 3-Tages Protokollen meist ein Wochenend- und zwei Wo-
chentage erfasst werden. [5] Bei Wiegeprotokollen muss zusétzlich alles Verzehrte auch vor-
her abgewogen werden, wodurch noch genauere Gewichtsangaben erzielt werden kdnnen.
Durch die Wahl der Tage bzw. das Erfassen einer kompletten Woche konnen tégliche Varia-
tionen in der Nahrungsaufnahme beriicksichtigt werden. Fiir die Teilnehmer hingegen ist dies
recht aufwendig und fiihrt in einigen Féllen dazu, die normale Erndhrungsweise zu vereinfa-
chen, da alles aufgeschrieben werden muss, was verzehrt wurde. Diese mdgliche Beeinflus-
sung des Erndhrungsverhaltens gehort genauso zu den Nachteilen dieser Methode wie die
vergleichsweise geringe Compliance der Teilnehmer, welche hiufig durch den hohen Auf-
wand negativ beeinflusst werden. Der Vorteil ist die zeitnahe Erfassung der verzehrten Le-

bensmittel und auch die Kosteneinsparung, da keine Interviewer notig sind.

Da 24HR und Erndhrungsprotokolle nur eine momentane Aufnahme der Erndhrungsweise
darstellen, wurde daran anschlieend die Dietary History Methode entwickelt. Sie besteht
im urspriinglichen Sinn aus der Kombination eines FFQs, eines 24HR und eines 3-Tage Pro-
tokolls. Die ersten Beschreibungen finden sich schon Mitte des letzten Jahrhunderts. [21] Auf
Grund ihrer Komplexitit ist diese Methode auf der einen Seite recht kosten- und zeitintensiv
und verlangt vom Teilnehmer eine hohe Motivation und Compliance, ermdglicht es auf der
anderen Seite aber auch umfassenden Informationen zur iiblichen, ladngerfristigen Ernéh-
rungsweise zu erhalten. Im Laufe der Zeit hat sich zur Vereinfachung der Methode die so ge-
nannte short cut Variante entwickelt, auch Mahlzeiten-basierter FFQ oder quantitativer FFQ

genannt. [2] Es wird jede Mahlzeit und jede weitere Verzehrsgelegenheit erfasst und dabei
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Haufigkeiten und Portionsgroflen abgefragt. Zusétzlich gibt es in der Regel den so genannten
cross-check, bei dem spezielle Lebensmittelgruppen nochmals abgefragt werden, so dass die-
se Ergebnisse mit denen aus den ausfiihrlichen Interviews abgeglichen werden kdnnen. Wie
alle retrospektiven Methoden ist sie weniger aufwéndig fiir den Teilnehmer als Erndhrungs-
protokolle und kann einen besseren Uberblick iiber die ldngerfristigen Erndhrungsgewohnhei-
ten geben. [10] Mit Hilfe dieser Methode konnen sowohl durchschnittliche Aufnahmemengen
fiir die einzelnen Teilnehmer berechnet als auch Rangfolgen der Teilnehmer aufgestellt wer-
den. Von Nachteil ist allerdings der angesprochene, relativ hohe Zeit-, Kosten- und Ar-
beitsaufwand, der dieser Methode zugrunde liegt. Um den Aufwand zu senken, wurde z.B. die
Software DISHES konzipiert (urspriinglich als DOS-, dann als Windows-Version) und inzwi-
schen schon vielfach weiterentwickelt. Durch den Einsatz dieses Programms konnte die mitt-
lere Befragungszeit pro Teilnehmer erheblich reduziert werden und die Codierung, d.h. die
Verkniipfung der Daten mit dem BLS, erfolgt automatisch und zeitnah. Die Studie zur Vali-
dierung der urspriingliche Variante DISHES 98 wurde 2000 verdffentlicht [22]. Es handelt
sich um eine Software, mit der Verzehrshaufigkeiten und Verzehrsmengen der Lebensmittel
im Zeitraum der letzten 4 Wochen in einem Interview detailliert abgefragt werden. Das Pro-
gramm DISHES 98 wurde im deutschlandweiten Gesundheitssurvey 1998 eingesetzt und das

weiterentwickelte Programm wurde seitdem in vielen weiteren Studien verwendet.

Fiir bestimmte Fragestellungen gewinnen auch Biomarker als Vergleichsmethode fiir FFQ
und 24HR an Bedeutung. [23] Der Vorteil beim Einsatz von Biomarkern zu Validerungszwe-
cken ist, dass die Fehlerstrukturen bei den Biomarkeranalysen andere sind, als die Fehler, die
den Erndhrungserhebungsinstrumenten selbst zugrunde liegen. [24] Je nach Studiendesign
sollen Informationen iiber den Verzehr bestimmter Mikrondhrstoffe, Supplemente, Vitamine,
Stoffwechselendprodukte oder ausgewihlter Fettsduren gewonnen werden. So kdnnen durch
Untersuchung bestimmter Biomarker in Urin- oder Blutproben beispielsweise der Gehalt von
Protein/Stickstoff, Fettsduren bzw. die Glukosekonzentration oder auch Vitaminderivate bzw.
Mikronutrienten gemessen werden. Diese konnen dann mit den durch Erndhrungserhebungs-
instrumente erfassten Angaben zur Aufnahme dieser Stoffe verglichen werden. [25, 26] Bei
Untersuchungen zur Aufnahme einzelner, bestimmter Mikronéhrstoffe wie Selen oder Folséu-
re konnten schon gute Erfolge durch den Einsatz von Biomarkern als Referenzmethode ge-
zeigt werden. [27] Zur Erfassung von Verzehrshédufigkeiten oder —mengen reichen Biomar-
keranalysen allein jedoch nicht aus. Die Analysen sind limitiert und ermoglichen es nicht die

gesamte, aufgenommene Nahrung widerzuspiegeln, da es unter anderem bis jetzt fiir viele
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Nutrienten noch keine entsprechenden biochemischen Indikatoren gibt. [28] Ein weiteres
Problem ist, dass die gemessenen Stoffe im Korper im Rahmen von Aufnahme, Absorption
und Metabolismus moglicherweise Transformationen unterliegen, die noch nicht vollstindig
geklart bzw. nicht messbar sind. So kann es zu Verfilschungen der Ergebnisse kommen,
wenn nur die Aufnahme und Ausscheidung dieser Substanzen gemessen werden. Zusétzlich
sind diese Analysen immer noch sehr teuer, so dass Untersuchungen auf Basis von Biomar-
kern nur in relativ kleinen Studien eingesetzt werden konnen und man sich auf die Analyse
einiger weniger Nutrienten beschrinken muss. [11] Der Einsatz von Biomarkern als Validie-
rungsinstrument fiir FFQs, die auf die Erfassung der Erndhrungsweise iiber einen lingeren

Zeitpunkt ausgelegt sind, ist weiterhin umstritten. [16]

Der Einsatz von doppelt markiertem Wasser (doubly labeled water method), einer Methode
zur Messung von Grundumsatz und Energieverbrauch, fand in den letzten Jahren vor allem
Verwendung, um neue Erkenntnisse iiber die Fehlerstruktur der einzelnen Messmethoden zu
gewinnen. [29] Man zdhlt sie nicht zu den Erndhrungserhebungsmethoden. Als Validie-
rungsmethode fiir z.B. Messinstrumente zur Erfassung der Energicaufnahme wird sie hinge-

gen durchaus eingesetzt. [30]

2.2 Validierung von Ernihrungserhebungsmethoden

Wie eingangs beschrieben werden Erndhrungserhebungsmethoden oft eingesetzt, um Zusam-
menhénge zwischen Erndhrungsverhalten und bestimmten Erkrankungen aufzuzeigen. [5] Sie
sind demnach ein wichtiger Bestandteil der Erndhrungswissenschaften und des Public Health
Sektors. Die eingesetzten Methoden miissen eine gewisse Aussagekraft besitzen und daher
sollte jede neu- oder weiterentwickelte Erhebungsmethode validiert werden. [31] Validierung
bedeutet dabei, die Validitit eines Messinstrumentes zu beurteilen bzw. den relevanten Mess-
fehler des Erhebungsinstrumentes einzuschétzen. [9] Unter der Validitit eines Messinstru-
mentes versteht man die Giite/ Fahigkeit eines Messinstrumentes die Realitdt widerzuspie-
geln. Im Bezug auf Food Frequency Questionnaires bedeutet dies zu bestimmen, wie gut der
untersuchte FFQ die reelle Nahrungsaufnahme (einer Person oder einer Gruppe) wiedergeben
kann. Um die Validitit eines Messinstrumentes einschétzen zu konnen werden Vergleichsme-
thoden verwendet. (siche Kapitel 2.1) In Bezug auf die Erfassung der Erndhrungsweise be-
deutet dies, dass in einer Validierungsstudie die Erndhrung der Teilnehmer mit mindestens

zwei verschiedenen Methoden ermittelt wird. Ein Vergleich der Ergebnisse beider Methoden
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durch verschiedene statistische Berechnungen liefert dann Aussagen zur Validitdt der unter-
suchten Methode. Das grofte Problem, dass sich hier stellt, ist die Unklarheit {iber die reale
Nahrungsaufnahme. Alle Methoden versuchen die Realitéit so gut wie moglich wiederzuspie-
geln, bedeuten dennoch aber nur eine mehr oder weniger gut Annéherung an die Wahrheit.
[32] Die verwendete Vergleichsmethode beeinflusst daher wesentlich die Interpretation bzgl.
der Validitdt der untersuchten Methode. Es ist deswegen von Bedeutung bei der Wahl der
Vergleichsmethode einige grundlegende Dinge (wie z.B. eine unterschiedliche Fehlerstruktur
beider Methoden oder auch die Ubereinstimmung im erfassten Zeitraum der Nahrungsauf-

nahme) zu beriicksichtigen. (siche Kapitel 2.3)

Bei der Planung einer Studie und dementsprechend dem Design des Fragebogens gilt es zu
beriicksichtigen, welche Parameter der Erndhrung untersucht werden sollen und ob die an-
schlieBende Analyse beispielsweise auf Nutrienten- oder Lebensmittelebene erfolgen soll. Um
die Validitit von FFQs zu erhéhen, wurde in einigen Studien mit der Auswahl und der An-
ordnung der Fragen bzgl. Verzehrshaufigkeit und Portionsgroflen experimentiert. [4, 33] Es
wurden kognitive Ansédtze verwendet, bei denen die Teilnehmer direkt und zeitnah kommen-
tieren sollten, wie sie die Fragen verstehen bzw. was ihnen bei der Beantwortung Schwierig-
keiten bereitet. [34] Der Vergleich unterschiedlicher Fragebogen-Designs ergab, dass eine
langere Lebensmittelliste nicht unmittelbar zu einer Verbesserung der Ergebnisse fiihrt. Es
konnte jedoch gezeigt werden, dass ein zu starkes Gruppieren von Lebensmitteln zur Unter-
schitzung der Aufnahme fiihrt.[7] Eine weitere grofle Diskussion beschéftigt sich mit der
Frage, ob vorgegebene PortionsgroBBen oder vom Teilnehmer selbst bestimmte Portionsgréf3en

zu exakteren Ergebnisse fiithren. [11]

Nicht nur die Erhebung der Daten muss wissenschaftlichen Kriterien folgen und gut durch-
dacht sein, sondern auch die Auswertung. Je nach Fragestellung werden FFQs auf der Basis
von Nutrienten oder auf der Basis von Lebensmittel/Lebensmittelgruppen ausgewertet. Der
Vorteil der Auswertung auf Basis von Nutrienten ist, dass sich diese in den verschiedenen
Lebensmitteln wieder finden und somit groe Varianzen in der Aufnahme einzelner Lebens-
mittel weniger stark ins Gewicht fallen. Kohlenhydrate, Proteine, Fette und alle anderen be-
trachteten Nutrienten finden sich in unterschiedlichen Mengen in den verschiedenen, abge-
fragten Lebensmitteln. Der Verzehr/Nicht-Verzehr bzw. die Nennung/Nicht-Nennung eines
Lebensmittels wirkt sich weniger stark auf das Gesamtergebnis aus. Dies ist darauf zuriickzu-

filhren, dass bzgl. des betrachteten Nutrienten andere Lebensmittel ebenfalls zur gesamten
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Verzehrsmenge dieses Nutrienten beitragen. Der Nachteil ist, dass eine grobe Erfassung der
Lebensmittel (wie sie in den meisten FFQs vorkommt) es nicht immer ermdglicht eine sinn-
volle Auswertung auf Nutrientenebene durchzufiihren. Dafiir fillt es bei einer Auswertung auf
Lebensmittelebene stirker ins Gewicht, ob am Tag des Interviews des 24HR (welches als
Vergleichsinstrument dienen kann) ein bestimmtes Lebensmittel verzehrt wurde oder nicht.
Die Interpretation der Ergebnisse wird durch die Wahl des Auswertungsmodus daher durch-
aus beeinflusst. Fiir die Schlussfolgerungen und Beantwortung der iibergeordneten Fragestel-
lung kann es dabei bedeutender sein zu wissen, dass ein bestimmtes Lebensmittel (und nicht
nur einzelne Nutrienten) einen Beitrag zur Entstehung/Verhinderung bestimmter Krankheiten

liefert. So hat auch diese Art der Auswertung durchaus ihre Berechtigung.

Die im Rahmen von Validierungsstudien hdufig verwendeten Analysen sind Mittelwerts- und
Medianvergleiche, Berechnungen von Regressions- und Korrelationskoeffizienten, ein Ran-
king der Teilnehmer (ihre Einordnung in Quantile), Verteilungsanalysen oder Berechnungen
zum Interquartilabstand und auch das Erstellen von Bland-Altman-Plots. (ausfiihrliche Be-

schreibung dazu im Kapitel 3.2)

Die Auswertung von Validierungsstudien basiert auf der Auswahl und Anwendung der adi-
quaten statistischen Verfahren. Im Idealfall sind die Messwerte normal verteilt, d.h. es gibt
keine (Extrem-)Werte, die einen grof3en Unterschied zwischen Mittelwert und Median hervor-
rufen und zu einer Verzerrung der Verteilungskurve und damit der Ergebnisse fiithren. Es sind
im Laufe der Jahrzehnte verschiedene statistische Tests entwickelt worden, die meist davon
ausgehen, dass die Werte normal verteilt sind. Es handelt sich dabei um parametrische Tests.
Die Berechnung von statistischen Parametern setzt somit vor Auswahl des geeigneten Testes
eine Priifung der Werte auf Normalverteilung voraus. In erndhrungsepidemiologischen Unter-
suchungen sind die Verzehrsdaten sehr oft nicht normal verteilt. Um zu einer Normalvertei-
lung zu gelangen und die parametrischen Test anwenden zu kénnen, wird eine Logarithmisie-
rung oder eine Box-Cox-Transformation vorgeschlagen. Fiihrt auch dies nicht zu einer anni-
hernden Normalverteilung so sollten nicht-parametrische Tests (z.B. die Bestimmung des
Spearman- Korrelationskoeffizienten anstelle des Pearson- Korrelationskoeffizienten) zur

Analyse ausgewdhlt werden.

Eine ideale Vergleichsmethode zur Validierung eines FFQs existiert nicht. Deshalb ist die

Wabhl einer addquaten Vergleichsmethode von Noten und dabei sind sich die Wissenschaftler



Theoretischer Hintergrund 13

nicht einig. Ein Kriterium ist es, eine Methode zu finden, deren Fehlerstruktur sich von der
des FFQ unterscheidet. Fiir den Erinnerungsaspekt wéren Erndhrungsprotokolle geeignet,
wihrend die Problematik der Schétzung der Verzehrsmengen durch den Vergleich mit Wie-
geprotokollen ausgeglichen werden konnte. Kritische Punkte bleiben die Wahl der Portions-
groBen und die relativ limitierte Lebensmittelauswahl. Am hiufigsten werden wohl 24HR und
Erndhrungsprotokolle (meist 3-Tages-Protokolle) verwendet. Zu bedenken ist, dass beides
Methoden sind, die die Erndhrung {iber einen relativ kurzen Zeitraum erfassen. Diese Ergeb-
nisse sollen mit denen eines FFQ verglichen werden, dessen Erfassungszeitraum meist von 4
Wochen bis zu einem Jahr reicht. Aufgrund dieser unterschiedlichen Zeitraume ist es notig
die 24HR bzw. Erndhrungsprotokolle in gewissen Abstinden zu wiederholen. Soll ein Frage-
bogen die Erndhrungsweise eines ganzen Jahres abdecken, so konnen z.B. in monatlichen
Abstinden 24HR iiber das ganze Jahr verteilt durchgefiihrt werden. [35] Bei einem Abfrage-
zeitraum von nur 4 Wochen sollten mindestens zwei 24HR je Teilnehmer durchgefiihrt wer-
den. [20] Die ideale Vergleichsmethode fiir einen FFQ, der die Erndhrung iiber einen Zeit-
raum von 4 Wochen abbilden soll, wéren entweder ca. 30 Recalls oder Tagesprotokolle. Bei-
des ist in groBen Studien jedoch nicht moglich. Daher werden hiufig wie auch in dieser Stu-

die an ihrer Stelle 24HR verwendet.

Bei der Wahl der Vergleichsmethode gilt es aulerdem darauf zu achten, dass sie in der Lage
ist, die Varianz in der Erndhrungsweise ausreichend widerzuspiegeln. Diese auftretende Vari-
anz, die die Aussagekraft der Ergebnisse durchaus beeintrichtigen kann, wurde schon vor
mehr als 20 Jahren als ein wichtiger Teil der Fehlerstruktur der Erndhrungserhebungsmetho-
den erkannt. Uber Berechnungen der GroBe und der Zusammensetzung des Messfehlers findet
sich eine Vielzahl von Publikationen. Nicht nur Epidemiologen sondern auch epidemiolo-
gisch interessierte Statistiker haben versucht passende Modelle zu entwickeln, um den Mess-
fehler bei epidemiologischen und klinischen Messmethoden zu bestimmen und herauszurech-
nen. [36-39] Neben den methodeneigenen Fehlern kommen noch die intra- und interindividu-
elle Varianz hinzu. Ein Versuch fiir diese Varianzen zu korrigieren findet sich unter anderem
in der Berechnung von deattenuierten Korrelationskoeffizienten. (eine ausfiihrliche Beschrei-
bung zur intra- und inter-individuellen Varianz findet sich in Kapitel 4.2) Doch die Verwen-
dung von Korrelationskoeffizienten als alleiniges Analyseverfahren ist umstritten. [37, 40]
Um mehr iiber die Fehlerstruktur zwischen zwei Methoden herauszufinden, entwickelten J.
Martin Bland und Douglas G. Altman eine Methode, bei der sie den Mittelwert der beiden

Messinstrumente gegeniiber der Differenz der beiden Methoden darstellen. Auf diese Weise
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kann ermittelt werden, ob eine der Methoden tendenziell zu Uber- oder Unterschiitzung neigt.
[40, 41] Nach ihnen benannt findet man Bland-Altman-Plots vor allem in Publikationen zu
Studien, die die Entwicklung neuer (vor allem klinischer) Messmethoden zum Ziel haben,
teilweise aber auch in Validierungsstudien. Diese Plots sollten als Ergéinzung zu den anderen
Analysemethoden gesehen werden. In den meisten Validierungsstudien werden Korrelations-
koeffizienten neben Mittelwertsvergleichen und Rankings als eine der Haupt-

Analysemethoden verwendet.

Es gilt immer wieder zu beriicksichtigen, dass es bei Erndhrungserhebungsmethoden keinen
Goldstandard gibt, der die tatsdchliche Nahrungsaufnahme realistisch wiedergeben kann. Die
Referenzmethode dient immer nur als Vergleich. Im Falle der Korrelation handelt es sich um
ein MaB fiir die Assoziation von Messwerten. Es ist also moglich, dass sich die zu validieren-
de und die Vergleichsmethode in den Ergebnissen unterscheiden, nicht gesagt ist hingegen,
dass deshalb die zu validierende Methode schlechtere Ergebnisse liefert (solange eine Assozi-
ation zwischen den Messwerten besteht). Es gilt generell, dass fiir eine Validierungsstudie
stets mehrere Analysemethoden oder Tests parallel durchgefiihrt werden sollten, da sie alle
verschieden Aspekte und verschiedene mogliche Fehler der Messinstrumente beriicksichtigen
und insgesamt eine geeignete Grundlage fiir den Vergleich und die Interpretation der Ergeb-

nisse liefern.

2.3 Betrachtung der Fehlerstruktur der beiden Methoden

Um die Validitdt eines Messinstrumentes bestimmen zu konnen, sollte die Vergleichsmethode
idealerweise eine andersartige Fehlerstruktur aufweisen. Im Falle eines FFQ sind die Fehler-
quellen das Erinnerungsvermdgen, die Schitzung der Verzehrsmengen und -hiufigkeiten, die
Definition der Portionsgrofen und die relativ grobe Auswahl der Lebensmittel/ Lebensmittel-
gruppen. Um den Erinnerungsfaktor auszuschlieBen wiirde sich ein Erndhrungsprotokoll oder
zum Ausgleich des Schitzfaktors ein Wiegeprotokoll als Vergleich anbieten. Bei der Validie-
rung eines FFQ, der die Erndhrung von 4 Wochen wiedergeben will, sollten diese Protokolle
idealerweise ebenfalls 4 Wochen abdecken. Das jedoch ist in den seltensten Féllen realisier-

bar.

Zur Validierung des DEGS-Erndhrungsfragebogens wurden zwei 24HR eingesetzt. Sowohl
beim FFQ als auch beim 24HR handelt es sich um eine retrospektive Methode, d.h. fiir beide
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Methoden ist ein gutes Erinnerungsvermogen von Bedeutung. Die erste Quelle fiir Fehler ist
die Giite der Erinnerung und die Prézision, mit der die Nahrungsaufnahme protokolliert wird.
Dank der Anleitung eines Interviewers, der Unterstiitzung durch eine Software wie EPIC-Soft
und auch des relativ kurzen Zeitabstandes (zwischen Interview und Befragungszeitraum) ist
anzunehmen, dass sich die Teilnehmer bei den 24HR relativ genau an die verzehrten Lebens-
mittel erinnern konnen. Fiir den Fragebogen ist der abgefragte Zeitraum (4 Wochen) erheblich
grofer und fiir einige Teilnehmer ist es moglicherweise schwierig ihren Verzehr bestimmter,
abgefragter Lebensmittel richtig einzuschdtzen. Der unterschiedlich lange Erfassungszeitraum
und damit die Exaktheit der Angaben ist moglicherweise die Hauptfehlerquelle fiir die Unter-
schiede in den Ergebnissen beider Methoden. Es wird jedoch angenommen, dass es den Teil-
nehmern verhiltnismafig gut gelingt mit einem FFQ die Héufigkeiten und Portionsgro3en
regelmifig verzehrter Lebensmittel einzuschétzen. Das Problem ist komplex, denn auch das
»gesundheitlich-gesellschaftliche* Ansehen der abgefragten Lebensmittel/ Lebensmittelgrup-
pen hat moglicherweise Einfluss auf die Schitzung. In einigen Studien konnte eine Uber-
schiatzung des Verzehrs von als gesundheitlich wertvoll betrachteten Lebensmitteln und eine
Unterschitzung von als gesundheitlich schidlicher eingestuften Lebensmitteln mittels FFQ
festgestellt worden. [39] Auch dies sollte bei der Auswertung der Ergebnisse beriicksichtigt

werden.

Eine weitere Problematik stellt die Einbeziechung von PortionsgroBen dar. Uber den zusétzli-
chen Erkenntnisgewinn durch das Erfragen von Portionsgréf8en wird in der Literatur noch
diskutiert. [33] Es gibt FFQs, die nur Verzehrshdufigkeiten abfragen. Dies ist eine hiufig
verwendete Variante, auf welche sich der Name ,,Food Frequency Questionnaire* bezieht.
Befiirworter dieser Methode weisen darauf hin, dass sich die intra-individuellen Portionsgro-
Ben stirker unterscheiden als die inter-individuellen. [42] Das bedeutet: die Portionsgréf3en
zwischen den Teilnehmern unterscheiden sich scheinbar weniger stark als die Portionsgrofien,
die ein Teilnehmer bei verschiedenen Verzehrsgelegenheiten zu sich nimmt. Diese Annahme
soll mitbegriinden, warum die Vorgabe von Portionsgroflen keinen groBen Zusatzgewinn
bzgl. der Verzehrsmengen ermdglicht. [27] Eine andere Fragebogen-Form ist der semi-
quantitative FFQ. Hier werden Verzehrshaufigkeit und PortionsgroBe in einer Frage kombi-
niert, z.B. ,,Wie oft verzehren Sie 1 Apfel?*. Vom Teilnehmer wird erwartet die Verzehrshiu-
figkeit einer bestimmten Einheit (z.B. 1 Apfel) anzugeben. Fiir die Berechnungen wird spéter
eine definierte Mengenangabe fiir ,,1 Apfel“ verwendet. Ein mogliches Problem taucht auf,

wenn der Teilnehmer eine groBere Portion als die angegebene Einheit verzehrt und diese
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selbst in eine erhohte Verzehrshiufigkeit umrechnen soll. Verzehrt der Teilnehmer ,,2 Apfel*,
muss er als Haufigkeit ,,2 mal* angeben. Einigen Teilnehmern kann diese Umrechnung
Schwierigkeiten bereiten. [11] Eine weitere, mogliche Fehlerquelle ist die Annahme, dass die
vom Teilnehmer vorgestellte Portionsgrof3e mit der im FFQ vorgegebenen und fiir die Analy-
se vorgesehenen Portionsgrofle iibereinstimmt. Eine dritte FFQ-Variante beinhaltet getrennte
Fragen zu Verzehrshédufigkeiten und PortionsgroBBen. Der Frage zur Verzehrshiufigkeit folgt
dabei eine weitere Frage zur Verzehrsmenge (ein Beispiel findet sich im Appendix, Abb.9).
Die Erfassung der Portionsgrofle kann dabei unterschiedlich gestaltet sein. Es stehen sich An-
gaben wie ,klein, mittel, gro* und Haushaltsmalle wie ,,ein Loffel, eine Tasse, ein Teller*
gegeniiber. Auch Fotografien werden eingesetzt, um es den Teilnehmern zu erleichtern ihre
Verzehrsmengen richtig einzuschitzen. [43] Es gilt zu bedenken, dass es zum Einen fiir die
Teilnehmer schwierig sein kann, ihre Verzehrsmengen den vorgegebenen Portionsgroflen
zuzuordnen und zum Anderen, dass die einzelnen Teilnehmer mit den angefiihrten Portions-
groBen unterschiedlich gro3e Mengen verbinden. [11] Es kommt aullerdem vor, dass die Teil-
nehmer die Fragen zu den Portionsgroflen iiberspringen und diese Angaben fiir die Berech-
nungen dann fehlen. [34] Die Erkenntnis, dass die intra-individuelle Variation der Portions-
groflen grofer ist als die inter-individuelle Variation, fithrte zu der Schlussfolgerung, dass die
Verwendung von Standard-Portionsgréfen einen weniger starken Einfluss auf den Fehler in
der Einschitzung des Lebensmittelverzehrs hat als angenommen. [33, 42] Der Vergleich vie-
ler Studien zeigte, dass die Ubereinstimmungen zwischen Vergleichsmethode und FFQ in den
Studien am groBten waren, bei denen die Teilnehmer ihre PortionsgroBen (in einer separaten
Frage) selbst einschiitzen sollten. [44] Die Ubereinstimmungen waren weniger gut bei Frage-
bogen, bei denen die Portionsgrofle (in der Verzehrshdufigkeitsfrage) vorgegeben war bzw.
keine Portionsgroflen erfragt wurden. Die Antwort auf die Frage nach der idealen Erfassung
von Portionsgrofen bzw. dem Fehler, der durch die Vorgabe bzw. Nicht-Vorgabe der Porti-

onsgrofen in die Berechnung aufgenommen wird, ist weiterhin umstritten. [13, 14, 45, 46]

Im Vergleich zu FFQs stellen 24HR nur einen kurzen Ausschnitt der Erndhrungsweise eines
Menschen dar. Das Einbringen der intra-individuellen Varianz bezieht die tdgliche Variation
in der Nahrungsaufnahme (bei Verwendung einiger weniger 24HR) in die Rechnung mit ein.
Das Einbringen der inter-individuellen Varianz hingegen berticksichtigt, dass nicht alle Le-
bensmittel/ Lebensmittelgruppen von allen Teilnehmern gleich héufig gegessen werden. Das
Verhiltnis ,,intra-individuelle/ inter-individuelle Varianz*“ wird in manchen Berechnungen als

Faktor fiir den Korrelationskoeffizienten genutzt, um einen deattenuierten Korrelationskoeffi-
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zienten zu berechnen. Dabei geht man davon aus, dass die auftretenden Varianzen zu einer
Verminderung (Attenuierung) der Korrelationen fiithren und durch Einbeziehung dieses Vari-
anz-Verhiltnisses die Verminderung wieder herausgerechnet werden kann. Der deattenuierte
Korrelationskoeffizient wird daher in einigen Publikationen als Korrekturmdglichkeit ange-
geben. Je grofer die intra-individuelle Varianz gegentiber der inter-individuellen Varianz ist,
desto grofer wird der Quotient des Verhéltnisses und desto grof3er ist der Faktor (intra-/ inter-
individuelle Varianz) mit dem der Korrelationskoeffizient multipliziert wird. Sowohl die
Grofle der Studienpopulation als auch die Haufigkeit der Messung haben bei dieser Berech-
nung Einfluss auf die Korrelation. Je dhnlicher sich die Studienteilnehmer sind (desto gerin-
ger die inter-individuelle Varianz) und je weniger Messungen gemacht werden (desto grof3er
die intra-individuelle Varianz) desto groBer ist folglich der deattenuierte Korrelationskoeffi-
zient. Durch die Wahl einer ausreichend grofen Studienpopulation und einer angemessener
Anzahl von Messungen (welche der Studie die entsprechende Power verleihen) konnen derar-
tige Effekte moglicherweise verhindert werden. So kann eine ausreichend grofe inter-
individuelle Varianz (erreicht durch eine gute Randomisierung der Teilnehmer) eine beste-
hende grofe intra-individuelle Varianz ausgleichen. Leider ist eine gute Randomisierung
nicht immer realisierbar, da die inter-individuelle Varianz sowohl von der Zielpopulation als
auch der Messgrof3e abhiangt. Im Rahmen von Validierungsstudien sind zwei einzelne 24HR
moglicherweise nur eingeschriankt in der Lage die intra-individuelle Varianz zu charakterisie-
ren. Es bleibt die Frage, ob deattenuierte Korrelationskoeffizienten zu einer kiinstlichen

Schonung der Ergebnisse flihren.

Die Berlicksichtigung der intra-individuellen Varianzen ist eher fiir die Analyse der 24HR-
Ergebnisse von Bedeutung als fiir die Ergebnisse der FFQs. Beim Ausfiillen des FFQs wird
von den Studienteilnehmern unbewusst gefordert, ihre intra-individuelle Varianz durch die
Beschreibung ihrer iiblichen Erndhrungsweise selbststindig auszugleichen. Durch das Ein-
schitzen der durchschnittlichen Verzehrsmengen und -haufigkeiten iiber einen ausgewéhlten,
langeren Zeitraum (z.B. 4 Wochen) sollte ein zeitweise erhohter/ verminderter Verzehr (wel-
cher die intra-individuelle Varianz charakterisiert) von den Teilnehmern automatisch korri-

giert werden.

Neben der Betrachtung der Fehlerquelle kann aulerdem nach der Art des Fehlers differenziert

werden. Es wird dabei zwischen zuféilligem und systematischem (bias) Fehler unterschieden.
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Fiir die Fehlerbetrachtung gilt die allgemeine Formel: M=T+b+e

mit M = Messwert, T = true intake/ wahre Aufnahme, b = bias/ systematische Fehler, e = error/ zufalliger Fehler

Systematische Fehler sind z.B. generelle Uber- oder Unterschiitzungen, die charakteristisch
bei einem der Messinstrumente auftreten, wihrend zuféllige Fehler keine GesetzméBigkeit in
der Uber- oder Unterschitzung erkennen lassen (siche Analyse der Bland-Altman-Plots). [47]
Ein systematischer Fehler kann nicht durch wiederholte Messungen ausgeglichen werden, da
er systematisch bei allen Messungen eines Messinstrumentes, unabhingig von der Anzahl der
Messungen auftritt. Fiir den zufdlligen Fehler gilt hingegen: je ofter die Messungen wieder-
holt werden, desto eher ndhert sich der Mittelwert der Messungen dem reellen Wert an. Statis-
tisch betrachtet muss bei der Fehleranalyse die Populationsebene von der Individualebene
unterschieden werden. Fiir unsere Fragestellung ist die Fehlerbetrachtung auf Individualebene

von Bedeutung.

Bei FFQs konnen eine Reihe verschiedener systematischer und zufélliger Fehler auftreten. Es
ist notwendig, dass die Fragen und das Antwortsystem von allen Teilnehmern verstanden
werden. Das bedeutet zum einen, dass die Teilnehmer der jeweiligen Sprache des Fragebo-
gens machtig sein miissen und auch das Schema der Antworten verstehen. Kreuzen die Stu-
dienteilnehmer auf Grund von Missverstidndnissen bei der Beantwortung stindig hohere Wer-
te an (dies betrifft vor allem die Héufigkeitsfragen) als die der Realitdt entsprechenden, so
handelt es sich um einen systematischen Fehler. Da er aber nicht von allen Teilnehmern glei-
chermaflen durchgefiihrt wird, ist er individuell und fiihrt in der Regel zum Auftreten von
Extremwerten, die das Gesamtergebnis verzerren. Zufdllige Fehler finden sich hingegen,
wenn unbewusst ganze Seiten iiberbléttert werden oder auf Grund von Konzentrationsmangel
einzelne Fragen nicht ausgefiillt werden. Unter Umstéinden konnen diese fehlenden Angaben

auch als systematischer Fehler eingestuft werden.

Unabhéngig davon, ob systematisch oder zufillig, fithren alle diese Fehler zu einer Verzer-
rung der Ergebnisse. Auf Grund der Entdeckung und Bewusstwerdung der verschiedenen,
moglichen Fehler gewannen ,.error measurement™ Modelle wie beispielsweise die Berech-
nung des deattenuierten Korrelationskoeffizienten in den letzten Jahrzehnten an Bedeutung.

[39]
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2.4 Hintergriinde zu DEGS und dem validierten Ernihrungsfragebogen

Vom Robert Koch-Institut wurde im November 2008 die Studie zur Gesundheit der Er-
wachsenen in Deutschland (DEGS) gestartet, die bis 2011 durchgefiihrt wird. Nachdem vor
10 Jahren mit dem BGS98 das letzte Mal bundesweit reprédsentative Informationen zum Ge-
sundheitszustand, zum Gesundheitsverhalten, zur Versorgung sowie zu den Lebensbedingun-
gen der in Deutschland lebenden Erwachsenen ab 18 Jahren gesammelt wurden, sollen nun
mit diesem neuen Survey aktuellere Daten zu diesem Thema erhoben werden. [48, 49] Im
Rahmen von DEGS sollen auch explizit Informationen iiber das Erndhrungsverhalten der
Teilnehmer gewonnen werden, um sie mit den ebenfalls erfassten Gesundheitsaspekten in

Zusammenhang bringen zu konnen.

Die ,,Studie zur Gesundheit der Erwachsenen in Deutschland® findet in 180 Studienorten statt,
wobei eine Teilnehmerzahl von etwa 7.500 Ménnern und Frauen angestrebt wird. Zu der Un-
tersuchung gehoren neben einer schriftlichen Befragung auch korperliche Untersuchungen,
Laboruntersuchungen der Blut- und Urinproben, sowie ein Arzneimittel- und ein &rztliches
Interview. So konnen unter anderem Informationen zu bestehenden Krankheiten, emotiona-
lem und korperlichem Befinden, Lebensbedingungen und Gesundheitsverhalten, Medika-
mentengebrauch und soziodemografischen Faktoren gewonnen werden. In den medizinischen
Untersuchungen werden anthropometrische Daten, Blutdruck und Puls, Schilddriisengrof3e
und Aspekte korperlicher Fitness erfasst. [49] Zur Erfassung des Erndhrungsverhaltens wird
ein Food Frequency Questionnaire eingesetzt. Es handelt sich um eine Weiterentwicklung des
in KiGGS eingesetzten, semi-quantitativen Erndhrungsfragebogens, der bislang noch nicht
validiert wurde. KiGGS ist der Kinder- und Jugendgesundheitssurvey des Robert Koch-
Instituts, bei dem zwischen 2003 und 2006 gesundheitsrelevante Aspekte von 17.641 in
Deutschland lebenden Kindern und Jugendlichen (0-17 Jahre) erfasst wurden. [50] Fiir das
Erndhrungsmodul (EsKiMo) des Kinder- und Jugendsurveys wurde der Erndhrungsfragebo-
gen ,,Was isst Du?* entwickelt. [12] Die Erfahrungen mit diesem FFQ in KiGGS waren gut.
Fiir den Einsatz in DEGS wurde der Fragebogen modifiziert. Hierbei wurden Lebensmitteln/
Lebensmittelgruppen ausgewdhlt, iiber die der Grofiteil der erwachsenen Bevolkerung seine
generelle Erndhrung abdeckt. Ziel dieses Surveys ist es neben einem Gesamtiiberblick tiber
die Erndhrungsweise der in Deutschland lebenden Erwachsenen auch Informationen zur indi-
viduellen Erndhrungsweise der Teilnehmer zu erhalten. Der Fragebogen wurde entsprechend

dieser Zielfragestellung gestaltet.
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In diesem Fragebogen werden Verzehrshiufigkeiten und -mengen von ausgewihlten Le-
bensmitteln erfasst. Es wurden diejenigen Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen ausgewéhlt,
welche fiir die Erndhrungsweise der meisten Erwachsenen in Deutschland von Bedeutung
sind. Die Auswahl der Lebensmittel erfolgte unter anderem auf der Basis von Ergebnissen
nationaler Erndhrungsstudien, des Erndhrungssurveys 1998 und der Nationalen Verzehrsstu-
die II. Eine Gruppe von etwa 6 Erndhrungswissenschaftlern diskutierte und gestaltete die im
KiGGS-FFQ vorkommenden Fragen ausfiihrlich. Dieser neue FFQ wurde im Juli 2008 mit 59

Teilnehmern in einem Pretest erstmals getestet.

Im Gegensatz zu den erfassten 24HR (bei denen vom Teilnehmer alle verzehrten Lebensmit-
tel angegeben werden) ist im FFQ die Lebensmittelauswahl auf bestimmte Lebensmittelgrup-
pen konzentriert. Der in DEGS eingesetzte Food Frequency Questionnaire besteht aus 57
Hauptfragen, davon 53 Fragen zu Verzehrshiufigkeit und —menge. Die iibrigen Fragen be-
schiftigen sich mit dem Kochverhalten, verwendetem Fett bei der Speisenzubereitung, dem
Verzicht auf bestimmte Lebensmittel und vegetarischer Erndhrungsweise. Im Design wurde
von der in fritheren Studien oft verwendeten, tabellarischen Grundstruktur des FFQs abgewi-
chen und stattdessen eine fiir den Teilnehmer angenehmere Variante gewidhlt (Anhang,
Abb.9). Es findet sich jeweils eine Frage zur Verzehrshiufigkeit des Lebensmittels, eine wei-
tere zur {liblicherweise verzehrten PortionsgroBe und in einigen Fillen eine dritte Teilfrage
zum Fettgehalt oder der Verwendung von Zucker (im Tee oder Kaffee). Bei der Frage zur
Verzehrshiufigkeit hat der Teilnehmer die Wahl zwischen ,,nie, 1 mal monatlich, 2-3 mal
monatlich, 1-2 mal wdchentlich, 3-4 mal wochentlich, 5-6 mal wochentlich, 1 mal taglich, 2
mal téglich, 3 mal téglich, 4-5 mal taglich oder mehr als 5 mal taglich®. Bei der Portionsgrof3e
steht die Wahl zwischen ,,’2 Portion (oder weniger), einer Portion, zwei Portionen, drei Porti-
onen oder vier Portionen (oder mehr)“ — je nach Lebensmittel auch 4 Portion. Die Portions-
bezeichnungen sind entsprechend dem Lebensmittel/ Lebensmittelgruppe in verschiedenen
Haushaltsmallen angegeben, z.B. als Glas, Tasse, Scheibe, Schiissel, Stiick oder Teller. (Ap-
pendix, Tabelle 13) Neben einem Grofteil der Fragen finden sich Fotos zur besseren Ein-

schétzung der Portionsgrofen.

Die im DEGS-Erndhrungsfragebogen eingesetzten Fragen reichen von Milch, Erfrischungsge-
tranken (zuckerhaltig und kalorienreduziert), Fruchtsaft, Gemiisesaft, Wasser, Friichte- und
Krautertee, schwarzen oder griinen Tee, Kaffee, alkoholische Getrinken (Bier — mit und ohne

Alkohol -, Wein/Sekt/Obstwein, Cocktails, Hochprozentige), Miisli und Cornflakes, drei ver-
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schiedenen Brotsorten, Butter/ Margarine, Honig/ Marmelade und Nuss-Nougat-Creme,
Frischkdse und Kéase, Wurst und Schinken, Fleisch und Fisch, Obst und Gemiise (frisch und
gegart) bzw. Hiilsenfriichte, Nudeln, Reis und Kartoffeln, Kuchen, SiiBigkeiten und Knabbe-
reien bis zu Fast Food wie Pizza, Hamburger/ Doner Kebab, Brat- oder Currywurst. Einige
der Lebensmittel werden auch hinsichtlich ihrer Zubereitungsart unterschieden. Es finden sich
unter anderem separate Fragen zu rohem und gekochtem Gemiise, frischem oder eingeweck-

tem Obst oder verschiedenen Zubereitungsformen der Kartoffeln.
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3. Methoden

3.1 Studiendesign

Die Einschrinkung auf bestimmte Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen, die in einem Ernéh-
rungsfragebogen, wie dem neuentwickelten DEGS-FFQ, abgefragt werden, kann zwar gut auf
das aktuelle Angebot an Lebensmitteln angepasst werden, limitiert dadurch aber auch die
Aussagekraft des Fragebogens. Um die Aussagekraft des DEGS-FFQ besser einschétzen zu
konnen, wurde 2009 am RKI in einer Teilpopulation der NEMONIT-Studienpopulation eine
Validierungsstudie durchgefiihrt.

Das Nationale Erndhrungsmonitoring (NEMONIT), welches vom Max Rubner-Institut durch-
gefiihrt wurde, ist eine aktuelle, gro3 angelegte Untersuchung zur Erndhrung der in Deutsch-
land lebenden Menschen. Zwischen 2008 und 2009 wurde diese Untersuchung im Anschluss
an die NVS II (Nationale Verzehrsstudie II) und zum Grofteil mit deren Teilnehmern (Ge-
samtteilnehmerzahl ca. 2000) durchgefiihrt. Mit der NVS II wurden in einer Kernphase von
2005-2007 in einer bundesweiten Erhebung Informationen iiber das Erndhrungsverhalten der
in Deutschland lebenden 14 - 80jdhrigen gesammelt. Die Studienpopulation umfasst ca.
20.000 Probanden. NEMONIT ist die Fortfithrung dieser Untersuchung. Dieses Erndhrungs-
monitoring liefert auf der Basis von je zwei telefonischen 24h-Recalls pro Teilnehmer neue
Erkenntnisse zur aktuellen Erndhrungslage, d.h. Informationen zu Lebensmittelverzehr, Ener-
gie- und Néhrstoffversorgung und auch zum generellen Erndhrungsverhalten der in Deutsch-

land lebenden Erwachsenen.

Fiir die Validierungsstudie wurde eine Gruppe von ausgewéhlten NEMONIT-Teilnehmern
gebeten zusitzlich zu den bereits absolvierten 24HR den fiir DEGS konzipierten Erndhrungs-
fragebogen auszufiillen. Die mit EPIC-Soft durchgefiihrten Erndhrungsinterviews aus den
Erhebungen von NEMONIT konnten somit als Vergleichsmethode fiir die Validierung des
DEGS-FFQ genutzt werden. [19] Eine solche Vorgehensweise wurde gewéhlt, da die Validie-
rung des Fragebogens parallel zur bereits laufenden DEGS-Studie erfolgen sollte. Die ausge-
wihlten NEMONIT-Teilnehmer vereinfachten dabei die Studienplanung sehr und stellen au-
Berdem ein gutes Abbild der deutschen Bevolkerung dar.
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Insgesamt erhielten 209 der NEMONIT-Teilnehmer den zu validierenden Fragebogen. Von
den 164 Teilnehmern, die ihn ausgefiillt zuriickschickten (79% Response), wurden 161 Teil-
nehmer in die Analyse mit einbezogen. Die iibrigen drei wurden aufgrund einer zu hohen An-

zahl fehlender Angaben ausgeschlossen.

3.2  Datenaufarbeitung

Die Eingabe der FFQ-Daten erfolgte mit SPSS Data Entry (Version 4.0.2, SPSS Inc.). Auf der
Basis der im FFQ angegebenen Verzehrshéaufigkeiten und Verzehrsmengen wurde fiir jeden
Teilnehmer die tigliche Verzehrsmenge der einzelnen Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen

berechnet.

Die ausgefiillten FFQs wurden bei der Eingabe auf Vollstindigkeit gepriift. Wurden bei einer
Frage mehrere Verzehrshaufigkeiten angekreuzt, so wurde nach dem Schema in Tabelle 14
(im Anhang) verfahren. Wurden sowohl die Verzehrshiufigkeiten als auch die Portionsgrof3e
nicht angegeben oder wurde zwar die Portionsgro3e aber nicht die Verzehrshdufigkeit ange-
geben, so wurde diese Frage bei der Analyse ausgeschlossen. (Missings) Wurde die Ver-
zehrshaufigkeit aber nicht die Portionsgrofie angegeben, so wurde fiir diese fehlende Angabe
die mittlere, im FFQ auswéhlbare PortionsgroBe eingesetzt, welche meist identisch mit dem
Modalwert war. (Dies war 7-mal der Fall.) Insgesamt kamen 56 Missings vor. Tabelle 1 gibt

einen Uberblick der Missings fiir die jeweiligen Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen.
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Tabelle 1: Anzahl der Missings fiir die Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen

Anzahl der Missings

1 2 3 5 6
Lebensmittel Milch Wein Bier Graubrot alkoholfreies Bier
Gemusesaft Schnaps Cocktails
Wasser Vollkornbrot rohes Gemuse
Kaffee Nuss-Nougatcreme gegartes Gemiuse

Weil3brot Hamburger/ Déner  Hulsenfriichte
Obst, ge- Schwarzer/ griiner  kalorienreduzierte
gart Tee Getrénke
Quark

Honig

Fleisch

Bratwurst

Pommes

Pizza

Kuchen

Kekse

Eis

Die Intervieweintrage wurden ebenfalls iiberpriift, um sie inhaltlich zu korrigieren und in eine
fiir die Validierung nétige, auswertbare Form zu bringen. Die Daten der 24HR wurden in
EPIC-Soft iiberpriift und aufgearbeitet. Die Angaben aus den beiden, fiir jeden Teilnehmer
vorliegenden 24HR wurden gemittelt und so fiir jedes Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen der
mittlere tdgliche Verzehr berechnet. Die Datensédtze der FFQs und der 24HR wurden anhand
der dem FFQ zugrunde liegenden, 51 Lebensmittel umfassenden Lebensmittelliste miteinan-

der verbunden.

Zur Validierung des DEGS-Erndhrungsfragebogens wurden die im Fragebogen erfragten Le-

bensmitteln/Lebensmittelgruppen analysiert und aus ihnen zusitzlich folgende Ubergruppen

gebildet. (Tabelle 2)
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Tabelle 2: Zuordnung der Lebensmittel zu Lebensmittelgruppen

Lebensmittelgruppe

Lebensmittel

Milch und Milchprodukte

Tee
Kaffee

alkoholfreie Getranke

Wasser

alkoholische Getrénke
Brot und Cerealien
Butter und Margarine
suRer Brotaufstrich
Eier

Fleisch und Gefligel
Fastfood

herzhafter Brotbelag
Fisch

Obst

Gemise
Reis/Nudeln/Kartoffeln
Pizza

SiRes

Snacks

Milch, Frischkase, Kase, Quark/ Joghurt/ Dickmilch

schwarzer/ griner Tee, Frichte-/ Krautertee

Kaffee

Erfrischungsgetréanke, kalorienreduzierte Erfrischungsgetréanke, Fruchtsatt,
Gemdusesaft, alkoholfreies Bier

Wasser

Bier, Wein, Cocktails, Hochprozentiges

Musli, Cornflakes, Vollkornbrot, Grau-/Mischbrot, Wei3brot

Butter/ Margarine

Marmelade/ Honig, Nuss-Nougatcreme

Eier

Fleisch, Geflugel

Hamburger/ Déner, Brat-/ Currywurst

Wurst, Schinken

Fisch, kalt und warm

frisches Obst, gegartes Obst/ Konserve

rohes Gemiise, gegartes Gemise/ Konserve, Hillsenfriichte

Reis, Nudeln, gekochte Kartoffeln, gebratene Kartoffeln, Pommes Frites
Pizza

Kuchen/ Torte, Kekse, Schokolade/ Schokoriegel, StRigkeiten

Kartoffelchips, Salzgebéack/ Cracker, Nisse

Nach einer eingehenden Betrachtung der Daten wurde festgestellt, dass sie nicht normal ver-

teilt sind (Abb. 10 und 11 im Anhang). Auch eine Logarithmisierung flihrte nicht zu einer

Normalverteilung. Daher wurden Analysemethoden gewéhlt, die fiir nicht-normal verteilte

Messwerte entwickelt wurden.

3.3 Statistische Analysen

Berechnung der Korrelationskoeffizienten

Das Ziel der Berechnung von Korrelationskoeffizienten ist, die Stirke des Zusammenhangs

zweier Messungen (in unserem Fall: der Messwerte zweier Methoden) zu bestimmen. Je né-

her der Korrelationskoeffizient bei 1 liegt, desto stirker ist der Zusammenhang der Ergebnis-

se, die mit den beiden Methoden gemessen wurden.
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Fiir die Berechnung der Korrelationskoeffizienten wurde aufgrund der nicht-normal verteil-
ten Werte nicht die Berechnung nach Pearson sondern die Berechnung nach Spearman ge-
wiahlt. Die Berechnung des Spearman Rang- Korrelationskoeffizienten ermoglicht ein Ran-
king der Teilnehmer. Hierzu werden, fiir beide Methoden getrennt, alle Teilnehmer entspre-
chend der Hohe der Verzehrsmengen in eine Rangfolge eingeordnet. Der Korrelationskoeffi-
zient verdeutlicht das MaB fiir den Zusammenhang beider Rangfolgen. Als Vergleich fiir die
Giite der hier priasentierten Werte dienen in anderen Validierungsstudien ermittelte Korrelati-

onskoeffizienten. [10, 35]

Da Korrelationskoeffizienten allein bzgl. der Assoziation zweier Methoden nicht aussagekraf-
tig genug sind, wurden eine Reihe weiterer, statistischer Untersuchungen durchgefiihrt. Die
Berechnung von Regressionskoeffizienten und Mittelwertsvergleiche ermdglichen zusétzliche
Aussage bzgl. des Assoziationsgrades der beiden Methoden. Bland-Altman-Plots komplettie-

ren die gewonnenen Erkenntnisse auf visueller Ebene.

Mittelwerts und Medianvergleiche

Aus der Summe der Verzehrsmengen aller Teilnehmer wurden fiir jedes Lebensmittel/ Le-
bensmittelgruppe die mittleren, téglichen Verzehrsmengen mit Standardabweichung (STD)
und Median fiir beide Methoden ermittelt und miteinander verglichen. Aullerdem wurden die
Differenzen der Ergebnisse beider Methoden (FFQ-24HR) mit STD und Median fiir jedes

Lebensmittel/Lebensmittelgruppe berechnet.

Durch diese Darstellung kénnen Ubereinstimmungen und Unterschiede in den Ergebnissen
der Aufnahmemengen in g bzw. ml auf Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen- Ebene gezeigt
werden. Ein Vergleich von Mittelwert und Median ist hilfreich um besser beurteilen zu kon-
nen, ob die Werte normal oder nicht-normal verteilt sind. Im Falle groBer Unterschiede zwi-
schen Median und Mittelwert, verursacht durch einige Extremwerte, kann man davon ausge-
hen, dass die Werte nicht normal verteilt sind. Bestdtigung findet diese Annahme in der Visu-

alisierung der Verzehrsmengen in Form von Verteilungsgrafiken (Abb. 4 und 5 im Anhang).

Regressionsanalyse

Fiir alle Lebensmitteliibergruppen wurde ein lineares Regressionsmodel erstellt, in dem fiir
jeden Teilnehmer der mittlere tégliche Verzehr dieser Lebensmitteliibergruppe als Ergebnis

der 24HR (x-Achse) dem Ergebnis des FFQ (y-Achse) gegeniibergestellt wurde. Je stirker die
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Punkte auf/ an einer imagindren Regressionsgeraden/ Trendlinie liegen, desto stirker ist die
Assoziation der Ergebnisse der beiden Methoden, d.h. desto besser stimmen die Ergebnisse

der beiden Messmethoden tiberein.

Im Rahmen dieser Analyse werden die Regressionskoeffizienten genauer betrachtet. Sie sol-
len Aussagen iiber das Verhéltnis der Messwerte beider Methoden liefern. Es wird folgende

Formel als Basis der Berechnung verwendet:

y= b1 *xX + bo mit y, x — Messwerte der beiden Methoden; by und b, — Regressionskoeffizienten

Die x-Werte stellen dabei die Angaben aus den 24HR dar, wihrend die y-Werte die Ver-
zehrsmengen des FFQ widerspiegeln. Idealerweise, wenn die Ergebnisse beider Methoden
exakt tibereinstimmen wiirden, wiren by = 0 und b; = 1. Doch der Idealfall ist selten in der
Realitdt zu finden. Die Regressionskoeffizienten b; und by miissen stets gemeinsam analysiert
werden. Auf diese Art kann herausgefunden werden, ob mit dem FFQ fiir einige Lebensmittel
systematisch hohere/ niedrigere Verzehrsmengen ermittelt werden und auch ob diese Uber-/
Unterschédtzung abhéngig von der Verzehrsmenge ist. Bei der Betrachtung der Regressions-
analyse war auffallig, dass fiir viele Lebensmittel kleine Verzehrsmengen mit dem FFQ Uber-
schitzt wurden, wihrend grofle Verzehrsmengen eher zu einer Unterschitzung durch den
FFQ fiihrten. So wurden in einem zweiten Schritt relativ genaue Grenzwerte berechnet, wel-
che den Punkt darstellen, ab dem sich eine Uberschitzung durch den FFQ in eine Unterschiit-

zung umkehrt.

Ranking und kappa - Wert

Die Einteilung der Teilnehmer in sogenannte Quantile in Abhingigkeit der Verzehrsmengen
fiir jedes Lebensmittels/ Lebensmittelgruppe ermoglicht es zu vergleichen, ob die Einteilung
der Teilnehmer bei beiden Methoden auf die gleiche Weise erfolgt. Es ist demnach ein weite-
res MaB fiir die Ubereinstimmung der beiden Messmethoden. Je kleiner die Quantile gewihlt
werden, desto genauer ist die Aussage. Ublich sind dabei Quintile, Quartile oder Tertile. Fiir
die vorliegende Analyse wurden Quartile gewihlt, da bei vielen Lebensmitteln/ Lebensmittel-
gruppen mehr als 20% der Teilnehmer im Interview angaben, dieses Lebensmittel nicht ver-
zehrt zu haben (und eine Einteilung in Quintile deshalb von vornherein nicht moglich war).
Die hohen Nullwerte in den Interviewdaten stammen daher, dass nur zwei 24HR je Teilneh-

mer durchgefiihrt wurden und dadurch die Wahrscheinlichkeit grof3 ist, dass nicht regelmafig
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verzehrte Lebensmittel an keinem der beiden Interviewtage aufgenommen wurden. Selbst die
Einteilung in Quartile ist fiir einige Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen nur unter Vorbehalt
auswertbar. Bei Lebensmitteln, bei denen mehr als 25 % der Teilnehmer keinen Verzehr an-
gaben bzw. die gebildeten Quartile nicht anndhernd gleich grof} sind, miissen Verzerrungen in
den Ergebnissen angenommen werden. Bei den Lebensmitteln/ Lebensmittelgruppen, bei de-
nen es moglich war, wurde der Prozentsatz der Teilnehmer berechnet, welcher bei beiden Me-

thoden in dieselbe, die angrenzenden oder die gegeniiberliegenden Quartile eingeteilt wurde.

In einem weiteren Schritt wurden der gewichtete kappa — Wert und sein 95% - Konfidenzin-
tervall berechnet. Der kappa — Wert sagt aus, wie gut die Einteilung in die jeweiligen Quartile

bei beiden Methoden iibereinstimmt und dass diese Ubereinstimmung nicht zufillig ist.

Bland-Altman-Plots

Bland-Altman-Plots dienen dazu, die Ubereinstimmung zwischen zwei Methoden fiir jedes
Lebensmittel und auf individueller Ebene graphisch darzustellen. Es konnen so Aussagen
getroffen werden, ob eine der untersuchten Methoden zu einer systematischen Verzerrung der
Schitzungen fiihrt und wie groB die Schwankungsbreite der Ubereinstimmung ist. AuBerdem
kann gezeigt werden, ob die Abweichung zwischen den Messwerten abhidngig von der Ver-
zehrsmenge ist. Dafiir wird in einem Bland-Altman-Plot fiir jedes Lebensmittel/ Lebensmit-
telgruppe die Differenz der beiden Methoden (FFQ — 24HR) gegen den Mittelwert der beiden
Methoden aufgetragen. [40, 47] Im Rahmen dieser Arbeit wurden solche Plots zu allen Le-
bensmitteliibergruppen angefertigt. Eine Linie parallel zur x-Achse, direkt auf der x-Achse
bedeutet dabei, dass die beiden Methoden fiir jeden Teilnehmer exakt die gleichen Werte fiir
diese Lebensmittel/ Lebensmittelgruppe messen. Da dies selten realistisch ist, wird zusétzlich
ein Konfidenzintervall (entsprechend 1,96*STD ober- und unterhalb dieser imaginéren Linie,
parallel zur x-Achse) angegeben, in dem sich die Punkte idealerweise verteilen sollten. Liegen
die meisten Messwerte unterhalb der Mittelwert-Linie (der Parallelen zur x-Achse), so deutet
dies auf eine Unterschitzung durch den FFQ gegeniiber dem 24HR hin. Liegen die meisten
Messwerte oberhalb der Mittelwert-Linie, so deutet dies auf eine Uberschitzung durch den
FFQ hin. Die Bland-Altman-Plots wurden angefertigt, um die Aussagen der anderen statisti-

schen Analyseverfahren bzgl. der Validitdt des FFQ zu unterstreichen und zu visualisieren.
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3.4 Speziellere Untersuchungsaspekte

Aus anderen Studien ist bekannt, dass die Analysen fiir Ménner und Frauen unterschiedlich
gute Ergebnisse liefern konnen. [51-53] Um einen moglichen Geschlechter-Effekt zu erken-
nen, wurden Korrelationskoeffizienten und Mittelwertsvergleich in dieser Arbeit auch fiir

beide Geschlechter getrennt berechnet.

Auf Basis der Einteilung der Teilnehmer in vier anndhernd gleich grofle Altersgruppen wurde
in einer separaten Analyse untersucht, ob das Alter moglicherweise einen Einfluss auf die

Gite der Validierungsergebnisse hat.

Da die Interviews nicht ausschlieBlich fiir die Validierungsstudie durchgefiihrt wurden, son-
dern im Rahmen von NEMONIT, konnte nicht realisiert werden, dass sich alle Interviews in
den 4 Wochen befanden, die dem Abfragezeitraum des FFQ entsprach. So kam es zu zeitlich
unterschiedlichen Abstinden zwischen FFQ-Ausfiilldatum und 24HR bei den einzelnen Teil-
nehmern. Die Interviews wurden im Zeitraum zwischen 1. Dezember 2008 und 16. Februar
2009 durchgefiihrt. Der Grof3teil der ausgefiillten Fragebdgen wurde im Zeitraum vom 25.
Februar bis zum 10. April 2009 zuriickgeschickt (die zwei verspétet am 17. und 21. April ein-
getroffenen Fragebdgen wurden ebenfalls in die Auswertung mit einbezogen). Generell konn-
te erreicht werden, dass fiir 65 Teilnehmer zumindest das zweite, flir 5 Teilnehmer sogar bei-
de Erndhrungsinterviews innerhalb der vier Wochen lagen, die die Grundlage der FFQ-
Befragung bildeten. Um den Zeiteffekt des Abstandes zwischen den Interviews und dem Aus-
fiilldatums des Fragebogens in den Analysen benennen zu kénnen, wurden alle Interviews
einzeln betrachtet und der jeweilige Abstand zwischen 24HR und Abgabezeitpunkt des ausge-
fiillten Fragebogens berechnet. Darauthin konnten in diesen Zeitgruppen die Analysen separat
durchgefiihrt werden, um einen moglichen zeitlichen Unterschied als Ursache fiir verdnderte
Ubereinstimmung zwischen Fragebogen- und Interview-Ergebnisse aufzudecken oder zu ver-
neinen. Diese separate Betrachtung aller Interviews wurde ebenfalls genutzt, um Berechnun-
gen zur intra-individuellen Varianz durchzufiihren. Fiir alle iibrigen Analysen wurde stets der
Mittelwert der beiden Messwerte aus den 24HR zum Vergleich mit den Werten des zu vali-

dierenden FFQs verwendet.

Die Daten ermoglichten es auch, diejenigen Teilnehmer auszuschlieBen, die fiir den Tag des

24HR einen besonderen Tag oder eine besondere Didt angaben. Die Ergebnisse dieser und
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weiterer Analysen wiirden den Rahmen der Diplomarbeit jedoch sprengen und werden daher

in einer anderen Publikation verodffentlicht.

Alle statistischen Berechnungen und Analysen wurden mit SAS (Version 9.2, SAS Institut)
durchgefiihrt. Fiir alle, hier durchgefiihrten Untersuchungen gilt: Werte mit p < 0,05 wurden

als signifikant eingestuft.

Die Dokumentation und Aufarbeitung der Ergebnisse erfolgte mit Excel (MS Excel 2003) und
Word (MS Word 2003).

3.5 Weitere, mogliche Analyseansitze anderer Arbeitsgruppen
Median- anstelle von Mittelwertsvergleichen

Wenn sich Mittelwert und Median fiir einige Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen sehr stark
unterscheiden, liegt die Ursache in vielen (positiven oder negativen) extremen Messwerten,
die die ideale Gaul3sche Verteilungskurve der Ergebnisse verzerren. Um diesem vorzubeugen
gehen einige Wissenschaftler in ihren Studien dazu iiber anstelle der Mittelwerte die Mediane
mit der entsprechenden Standardabweichung zu berechnen, darzustellen und zu vergleichen.

[35]

Obwohl sich auch in unseren Ergebnissen zeigt, dass sich Mittelwert und Median der Le-
bensmittel/ Lebensmittelgruppen unterscheiden, stiitzen wir unsere Analysen nicht allein auf
den Median. Bei kategoriellen Messwerten ist der Median meist nicht aussagekréftiger als der
Mittelwert. Gerade bei einer Nicht-Normalverteilung/ gezackten Verteilung der Messwerte (in
unserem Fall Verzehrsmengen und —Haufigkeiten) kann es dazukommen, dass Werte, die
groBer und kleiner als der Median sind, wesentlich hdufiger angegeben werden als der Median
selbst. Die Angabe des Medians allein konnte irrefithrend sein. Aus diesem Grund konzent-
riert sich die hier vorliegende Analyse auf den Vergleich der Mittelwerte der beiden Metho-

den. Die zusédtzliche Angabe des Medians dient der besseren Einschitzung der Werte.

Berechnung der Internen Validitit

Neben der relativen Validitét findet sich in der Literatur auch die Berechnung einer internen
Validitat. [54] Zur Berechnung der internen Validitit eines Messinstrumentes werden die

Verzehrshaufigkeiten fiir den Gesamtverzehr eines Lebensmittels mit der Summe der Ver-
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zehrshiufigkeiten des Lebensmittels in Form bestimmter Zubereitungsarten verglichen. Beide
Fragevarianten (Gesamtverzehr gegeniiber der Summe der Verzehrshédufigkeiten der einzel-
nen Zubereitungsarten) finden sich dabei innerhalb der zu validierenden Methode. Das bedeu-
tet, dass z.B. die Gesamtverzehrshiufigkeit fiir Gemiise mit der Summe der Verzehrshéufig-
keiten fiir rohes und gekochtes Gemiise und Hiilsenfriichten verglichen wird. Das MaB fiir die
Validitdt soll dabei sein, wie gut diese beiden Ergebnisse iibereinstimmen. Ebenfalls ange-

wendet werden kann diese Verfahrensweise unter anderem fiir Obst, Fisch, Kartoffeln, Brot.

Der hier validierte FFQ ldsst diese Auswertung allerdings nicht zu, da zwar die einzelnen Zu-
bereitungsarten von z.B. Gemiise oder Obst abgefragt wurden, der Gesamtverzehr hingegen
nicht in einer separaten Frage dokumentiert wurde. Ein Vergleich der Ergebnisse dieser bei-

den Fragestellungen ist demnach nicht moglich.
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4 Ergebnisse

4.1 Charakteristika der Studienpopulation

Von den 161 Teilnehmern, die in die Validierungsstudie mit einbezogen wurden, waren 82

Mainner und 79 Frauen.

Der Altersdurchschnitt der Teilnehmer betrug 51 Jahre. Der jlingste Teilnehmer war 17 Jahre

und der alteste Teilnehmer 79 Jahre alt.

Tabelle 3: Alterscharakteristika

Geschlecht Mittelwert Minimum Maximum
(in Jahren) (in Jahren) (in Jahren)

Ménnlich 52 18 79

Weiblich 51 17 77

Im Vergleich zur Gesamtpopulation in Deutschland sind die Jiingeren (<40 Jahren) in der
Studienpopulation der DEGS-Validierungsstudie etwas unterreprisentiert, die iibrigen drei
Altersklassen sind etwas liberreprisentiert. (Die vier Studienteilnehmer im Alter von 17 und

18 Jahren wurden der jiingsten Altersgruppe zugeordnet.)

Tabelle 4: Vergleich der Altersstruktur in der Studienpopulation und der
Gesamtbevolkerung Deutschlands

Studienpopulation Bevdlkerung in
Alter (DEGS-Validierung) Deutschland (2005)*
in Jahren in % in %
20-39 19,9 34,4
40-49 27,3 21,7
50-59 24,8 16,8
60-79 28,0 27,1

* Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch 2007
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Die Betrachtung des body mass index (BMI) der Teilnehmer ergab, dass der durchschnittliche
Studienteilnehmer mit einem BMI von 25,3 kg/m* (Frauen: 24kg/m*> und Mdénner:
26,1kg/cm?) leicht libergewichtig ist, 4% der Teilnehmer Untergewicht haben und 12% adipds
sind. In Abb.1 und Abb.2 findet sich die Analyse der Teilnehmer nach BMI, Altersgruppen
und Geschlecht, dargestellt im Vergleich mit den Daten der NVS II. Die Teilnehmerzahl der
Altersgruppen <40 Jahre ist relativ klein, d.h. die BMI-Analyse dieser Altersgruppen im Ver-
gleich mit den NVS II —Daten liefert keine aussagekréftigen Ergebnisse. Der Vergleich in den
Altersgruppen >40 Jahre zeigt hingegen, dass die Validierungsstudie im Durchschnitt einen
etwas groBBeren Anteil iibergewichtige und normalgewichtige Teilnehmer und eine etwas ge-
ringere Anzahl adipdser Teilnehmer aufweist. Der Anteil der Ubergewichtigen ist bei den
Frauen in den Altersklassen 30-39 und 40-49 etwas niedriger als bei den NVS II — Teilneh-
mern und die Anzahl der Normalgewichtigen dafiir etwas hoher. Es muss jedoch bedacht
werden, dass die Teilnehmerzahl beider Studienpopulationen sehr unterschiedlich ist und die

Population der Validierungsstudie stiarker von zufélligen Schwankungen betroffen ist.

Méanner: BMI-Verteilung nach Altersklassen
100% -
00 4
90% -
80% |
| m>30 29,8
70% -
o = 48 527 m@25-29,9 43,7
0 —_
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Abbildung 1: Vergleich der BMI-Verteilung in der Studienpopulation der DEGS-Validierung
(links, n=82) und der Studienpopulation der NVS II (rechts, n=6117) fiir die Miinner im Alter von
20 bis >70 Jahre
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Frauen: BMI-Verteilung nach Altersklassen
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Abbildung 2: Vergleich der BMI-Verteilung in der Studienpopulation der DEGS-Validierung (links,
n=79) und der Studienpopulation der NVS II (rechts, n=7090) fiir die Frauen im Alter von 20 bis >70

Jahre
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Tabelle 5: Hiufigkeiten und Prozent der 24HR in Abhangigkeit des Zeitab-

standes zum FFQ

Zeitabstand Haufigkeit %
<4 Wochen 18,6
4 — 6 Wochen 108 33,6
6 — 8 Wochen 27,0
> 8 Wochen 20,8

Aus anderen Studien ist bekannt, dass die Wahl der Interview-Tage ebenfalls Einfluss auf die

Ubereinstimmung der Methoden haben kann, daher ist es von Bedeutung, die 24HR méglichst

auf Wochentage und Wochenendtage zu verteilen. In unserer Studie wurden 54% der Teil-

nehmer iiber zwei Wochentage, 43% der Teilnehmer iiber einen Wochen- und einen Wochen-

endtag und 4% der Teilnehmer iliber zwei Wochenendtage befragt.



Ergebnisse 35

4.2 Deskriptive Analysen

4.2.1 Analyse der Korrelationskoeffizienten

Unter  Ausschluss der nicht-signifikanten  Ergebnisse reicht der  Spearman-
Korrelationskoeffizient von 0,2 (Pommes) bis 0,8 (Tee), der Mittelwert liegt bei 0,4. (Tabel-
le 6) Fiir Miisli, Cornflakes und Brot liegen die Korrelationskoeffizienten zwischen 0,3-0,6.
Alle alkoholfreien Getrdnke und Milch zeigen Korrelationen zwischen 0,5-0,8. Fiir But-
ter/Margarine und siile Brotaufstriche liegen die Korrelationen zwischen 0,5-0,7. Milchpro-
dukte wie Frischkidse, Kédse, Quark/Joghurt/Dickmilch genauso wie Fleisch als Brotbelag zei-
gen eine etwas schwichere Korrelation (0,4—0,5). Frisches Obst liegt mit einem Korrelations-
koeffizienten von 0,5 im mittleren Bereich. Wihrend fiir Fleisch und Gefliigel sowie Gemiise
und Hiilsenfriichte die Korrelation niedriger ist (0,2—0,3). Bei Lebensmitteln, die nicht jeden
Tag verzehrt werden wie beispielsweise Cocktails/Hochprozentiges, Eier, Fastfood, Pizza,
Pasta, Reis, Kartoffeln oder Kuchen, sowie siilen und salzigen Snacks sind die Korrelations-
koeffizienten in der Regel schwach (0,1-0,3). Lebensmittel, die tidglich aufgenommen werden,
zeigen in der Regel hohere Korrelationskoeffizienten als solche, die seltener oder nur zu be-

stimmten Anlédssen verzehrt werden.
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Tabelle 6: Korrelation zwischen FFQ und 24HR

Lebensmittel n r p

Milch 160 0,61 <0,0001
Erfrischungsgetranke 161 0,58 <0,0001
kalorienreduzierte Erfrischungsgetranke 158 0,47 <0,0001
Fruchtsaft 161 0,54 <0,0001
Gemiisesaft 160 0,46 <0,0001
Wasser 160 0,54 <0,0001
Krauter-/Frichtetee 161 0,65 <0,0001
Griner/Schwarzer Tee 159 0,72 <0,0001
Kaffee 160 0,78 <0,0001
Bier 158 0,58 <0,0001
alkoholfreies Bier 155 0,47 <0,0001
Wein 159 0,58 <0,0001
Cocktails 158 0,10 0,2200
hochprozentige alkoholische Getrénke 159 0,15 0,0500
Cornflakes 161 0,37 <0,0001
Musli 161 0,57 <0,0001
Vollkornbrot 159 0,32 <0,0001
Grau-/Mischbrot 156 0,41 <0,0001
Weil3brot 160 0,27 0,0005
Butter/Margarine 161 0,69 <0,0001
Frischkase 161 0,39 <0,0001
Kése 161 0,39 <0,0001
Quark, Joghurt, Dickmilch 160 0,49 <0,0001
Honig/Marmelade 160 0,67 <0,0001
Nuss-Nougatcreme 159 0,45 <0,0001
Eier 161 0,19 0,0130
Gefliigel 161 0,23 0,0040
Hamburger/Déner Kebab 159 0,33 <0,0001
Brat-/Currywurst 160 0,19 0,0181
Fleisch 160 0,27 0,0006
Wurst (Brotbelag) 161 0,54 <0,0001
Schinken 161 0,42 <0,0001
Fisch 161 0,36 <0,0001
frisches Obst 161 0,51 <0,0001
gegartes Obst/Konserven 160 0,27 0,0005
rohes Gemuse, Salat 158 0,29 0,0002
Hulsenfrichte 158 0,22 0,0050
gekochtes Gemiise 158 0,16 0,0500
Pasta 161 0,19 0,0133
Reis 161 0,19 0,0150
gekochte Kartoffeln 161 0,29 0,0001
gebratene Kartoffeln 161 0,16 0,0400
Pommes Frites 160 0,33 <0,0001
Pizza 160 0,15 0,0500
Kuchen/Torte 160 0,39 <0,0001
Kekse 160 0,31 <0,0001
Schokolade/Schokoriegel 161 0,40 <0,0001
SiRigkeiten 161 0,29 0,0002
Eis 160 0,12 0,1500
Kartoffelchips 161 0,42 <0,0001
Salzgeback/Cracker 161 0,25 0,0012
Nusse 161 0,31 <0,0001

36
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4.2.2 Vergleich der Mittelwerte, Standardabweichungen und Mediane

Tabelle 7 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen und Mediane der einzelnen Lebens-
mittel/ Lebensmittelgruppen, die mit den beiden Methoden ermittelt und als Differenzwerte
der beiden Methoden berechnet wurden. Die positive Differenz verdeutlicht die Erfassung
einer groferen Aufnahme mittels FFQ, die negative Differenz verdeutlicht die Erfassung ei-

nes geringeren Verzehrs durch den FFQ.

Lasst man all die Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen aullen vor, deren Median 0,0 ist, so
stellt der Median bei den FFQ-Daten im Durchschnitt 57% und bei den Recall-Daten 68% des
Mittelwertes dar. Der hohere Wert fiir die Recall-Daten kommt daher, dass bei diesen mehr
als die Halfte der Medianwerte 0,0 sind. Der Einfluss der Extremwerte, welcher dazu fiihrt,
dass die meisten Mediane geringer als die Mittelwerte sind, wird durch die meist grof3en
Standardabweichungen verdeutlicht. Die Standardabweichungen sind bei fast allen Lebens-
mitteln/ Lebensmittelgruppen, besonders aber bei den Getridnken, sehr groB3. Die Ergebnisse
bestitigen die Annahme, dass bei Lebensmitteln/ Lebensmittelgruppen, die in grolen Mengen
und unregelmiBig verzehrt werden, die Standardabweichungen tendenziell groBer ausfallen
als bei Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen, deren absolute Verzehrsmengen kleiner sind.

(Vgl. Tabelle 7 frisches Obst vs. Kartoffelchips)

Auffillige Unterschiede beim Vergleich von Mittelwert/ Median der beiden Messmethoden
wie z.B. bei Milch (Differenzwert: 139,2 ml) sind wahrscheinlich zum Einen auf unterschied-
liche Portionsgréfen (in FFQ und 24HR), zum Anderen moglicherweise auch auf die unter-
schiedlich gute Erfassung von téglich bzw. nicht tdglich verzehrten Lebensmitteln zuriickzu-
fithren. (sieche Auswertung im Diskussionsteil) Die berechneten Differenzmittelwerte reichen
von -85,5 ml (Kaffee) bis 534,7 ml (Wasser). Fiir ca. 27% der Lebensmittel/ Lebensmittel-
gruppen ist die Differenz zwischen den beiden Methoden nicht signifikant. Dazu gehéren
Krautertee, alkoholfreies Bier, Bier, Wein, Miisli und Vollkornbrot, Nuss-Nougat-Creme,
Eier, Fleisch, Schinken, Hiilsenfriichte, Pasta, Kuchen und Kartoffelchips.
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Tabelle 7: Mittelwerte (MW) mit STD und Median von FFQ, 24HR und
deren Differenz (FFQ - 24HR)
FFQ 24HR Differenz

Lebensmittel n MW +STD Median MW +STD Median MW +STD Median p*
Milch 160 251,2 381,7 200,0 112,2 169,6 38,7 139,2 3779 429 <0,0001
Erfrischungsgetranke 161 107,5 373,7 8,9 87,0 237,2 0,0 20,4 2849 0,0 0,0088
kalorienreduzierte
Erfrischungsgetranke 158 59,5 216,5 0,0 20,7 103,9 0,0 385 2111 0,0 0,0009
Fruchtsaft 161 208,0 359,8 85,7 157,8 251,1 50,0 50,2 280,5 17,9 0,0062
Gemiisesaft 160 8,9 32,8 0,0 5,5 30,7 0,0 3,3 32,1 0,0 0,0123
Kréuter-/Fruchtetee 161 2146 4078 32,1 201,1 352,2 0,0 13,5 347,6 0,0 0,9200
Gruner/Schwarzer Tee 159 109,7 259,8 0,0 153,0 362,7 0,0 -42,0 227,0 0,0 0,0332
Kaffee 160 423,5 425,3 300,0 507,1 404,7 462,55 -858 4022 -80,0 <0,0001
Bier 158 86,2 160,2 26,5 121,3 261,0 0,0 -37,3 164,1 0,0 0,4501
alkoholfreies Bier 155 13,8 66,2 0,0 19,6 93,6 0,0 -6,6 69,9 0,0 0,2596
Wein 159 33,7 66,1 11,2 50,6 106,6 0,0 -15,7 86,0 0,0 0,7078
Cocktails 158 6,6 23,4 0,0 15 16,1 0,0 5,0 28,0 0,0 0,0001
Hochprozentiges 159 1.3 2,8 0,0 2,4 14,2 0,0 -1,1 14,4 0,0 0,0037
Cornflakes 161 1,2 4,7 0,0 0,9 4,8 0,0 0,3 4,7 0,0 0,0010
Musli 161 24 5,3 0,0 6,2 19,4 0,0 -3,9 16,1 0,0 0,6186
Vollkornbrot 159 61,7 77,1 25,0 66,0 70,0 50,0 -3,2 88,6 0,0 0,2826
Grau-/Mischbrot 156 60,9 87,1 25,0 46,2 55,4 30,0 140 78,1 8,9 0,0483
Weil3brot 160 24,3 324 10,7 32,7 37,6 22,5 -8,4 44,7 -1,3 0,0032
Butter/Margarine 161 8,3 9,4 5,0 17,7 17,8 13,8 9,4 14,7 -6,3 <0,0001
Frischkase 161 4,3 8,0 1.3 4,7 14,8 0,0 -0,4 13,0 0,5 0,0015
Kéase 161 26,2 259 15,0 16,4 18,2 11,0 9,8 25,5 6,4 <0,0001
Quark, Joghurt, Dick-
milch 160 95,1 107,3 464 57,2 86,5 0,0 375 1114 22,3 <0,0001
Honig/Marmelade 160 8,9 10,0 5,0 17,3 22,2 10,5 -8,4 18,5 -3,8 <0,0001
Nuss-Nougatcreme 159 1,0 2,7 0,0 1,3 4.9 0,0 -0,4 3,7 0,0 0,4653
Eier 161 125 10,9 12,9 135 233 0,0 -0,9 23,5 54 0,4194
Geflugel 161 19,0 26,1 13,4 14,1 29,9 0,0 5,0 35,8 5,4 0,0007
Hamburger/ Déner
Kebah 159 6,3 13,5 0,0 5,8 30,1 0,0 0,5 29,5 0,0 <0,0001
Brat-/Currywurst 160 4,2 7,7 3,0 4,4 16,2 0,0 -0,3 16,4 3,0 <0,0001
Fleisch 160 33,6 29,9 25,7 38,2 52,5 0,0 -4,4 53,3 8,0 0,7834
Wourst (Brotbelag) 161 229 243 20,0 355 424 225 -12,6 40,1 0,0 0,0019
Schinken 161 6,8 8,4 4,3 8,8 15,8 0,0 -2,0 14,4 0,7 0,9872
Fisch 161 16,9 19,0 11,3 21,5 499 0,0 -4,7 49,2 6,0 0,0259
frisches Obst 161 247,7 329,3 150,0 1749 1742 1275 72,8 2800 33,8 0,0002
gegartes Obst/ Kon-

160 6,6 11,9 0,0 10,3 32,0 0,0 -3,5 31,0 0,0 0,0300
serven
rohes Gemdise, Salat 158 72,9 81,8 37,5 40,0 48,9 23,5 335 77,3 16,1 <0,0001
Hilsenfriichte 158 143 219 10,7 13,5 36,6 0,0 0,5 40,5 5,4 0,4744



Ergebnisse 39
FFQ 24HR Differenz
Lebensmittel n MW +STD Median MW +STD Median MW £ STD Median p*
gekochtes Gemuse 158 54,6 51,5 32,1 50,9 51,5 42,6 3,7 68,7 8,3 0,0031
Pasta 161 238 216 134 341 61,8 0,0 -10,3 58,2 11,2 0,8966
Reis 161 19,2 21,6 13,4 9,1 27,4 0,0 10,1 30,3 13,4 <0,0001
gekochte Kartoffeln 161 71,7 53,9 56,3 53,5 72,4 12,6 18,2 71,9 23,4 <0,0001
gebratene Kartoffeln 161 71 9,6 5,4 12,4 39,0 0,0 -5,3 37,8 2,7 <0,0001
Pommes Frites 160 6,7 10,1 2,7 4,3 14,0 0,0 2,4 14,0 1,3 <0,0001
Pizza 160 14,6 19,4 12,5 16,8 62,4 0,0 -2,2 63,1 12,5 <0,0001
Kuchen/Torte 160 23,1 25,3 21,4 39,5 65,2 0,0 -16,3 53,6 3,6 0,0676
Kekse 160 3,1 51 1,3 8,0 15,3 0,0 48 144 0,0 0,0136
Schokolade/ Schoko-
riegel 161 13,1 28,9 54 11,4 21,9 0,0 1,7 28,5 1,8 0,0440
SuRigkeiten 161 31 6,5 0,6 2,8 10,1 0,0 0,4 9,8 0,4 <0,0001
Eis 160 8,1 22,6 2,7 3,3 16,0 0,0 4.8 17,9 0,0 <0,0001
Kartoffelchips 161 1,0 2,2 0,0 1,9 7,7 0,0 -0,9 7,1 0,0 0,1121
Salzgeback/Cracker 161 1,2 3,7 0,0 1,4 6,6 0,0 -0,2 6,7 0,0 <0,0001
Nusse 161 24 7,2 0,4 2,9 9,7 0,0 -0,5 8,6 0,0 0,0264

* Sign rank test

Betrachtet man alle abgefragten Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen separat und beriicksich-
tigt nur die signifikanten Ergebnisse, so ist die Differenz fiir 15 Lebensmittel/ Lebensmittel-
gruppen negativ, d.h. der FFQ unterschétzt die Aufnahme fiir diese. Fiir die tibrigen 22 Le-
bensmittel/ Lebensmittelgruppen iiberschitzt er die Aufnahme (unter der Annahme, dass der

24HR die eigentliche Aufnahme exakter wiedergibt).

Etwas préziser ausgedriickt finden sich fiir Kréutertee, Vollkornbrot, Frischkise, Eier, Ham-
burger/Doner, Bratwurst, gekochtes Gemiise und Hiilsenfriichte Abweichungen zwischen
FFQ und 24HR von weniger als 10%. Fiir Milch, kalorienreduzierte Limonaden, Frucht- und
Gemiisesaft, Wasser, Cocktails, Cornflakes, Graubrot, Kise, Quark, Gefliigel, frisches Obst,
rohes Gemiise, Reis, gekochte Kartoffeln, Pommes und Kartoffelchips Uberschatzt der FFQ
die Aufnahme im Vergleich zum 24HR um mehr als 25%. Fiir griinen/schwarzen Tee, alko-
holfreies Bier, Bier, Wein, Hochprozentiges, Miisli, Wei3brot, Butter/Margarine, Ho-
nig/Marmelade, Wurst, verarbeitetes Obst, Nudeln, Bratkartoffeln, Kuchen, Kekse und Kar-
toffelchips unterschatzt der FFQ die Aufnahme um mehr als 25%. Fiir die iibrigen Lebensmit-
tel/ Lebensmittelgruppen liegt die Verschédtzung zwischen 10 und 25%. Dieses Ergebnis un-
terstreicht die Annahme, dass der FFQ den Lebensmittelverzehr nicht systematisch tliber- oder

unterschatzt.
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4.2.3 Regressionsanalysen der Lebensmitteliibergruppen

Die Analyse der Lebensmitteln/ Lebensmittelgruppen zeigt, dass in den meisten Féllen (auBBer
fiir Wasser und Obst) der Wert b; kleiner als 1 ist. (Tabelle 8) Da in allen Fallen by > 0 ist,
kann nicht davon ausgegangen werden, dass die FFQ-Werte generell kleiner als die 24HR-
Werte sind. b; reicht von 0,1 (Fisch) bis 1,02 (Wasser). Die Werte fiir by sind zwischen den
Lebensmittelgruppen sehr unterschiedlich. Sie reichen von 3,0 bei Snacks und But-
ter/Margarine bis 520,0 bei Wasser und sind bei den Getrdnken (im Durchschnitt mit ca. 200)
generell hoher als bei den restlichen Lebensmittelgruppen. Fiir Kaffee, Obst, Gemiise und
Siiles liegen die Messpunkte in der Ndhe der Regressionsgeraden. Fiir die iibrigen Lebens-
mitteliibergruppen wurden zwar Regressionsgleichungen berechnet, die Messpunkte verteilen

sich aber meist sehr groBfléchig, in einiger Entfernung zur Regressionsgeraden.

Tabelle 8: Regressionskoeffizienten der Lebensmitteliibergruppen

Lebensmittel FFQ= b; *24HR+ bo

Milch/Milchprodukte 0,68 248,6
Wasser 1,02 520,0
Tee 0,65 95,6
Kaffee 0,56 139,1
alkoholfreie Getranke 0,88 141,1
alkoholische Getranke 0,51 38,2
Brot/Cerealien 0,55 64,3
Butter/Margarine 0,30 3,0
sliBer Brotaufstrich 0,25 51
Eier 0,10 11,2
Fleisch 0,18 43,3
Fastfood 0,15 7,8
herzhafter Brotbelag 0,24 19,1
Fisch 0,09 15,0
Obst 1,01 66,0
Gemiuse 0,42 97,7
Reis/Nudeln/Kartoffeln 0,24 100,7
Pizza 0,40 14,0
SiRes 0,24 27,5
Snacks 0,26 3,0

Die graphische Abbildung der Regressionsanalyse wird hier beispielhaft fiir Kaffee darge-
stellt. (Abb.3) Eine Auswahl der Abbildungen der iibrigen Lebensmittel findet sich im An-
hang. Die Regressionsgleichung fiir die Analyse von Kaffee zeigt, dass der FFQ in diesem
Fall nicht nur systematisch um ca. 139 ml iiberschitzt (by) sondern abhéngig von der Ver-
zehrsmenge auch eine tendenzielle Uberschétzung durch die 24HR auftreten kann (b;=0,56).
Die Art der Verschitzung hingt demzufolge von der Verzehrsmenge ab. Dies gilt jedoch

nicht nur fur Kaffee.
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Abbildung 3: Regressionsanalyse fiir Kaffee

Die Analyse der Ergebnisse zeigte, dass sich fiir fast alle Lebensmittel (auBler fiir Obst, Was-
ser und alkoholische Getrinke) anhand der Regressionsanalysen keine generellen Aussagen
bzgl. Uber- oder Unterschitzung durch den FFQ treffen lassen. Es existieren vielmehr
Grenzwerte, die den Aufnahmebereich der Uberschitzung von dem Bereich der Unterschiit-
zung trennen. Diese Grenzwerte wurden berechnet und in Tabelle 9 dargestellt. Dabei gilt,
Aufnahmemengen unterhalb des Grenzwertes fiihren zu einer Uberschitzung durch den FFQ,

Aufnahmemengen iiber dem Grenzwert fiihren zu einer Unterschétzung.

Fiir Obst und Wasser uberschitzt der FFQ die Aufnahme unabhingig von der Aufnahmemen-
ge. Fiir alkoholische Getrianke liefert der FFQ generell kleinere Werte als der 24HR. Sowohl
fiir Milch/ Milchprodukten als auch fiir nicht-alkoholische Getrdnke scheint der ermittelte
Grenzwert fiir die Aufnahmen der meisten Teilnehmer keine Relevanz zu haben. (siche Mit-
telwert der Verzehrsmengen zum Vergleich, Tabelle 9). Der FFQ hat wohl auch in diesen

beiden Fillen eher die Tendenz zur Uberschitzung.
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Tabelle 9: Grenzwerte im Vergleich mit Mittelwert (MW) und STD

Lebensmittel Grenzwert MW fir FFQ + STD
Milch/Milchprodukte 780 378,9 408,3
Tee 273 324,6 479,2
Kaffee 316 423,5 425,3
alkoholfreie Getranke 1175 402,2 607,1
Brot/ Cerealien 140 147,2 98
Butter/Margarine 4 8,3 9,4
slRer Brotaufstrich 6 9,8 10,2
Eier 12 12,5 10,9
Fleisch 53 52,7 46,4
Fastfood 9 10,5 15,7
herzhafter Brotbelag 25 29,7 28
Fisch 16 16,9 19
Gemiise 168 141,8 123,4
Reis/Nudeln/Kartoffeln 132 128,3 69,2
Pizza 23 14,6 19,4
SuRRes 36 42,5 41,5
Snacks 4 4.6 9

4.2.4 Ranking

Die Betrachtung der Ranking-Ergebnisse zeigt, dass die Einteilung in die gleiche oder be-
nachbarte Quartile von 65% (gekochte Kartoffeln) bis 94% (Kaffee) reicht. Die Einteilung in
gegensitzliche Quartile reicht von 0% (Kaffee) bis 13% (gekochte Kartoffeln). Im Durch-
schnitt wurden 79,2% mit beiden Methoden in die gleiche oder angrenzende Quartile und
knapp 4% in die gegeniiberliegenden Quartile eingeordnet. (Tabelle 10) Es konnten nicht fiir
alle Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen ausgewogene Quartile gebildet werden. Diese Le-
bensmittel/ Lebensmittelgruppen wurden aus der Analyse ausgeschlossen und in Tabelle 10

nicht angefiihrt.
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Tabelle 10: Ubereinstimmung bei FFQ und 24HR bzgl. der Einteilung in

Quartile
% alei % benach- %__gegen- % gleiche+ gewichteter 95% Konfidenz-
Lebensmittel 0 glelt_:he barte Quarti- . Uber- benachbarte  kappa - intervall fur kap-
Quartile le Ilegen_de Quartile Wert pa
Quartile
Milch 45,0 41,2 1,9 86,2 0,45 0,35 - 0,54*
Fruchtsaft 36,6 42,9 6,8 79,5 0,35 0,26 — 0,45*2
Wasser 36,9 46,3 1,9 83,2 0,34 0,24-10,44
Kaffee 51,9 41,9 0,0 93,8 0,55 0,47 — 0,632
Vollkornbrot 37,1 37,1 8,2 74,2 0,25 0,13 - 0,36*
Grau-/Mischbrot 37,2 35,9 6,4 73,1 0,27 0,16 — 0,38*2
WeiRlbrot 31,3 42,5 8,1 73,8 0,19 0,08 - 0,31*
Butter/Margarine 50,3 40,4 0,6 90,7 0,51 0,42 - 0,602
Kéase 41,0 36,0 6,2 77,0 0,30 0,19 - 0,41*2
Honig/ Marmelade 46,9 42,5 1,9 89,4 0,50 0,41 — 0,59*2
Wurst 42,9 42,2 4,3 85,1 0,40 0,30 - 0,50
frisches Obst 39,8 37,9 5,0 77,7 0,34 0,23 - 0,442
rohes Gemiise, Salat 29,8 45,0 10,1 74,8 0,18 0,07 — 0,29*2
gekochtes Gemuse 31,0 37,3 7,0 68,3 0,09 -0,03 - 0,202
gekochte Kartoffeln 34,8 30,4 13,0 65,2 0,17 0,05 — 0,28*2

*  mehr als 25% der Teilnehmer konsumierten dieses Lebensmittel nicht am Tag des 24HR
2 ungleichmé&Bige Quartileinteilung

Tabelle 11: Ubereinstimmung bei FFQ und 24HR bzgl. der Einteilung in
Quartile fiir die Lebensmitteliibergruppen

0, -
. % benach- % gegen % gleiche+ gewichteter 95% Konfi-
. % gleiche . Uber- )
Lebensmittel ; barte Quarti- . benachbarte  kappa - denz-intervall
Quartile liegende X .
le : Quartile Wert fur kappa
Quartile

Milch + Milchprodukte 38,4 39,6 3,2 78,0 0,30 0,20-0,41
Milchprodukte 42,5 40,7 3,8 83,2 0,37 0,27 - 0,48
Kaffee 51,9 41,9 0,0 93,8 0,55 0,47 — 0,632
alkoholfreie Getranke 47,6 35,7 3,3 83,3 0,45 0,34 - 0,55*
Wasser 36,9 46,3 1,9 83,2 0,34 0,24 -0,44
Brot/Cerealien 43,8 36,6 59 80,4 0,35 0,23-0,46
Butter/Margarine 50,3 40,4 0,6 90,7 0,51 0,42 - 0,602
suRRer Brotaufstrich 48,4 39,0 1,3 87,4 0,49 0,40 - 0,59
Fleisch 29,4 40,6 10,0 70,0 0,15 0,04 - 0,26
herzhafter Brotbelag 40,4 44,7 1,9 85,1 0,39 0,29 -0,49
Obst 36,3 50,0 25 86,3 0,35 0,26 - 0,45
Gemiise 31,7 41,8 8,2 73,5 0,17 0,06 — 0,29
Nudeln/Reis/Kartoffeln 34,4 36,3 8,1 70,7 0,18 0,06 — 0,29
SiiRes 39,4 38,8 5,0 78,2 0,30 0,19-0,41

*  mehr als 25% der Teilnehmer konsumierten dieses Lebensmittel nicht am Tag des 24HR
2 ungleichméaBige Quartileinteilung
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Der gewichtete kappa — Wert liegt zwischen 0,2 (gekochte Kartoffeln) und 0,6 (Kaffee). Fiir
gekochtes Gemiise schlieit das 95% - Konfidenzintervall den Wert 0 mit ein. Fiir Milch, Kai-
se, Kaffee, Fruchtsaft, Brot, Butter, Honig/Marmelade, frisches Obst, Gemiise und gekochte
Kartoffeln sind die kappa — Werte unter Vorbehalt zu interpretieren, da hier mehr als 25% der
Teilnehmer in den Interviews keine Verzehrsmengen angaben oder nicht annidhernd gleich

groBe Quartile gebildet werden konnten.

In Tabelle 12 finden sich die Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen, bei denen eine Einteilung
in Quartile vorgenommen werden konnte, nach ithrem gewichteten kappa — Wert unterschie-
den. Er reicht von schwach (<0,2) fiir Weibrot, Fleisch, rohes und gekochtes Gemiise und
gekochte Kartoffeln bis zu moderat (0,41 — 0,6) fiir Milch, Kaffee, nicht-alkoholische Getrin-
ke, Butter/Margarine und siiler Brotaufstrich. Die meisten Lebensmittel/ Lebensmittelgrup-
pen wie Fruchtsaft, Brot und Cerealien, Vollkornbrot, Graubrot, Milchprodukte, Kise,
Fleischprodukte, Wurst, Obst, frische Friichte und Siiligkeiten lassen sich in die Gruppe aus-
reichend (0,21 - 0,4) einordnen.

Tabelle 12: Gruppierung der Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen (kursiv
die Lebensmitteliibergruppen) nach gewichtetem kappa - Wert

Gewichteter Kappa-Wert Lebensmittel

Weisbrot
Fleisch
<0,2 Rohes und gekochtes Gemiise
schwach Reis/ Nudeln/ Kartoffeln
Gekochte Kartoffeln

Milch und Milchprodukte
Fruchtsaft

Brot und Cerealien
Vollkornbrot
Graubrot
Milchprodukte

Kase

Herzhafter Brotbelag
Waurst

Obst

Frisches Obst
SiRes

0,21-0,4
ausreichend

Milch

Kaffee

Alkoholfreie Getranke
Butter/ Margarine
SufRer Brotaufstrich
Honig/ Marmelade

0,41-0,6
moderat
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4.2.5 Bland-Altman-Plots

Wiahrend sich in den Bland-Altman-Plots bei den meisten Lebensmitteln/ Lebensmittelgrup-
pen die kleineren Messwerte noch dicht an der Mittelwert-Linie befinden, nimmt die Streuung
mit Groferwerden des Messwertes zu. (Abb. 4 — 7 bilden stellvertretend fiir die iibrigen Le-

bensmittel/ Lebensmittelgruppen die auftretenden vier Verteilungsformen ab.)
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Abbildung 4: Bland-Altman-Plot fiir Milch, Mittelwert auf der x-Achse, Differenz auf der y-Achse

Fiir Milch nimmt die Streuung bei Werten > 200 ml stirker zu. Bei Werten ab ca. 500 ml
tiberschitzt der FFQ gegeniiber dem 24HR den Milchverzehr. Dies findet sich in dhnlicher
Weise fiir Milch/ Milchprodukte und fiir nicht alkoholische Getranke.
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Abbildung 5: Bland-Altman-Plot fiir Wasser, Mittelwert auf der x-Achse, Differenz auf der y-Achse

Fiir Wasser findet sich bei Werten ab ca. 1500 ml eine Uberschitzung durch den FFQ. Die im

Plot fiir Wasser charakteristischen, diagonalen Linien spiegeln die Kombination der Haufig-

keitskategorien mit den Portionsgrof3en wieder. Bei einigen der {ibrigen Plots ist dies teilweise

auch sichtbar (z.B. fiir Butter/Margarine bzw. Eier), aber nicht ganz so deutlich zu erkennen.
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Abbildung 6: Bland-Altman-Plot fiir Brot/Cerealien, Mittelwert auf der x-Achse, Differenz auf der y-

Achse
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Fiir Brot/ Cerealien genauso wie fiir Tee, Kaffee, Gemiise und Pasta/ Reis/ Kartoffeln streuen
die Werte auch bei kleinen Verzehrsmengen stark. Es zeigt sich zusétzlich eine Zunahme der
Streuung mit grofer werdenden Aufnahmemengen. So kann auch fiir diese Lebensmittel/ Le-
bensmittelgruppen keine klare Aussage zur Uber- oder Unterschitzung durch den FFQ ge-

macht werden. Die Ubereinstimmung der beiden Methoden ist auf individueller Ebene sehr

unterschiedlich.
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Abbildung 7: Bland-Altman-Plot fiir siiler Brotaufstrich Mittelwert auf der x-Achse, Differenz auf der y-
Achse

Fiir siiBen Brotaufstrich dhnlich wie bei alkoholischen Getrinke, Eiern, Fleisch, Fastfood,
herzhaftem Brotbelag, Fisch, Pizza, SiiBem und Snacks streuen die Werte ebenfalls stark. Mit
zunehmender Aufnahmemenge zeigt sich hier jedoch tendenziell eine Unterschitzung durch

den FFQ.

Die Visualisierung der Ergebnisse durch die Bland-Altman-Plots unterstreicht, dass die Ver-

zehrsmengen mit dem FFQ nicht generell {iber- oder unterschitzt werden.
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4.3 Speziellere Untersuchungsaspekte

Geschlechtsspezifische Analyse

Die Analyse der geschlechtsspezifischen Korrelationskoeffizienten (siche Abb.3) zeigt, dass
die Korrelation zwischen den beiden Methoden teilweise bei Frauen, teilweise bei Méannern
grofer ist, d.h. die Korrelation ist Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen — spezifisch. Die Korre-
lationskoeffizienten reichen bei den Ménnern von 0,2 (Eis) bis 0,7 (schwarzer Tee) und bei
den Frauen von 0,2 (Graubrot oder Niisse) bis 0,8 (Kaffee). Sie sind im Einzelnen etwas bes-
ser als die Werte, die fiir die Gesamt-Studienpopulation berechnet wurden. Die Werte fiir
Milch und Kése korrelieren, im Gegensatz zu allen anderen Lebensmitteln, bei den Ménnern
etwas besser als bei den Frauen. Die Korrelation fiir nicht-alkoholische und alkoholische Ge-
trainke dhnelt sich fiir beide Geschlechter. Die Ausnahme ist alkoholfreies Bier, welches fiir
Minner einen mehr als doppelt so grolen Korrelationskoeffizienten zeigt. Die Werte beider
Methoden fiir Cornflakes und Graubrot haben bei den Frauen ebenfalls nur eine halb so gute
Korrelation wie bei den Ménnern. Fiir Fastfood korrelieren die Werte bei den Frauen doppelt
so gut, fiir Kartoffelchips und alle anderen Knabbereien ist es umgekehrt. Viele der Werte
zeigen fiir beide Geschlechter eine anndhernd gleiche Korrelation in den Ergebnissen der bei-
den Methoden (Abb. 8). All jene Korrelationskoeffizienten, die sehr stark zwischen den Ge-
schlechtern differieren, sind meist nicht signifikant. Die geschlechtsspezifischen Korrelati-
onskoeffizienten der einzelnen Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen stimmen im Grofen gut

mit den Korrelationskoeffizienten der Gesamt-Studienpopulation iiberein.
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Geschlechtsspezifische Korrelation
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Abbildung 8: Darstellung der geschlechtsspezifischen Korrelation fiir die einzelnen Lebensmittelgruppen

Von den 51 Lebensmitteln, die im FFQ abgefragt wurden, waren die Differenzen zwischen
den Methoden in 30 Lebensmitteln/ Lebensmittelgruppen bei den Frauen und 23 Lebensmit-
teln/ Lebensmittelgruppen bei den Ménnern nicht signifikant von Null verschieden. Das be-
deutet in 30 bzw. 23 der Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen unterscheiden sich die Ergebnis-
se der beiden Methoden nicht signifikant voneinander. Fiir die Frauen stimmen somit 59 %
und fiir die Ménner 45 % der Angaben im Food Frequency Questionnaire mit den Angaben
aus den Recalls iiberein. Bei den Frauen sind es vor allem Milchprodukte (auBBer Frischkése),
Kaffee, Erfrischungsgetrinke, Wasser, Cornflakes, Butter/Margarine, Honig/Marmelade,
Hamburger/Doner und Bratwurst, frisches Obst, rohes Gemiise, Reis, gekochte und gebratene
Kartoffeln, Pizza, Kekse, Siiles, Eiscreme und Salzgebick/Cracker, bei denen die Ergebnisse
der beiden Methoden sich signifikant unterscheiden. Bei den Ménnern sieht es &hnlich aus,
nur kommen noch hinzu: Frischkése, Bier, Cocktails, Hochprozentiges, Grau- und Wei3brot,
Gefliigel, Wurst (Brotbelag), verarbeitetes Obst anstelle von Frischobst, Pommes anstelle der
gekochten Kartoffeln. Es zeigt sich, dass die Lebensmittel, die von den beiden Methoden un-
terschiedlich erfasst werden, bei Mannern und Frauen dhnlich sind. Auf der Ebene der zwi-
schengeschlechtlichen Unterschiede in den Differenzen der Aufnahmemengen wird ersicht-
lich, dass sich nur fiir fiinf Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen signifikante Unterschiede pri-

sentieren. Dazu gehoren Cornflakes, Graubrot, Butter/Margarine, Bratwurst und Pommes. Fiir
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Frauen unterschitzt der FFQ fiir alle diese Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen etwas (aul3er
fiir Cornflakes). Bei den Méannern hingegen tliberschitzt der FFQ die Aufnahme von Graubrot,
Bratwurst und Pommes und unterschitzt die Aufnahme von Cornflakes und Butter/Margarine.

(Tabelle 15 im Anhang)

Analyse nach Altersgruppen

Wie aus der Tabelle 16 (im Anhang) hervorgeht hiingt die Ubereinstimmung der Korrelati-
onskoeffizienten in den einzelnen Altersgruppen vom betrachteten Lebensmittel/ Lebensmit-
telgruppe ab. Ein hervorstechendes Beispiel ist die Korrelation von Milch, die in der jiingsten
Altersgruppe bei nur r = 0,21 und in der dltesten Altersgruppe bei r = 0,7 liegt. Beriicksichtigt
man dabei den p-Wert, so zeigt sich allerdings, dass die Korrelation in der jlingsten Alters-
gruppe nicht signifikant ist. Bei den alkoholischen Getrénken zeigt sich, dass gerade bei der
jingsten Altersgruppe die Ergebnisse der beiden Methoden schlecht korrelieren, wéhrend fiir
die Alteren der Konsum scheinbar mit beiden Methoden gleichgut eingeschitzt werden kann.
Fiir die jiingste Altersgruppe ist die Korrelation nicht signifikant. Bei nicht-alkoholischen
Getrinken ist die Stirke der Korrelation im Vergleich der Altersgruppen invers zu der von
alkoholischen Getréinken. Fiir Fastfood korrelieren die beiden Methoden bei den Alteren
schlechter, wéihrend sich fiir die Jiingeren relativ gute Korrelationen zeigen, wobei auch hier
die Korrelationskoeffizienten der Alteren nicht signifikant sind. Bei allen iibrigen Lebensmit-
teln/ Lebensmittelgruppen konnen zwischen den Altersgruppen keine besonders groBen Un-

terschiede in der Korrelation der beiden Methoden gefunden werden.

In den vier Altersgruppen stimmen die Mittelwerte der Differenzen beider Methoden in Ab-
hingigkeit der einzelnen Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen unterschiedlich gut iiberein.
(Tabelle 17 im Anhang) Die Anzahl der Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen, deren Ver-
zehrsmengen mit beiden Methoden signifikant unterschiedlich gemessenen wurden, liegt
zwischen 21 (fiir die jiingste Altersgruppe) und 30 (fiir die &lteste Altersgruppe). Betrachtet
man die berechneten Mittelwerte der Differenzen und ihre Signifikanz innerhalb einer Alters-
gruppe genauer, so zeigt sich, dass besonders die Differenzen fiir Milchprodukte, teilweise fiir
nicht-alkoholische Getranke, in der jiingsten Altersgruppe auch alkoholische Getrinke, But-
ter/Margarine, Brotaufstrich (auBer fiir die jlingste Altersgruppe), Fastfood, teilweise fiir Ge-
miise, fiir einzelne Komponenten von Reis/Nudeln/Kartoffeln, Stifigkeiten und Eiscreme und

teilweise fiir Snacks signifikant von Null verschieden sind.
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Die Aufnahmemengen unterscheiden sich kaum signifikant zwischen den Altersgruppen. Nur
fiir wenige Lebensmittel wie alkoholische Getrianke gesamt, Bier und Cocktails im speziellen,
Butter/Margarine, Miisli und Graubrot, Hamburger/Ddner, Kekse und Schokolade konnten
teilweise altersgruppenbezogen signifikante Unterschiede in der Aufnahme ermittelt werden.
Bei gesamt-alkoholischen Getranken iiberschitzt der FFQ die Aufnahme in der jlingsten Al-
tersgruppe leicht, wihrend er bei den drei iibrigen Altersgruppen die Aufnahme unterschétzt.
Das gleiche Ergebnis findet sich fiir den Bierkonsum. Bei den Cocktails hingegen unter-
schitzt der FFQ den Konsum in der Gruppe der 50-59jdhrigen leicht und tiberschitzt ihn et-
was in den Ubrigen Altersgruppen. Fiir Miisli variiert nur die Hohe der Unterschitzung durch
den FFQ. Graubrot wird durch den FFQ in der jiingsten und der dltesten Altersgruppe mini-
mal unterschitzt und in den iibrigen zwei Altersgruppen etwas iliberschitzt. Die Aufnahme
von Butter/Margarine wird in allen Altersgruppen unterschétzt. Der Konsum von Hambur-
ger/Doner kann in der jiingsten Altersgruppe am besten mit iibereinstimmenden Werten von
FFQ und 24HR bestimmt werden. Fiir Kekse unterschétzt der FFQ in allen Altersgruppen und

fiir Schokolade tiberschitzt er den Konsum etwas in allen bis auf der dritten Altersgruppe.

Zeitaspekt

Die Korrelationskoeffizienten waren in dieser Analyse nicht fiir alle Lebensmittel/ Lebensmit-
telgruppen in allen Zeitgruppen signifikant (p < 0,05) (siche Tabelle 18 im Anhang). Nicht
auswertbar waren Cocktails, Hochprozentiges, Ei, Gefliigel, Fleisch, Brat-/Currywurst, Fisch,
gegartes Obst, Hiilsenfriichte, gegartes Gemiise, Pasta, Reis, Kartoffeln, Pizza, Kekse, Eis,
Salzgebéck/Cracker und Niisse. Fiir Milch, Erfrischungsgetrianke, alkoholfreies Bier, Wasser,
Vollkornbrot, Butter, Nuss-Nougatcreme, Schinken, Schokolade und Bonbons nimmt die
Korrelation mit zeitlicher Entfernung zwischen Interview und FFQ ab. Fiir kalorienreduzierte
Erfrischungsgetranke, Fruchtsaft, Gemiisesaft, schwarzen Tee, Frischkidse, Hamburger/Ddner,
Waurst, frisches Obst, rohes Gemiise und Kuchen nimmt die Korrelation hingegen mit zeitli-
cher Entfernung zwischen Interview und FFQ zu. Fiir Kriutertee, Kaffee, Bier, Wein, Corn-
flakes, Miisli, Graubrot, Honig/Marmelade, Kise, Quark/Joghurt/Dickmilch und Kartoffel-

chips ist kein Trend erkennbar.

In Tabelle 19 (Anhang) sind Unterschiede fiir Mittelwerte, STD und Mediane in den einzel-
nen Lebensmittelgruppen fiir die jeweiligen Zeitgruppen sichtbar. Aber nur im Fall von alko-

holischen Getranken und Kartoffeln sind diese Unterschiede signifikant.
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5 Diskussion

5.1 Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse einer Validierungsstudie sind von fundamentaler Bedeutung fiir die Einschit-
zung der Giite des untersuchten Messinstrumentes. Sie geben Auskunft dariiber, inwiefern die
eingesetzte Erhebungsmethode in der Lage ist zu messen, was sie erfassen soll. Die Analyse
der vorliegenden Ergebnisse zeigt, dass der hier validierte Erndhrungsfragebogen eingesetzt
werden kann, um die Erndhrung der in Deutschland lebenden Erwachsenen zu ermitteln. Die
Kombination der verschiedenen statistischen Verfahren erméglichte es, die Validitét dieses

FFQs relativ umfassend einzuschétzen.

In den meisten Publikationen zu Validierungsstudien werden Korrelationskoeffizienten ange-
geben, welche fiir einzelne Nutrienten meist zwischen 0,4 - 0,7 und fiir Lebensmittel/ Le-
bensmittelgruppen oft zwischen 0,3 - 0,8 liegen. [10, 35] Auch in unserer Studie liegen die
Korrelationskoeffizienten im Rahmen von 0,2 — 0,8 und damit vergleichbar zu denen anderer
Validierungsstudien (ca. 87% der signifikanten Korrelationskoeffizienten liegen zwischen
0,3- 0,8 und 41% sind > 0,5). Téglich verzehrte Lebensmittel (z.B. Tee oder Kaffee) zeigen in
der Regel eine groBere Korrelation zwischen den Werten der beiden Messmethoden als selte-
ner verzehrte Lebensmittel (z.B. Eis oder Eier). Dieses Ergebnis bestétigt die Annahme, dass
es wahrscheinlicher ist ein tdglich verzehrtes Lebensmittel mit den 24HR zu erfassen als ein
nur wochentlich oder noch seltener verzehrtes Lebensmittel. Es zeigt auch, dass niedrige Kor-
relationskoeffizienten wahrscheinlich eher auf die Wahl des Vergleichsinstrumentes zuriick-

zufiihren sind als auf die Giite des FFQ.

Das Ranking durch die beiden Methoden ist relativ schwierig zu vergleichen, da mit den zwei
24HR wirklich nur ein minimaler Ausschnitt der {iblichen Erndhrungsweise getroffen werden
kann. So lieBen sich fiir mehrere Lebensmittel aufgrund der niedrigen Verzehrmengen in den
24HR keine ausbalancierten Quartile bilden. Ein Vergleich mit den Quartilen der FFQ war
deshalb nicht fiir alle Lebensmittel moglich. Die tidgliche Variation in der Nahrungsaufnahme
ist doch relativ hoch. Mit einem einzelnen 24HR je Teilnehmer ist ein verldssliches Ranking
schwer moglich. [55] Fiir die Lebensmittel, bei denen die Einteilung in Quartile durchge-
fiihrt werden konnte, stimmten die Zuordnung zwischen beiden Methoden jedoch meist gut
iiberein. Der Prozentsatz fiir die Zuordnung in die gleiche oder benachbarte Quartile lag bei

fast allen Lebensmitteln iiber 70%. Ahnliche Ergebnisse finden sich auch in anderen Validie-
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rungsstudien. [53, 56, 57] Es zeigt sich auch hier, das regelmifig verzehrte Lebensmittel (z.B.
Wasser, Kaffee, Butter/Margarine, Wurst) bessere Werte zeigen als seltener verzehrte. Fiir die
Lebensmittel, bei denen ein Ranking moglich war, ist der FFQ gut in der Lage die Teilnehmer

nach ihrem Verzehr zu ranken.

Masson et al. [51] finden in ihrer Untersuchung Zusammenhénge zwischen Korrelationskoef-
fizienten und Einteilung der Teilnehmer in Tertile, die darauf gegriindet sind, dass eine Miss-
klassifikation von mehr als 10% immer auch mit einem Korrelationskoeffizienten <0,5 und
Missklassifikationen von mehr als 20% mit Korrelationskoeffizienten <0,3 einhergehen. Die
Ubertragung auf unsere Daten ist nicht so einfach, da Masson et al. Nutrienten untersuchten,
als Referenzmethoden 4-Tages- Wiegeprotokolle zur Verfligung hatten und im Gegensatz zu
uns Tertile anstelle von Quartilen untersuchten. Dennoch ist auch aus unseren Ergebnissen
sichtbar, dass fiir diejenigen Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen mit groen Korrelationskoef-
fizienten prozentual Missklassifikationen kleiner und die Einordnung in gleiche/ benachbarte
Quartile groBer sind. Hitten wir ebenfalls Tertile gebildet, wire dieser Effekt wahrscheinlich
noch deutlicher. Fiir die Bestimmung der Validitét eines Messinstrumentes wird die Bildung
von Quartilen jedoch der Bildung von Tertilen wegen einer hoheren Aussagekraft der Ergeb-

nisse bevorzugt.

Die GroBe in den Differenzen beider Methoden bzgl. des Mittelwertvergleiches ist Lebens-
mittel-spezifisch. Es zeigt sich, dass fiir ca. 28% der Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen kein
signifikanter Unterschied in den Ergebnissen beider Methoden besteht. Fiir 29% der abgefrag-
ten Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen unterschétzt der FFQ die Aufnahme und fiir 43%
iiberschitzt er den Verzehr (ausgehend davon, dass mit den 24HR die reale Aufnahme besser
gemessen wird). Die Ergebnisse anderer Studien zeigten, dass der Einsatz von FFQ oftmals
zu relativen Uberschitzungen des Verzehrs fiihrt. [35] Der Vergleich der Mittelwerte in unse-
re Studie ldsst hier keine generelle Aussage zu. Tendenziell zeigt sich aber wenn, dann eher

eine Uberschitzung der Aufnahme durch den FFQ.

Dass fiir knapp ein Drittel der Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen keine signifikanten Unter-
schiede in den Verzehrsmengen zwischen beiden Methoden gefunden werden konnten, ist ein
positives Ergebnis. Es ist auch deshalb positiv, da sich die Ubereinstimmungen in den Ergeb-
nissen nicht auf bestimmte Lebensmittelgruppen konzentrieren, sondern Lebensmittel aus

allen Bereichen betreffen (eine Ausnahme bilden hierbei die Milchprodukte). Wie schon im
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Ergebnisteil erwdhnt, fallen die Ergebnisse fiir den Milchkonsum beim Vergleich von Mittel-
werte/Mediane beider Methoden besonders auf. Diese Unterschiede (FFQ: 251,2 + 381,7 mit
Median 200,0 und 24HR: 112,2 + 169,6 mit Median 38,7) sind wahrscheinlich auf unter-
schiedliche Portionsgréfen (in FFQ und 24HR) zuriick zu flihren. So legt der Median der
24HR die Vermutung nahe, dass es sich hierbei nur um die Milch handelt, die dem Kaffee
zugefiigt wurde. Der Median der FFQ- Erfassung ldsst hingegen annehmen, dass es sich um
ein ganzes Glas Milch handelt. Wihrend im FFQ fiir den Milchkonsum bei einer Portion ein
Glas (200ml) voraus gesetzt wird, ergeben die Mengenangaben der 24HR, dass dabei wahr-
scheinlich vor allem die dem Kaffee zugefiigte Milch angegeben wurde. Wir gehen daher
mittlerweile davon aus, dass sich die den Berechnungen zugrunde liegenden Portionsgrof3en
fiir die Getranke teilweise unterscheiden. Das fillt vor allem bei Getranken ins Gewicht, die
mehrmals am Tag verzehrt werden. Im Fall von Wasser und anderen haufig verzehrten Ge-
tranken, liegt aulerdem die Annahme nahe, dass die Teilnehmer durch die getrennte Befra-
gung zu Verzehrshaufigkeit und Verzehrsmenge irritiert wurden. Die Nennung von ,,4-5 mal
am Tag“ und ,,4 Gliser oder mehr* war keine Seltenheit. 22 Teilnehmer gaben im FFQ an ,,4-
5-mal/ Tag® bzw. ,,mehr als 5 mal/ Tag®“ ,,mehr als 4 Glaser* Wasser zu trinken. Die dadurch
entstehenden Extremwerte und Verzerrungen liefern moglicherweise eine Erklarung fiir die
relativ schwache Ubereinstimmung der Ergebnisse. (Diese Annahme wird durch die Ergeb-
nisse der Regressionsanalyse bestétigt.) Schlieft man all jene Teilnehmer aus der Analyse
aus, deren Wasserkonsum iiber 2 Liter pro Tag lag, so sind die Unterschiede zwischen beiden
Methoden nicht mehr signifikant und der Korrelationskoeffizient erhoht sich etwas (auf 0,54).
Im weiteren Sinne gilt dies auch fiir die iibrigen Getrdnke, so liegt die Standardabweichung
der Differenzwerte beispielsweise bei Tee im Bereich von 2 Tassen (400 ml). Fiir die Mehr-
zahl der regelméBig verzehrten Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen wie nicht-alkoholische
Getrianke, Milchprodukte, frisches Obst, Gemiise, Reis, Kartoffeln, Schokolade iiberschitzt
der FFQ die Aufnahme leicht (Ausnahmen sind hier: Kaffee, griiner/schwarzer Tee, Voll-
kornbrot, Weil3brot, Miisli, Butter/Margarine, herzhafter Brotbelag). Fiir Lebensmittel/ Le-
bensmittelgruppen, die nur an bestimmten Tagen verzehrt werden oder generell weniger re-
gelmdBig konsumierte Produkte wie Bier, Wein, Schnaps, siiBer Brotaufstrich, Bratwurst,
Fisch, Bratkartoffeln, Pizza, Kuchen, Kekse und salzige Snacks unterschitzt der FFQ die

Aufnahme etwas.

Regressionsanalysen werden nicht so hdufig wie andere Analysemethoden verwendet, liefern

aber in Kombination mit Bland-Altman-Plots gute Einschdtzungen der jeweils analysierten/
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validierten Methode. [11] Eine genauere Analyse der Regressionskoeffizienten zeigte, dass
sich Grenzwerte fiir fast jedes Lebensmittel/ Lebensmittelgruppe finden. Diese berechneten
Grenzwerte, welche einzuschitzen helfen, ab welchem Wert der FFQ {iber- oder unterschitzt,
sollten mit der Menge verglichen werden, die iiblicherweise fiir eine Portion angegeben wird.
So sind 15g (als Grenzwert) fiir die Pizza- oder Fastfood-Aufnahme vernachldssigbar, bei
Snacks oder Siifigkeiten hingegen, fallen sie moglicherweise ins Gewicht. AuBlerdem ist zu
beachten, ob die auftretende Grenze fiir den gemessenen Konsum generell von Bedeutung ist
oder wie bei Milch/Milchprodukte beispielsweise oberhalb der gemessenen Aufnahmewerte
liegt. (Nur einige extreme Aufnahmewerte fiir Milch/Milchprodukte liegen {iber dem Grenz-
wert von 800ml.) Da fiir die meisten Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen der Mittelwert der
Messwerte iiber dem berechneten Grenzwert liegt, kann fiir diese Lebensmittel/ Lebensmittel-
gruppen auf Basis der Regressionsanalysen keine generelle Aussage zu Unter- oder Uber-
schidtzung durch den FFQ gemacht werden. Zusétzlich gehen in die Berechnung der Regressi-
onsgeraden auch die Nullwerte der 24HR-Messungen ein und fithren so moglicherweise zu
etwas anderen Interpretationen als die Interpretationen der Bland-Altman-Plots. Beriicksich-
tigt man diese Einschrinkungen, so finden sich dennoch die hier gemachten Aussagen fiir die
meisten Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen in der Auswertung der Bland-Altman-Plots besti-

tigt.

Sowohl fiir Frauen als auch fiir Ménner liefert der FFQ gute Ergebnisse. Die Korrelationsko-
effizienten und Mittelwertsvergleiche stimmen in etwa mit denen der Gesamtanalyse iiberein.
Bei den Frauen ist die Anzahl der Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen, bei denen sich die Me-
thoden nicht signifikant unterschieden etwas gréfer als bei Madnnern. Mdoglicherweise liegt
hier eine geschlechterspezifische Komponente zugrunde, die auch in anderen Studien gefun-
den wurde, nach der Frauen sich mehr mit ihrer Erndhrung beschiftigen als Ménner und des-

halb in der Lage sind, genauer dariiber Auskunft zu geben. [51, 52, 58]

Um einen moglichen Effekt des Alters bei der Beantwortung der FFQ-Fragen auszuschliefen,
wurden die Teilnehmer in vier anndhernd gleich grofle Altersgruppen eingeteilt. Fiir die meis-
ten Lebensmittel stimmen die in den einzelnen Altersgruppen berechneten Korrelationskoef-
fizienten gut mit den Korrelationskoeffizienten fiir die Gesamtpopulation tiberein. Die Korre-
lationskoeffizienten, die zwischen den Altersgruppen Unterschiede zeigen, sind meist nicht
signifikant. Dies ist moglicherweise Teil der Erklarung, warum die in dieser Studie erhaltenen

Gesamt-Korrelationskoeffizienten teilweise niedriger als in anderen Publikationen sind. Ein
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Beispiel ist Alkohol. Die Korrelation fiir alkoholische Getrénke ist in der jiingsten Alters-
gruppe relativ schlecht. Eine mogliche Erkldrung hierfiir konnte in dem besonders bei Jugend-
lichen und jiingeren Erwachsenen vermehrt auftretenden ,,binge drinking* gefunden werden.
Bei den iibrigen Altersgruppen liegt die Korrelation fiir alkoholische Getranke zwischen 0,63
und 0,85. Das entspricht den Werten, die andere Studien gefunden haben. [35, 53] Fiir die
meisten anderen Lebensmittelgruppen scheint das Alter keinen Einfluss auf die Hohe der Kor-
relation zu haben. Auch bei den Mittelwertsvergleichen scheint das Alter keine Rolle zu spie-
len. Die Anzahl der mit beiden Methoden signifikant unterschiedlich gemessenen Aufnah-
memengen fiir die einzelnen Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen liegt zwischen 21 (fiir die
jingste Altersgruppe) und 30 (fiir die dlteste Altersgruppe). Dies zeigt, dass die Ergebnisse
der beiden Methoden in den verschiedenen Altersgruppen teilweise unterschiedlich gut iiber-
einstimmen. Es konnte ein Hinweis darauf sein, dass der FFQ von Menschen verschiedenen
Alters unterschiedlich gut verstanden bzw. ausgefiillt wird. Da es sich hierbei aber vor allem
um nicht regelmifig verzehrte Lebensmittel handelt, unterstiitzt es eher die Annahme, dass
die Unterschiede in der Ubereinstimmung der Ergebnisse vor allem auf die unterschiedliche

Struktur der beiden Messmethoden (z.B. bzgl. des Erfassungszeitraums) zuriickzufiihren sind.

Die Unterschiede, die sich in den nach Geschlecht bzw. Alter getrennten Analysen zeigen,
sind Lebensmittel-spezifisch und nicht sehr ausgepriagt. Man kann davon ausgehen, dass der
FFQ in beiden Geschlechtern und in den verschiedenen Altersklassen im Durchschnitt gleich

gute Ergebnisse liefert.

Um Verfilschungen der Ergebnisse auf Grund unterschiedlicher Zeitstruktur der Datenerhe-
bung auszuschlieen, wurden die Ergebnisse aller 24HR separat mit den Ergebnissen der
FFQs verglichen. Fiir die Analysen des Effektes des zeitlichen Abstandes zwischen durchge-
fiihrten Interviews und Ausfiillmoment des Fragebogens wurden Zeitgruppen gewihlt, bei
denen das Interview < 4Wochen, 4-6 Wochen, 6-8 Wochen oder > 8 Wochen vor dem Aus-
fiillen des FFQ lag. Im Vergleich mit der Korrelation, die fiir die gesamte Studienpopulation
berechnet wurden zeigt sich, dass die Korrelationskoeffizienten in den Zeitgruppen relativ gut
iibereinstimmten. Fiir alle Lebensmittelgruppen auller alkoholische Getrinke und Kartoffeln
sind die Unterschiede im Mittelwertsvergleich in den Zeitgruppen nicht signifikant. Die Bes-
tatigung, dass die zeitliche Entfernung zwischen Interview und Ausfiillen des FFQs so gerin-
gen Einfluss auf die Giite der Ergebnisse (sowohl der Korrelationskoeffizienten als auch der

Mittelwertsvergleiche) hat, ist fiir den Kontext dieser und andere Studien von grofer Bedeu-
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tung. Der technische und auch methodische Aufwand einer Studie fiihren manchmal dazu,
dass FFQ und 24HR nicht exakt im geplanten, idealen Abstand durchgefiihrt werden kénnen.
Mit den Ergebnissen der Zeitanalyse dieser Studie konnte gezeigt werden, dass die ,,Verfil-

schung* der Ergebnisse minimal und akzeptabel ist.

5.2 Studienpopulation

Die Responserate war mit 79% im Vergleich zu entsprechend anderen Validierungsstudien
gut. [51, 58] Fiir die Studie konnten ebenso viele Méanner wie Frauen gewonnen werden. Der
Altersaufbau der Studienpopulation entsprach relativ gut der Altersstruktur der zu untersu-
chenden Bevdlkerung. (Nur die Gruppe der unter 40-jdhrigen war etwas zu selten vertreten.)
Die BMI-Verteilung entspricht im Grof3en ebenfalls der erwarteten BMI-Verteilung in der zu
untersuchenden Bevélkerung. Die gute Ubereinstimmung der Studienpopulation mit der Be-
volkerung, in der der FFQ eingesetzt werden soll, spricht dafiir, dass dieser FFQ gut in der
Lage sein wird die iibliche Erndhrungsweise der in Deutschland lebenden Erwachsen zu er-
fassen. Die gute Responserate und die Ahnlichkeit der Studienpopulation mit der Bevolke-
rung legen auBerdem nahe, dass beim Einsatz dieses FFQs in DEGS ebenfalls eine gute Res-
ponse erwartete werden kann. Fiir Validierungsstudien wird generell eine etwas kleinere An-
zahl von Teilnehmern bendtigt, dennoch ist eine gewisse Gréfle von Bedeutung, um die Po-
wer der Studie zu gewihrleisten. Eine Studienpopulation mit 161 Teilnehmern ist fiir statisti-
sche Auswertungen nicht sehr grof3, kann aber dennoch gute Ergebnisse liefern. Die relativ
geringe Teilnehmerzahl flihrte in der vorliegenden Studie zu den zum Teil verhéltnismaBig

groflen Standardabweichungen bei einigen Lebensmitteln.

5.3 Ernahrungserhebungsmethoden

Jedes Erhebungsinstrument besitzt gewisse Vor- und Nachteile. Es liegt im Ermessen der
Wissenschaftler das passende und bestmogliche Instrument zu wéhlen. Die Meinungen dar-
iiber, welches Erfassungsinstrument am besten fiir welche Fragestellung eingesetzt werden
sollte, gehen auseinander. [5, 59] Die Bedeutung von Validierungsstudien ist mittlerweile von
fast allen Wissenschaftlern anerkannt. Auch hier gilt es, die beste Vergleichsmethode fiir das
zu validierende Instrument, in diesem Fall fiir einen FFQ, zu finden. Doch die Wahl der Ver-
gleichsmethode wird unter den Wissenschaftler ebenfalls kontrovers diskutiert. [4, 9-11] Im

Falle des DEGS- Erndhrungsfragebogens wurden zwei 24HR als Vergleichsmethode gewdhlt.
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Es ist verstdndlich, dass weniger regelmifig verzehrte Lebensmittel von den zwei 24HR we-
niger gut erfasst werden als hiufiger verzehrte Lebensmittel. Wenn sie jedoch erfasst werden,
beeinflussen sie die Mittelwerte und Standardabweichungen fiir dieses Lebensmittel/ Le-
bensmittelgruppe stark. Dies fiihrt zur Thematik zuriick wie viele 24HR pro Person notig
sind, um diesen Effekt zu umgehen. Das Abfragen eines einzelnen Tages ist nicht représenta-
tiv. So gibt es Studien dariiber, wie viele 24HR nétig sind, um verldssliche Aussagen zur ge-
nerellen Erndhrung eines Menschen machen zu konnen. Ma et al. finden in ihrer Untersu-
chung, dass die Energieaufnahme mit einem einzelnen 24HR sehr unterschitzt wird, mit zwei
24HR sich dem realen Wert schon sehr annéhert, drei 24HR ein dem realen Wert sehr nahes
Ergebnis liefern und mehr als drei 24HR keine zusétzlichen Verbesserungen ergeben und den
zusitzlichen Kostenaufwand nicht rechtfertigen. [20] Die tégliche Varianz in der Aufnahme
ist bei vielen Lebensmitteln von Bedeutung, die nicht zu den Grundnahrungsmitteln zédhlen.
Wie gezeigt werden konnte, kann auch die inter-individuelle Varianz bzgl. bestimmter Le-
bensmittel sehr grofl ausfallen. Aus diesen Griinden sollte sowohl eine geeignete Anzahl von
Interview-Tagen gefunden werden, welche die Teilnehmer und das Budget einer Studie nicht
zu stark belasten und dennoch reprasentative Ergebnisse liefern, als auch die Anzahl der Teil-
nehmer ausreichend gro3 gewidhlt werden. In neueren Untersuchungen, wie beispielsweise
dem europdischen Projekt EFCOVAL [http://www.efcoval.eu], wird davon ausgegangen, dass
zwei 24HR durchaus in der Lage sind, die Erndhrungsweise eines Teilnehmers gut wieder-
zugeben. Fiir die vorliegende Validierungsstudie wurden auf Grund der zur Verfiigung ste-

henden Moglichkeiten ebenfalls zwei 24HR als akzeptabel angesehen.

Die Wahl der Wochentage, fiir welche der Verzehr protokolliert wird, kann einen Einfluss auf
die Ubereinstimmung der Ergebnisse beider Methoden haben. Es ist anzunehmen, dass weni-
ger gesunde Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen wie z.B. Kuchen, Pizza, Fastfood, siifler
Brotaufstrich oder Eier in der Regel vermehrt am Wochenende verzehrt werden. Da in der
vorliegenden Studie ein groferer Anteil der Interviews in der Woche und weniger am Wo-
chenende durchgefiihrt wurde, konnte dies moglicherweise zu einer Verzerrung der Ergebnis-
se gefiihrt haben. Das wiirde bedeuten, dass diese, vor allem am Wochenende verzehrten Le-
bensmittel in den Ergebnissen der Recalls unterprisentiert sind und zu einer Uberschitzung
durch den FFQ fiihren. Betrachtet man Tabelle 7 findet sich diese Annahme nicht bestitigt, da
der FFQ fiir die meisten der seltener verzehrten Lebensmittel/ Lebensmittelgruppen die Auf-
nahme unterschédtzt. Die nicht ausgeglichene Wahl der Interviewtage hat demnach wenig Ein-

fluss auf die Giite der Ubereinstimmung.
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Aufgrund verschiedener (eingangs beschriebener Aspekte) ist die Frage nach der Einbezie-
hung von Portionsgroflen umstritten. In dem hier validierten Erndhrungsfragebogen gibt es
separate Fragen zu den Verzehrsmengen. Das Ergebnis zeigt, dass dies einigen Teilnehmern
(vor allem bei der Einschidtzung ihres Wasserverzehrs und ihres Verzehrs anderer Getrinke)
Schwierigkeiten bereitete. Da dies aber nur einen kleinen Teil der Studienteilnehmer betraf,
reicht es moglicherweise das Antwortschema besser verstindlich zu machen. Generell schei-
nen die Fragen zu den PortionsgréBen allerdings dazu beizutragen, die durchschnittlichen
Aufnahmemengen gut einzuschétzen. Die scheinbar fiir einige Lebensmittel bestehenden,
unterschiedlichen Portionsgrofen in FFQ und 24HR sind moglicherweise Grund dafiir, dass
die Ergebnisse der beiden Methoden teilweise weniger gut iibereinstimmen. (siehe beispiels-
weise der Vergleich der Milch-Aufnahmemengen) Konnte man Missinterpretationen der Por-
tionsgroflen-Angaben durch die Teilnehmer vermeiden, wiirden die Ergebnisse der beiden

Methoden wahrscheinlich noch besser Uibereinstimmen.

5.4 Statistische Analysen

Fiir Validierungsstudien gibt es keine statistischen Standard-Methoden. Korrelationskoefti-
zienten, genauso wie Mittelwertsvergleiche, werden fast immer berechnet. [11, 46, 60] In vie-
len Studien findet sich auch ein Ranking der Teilnehmer, wéihrend in weniger Studien Regres-
sionsanalysen oder Bland-Altman-Plots verwendet werden. [56] Fiir die vorliegende Validie-
rungsstudie wurden alle fiinf angefiihrten Analyseverfahren gewéhlt, um moglichst unter-
schiedliche Perspektiven fiir die Interpretation der Ergebnisse zu erhalten. Wie eingangs be-
schrieben sind alle statistischen Methoden mit Fehlern behaftet und der Umgang mit solchen
Fehlern bzw. die Korrektur dieser beschiftigt die Wissenschaft seit ldngerem. [32] Die Wahl
einer ,,guten statistischen Methode kann grofen Einfluss auf die zu ermittelnde Validitit
haben und will daher iiberlegt sein. [37] Eine einzelne Analysemethode ist in der Regel nicht
aussagekriftig und es gilt mehrere, verschiedene Herangehensweisen zur Uberpriifung der
Ubereinstimmung der beiden Methoden zu finden. [47] Es wurde beschlossen, in dieser Vali-
dierungsstudie keine deattenuierten Korrelationskoeffizienten zu prisentieren. Die Deattenu-
ierung flihrte in den meisten Féllen zu einer Erhohung der Korrelationskoeffizienten, welche
aber aufgrund der Methodik (nur zwei 24HR als Vergleich) als kiinstliche Schonung einge-
stuft wurde. Die Mittelwertsvergleiche verdeutlichten teilweise grofle Unterschiede zwischen
den beiden Methoden. Hier muss jedoch die Diskussion zu Portionsgroflen beriicksichtigt

werden. Die Analyse zeigte aber auch, dass der FFQ nicht generell iiber- oder unterschétzt. In
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der vorliegenden Validierungsstudie konnte mit der Regressionsanalyse gezeigt werden, dass
die Uberschiitzung der Aufnahme durch den FFQ, welche in anderen Studien gefunden wur-
de, nicht generell sondern fiir die meisten Lebensmittel mengenabhingig ist. Die Bland-
Altman-Plots dienten vorrangig der Visualisierung und der besseren Einschétzung der Ergeb-

nisse.

5.5 Schlussfolgerungen

Zwei amerikanische Wissenschaftler fanden einst die treffenden Worte: ,,Validity usually is a
matter of degree rather than an all-or-none property, and validation is an unending process®
[17] Aus allen Einzelanalysen geht hervor, dass die Genauigkeit der Ubereinstimmung beider
Methoden generell gut, aber Lebensmittel-spezifisch ist. Lebensmittel, die tdglich verzehrt
werden, werden im Durchschnitt von den zwei 24HR besser erfasst als Lebensmittel die sel-
ten verzehrt werden, wodurch die Ergebnisse der beiden Methoden in diesen Féllen besser
iibereinstimmen. Des Weiteren unterstreichen die Ergebnisse, dass eine korrekte Einschét-
zung der Verzehrsmengen durch die Teilnehmer von fundamentaler Bedeutung fiir die Giite
der Ubereinstimmung ist. Dies gelang den Studienteilnehmern fiir die meisten Lebensmittel/
Lebensmittelgruppen gut. Die Ergebnisse aller von uns durchgefiihrten Analysen bestitigten,
dass der eingesetzte FFQ den Verzehr fiir viele der abgefragten Lebensmittel gut und fiir die
anderen akzeptabel einschitzt. Die relative Validitit des Erndhrungsfragebogens fiir DEGS ist

zufriedenstellend bis gut.
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6 Zusammenfassung:

Erkenntnisse iiber den Einfluss der Erndhrung auf das Krankheitsgeschehen sind fiir die Wis-
senschaft von grofler Bedeutung. Es gibt eine Reihe verschiedener Methoden, um das Ernih-
rungsverhalten einer Bevolkerung zu erfassen. Die Validierung der eingesetzten Erfassungs-

instrumente spielt dabei eine wichtige Rolle.

Die letzten umfassenden, bundesweit repriasentativen Untersuchungen in Deutschland zu Ge-
sundheit und Erndhrung von Erwachsenen liegen bereits etwa 10 Jahre zuriick. Daher wird
2008-2011 vom Robert Koch-Institut die Studie zur Gesundheit der Erwachsenen in Deutsch-
land (DEGS) durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Studie wird unter anderem ein Erndhrungsfra-
gebogen eingesetzt, um aussagekréftige und aktuelle Informationen zur Erndhrung der deut-
schen Bevdlkerung (iiber 18 Jahren) zu erhalten. Dieser Erndhrungsfragebogen ist eine Wei-
terentwicklung des KiGGS-Erndhrungsfragebogens, welcher fiir seinen Einsatz in DEGS mo-
difiziert wurde. Er beinhaltet Fragen zu Verzehrshédufigkeit und Portionsgrofle (meist illust-
riert durch Fotos) von 53 Lebensmittelgruppen. Erfasst werden soll die {ibliche Erndhrung in
einem Zeitraum von vier Wochen. Um die Aussagekraft des ausgewihlten FFQs besser ein-

schitzen zu konnen, wurde 2009 eine Validierungsstudie durchgefiihrt.

Fiir die Validierung des DEGS-Erndhrungsfragebogens dienten zwei 24-hour dietary recalls
als Vergleichsinstrument. Die Studienpopulation umfasste 161 Teilnehmer (79 Frauen und 82
Minner), im Alter von 17 - 79 Jahren. Sie stellen einen guten Durchschnitt der deutschen Be-
volkerung dar. Am Ende der Erhebungsphase wurden die vorliegenden Interview- und Frage-
bogendaten ausfiihrlich fiir die folgenden Analysen aufgearbeitet. Um die Validitdt des Erndh-
rungsfragebogens einschitzen zu kdnnen, wurden die erhobenen Daten der beiden Methoden
mit Hilfe verschiedener statistischer Verfahren analysiert und verglichen. Die Analysen liefer-
ten akzeptable Ergebnisse. Die Korrelationskoeffizienten lagen fiir die meisten Lebensmittel
wie in anderen Validierungsstudien im Bereich 0,3 — 0,8. Die Regressionsanalysen, Mittel-
wertsvergleiche und Bland-Altman-Plots lieferten ebenfalls akzeptable Resultate. Der FFQ
scheint in der Lage, die iibliche Erndhrung der befragten Bevolkerung verlédsslich wieder-
zugeben. Ein Ranking der Teilnehmer ist mit diesem FFQ fiir viele Lebensmittel moglich.
Die Ergebnisse aller Analysen bescheinigen dem Erndhrungsfragebogen eine vergleichsweise
gute relative Validitdt. So kann der FFQ im Folgenden fiir die Erndhrungserhebungen im

Rahmen der geplanten Studie DEGS eingesetzt werden.
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7 Summary

We need still more knowledge about the influence of diet on the etiology and prevention of
diseases. For this purpose different methods to measure the intake of foods in a population
have been developed. There is consensus that for good and comparative scientific work the

used method needs to be validated.

The last comprehensive nationwide representative health survey in Germany took place more
than ten years ago. In the aim to achieve current information of health and nutrition in the
German population the Robert Koch-Institute conducts The German Health Interview and
Examination Survey (DEGS) from 2008 — 2011. As part of this survey a self-administered
semi-quantitative food frequency questionnaire (FFQ) is used to gain information about peo-
ple’s usual dietary habits. This FFQ is based on an existing FFQ created for The German
Health Interview and Examination Survey for Children and Adolescents (KiGGS) and was
modified for its use in the new survey. It includes questions on frequency and portion sizes
(illustrated by photos) for 53 food groups. It is meant to provide information about the usual
dietary intake in a period of four weeks. To asses weather this FFQ is measuring what it

should measure a validation study was realised in 2009.

For the validation of the new FFQ two 24-hour dietary recalls (24HR) were used as the refer-
ence method. The study population included 161 participants (79 women and 81 men) in the
age of 17 — 79 years. They represent the German average population very well. In a first step
the obtained FFQ and 24HR data were prepared for the analyses. Several statistical methods
were used to achieve different perspectives for interpretation of the results. These broad
analyses provided acceptable results. The correlation coefficients for most of the food groups
were similar as in other validation studies between 0,3 - 0,8. The regression analyses, mean
intake comparison and Bland-Altman-Plots showed acceptable findings. In conclusion this
FFQ seems to be able to achieve participant’s usual diet in an acceptable way. The aim of a
FFQ to rank participants according to their food intake seems reliable for lots of the foods
asked. The results of all these analyses attest this FFQ a comparatively good relative validity.
The validation study showed that the FFQ can be used in The German Health Interview and

Examination Survey (DEGS).
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9 Anhang:

' Wie oft haben Sie in den letzten 4 Wochen Milch (einschlieflich

Milch fiir Kaffee, Miisli) getrunken?

O Nie @ Bitte weiter mit Frage 2

O 1 Malim Monat O 1Malam Tag

O 2-3 Mal im Monat O 2Malam Tag

O 1-2 Mal pro Woche O 3 Mal am Tag

O 3—4 Mal pro Woche O 4-5 Mal am Tag

O 5-6 Mal pro Woche O Ofter als 5 Mal am Tag

%
1a | Wenn Sie Milch trinken, wie viel trinken Sie davon meistens?

QO ¥ Glas (oder weniger)
O 1 Glas (200 ml)

O 2Claser

QO 3 Claser

QO 4 Glaser (oder mehr)

1b | Welche Art von Milch trinken Sie meistens?

QO Vollmilch (mindestens 3,5% Fett)
QO Fettarme Milch (1,5 % Fett)

O Magermilch (max. 0,3 % Fett)

O Sojamilch

(O Laktosefreie Milch

O Andere

Abbildung 9: Beispielfrage aus dem DEGS-Ernéihrungsfragebogen



Anhang

XV

Tabelle 13: Portionsangaben fiir die Lebensmittelgruppen des DEGS-FFQ

FFQ- Lebensmittel(Gruppe) Standard Mittlere Menge (g)
Frage Angabe fiir Stan-
im FFQ dard
1 Milch 1Glas (200 ml) 2 200
2 Zuckerhaltige Erfrischungsgetrinke 1Glas (200 ml) 2 200
3 Kalorienreduzierte Erfrischungsgetrianke 1Glas (200 ml) 2 200
4 Fruchtsaft 1Glas (200 ml) 2 200
5 Gemiisesaft 1Glas (200 ml) 2 200
6 Mineralwasser, Leitungswasser 1Glas (200 ml) 2 200
7 Friichte-, Krautertee 1Tasse (150 ml) 2 150
8 Schwarzer, griiner Tee 1 Tasse (150 ml) 2 150
9 Kaffee 1 Tasse (150 ml) 2 150
10 Bier 1 Flasche (330 ml) 2 330
11 Alkoholfreies Bier 1 Flasche (330 ml) 2 330
12 Wein, Sekt, Obstwein 1 Glas (125 ml) 1 125
13 Cocktails, alkoholische Mischgetrénke 1 Getrank 2 60
14 Hochprozentige alkoholische Getridnke 1 Glas (2 cl) 2 2
15 Cornflakes 1 Schale 3 20
16 Miisli 1 Schale 3 20
17 Vollkornbrot, -brotchen 1Scheibe/ Brotchen 2 50
18 Grau-, Mischbrot 1Scheibe/ Brotchen 2 50
19 Weilibrot, -brotchen 1Scheibe/ Brotchen 2 50
20 Butter, Margarine 1 Teeloffel 2 5
21 Frischkédse 1 Essloffel 2 15
22 Kise 1 Scheibe/ Portion 2 30
23 Quark, Joghurt, Dickmilch 1 Becher 2 200
24 Honig, Marmelade 1 Teeloftel 1 10
25 Nuss-Nougatcreme 1 Teeloftel 1 10
26 Eier 1 Ei 2 60
27 Gefliigel 1 Portion 3 150
28 Hamburger, Déner 1 Portion 2 195
Fleisch aus 1Portion 85
29 Bratwurst, Currywurst 1 Portion 2 195
Fleisch aus 1Portion 85
30 Fleisch 1 Portion 2 120
31 Wurst 1 Scheibe 2 20
32 Schinken 1 Scheibe 2 20
33 Kalter Fisch 1 Portion (Menge Brot- 3 90
belages)
34 Fisch als warme Mabhlzeit 1 Portion: 1 Fischfilet/ 3 90
4 Fischstédbchen
35 Frisches Obst 1 Stiick/ Schale 2 150
36 Gegartes Obst, Konservenobst 1 Schale 3 150
37 rohes Gemiise 1 Portion 3 150
38 Hiilsenfriichte 1 Portion 3 150
39 Gegartes Gemiise 1 Portion 3 150
40 Nudeln 1 Teller 3 125
41 Reis 1 Portion 3 150
42 Gekochte Kartoffeln 1 Portion/ 2 Kartoffeln 2 175
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FFQ- Lebensmittel(Gruppe) Standard Mittlere Menge (g)
Frage Angabe fiir Stan-

im FFQ dard
43 gebratene Kartoffeln 1 Teller 3 150
44 Pommes Frites 1 Portion 3 150
45 Pizza 1 Portion 3 350
46 Kuchen, Torten, siile Backwaren 1 Stiick 2 100
47 Kekse 3 Kekse 2 15
48 Schokolade, Schokoriegel 1Tafel/ 2 Riegel 4 100
49 SiiBigkeiten (z.B. Bonbons, Fruchtgummi)  6-10 Stiick 3 16
50 Eis 1 Kugeln 2 75
51 Kartoffelchips 1 Schale 3 40
52 Salzgeback, Cracker 1 Schale 3 50
53 Niisse 1 Portion 2 25

Tabelle 14: Schema der verwendeten Verzehrshaufigkeiten bei Mehrfach-

antwort

Kombination der Mehrfachantwort

DEGS Entscheidung (rechnerisch)

einmal im Monat
2-3 Mal im Monat
1-2 mal pro Woche
3-4 mal pro Woche
5-6 mal pro Woche
einmal im Monat
2-3 Mal im Monat
1-2 mal pro Woche
3-4 mal pro Woche
5-6 mal pro Woche
einmal im Monat
2-3 Mal im Monat
1-2 mal pro Woche
3-4 mal pro Woche

5-6 mal pro Woche
einmal im Monat
2-3 Mal im Monat
1-2 mal pro Woche
3-4 mal pro Woche
5-6 mal pro Woche

einmal im Monat

einmal am Tag
einmal am Tag
einmal am Tag
einmal am Tag
einmal am Tag
zweimal am Tag
zweimal am Tag
zweimal am Tag
zweimal am Tag
zweimal am Tag
dreimal am Tag
dreimal am Tag
dreimal am Tag
dreimal am Tag

dreimal am Tag
4-5 mal am Tag
4-5 mal am Tag
4-5 mal am Tag
4-5 mal am Tag
4-5 mal am Tag

ofter als fiinf mal/Tag
2-3 Mal im Monat ofter als fiinf mal/Tag
1-2 mal pro Woche ofter als fiinf mal/Tag
3-4 mal pro Woche ofter als fiinf mal/Tag

5-6 mal pro Woche oOfter als fiinf mal/Tag

1 mal im Monat (1/28)

2-3 mal im Monat (2,5/28)
1-2 mal pro Woche (1,5/7)
3-4 mal pro Woche (3,5/7)
5-6 mal pro Woche (5,5/7)
2-3 mal im Monat (2/28)

1-2 pro Woche (5/28)

3-4 pro Woche (3/7)

einmal am Tag (7/7)

zweimal am Tag (11/7)

2-3 mal im Monat (3/28)

1-2 pro Woche (7/28)

5-6 mal pro W (4,5/7)
zweimal pro Tag (10,5/7)
zweimal am Tag (15,5/7)

1-2 mal pro Woche (4,5/28)
3-4 mal pro Woche (11,25/28)
einmal am Tag (6,75/7)
zweimal am Tag (15,75/7)
dreimal am Tag (24,75/7)

1-2 mal pro Woche (5,5/28)
3-4 mal pro Woche (13,75/28)
einmal am Tag (8,25/7)
dreimal am Tag (19,25/7)

vier bis fiinf mal am Tag (30,25/7)
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Abbildung 10: Ausgewiéhlte Verteilungskurven der 24HR fiir Fastfood, Fleisch, Kartoffeln, Reis/Nudeln,

Tee und Wasser (respektive) stellvertretend fiir die iibrigen Lebensmittel, bei denen die Werte dhnlich,

nicht-normal verteilt sind (MU -Mittelwert, Sigma -STD)
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Abbildung 11: Ausgewihlte Verteilungskurven der FFQs fiir Fruchtsaft, gegartes Gemiise, Obst, Voll-

kornbrot und Wasser (respektive) stellvertretend fiir die iibrigen Lebensmittel, bei denen die Werte dhn-

lich, nicht-normal verteilt sind (MU -Mittelwert, Sigma -STD)
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Abbildung 12: Ausgewihlte Regressionsgraphen von Milchprodukte, Getrinke und Fleisch (respektive)
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Abbildung 13: Ausgewihlte Regressionsgraphen von Obst, Gemiise und Siif3es (respektive)
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Tabelle 15: Vergleich der Differenzmittelwerte (FFQ - 24HR) mit STD und
Median fiir Minner und Frauen

. Frauen Méanner
Lebensmittel . .

n MW £STD Median p* n MW +STD Median p* Psex
Milch 78 117,2 330,4 357 <0,0001 82 160,2 419,0 63,9 <0,0001 0,5264
Erfrischungsgetranke 79 11,1 2138 00 00345 82 294 3408 7,1 00876 0,3223
Ei‘:}odfg“srgegt‘ﬁ;f;;e Brfi- 26 120 981 00 02563 82 630 2761 00 00007 0,1980
Fruchtsaft 79 205 2058 89 01934 8 788 3361 39,3 00104 0,1086
Gemiisesaft 78 03 366 00 06001 8 63 270 00 00005 0,1975
Wasser 79 657,8 1381,5 1750 0,0023 81 4146 1131,1 42,9 0,0309 0,4568
Krauter-/Friichtetee 79 66,3 4565 00 05097 82 -37,3 1809 00 06877 0,3346
Griner/Schwarzer Tee 78 -34,0 234,3 0,0 0,0596 81 -49,7 222,7 0,0 0,2945 0,7145
Kaffee 78 -78,4 2852 -527 0,0025 82 -928 490,0 -1350 0,0005 0,2540
Bier 77 62 1185 0,0 00637 81 -669 1941 00 00494 0,3944
alkoholfreies Bier 76 -51 465 00 05664 79 -81 87,0 00 03288 0,2107
Wein 78 -17,4 879 40 08190 81 -141 847 00 04025 0,6974
Cocktails 77 27 275 00 00542 8L 72 284 00 00010 0,9607
Hochprozentiges 78 02 33 00 0083 8. -20 199 00 00220 0,1929
Cornflakes 79 1,1 41 0,0 <0,0001 8 -05 5,2 00 04512 0,0350
Msli 79 -39 135 00 06961 8 -39 183 00 07957 0,9183
Vollkornbrot 79 05 897 00 04382 8 -59 880 00 04568 0,8335
Grau-/Mischbrot 78 32 547 00 06476 78 31,3 931 190 00035 0,0029
WeiRbrot 79 -16 365 00 02313 81 -149 509 -13,6 00051 0,0677
Butter/Margarine 79 50 86  -35 <0,0001 82 -137 17,9 -10,9 <0,0001 0,0016
Frischkase 79 -1,8 145 00 03744 8 09 11,2 12 00001 0,0756
Kase 79 108 256 85 <0,0001 82 88 255 64 00006 0,2753
%ﬁ?ﬁk' Joghurt, Dick- 79 505 1112 429 <00001 81 258 1108 17,9 00015 03425
Honig/ Marmelade 79 62 123 -32 <0000l 81 -10,7 22,9 -50 <0,0001 0,6373
Nuss-Nougatcreme 79 -04 3,8 0,0 0,3568 80 -0,4 3,5 0,0 0,8462  0,6378
Eier 79 04 209 54 05982 8 -22 258 54 05930 0,9810
Geflugel 79 07 353 54 01468 8 91 361 54 00004 0,5398
EZ&%“rge” Doner 78 10 174 00 00003 81 00 377 00 00027 01932
Brat-/Currywurst 79 26 171 00 00117 81 20 155 30 <0,0001 <0,0001
Fleisch 79 14 406 10,7 01126 81 -101 63,1 43 03664 0,2076
Wurst (Brotbelag) 79 66 302 00 02566 82 -184 472 -7,1 00021 0,1002
Schinken 79 02 90 07 01721 8 -38 181 04 03061 0,1002
Fisch 79 -14 401 60 01384 8 -78 566 55 00938 0,9743
frisches Obst 79 116,8 362,2 544 00011 8 30,3 1577 32,1 00405 02573
8223”95%5“ Konser 7 73 313 00 08136 8 01 304 00 00036 0,2573
rohes Gemiise, Salat 78 34,5 843 188 00008 80 32,6 70,4 13,7 <0,0001 0,9792
Hulsenfriichte 78 1,9 232 54 00021 8 -09 522 54 01680 0,7111
gekochtes Gemiise 78 68 674 110 05176 8 06 702 74 06911 0,9106
Pasta 79 72 599 112 02789 82 -134 568 11,2 04511 0,5664
Reis 79 79 31,3 80 00015 82 122 293 134 <0,0001 0,2002
gekochte Kartoffeln 79 31,0 57,5 375 <0000l 8 58 820 226 01181 0,1135
gebratene Kartoffeln 79 -14 211 2,7 0,0001 82 -9,1 485 5,4 0,0445  0,2656
Pommes Frites 79 -1,2 14,7 0,0 0,1115 81 59 12,4 54 <0,0001 <0,0001
Pizza 79 05 500 63 00005 81 -39 740 125 <0,0001 0,1097
Kuchen/ Torte 79 -176 50,9 36 01310 81 -152 565 3,6 02758 0,7014
Kekse 79 61 169 00 00173 8. -35 11,4 00 03852 0,2152
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. Frauen Manner

Lebensmittel . .
MW +STD Median p* n MW +STD Median p* Psex
ﬁggglko'add Schoko- 29 05 193 20 00618 82 37 351 18 02703 07528
SiiRigkeiten 79 -04 104 03 00007 8 12 91 0,6 00001 0,2752
Eis 79 35 141 00 00001 8 61 21,1 00 <0000l 0,8894
Kartoffelchips 79 -04 49 00 01737 82 -14 87 00 03412 09165
Salzgeback/ Cracker 79 -08 6,5 00 00113 8 05 7,0 00 00003 0,0715
Nisse 79 02 86 00 01329 8 -09 87 02 00919 0,7474

* Sign rank test
Psex --- P-Wert aus Kruskal-Wallis-Test fur Differenzen zwischen Geschlechtern

Tabelle 16: Korrelationskoeffizienten in den vier Altersgruppen

Altersgruppe 1 (<40) Altersgruppe 2 (40-49) Altersgruppe 3 (50-59) Altersgruppe 4 (>60)
n r p n r p n r p n r p

Lebensmittel

Milch 32 021 02403 46 0,69 <0,0001 40 056 00002 44 0,70 <0,0001
Erfrischungsgetranke 32 0,48  0,0054 47 0,66 <0,0001 40 057 00001 45 052  0,0003

kalorienreduzierte Erfri-
32 0,48 0,0050 46 0,54 0,0002 38 0,48 0,0023 44 0,24 0,1204

schungsgetranke

Fruchtsaft 32 0,67 <0,0001 47 0,42 0,0045 40 0,63 <0,0001 45 0,42 0,0040
GemUsesaft 31 - - 45 -0,05 0,7253 40 0,42 0,0066 45 0,75 <0,0001
Wasser 32 005 0,7984 45 0,19 0,2090 40 -0,03 0,8463 44 -0,24 0,1145

Krauter-/Frichtetee 32 0,61 0,0002 45 0,64 <0,0001 40 0,78 <0,0001 45 0,67 <0,0001
Gruner/Schwarzer Tee 32 0,63 0,0001 46 065 <0,0001 39 084 <0,0001 45 0,72 <0,0001

Kaffee 32 0,79 <0,0001 47 0,82 <0,0001 39 0,69 <0,0001 45 0,79 <0,0001
Bier 32 0,02 09059 47 0,49 00007 39 0,64 <0,0001 43 0,82 <0,0001
alkoholfreies Bier 31 - - 47 0559 <0,0001 38 0,69 <0,0001 42 0,20 0,2064
Wein 32 0,32 0,0778 47 0,65 <0,0001 39 0,56 0,0002 44 0,62 <0,0001
Cocktails 32 0,10 05986 39 - - 39 -003 08737 43 - -
Hochprozentiges 31 - - 47 0,20 0,1923 40 0,30 0,0629 44 0,14  0,3693
Cornflakes 32 0,32 00745 47 042 0,0046 40 045 00039 45 - -
Misli 32 0,64 <0,0001 46 0,37 0,0142 40 056 0,0002 45 0,71 <0,0001
Vollkornbrot 32 0,23 02066 46 0,27 0,0772 40 041 0,008l 44 0,31 0,0382
Grau-/Mischbrot 31 048 00063 45 044 0,033 38 058 00001 44 0,27 0,0738
Weillbrot 32 0,33 00651 47 0,27 00748 40 045 0,0038 44 0,11 0,4722
Butter/ Margarine 32 0,83 <0,0001 46 0559 <0,0001 40 0,76 <0,0001 45 0,59 <0,0001
Frischkése 32 046 0,0081 47 042 0,0044 40 0,39 0,0128 45 0,31 0,0383
Kéase 32 0,40 0,0248 47 054 0,0002 40 0,25 0,174 45 0,28 0,0603
Quark, Joghurt, Dick-

milch 32 0,31 00814 45 0,60 <0,0001 40 0,55 0,0002 44 050 0,0006
Honig/ Marmelade 32 0,72 <0,0001 46 0,69 <0,0001 40 047 0,0022 44 0,66 <0,0001
Nuss-Nougatcreme 32 051 00031 45 039 0,0084 39 0,25 01189 44 - -
Eier 32 -0,02 09091 47 0,33 0,0304 40 0,05 07685 45 0,41  0,0053
Geflugel 32 0,31 0,0827 47 008 06168 40 0,19 02321 45 0,15 0,3248
Hamburger/ Déner

Kebab 32 0,35 0,0481 46 0,33 0,0264 39 - - 44 0,39  0,0094
Brat-/ Currywurst 32 0,16 0,3721 46 041 0,0054 40 0,16 0,3248 44 -0,06 0,6930
Fleisch 32 0,08 06519 46 0,23 0,1257 40 040 0,0113 44 0,38 0,0103
Waurst (Brotbelag) 32 051 00032 46 0,72 <0,0001 40 0,39 00131 45 0,49  0,0007

Schinken 32 0,33 00628 45 0,58 <0,0001 40 0,19 0,2517 45 0,56 <0,0001
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Lebensmittel

Altersgruppe 1 (<40)

Altersgruppe 2 (40-49) Altersgruppe 3 (50-59) Altersgruppe 4 (>60)

n r p n r p n r p n r p

Fisch 32 0,37 00387 44 036 00156 40 0,39 00135 45 0,23 0,1292
frisches Obst 32 046 00081 45 0,58 <0,0001 40 064 <0,0001 45 0,35 0,0183
gegartes Obst/ Konser-

ve 32 0,20 0,2718 44 0,15 0,3265 40 043 0,0053 44 0,36 0,0155
rohes Gemiise, Salat 32 0,49 0,0047 47 028 00654 39 020 02271 43 0,23 0,1450
Hilsenfrichte 32 0,16 0,3843 46 0,27 0,0808 39 0,23 0,1527 43 0,21 0,1801
gekochtes Gemuse 32 0,07 06942 47 0,17 02650 39 0,31 0,0577 43 0,00 0,9933
Pasta 32 025 01609 44 0415 03290 40 0,24 01370 45 0,11 0,4860
Reis 32 -008 06763 44 0,17 02684 40 0,36 0,0208 45 0,14  0,3485
gekochte Kartoffeln 32 019 03095 44 024 01144 40 0,20 0,2202 45 0,36 0,0165
gebratene Kartoffeln 32 -0,30 0,0939 44 0,17 02581 40 0,36 0,0226 45 0,20 0,1957
Pommes Frites 32 025 01676 45 040 0,0077 40 0,31 00514 45 0,30 0,0421
Pizza 32 -022 02297 45 0,36 00192 40 0,17 0,2820 45 0,08 0,6202
Kuchen/ Torte 32 045 00098 45 0,09 05713 40 0,35 0,0272 45 0,60 <0,0001
Kekse 32 016 03827 45 058 <0,0001 40 0,34 0,0314 45 0,20 0,1827
Schokolade/ Schokorie-

gel 32 0,38 0,0306 44 043 0,0034 40 0,26 0,028 45 0,51  0,0003
SuRigkeiten 32 041 00207 44 034 00222 40 0,30 0,0584 45 0,01 09678
Eis 31 -025 0,1754 44 0,08 06238 40 0,26 0,1072 45 0,33  0,0275
Kartoffelchips 32 0,37 0030 55 022 0,555 40 0,50 0,0011 45 0,35 0,0180
Salzgeback/ Cracker 32 052 00021 46 -0,10 05318 40 0,30 00616 45 0,19  0,2092
Nisse 32 0,25 01745 46 0,17 0,2628 40 0,52 0,0006 45 0,31 0,0386
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Tabelle 17: Mittelwerte (MW), STD, Mediane fiir die Differenzen (FFQ — 24HR) fiir die einzelnen Altersgruppen

Altersgruppe 1 (Alter<40)

Altersgruppe 2 (Alter:40-49)

Altersgruppe 3(Alter:50-59)

Altersgruppe 4(Alter>60)

Lebensmittel n MW  + STD Median p* n MW  + STD Median p* n MW +STD Median p* n MW +STD Median p* Pges
Milch 32 169,1 6169 31,4 0,1319 |44 1426 3493 794 <0,0001 |40 177,4 3337 71,1 <0,0001 |44 794 157,7 32,4 <0,0001 0,2309
Erfrischungsgetranke |32 -51,2 306 17,9 0,8659 |44 50,3 3925 1,8 00964 |40 196 2153 0,0 0,1152 |45 429 180,0 0,0 0,0066 0,7811
E?}ﬁggﬁ;i‘é‘;;‘ee{::nke 32 593 2785 00 00774 |44 581 2857 00 01504 |38 42 346 0,0 0,1797 |44 333 1367 0,0 00781 0,1499
Fruchtsaft 32 32,0 3209 10,7 00,7309 |44 81,0 2792 17,9 0,0285 |40 -0,1 2273 17,9 04074 |45 77,7 2956 17,9 0,0309 0,7386
Gemiisesaft 31 41 156 00 00313 |44 -04 101 00 04375 |40 6,3 555 0,0 04375 |45 39 265 00 01797 0,6257
Wasser 32 703,8 1417,8 262,5 0,0489 |44 462,7 11039 162,5 0,0442 |40 647,4 14758 81,3 00668 |44 381,1 10916 12,5 0,1360 0,9576
Krauter-/Frichtetee |32 63,9 3149 80  0,1402 |44 498 5098 00  0,6183 |40 203 2369 0,0 0,7924 |45 63,8 237,8 0,0  0,1555 0,1870
Griiner/Schwarzer Tee | 32 -20,9 1145 0,0  0,5850 |43 -73,8 2312 00  0,1623 |39 -651 2243 0,0 02212 |45 -68 2823 00  0,3930 0,8824
Kaffee 32 147 6244 00 0,3306 |44 -136,9 2820 -159,8 0,0007 |39 -44,0 4086 -80,0 0,2539 |45 -1435 270,2 -950 0,0008 0,2422
Bier 32 17,9 164,77 295 00600 |44 -212 1376 00 05261 |39 -40,0 1635 0,0 0,6118 |43 -925 177,1 0,0  0,0008 0,0004
alkoholfreies Bier 31 44 124 00 00625 |44 -49 758 00 04375 |38 -144 878 00 0,8867 |42 -94 715 00 07188 0,8601
Wein 32 40 319 67 00204 |44 -562 1223 00 01170 |39 -1,6 645 3,6 05326 |44 -21 741 00 06395 0,1056
Cocktails 32 123 462 00 00127 |44 68 331 00 00625 |39 -08 66 0,0 1,0000 [43 31 104 0,0  0,1250 0,0002
Hochprozentiges 31 17 2,4 0,7 <0,0001|44 -38 262 00 07201 [40 02 17 0,0 0,0370 |44 -16 72 00 05730 0,0430
Cornflakes 32 15 6,7 00 01289 |44 06 3,6 00 0,0039 |40 -09 6.2 0,0 0,4316 |45 0,2 0,8 00 02500 0,0589
Miisli 32 -93 271 00 00569 |44 -05 7,1 00 00393 |40 -3,0 13,3 0,0 09138 |45 -41 135 00 03182 0,0348
Vollkornbrot 32 -32 89 62 05267 |43 -51 90,8 0,0 0,3456 |40 -16,3 809 -12,8 0,1473 |44 106 959 43  0,3673 0,3926
Grau-/Mischbrot 31 -16 464 89 09441 |43 310 839 191 0,0048 |38 283 753 84 00142 |44 -39 879 0,0 04494 0,0400
WeiRbrot 32 22 457 00 06513 |44 -188 362 -20,7 0,0009 |40 -10,1 555 -0,4 01942 |44 -40 396 0,0 04801 0,1161
Butter/ Margarine 32 53 7,7 3,3 00007 |44 -146 19,7 -11,1 <0,0001|40 -42 88 -1,4  0,0049 |45 -119 152 -10,0 <0,0001 0,0047
Frischkase 32 16 8,9 03 00478 |44 -27 190 01  0,3229 [40 -16 11,7 0,9 0,3446 |45 14 8,5 1,1  0,0085 0,8600
Kase 32 64 245 64 01293 |44 10,2 204 6,4 00015 |40 183 295 13,8 0,0001 |45 43 255 60  0,0680 0,1068
Sq‘ifg{]k’”gh””' Dick- '35 309 1696 429 00233 |44 316 743 214 00052 |40 664 1175 429 00001 |44 173 81,3 17,9 00751 0,2796
Honig/ Marmelade 32 38 130 00 03161 |44 -126 243 -10,0 <0,0001|40 -70 13,2 -3,6 00039 [44 -91 190 0,0 0,0035 0,2706
Nuss-Nougatcreme |32 2,2 6,7 00 01157 |44 0,0 3,1 00 01368 |39 03 23 0,0 0,1289 |44 0,1 0,2 00  0,0625 0,2633
Eier 32 02 220 80 0,268l |44 -71 252 21 02262 |40 3.8 24,1 8,0 0,1594 |45 0,1 21,7 43 04746 0,0703
Geflugel 32 88 566 134 01895 |44 56 256 60 00601 |40 50 384 67 0,0945 |45 17 21,1 54  0,0562 0,5063
Eg‘[gt;)“rge” Doner 32 00 574 70 00098 |44 -0,7 27,0 00 00199 |39 24 51 0,0 0,0039 |44 05 7.8 00 02188 0,0001
Brat-/ Currywurst 32 27 200 30 00316 |4 08 155 00 00129 |40 -1,3 151 2,3 0,0069 |44 13 159 30 <,0001 0,1383
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XXV

Altersgruppe 1 (Alter<40)

Altersgruppe 2 (Alter:40-49)

Altersgruppe 3(Alter:50-59)

Altersgruppe 4(Alter>60)

Lebensmittel n MW  + STD Median p* n MW  +STD Median p* n MW +STD Median p* n MW  + STD Median p* Pges
Fleisch 32 69 668 10,7 0,7838 |44 -104 606 00 04113 |40 138 291 10,7 00042 |44 -131 493 2,1  0,3131 0,1490
Wurst (Brotbelag) 32 -18,7 457 69 00482 |44 -105 343 -07 00904 [40 -90 466 00 0,6530 |45 -13,5 355 0,0  0,0538 0,1490
Schinken 32 -44 174 0,7 08447 |44 -43 164 0,0 03456 |40 26 132 36 0,0929 |45 22 98 07 04263 0,1084
Fisch 32 -45 318 32 02876 |44 04 368 40 00252 |40 -152 789 62 0,7167 |45 -04 331 80  0,3599 0,6979
frisches Obst 32 1157 4321 338 00456 |44 80,1 3023 94  0,3687 |40 81,8 2000 615 00046 |45 27,0 1588 49,0 0,0852 0,5862
gsf’vae”eSObS"KO”' 32 59 297 00 07258 |44 18 18,9 00  0,0337 |40 -16,3 46,5 0,0 0,3433 |44 46 183 2,7  0,0017 0,0606
rohes Gemiise, Salat |32 13,8 68,6 94  0,3451 |44 462 955 14,7 00016 |39 33,2 624 321 00008 |43 356 745 188  0,0039 0,3434
Hulsenfrichte 32 -18 393 54 00483 |44 55 332 54 01714 |39 39 363 54 0,0997 |43 -61 50,8 54  0,1686 0,9747
gekochtes Gemiise |32 0,3 582 51 09087 |44 148 745 142 072108 |39 61 748 134 04335 |43 -73 643 00 04266 0,4255
Pasta 32 -70 609 17,9 09708 |44 -175 751 14,2 0,628l |40 -92 47,8 56 0,7487 |45 67 459 67 05353 0,3420
Reis 32 131 285 147 00065 |44 182 325 134 <0,0001|40 2,7 353 74 0,0566 |45 66 22,0 67 <0,0001 0,0676
gekochte Kartoffeln |32 48 70,2 19,8 0,1175 |44 154 61,4 23,4 00255 |40 133 735 189 00987 |45 34,7 802 375 0,0024 0,1708
gebratene Kartoffeln |32 2,9 201 3,0 0,0018 |44 -54 280 2,7 01037 |40 -139 60,6 27 0,0550 |45 -3,3 274 37 00806 0,6121
Pommes Frites 32 01 176 3,0 03360 |43 09 132 00 01519 |40 63 172 27 <0,0001 |45 1,9 6,6 00  0,0055 0,2167
Pizza 32 -64 920 125 00583 |43 -43 61,2 7,8 00320 |40 05 522 125 00019 |45 02 491 63 00002 0,0857
Kuchen/ Torte 32 215 513 00 01003 |43 -146 549 89 05718 |40 -169 564 63 0,3443 |45 -138 531 36 04933 0,7351
Kekse 32 -28 103 06 07017 |43 -58 159 0,0 0,1478 |40 -21 119 03 08334 |45 -78 169 00 00012 0,0436
ﬁggglk‘"ade’ Schoko- | 35 55 177 21 02017 |44 57 399 15 06329 |40 -19 246 17 03839 |45 02 246 1,8  0,1268 0,0436
StiRigkeiten 32 19 138 08 00043 |44 01 6,6 06 00027 |40 -1,0 11,4 01 0,4139 |45 0,8 7.1 0,4  <0,0001 0,5863
Eis 31 106 273 54 00083 |44 26 9,8 00 00026 |40 59 22,0 0,0 0,0184 |45 2,0 9,7 1,3  0,0005 0,5540
Kartoffelchips 32 20 103 0,0 08620 |44 0,1 3,4 00 00381 |40 -22 10,1 0,0 0,6210 |45 0,1 1,0 00 00820 09113
Salzgeback/ Cracker |32 -1,5 82 00 02450 |44 0,1 6,3 00 00129 |40 06 84 0,0 0,0106 |45 -02 39 00 00242 0,9195
Niisse 32 17 64 00 08444 |44 -03 112 02 03546 (40 -1,8 106 00 05776 |45 1,1 3,7 02  0,0024 0,4156

* ... sign rank test

Pges .- Kruskal-Wallis-Test
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Tabelle 18: Korrelationskoeffizienten in den Zeitgruppen

<4 Wo- 4-6 Wo- 6-8 Wo- > 8 Wo-

Lebensmittel chen p chen p chen p chen p
Milch 0,60 <0,0001 0,54 <0,0001 0,57  <0,0001 0,50 <0,0001
Frischkése 0,31 0,0169 0,32 0,0007 0,38 0,0002 0,20 0,1015
Kise 0,38 0,0029 0,31 0,0011 0,33 0,0018 0,40 0,0008
%ﬁg‘lflk Joghurt, Dick- 0,37 0,0039 0,43 <0,0001 0,38 0,0003 0,39 0,0001
Erfrischungsgetranke 0,60 <0,0001 0,53 <0,0001 045  <0,0001 0,37 0,0018
‘éﬂﬁggﬁ&i‘;‘;g‘gggﬂke 0,38 0,0026 0,37 0,0001 0,39 0,0002 0,42 0,0005
Fruchtsaft 0,41 0,0011 0,44 <0,0001 0,59  <0,0001 0,57 <0,0001
Gemiisesaft 0,28 0,0311 0,44 <0,0001 0,17 0,1127 0,57 <0,0001
alkoholfreies Bier 0,64 <0,0001 0,45 <0,0001 043  <0,0001 ; <0,0001
Wasser 0,57 <0,0001 0,44 <0,0001 0,41  <0,0001 0,45 0,0001
Krauter-/Friichtetee 0,61 <0,0001 0,55 <0,0001 0,65  <0,0001 0,51 <0,0001
Griiner/schwarzer Tee 0,61 <0,0001 0,65 <0,0001 0,64  <0,0001 0,76 <0,0001
Kaffee 0,71 <0,0001 0,64 <0,0001 0,79  <0,0001 0,73 <0,0001
Bier 0,23 0,0765 0,55 <0,0001 0,52  <0,0001 0,58 <0,0001
Wein 0,35 0,0068 0,54 <0,0001 0,43  <0,0001 0,55 <0,0001
Cocktails - - -0,04 0,6675 - - 0,32 0,0085
Schnaps 0,27 0,0409 -0,03 0,7706 0,20 0,0583 0,29 0,0176
Comflakes 0,37 0,0034 0,24 0,0136 0,32 0,0028 0,36 0,0029
Miisli 0,37 0,0034 0,56 <0,0001 055  <0,0001 0,48 <0,0001
Vollkornbrot 0,45 0,0003 0,31 0,0009 0,22 0,0386 0,20 0,1107
Graubrot 0,52 <0,0001 0,08 0,3995 0,30 0,0059 0,43 0,0006
WeiRbrot 0,26 0,041 0,07 0,4917 0,30 0,0047 0,17 0,1575
Butter 0,66 <0,0001 0,69 <0,0001 0,58  <0,0001 0,59 <0,0001
Honig, Marmelade 0,53 <0,0001 0,63 <0,0001 054  <0,0001 0,66 <0,0001
Nougat 0,54 <0,0001 0,38 <0,0001 0,26 0,0157 0,19 0,1325
Ei 0,11 0,408 0,11 0,2631 0,20 0,0689 0,13 0,2763
Geflugel -0,02 0,8859 0,29 0,0026 0,03 0,7713 0,19 0,1142
Fleisch 0,12 0,3807 0,28 0,0033 0,21 0,0552 0,17 0,1707
Hamburger 0,23 0,0714 0,25 0,0093 0,10 0,3691 0,40 0,001
Brat-/ Currywurst 0,21 0,1104 0,09 0,3589 0,24 0,0297 0,02 0,8984
Wurst 0,39 0,0024 0,44 <0,0001 049  <0,0001 0,54 <0,0001
Schinken 0,52 <0,0001 0,35 0,0002 0,36 0,0006 0,26 0,0329
Fisch 0,16 0,2096 0,12 0,1999 0,38 0,0003 0,35 0,0034
Obst, frisch 0,45 0,0003 0,28 0,0028 0,51  <0,0001 0,55 <0,0001
Obst, gegart 0,19 0,149 0,29 0,0023 0,03 0,7681 0,34 0,0055
Gemiise, roh 0,29 0,0307 0,28 0,0038 0,13 0,2369 0,33 0,0073
Hillsenfriichte 0,23 0,0917 0,08 0,4019 0,30 0,0055 -0,05 0,6878
Gemiise, gegart 0,28 0,0369 0,06 0,5085 0,08 0,4511 0,13 0,2807
Pasta 0,07 0,6002 0,21 0,03 0,02 08777 0,28 0,0202
Reis 0,15 0,2581 0,20 0,0354 0,07 0,5098 0,04 0,7721
Kartoffeln, gekocht 0,24 0,0631 0,09 0,3284 0,23 0,0328 0,38 0,0016
Bratkartoffeln -0,12 0,3536 0,13 0,1929 0,29 0,0071 0,01 0,9292
Pommes Erites - - 0,27 0,005 0,25 0,0175 0,30 0,015
Pizza 0,16 0,2112 0,11 0,2688 0,13 0,2378 0,15 0,2337

Kuchen/ Torte 0,27 0,0387 0,34 0,0003 0,42 <0,0001 0,22 0,0762
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< 4 Wo- 4-6 Wo- 6-8 Wo- > 8 Wo-

Lebensmittel chen p chen p chen p chen p

Kekse 0,24 0,0701 0,36 0,0001 0,28 0,0079 0,15 0,2403
ﬁgggrmade/ Schoko- 0,40 0,0016 0,36 0,0001 0,34 0,0012 0,22 0,0737
SuRigkeiten 0,36 0,0046 0,28 0,0038 0,26 0,0154 0,09 0,4924
Eis - ; 0,00 0,9607 0,14 0,2011 0,34 0,0049
Kartoffelchips 0,43 0,0005 0,18 0,0593 0,23 0,0335 0,43 0,0003
Salzgebick/ Cracker 0,38 0,0028 0,00 0,9988 0,25 0,019 0,23 0,0593
Nisse 0,11 0,3979 0,25 0,0103 0,33 0,0019 0,21 0,0927
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Tabelle 19: Mittelwerte (MW), STD und Mediane fiir die Lebensmitteliibergruppen der einzelnen Zeitgruppen

< 4 Wochen 4 - 6 Wochen 6 - 8 Wochen > 8 Wochen
Lebensmittel n MW +STD Median n MW +#STD Median n MW +STD Median n MW +STD Median p*
Milch 60 167,6 5749 41,4 108 118,0 381,7 457 87 1175 2548 69,1 65 96,7 3492 42,9  0,8579
Milchprodukte 60 46,7 2284 460 107 47,7 1150 493 86 432 1990 338 67 51,0 1353 449 08478
Milch und 60 2324 4599 1135 107 190,9 3852 1224 86 1749 3456 102,6 65 1548 3883 942 09761
Milchprodukte
Tee 59 29,7  466,8 54 106 -68,0 427,5 00 86 -635 4322 27 67 382 4142 00  0,5500
Kaffee 59 -66,5 5530 -96,7 107 -62,1 452,1  -80,0 87 -129,3 331,9 -40,0 67 -843 504,6 00  0,2660
Wasser 59 737,6 1503,0 200,0 107 550,8 1317,1 200,0 87 3745 11396 150,0 67 5382 1257,9 200,0 0,8944
ggt‘r;i'l'(‘e 55 102,8 4026 50,0 103 685 539,8 295 80 1063 550,6 42,9 64 1651 609,2 46,4  0,5670
alk. Getranke 56 20,2 1412 26,8 104 -31,7 2086 124 84 -550  256,7 05 66 -121,6 337,1 45  0,0401
rBergltiéJn“d Ce- 59 40 98,1 -12,3 105 -4,8  129,0 07 83 -64 107,6 36 59 -10,7 87,0 9,3 0,9791
Butter 60 -94 144 80 108 -80 142 30 87 -81 17,1 1,8 67 -135 238 70  0,3654
iﬁfi?rricimt_ 60 -92 185 0,8 105 -7,9 18,6 00 86 -10,9 24,0 50 67 7.7 28,5 00  0,3904
Fastfood 60 -2,4 493 70 107 -01 587 70 8 04 41,4 70 65 -10,3 646 70 05281
Ei 60 -09 315 11,8 108 -25 339 54 87 03 28,9 54 67 0,0 40,0 10,7  0,4622
Fleisch 60 18,1 83,0 31,1 107 -44 72,6 10,7 86 -38 91,9 228 67 -17 81,6 17,7 0,2200
herzhafter 60 -44 379 00 108 -134 556 1,8 87 -209 603 31 67 -176 683 0,0
Brotbelag
Fisch 60 1,9 440 80 108 -48 804 80 87 30 42,5 72 67 -202 769 6,4 04077
Obst 60 96,6 4278 680 107 604 2448 388 86 87,0 311,4 47,2 67 253 2121 22,5 05972
Gemiise 57 556 1499 61,6 107 456 1388 41,7 85 551 1308 50,1 67 52,9 130,2 49,0 0,8182
Reis/Nudeln/ g5 203 1445 464 107 -45 1175 66 87 147 1280 40,7 66 1,7 1237 170  0,3221
Kartoffeln
Pizza 60 -23 730 125 107 -14 764 125 87 22 972 125 66 -3,7 99,0 125  0,6962
SiiRes 60 -21,8 805 53 107 -33,3 886 23 87 -87 696 81 66 -74 798 41  0,4855
Snacks 60 -29 240 09 108 05 11,0 1,3 87 -2,6 19,7 06 67 -25 19,5 1,1 0,6574

* aus Kruskal-Wallis-Test
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