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Abbildung 1: Beispielfoto von Schiiler aus Studienphase 2

,Das Essen soll zuerst das Auge erfreuen und dann den Magen.”

(GOETHE)

Die Verbindung von Freude und Essen in einem Ausspruch ist eine passende Einleitung
in die Thematik der vorliegenden Arbeit. Viele Diskussionen, die aktuelle Ernahrungssi-
tuation in Deutschland betreffend, haben haufig einen eher negativen Unterton. Me-
dien aller Art berichten vermehrt von Lebensmittelintoleranzen und -allergien, ver-
meintlich ungesunden Inhaltsstoffen — ,, Zucker, das siifSe Gift”“ (REINHARD ET AL. 2013) —,
potentiell kanzerogenen Lebensmitteln — ,, Wurst kann man nur noch mit Todesverach-
tung essen” (WILTON 2015) —, Zusatzstoffen, Skandalen in Tierhaltung und Lebensmit-
telindustrie und nicht zuletzt von einer steigenden Prdvalenz von Ubergewicht und
Adipositas — ,, Werden wir immer dicker?” (MENSINK ET AL. 2012). All diese Themen soll-
ten, unabhangig von der Art ihrer Darstellung in den Medien, wissenschaftlich fundiert
behandelt werden. Es sollten beispielsweise immer potentielle Zusammenhange zwi-
schen dem Verzehr bestimmter Lebensmittel(-inhaltsstoffe) und der Entstehung von
Krankheiten oder Zusammenhange zwischen Erndahrung bzw. Erndhrungsverhalten und
anthropometrischen Daten untersucht werden. Die Basis derartiger Untersuchungen
konnen Erhebungen (iber die (ibliche Erndhrung bestimmter Bevélkerungsgruppen mit-
hilfe verschiedener Methoden bilden. Wichtig bei solchen Studien ist u. a., dass das
Erndahrungsverhalten der Teilnehmer nicht beeinflusst und dadurch geandert wird —
die potentielle Freude am Essen sollte ihnen also durch die Dokumentation nicht ge-
nommen werden. GOETHE gab mit seinem Ausspruch zudem einen Hinweis auf die Be-
deutung der visuellen und asthetischen Komponente des Essens. Diese spielt auch in
der heutigen Gesellschaft von Digital Natives eine Rolle — nur in anderer Form als da-
mals. Oft werden verzehrte Lebensmittel mit Smartphones fotografisch dokumentiert,

frei nach dem Motto: , Voll leckerer Schnappschuss“ (STiLLICH 2014).
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Motivation fiir diese Arbeit ist also die bestehende Notwendigkeit einer genauen Er-
fassung des Verzehrs vieler Bevolkerungsgruppen aufgrund unterschiedlichster aktuel-
ler Erndhrungs- bzw. Public-Health-Themen. Darlber hinaus besteht die fortwahrende
Herausforderung, eine Erhebungsmethode zu entwickeln, die die Probanden so wenig
wie moglich beeinflusst und dabei gleichzeitig prazise und valide Daten zum (blichen
Verzehr liefert. Nicht zuletzt bietet die Aktualitdt des Themas Lebensmittelfotografie
mit Smartphones eine wichtige Basis flr die Wahl des Gegenstands dieser Arbeit. Die
Verwendung einer aktuellen, ubiquitar verfligbaren Technologie verspricht eine hohe
Motivation und Akzeptanz der Teilnehmer und kann so die Grundlage fiir ein zu-

kunftsweisendes, neuartiges Erndhrungserhebungsinstrument bilden.
Die Ziele der vorliegenden Arbeit sind im Folgenden aufgefiihrt.

— Die Ernahrungssituation in Deutschland soll tbersichtlich dargestellt werden als
ein Beispiel fur die Notwendigkeit der Entwicklung einer neuen Erndhrungserhe-
bungsmethode.

— Die generellen Ziele von Ernadhrungserhebungen, die Herausforderungen hin-
sichtlich verschiedener Bevolkerungsgruppen und die Probleme, die bei ver-
schiedenen Instrumenten auftreten konnen, sollen beschrieben werden um
grundlegende theoretische Informationen zu liefern, die fir das Verstandnis der
Problematik wichtig sind, auf der diese Arbeit aufbaut.

— Aus dem gleichen Grund sollen Eigenschaften, Anwendungsbereiche sowie Vor-
und Nachteile verschiedener klassischer und neuartiger Erhebungsinstrumente —
besonders auf Fotos und Apps basierter Methoden — dargestellt werden.

— Auf dieser theoretischen Basis soll eine neue Erhebungsmethode entwickelt
werden, die viele Einschrankungen anderer Instrumente beheben kann. Diese —
im weiteren Verlauf Foto-Methode genannt — soll bei geringer Belastung und ho-
her Motivation und Akzeptanz der Probanden® genaue Daten zur Energie- und
Nahrstoffzufuhr bei verschiedenen Bevolkerungsgruppen liefern.

— Die Praktikabilitat, Reliabilitat sowie Validitat der Methode sollen getestet und
bewertet und die Zufriedenheit der Probanden bestimmt werden. Ein besonde-
rer Fokus liegt dabei auf der selbststandigen Anwendung der Foto-Methode
durch Kinder und Jugendliche.

— AbschlieBend sollen Starken und Schwachen des neu entwickelten Instrumentes
analysiert sowie Anregungen zu Verbesserungen und zur Integration der Foto-

Methode in eine Smartphone-App vorgestellt werden.

1 Aus Griinden der Lesbarkeit wird in dieser Arbeit, aulRer bei Fallen, in denen ausschlieBlich weibliche
Personen gemeint sind, die méannliche Wortform verwendet. Diese Wahl des Genus soll keinesfalls
eine Bevorzugung bzw. Diskriminierung eines der beiden Geschlechter seitens der Autorin darstellen.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Ernahrungssituation in Deutschland

LJAdipositas [...] gehért zu den gréfSten Risikofaktoren fiir Gesundheit und
seelisches Wohlergehen der Menschen im 21. Jahrhundert. Die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) spricht von einer Adipositas-Epidemie in Eu-
ropa“ (RKI uND BZGA 2008).

Ubererndhrung ist in den westlichen Industrieldndern inzwischen die hiufigste Form
der Fehlerndhrung. Sie fiihrt sehr hiufig zu Ubergewicht sowie einer Zunahme des
Fettgewebes und erhdht so das Risiko fiir zahlreiche verschiedene Folgeerkrankungen,
wie beispielsweise Herz- Kreislaufbeschwerden, Krebs oder Insulinresistenz, die oft in
Diabetes Mellitus Typ 2 resultiert (ELMADFA UND LEITZMANN 2015). Schon im Kindesalter
kann Ubergewicht die Entstehung von damit assoziierten Krankheiten begiinstigen und
zu Spatfolgen im Erwachsenenalter fiihren (RKI unD BZGA 2008). Neben potentiellen
physischen Erkrankungen sind bei dieser Thematik auch psychische Probleme, wie po-
tentielle Ausgrenzung und Depressionen, sowie monetadre Faktoren, wie erhohte Kos-
ten fiir das Gesundheitssystem des Landes von Relevanz. In Deutschland hat sich in-
nerhalb der letzten Jahrzehnte ein Wandel des Erndahrungsverhaltens und der Esskultur
vollzogen. Parallel dazu haben sich auch die Lebensbedingungen und mit ihnen das
Freizeit- und Bewegungsverhalten gedndert. So geht in vielen Fallen eine Abnahme der
korperlichen Aktivitdt mit einem haufigen Verzehr von Lebensmitteln und Getranken
mit hoher Energie- und meist geringer Nahrstoffdichte einher. Das hat zur Folge, dass
es fir Individuen immer schwieriger wird, eine ausgeglichene Energiebilanz zu errei-
chen und fiihrt zu einer erhéhten Prdvalenz von Ubergewicht und Adipositas bei Kin-
dern und Jugendlichen, Erwachsenen sowie Senioren im Vergleich zu vorhergehenden
Jahrzehnten (HESEKER 2012).

Ubergewicht und Adipositas werden bei Erwachsenen sowie Kindern und Jugendlichen
durch Messen von Kérpergewicht und -linge sowie Berechnen des BMI (kg/m?) festge-
stellt (WHO 2000). Der BMI ist allerdings besonders bei Kindern stark alters- und ge-
schlechtsabhangig. Daher erfolgt hier die Einteilung lber alters- und geschlechtsspezi-
fische Perzentile einer definierten Vergleichsgruppe. Fir Kinder und Jugendliche hat
die Arbeitsgemeinschaft Adipositas im Kindes- und Jugendalter (AGA) spezielle Tabel-
len mit Perzentil-Kurven veroffentlicht, mit denen eine genaue Einordnung mithilfe der
individuellen BMI-Werte, Alter und Geschlecht moglich ist (WABITSCH UND KUuNzE 2014,
KROMEYER-HAUSCHILD ET AL. 2015) (s. Tab. 1).



2 Theoretische Grundlagen 4

Tabelle 1: Klassifikation des Korpergewichtes von Erwachsenen bzw. Kindern und Jugendlichen nach
BMI bzw. BMI-Perzentilen

Gewichts- Erwachsene Kinder und Jugendliche
Klassifikation BMI, kg/m? BMI-Perzentile
Normalgewicht 18,5-24,9 10,0-90,0
Ubergewicht 25,0-29,9 >90,0-97,0
Adipositas > 30,0 >97,0—99,5
Adipositas, KI. | 30,0-34,9 >99,5
Adipositas, KI. 11 35,0—-39,9 -
Adipositas, KI. I >40,0 -

Quellen: WABITSCH und Kunze (2014), WHO (2000)

100% -
75% - 67% 66% 67%
53% 51953%
50% -
37%
30%
- 23%
25% - oo21% 19%21%
7% 7%
0% T T T 1
Ubergewicht Frauen  Adipositas Frauen Ubergewicht Adipositas Manner
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W 1985/88, n = 18571 = 1998, n = 7124 m 2005/06, n = 19329 W 2008/11, n = 7166

Abbildung 2: Privalenz von Ubergewicht und Adipositas bei Erwachsenen in Deutschland im Verlauf
der letzten 30 Jahre (NVS I, BGS98, NVS Il, DEGS1)

Quellen: ADOLF ET AL. (1995), BERGMANN UND MENSINK (1999), MENSINK ET AL. (2013), MRI (2008)

Bei den Erwachsenen in der Altersgruppe 18 — 74 bzw. 79 Jahre hat sich die Pravalenz
von Ubergewicht von 1985/88 (NVS /) (ADOLF ET AL. 1995) bis 1998 (BGS98) (BERGMANN
UND MENSINK 1999) stark verdndert (s. Abb. 2). Bei den Frauen stieg sie von 30 % auf
53 %, bei den Mannern von 37 % auf 66 %. Spatestens seit 1998 ist somit durchschnitt-
lich jede zweite Frau und deutlich mehr als jeder zweite Mann in Deutschland Gberge-
wichtig. Auch die Pravalenz von Adipositas ist, besonders bei den Mannern, gestiegen
(s. Abb. 2). Generell ist mit abnehmendem sozio6konomischem Status eine Zunahme
des Anteils adiposer Manner und Frauen zu beobachten (MENSINK ET AL. 2013). Auch in
der EU sind durchschnittlich 53 % der Erwachsenen (ibergewichtig, davon lber 16,7 %,

also jeder Sechste, adipds — mit steigender Tendenz (OECD 2014).
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Abbildung 3: Anteil Gibergewichtiger und adipdser Kinder und Jugendlicher (5 - 17 J.) in ausgewahliten
OECD-Landern bis 2013

Quelle: OECD 2015

Von den Kindern und Jugendlichen (2 — 17 J.) waren 2003/06 in Deutschland laut Kin-
der- und Jugendgesundheitssurvey (KiGGS) (n = 17.641) 15 % (ibergewichtig, davon 6 %
adip6s (MENSINK ET AL. 2007). Im Vergleich zu Ergebnissen einer Studie aus den
1980er/90er Jahren (KROMEYER-HAUSCHILD ET AL. 2001) (n = 34.422) bedeutet das eine
Steigerung der Prdvalenz von Ubergewicht um 50 %. Der Anteil adipdser Kinder und
Jugendlicher hat sich sogar verdoppelt. Kinder und Jugendliche aus sozial benachteilig-
ten Familien haben ein hoheres Risiko, Gibergewichtig oder adipds zu werden. Das glei-
che gilt fur solche aus Familien mit Migrationshintergrund. Weitere Risikofaktoren
sind: Schultyp anders als Gymnasium, Hauptaufenthaltsort nicht in der Kernfamilie
sowie Ubergewicht bei einem oder beiden Elternteilen (KURTH UND SCHAFFRATH ROSARIO
2010, RKI unp BZGA 2008). Im Hinblick auf die OECD-Mitgliedsstaaten sind durch-
schnittlich 23 % der Jungen und 21 % der Madchen Gbergewichtig oder adipds. In Grie-
chenland, England, Italien, den USA und Neuseeland sogar tGber 30 % (s. Abb. 3). In den
meisten Staaten ist auch fir Kinder und Jugendliche dabei eine steigende Tendenz in
den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten zu beobachten (OECD 2015, 2013).
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Neben der Problematik des (ilbermafRigen Essens gibt es auch psychisch bedingte Ess-
stérungen mit resultierendem Untergewicht. Beispiele sind Anorexia Nervosa, Bulimia
Nervosa und Mischformen (WUNDERER 2009). Diese Verhaltensstérungen betreffen vor-
rangig Madchen oder junge Frauen und gehoéren zu den haufigsten chronischen Ge-
sundheitsproblemen im Kindes- und Jugendalter (HOLLING UND ScHLACK 2009). Sympto-
me einer (beginnenden) Essstorung zeigen in Deutschland laut KiGGS ein Flnftel aller
Kinder und Jugendlichen, bei Madchen sogar ein Drittel. Laut der Deutschen Gesell-
schaft fiir Ernéhrung (DGE) liegt die Pravalenz aller Essstorungen in Deutschland bei ca.
10 — 15 % der Gesamtbevodlkerung. Die beste Pravention hinsichtlich dieser Erkrankun-
gen ist die Friherkennung erster Symptome (HOLLING UND SCHLACK 2009).

Die hohe Préivalenz von Ubergewicht und Adipositas und der Anstieg derselben im Ver-
lauf der letzten Jahrzehnte macht sie zu einem bedeutenden Public-Health-Thema in
westlichen Industrienationen. Die Art und Menge der Erndhrung — bei Kindern auch
der Erndhrungsstatus der Eltern — spielen die groBte Rolle bei der Entstehung dieser
Gewichtsklassifikationen. Deswegen sind besonders der Bereich der Ernahrungserhe-
bung und damit verbunden die Themen gezielte Aufklarung, Pravention und ggf. The-
rapie wichtig, um diese Situation zu dndern oder zumindest einen weiteren Anstieg der
Pravalenz zu verhindern. Bei Erkrankungen mit resultierendem Untergewicht kann eine
Auffalligkeit im Erndhrungsverhalten ebenfalls durch Erndhrungserhebungen identifi-
ziert werden. Die so gewonnenen Ergebnisse kdnnen erste wichtige Hinweise geben
und eine gezielte Pravention bzw. Therapie ermdglichen. Diese oben genannten sind
nur zwei Bereiche der Thematik Erndahrung und Gesundheit (Public Health Nutrition),
die beschrieben wurden, um die Relevanz und Notwendigkeit von Erndahrungserhe-

bungen zu verdeutlichen, auf die deswegen im Folgenden genauer eingegangen wird.

2.2 Erndahrungserhebungen

»Nutritional assessment can be defined as the interpretation of infor-
mation from dietary, laboratory, anthropometric and clinical studies. The
information is used to determine the nutritional status of individuals or

population groups [...]” (GiBSON 2005).

Die Erhebung von Informationen zur Erndhrung kann unterschiedlich motiviert sein.
Das Ubergeordnete Ziel ist es, das Erndahrungsverhalten oder die detaillierte Energie-
und Néahrstoffzufuhr von Individuen, Personengruppen oder ganzen Nationen zu erfas-
sen. D. h. es wird bestimmt und bewertet, was, wie viel — und zum Teil auch wo, wie,
wann und mit wem (Erndhrungsverhalten) — gegessen und getrunken wird. Dabei soll
i. d. R. die Uibliche Nahrungsaufnahme abgebildet werden. Gemeinsam mit diesen Da-

ten werden meistens Informationen tiber Kérpergewicht und -gréRe erhoben, in spezi-
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ellen Fallen auch Gber den Gesundheitszustand (PHiLLIPP 2009). Erndhrungserhebungen
konnen helfen, den Erndahrungsstatus von Individuen zu charakterisieren sowie epide-
miologische Bestimmungen lGber Zusammenhdnge von Erndhrungsweise und Gesund-
heit oder Krankheit ermdglichen (ScHNEIDER 1997). Auf Basis der Ergebnisse solcher
Erhebungen kdénnen Erndhrungsempfehlungen erstellt sowie Beratungs- und Praventi-
onsangebote, z. B. ernahrungspolitische Mallnahmen zur Aufkldarung hinsichtlich der
Adipositas-Problematik (s. 0.) geplant, durchgefiihrt und bewertet werden. Dariber
hinaus konnen Verzehrgewohnheiten und Nahrungspraferenzen sowie kurz- und lang-

fristige Erndhrungstrends fiir industrielle Zwecke ermittelt werden.

2.2.1 Herausforderungen

,ldeal dietary assessment methods would be quick, inexpensive, and easy
to use and would give precise and accurate estimates of intakes of foods,
nutrients, bio-active compounds, additives and contaminants, with minimal

measurement error” (PENN ET AL. 2010).

Genau zu messen, was Personen(-gruppen) verzehren, ist eine groe Herausforderung.
Griunde dafir sind die Komplexitat, Diversitat und zeitliche Heterogenitat der individu-
ellen Nahrungsaufnahme von Personen aller Altersgruppen. Hinzu kommt die immer
grofRer werdende Auswahl von Lebensmitteln und Getranken, insbesondere von hoch-
verarbeiteten Convenience- und angereicherten Produkten. Es gibt bisher keine in je-
der Hinsicht perfekte Erhebungsmethode, die alle o. g. Eigenschaften in sich vereint.
Jede bringt sowohl Vorteile, als auch Limitationen mit sich. Mit neuartigen Instrumen-
ten wird versucht, verschiedene Einschrankungen und den Einfluss von Fehlerquellen,

die bei klassischen Erhebungsmethoden bekannt sind, zu minimieren (s. Kap. 2.4).

Bezogen auf die Zielgruppe sollte immer klar sein, wie hoch die zumutbare Belastung
fir die Teilnehmer sein darf und welche Kooperationsbereitschaft von ihnen erwartet
werden kann. Diese ist wiederum abhangig vom Arbeitsaufwand fiir die Studie bzw.
beeinflusst das Studiendesign hinsichtlich dessen moglicher Komplexitat. Wichtig ist
darliber hinaus, dass bekannt ist, welche intellektuellen Leistungen von den Teilneh-
mern erwartet werden kdnnen. Diese sind z. B. abhangig von deren Alter und Bil-
dungsniveau (SCHNEIDER 1997). Die Auswahl der Methode hangt weiterhin u. a. von der
erforderlichen Messgenauigkeit der Ergebnisse, den entstehenden Kosten bzw. der
Ressourcenverfiigbarkeit, dem zur Verfligung stehenden Zeitraum fiir die Durchfih-
rung sowie der GréRe des Probandenkollektivs ab (SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010).
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Herausforderungen bei Kindern und Jugendlichen

“Dietary intake throughout childhood is a key determinant of growth and
development and has an important role in both the prevention and treat-
ment of childhood overweight and obesity. Although dietary intake assess-
ment is fraught with challenges and limitations, reporting intake remains
an important research outcome if dietary recommendations to promote

healthy weight are to be refined” (COLLINS ET AL. 2010).

Eine besondere Zielgruppe fiir Erndhrungserhebungen sind Kinder und Jugendliche -
d. h. Personen von 2 — 13 bzw. 14 — 18 Jahren (BMJV 1990). Ein Grund dafr ist, dass
Informationen zur Erndhrung dieser Bevolkerungsgruppe von groRer Bedeutung sind.
Kinder stellen hinsichtlich ihres Ernahrungsverhaltens eine besonders vulnerable
Gruppe dar, da sie sowohl kérperlich als auch psychisch oft sensibler auf Einfllisse ihrer
(alimentaren) Umwelt reagieren als gesunde Erwachsene. Bezogen auf ihr Korperge-
wicht haben sie meist eine relativ gesehen hohere Nahrungsaufnahme und somit auch
einen verhaltnismaRig hoheren Grundumsatz. Ein nicht gesundheitsforderliches Ernah-
rungsverhalten bei Kindern ist besonders problematisch, weil friih erlernte Ernah-
rungsgewohnheiten oft bis ins Erwachsenenalter beibehalten werden und sich in mani-
festen Gesundheitsstorungen duBern kénnen. Diese wiederum kénnen zu einer groRen
psychischen und physischen Belastung fir die Betroffenen werden (ELMADFA UND LEITZ-
MANN 2015, ScHUBERT und HORCH 2004).

“Assessing habitual food intake of any population group is challenging. [...]
Additional limitations must be considered when children are the subjects.
The skills and limitations of the population to be studied must be consid-
ered. When children are the subjects these may include issues of literacy
and writing skills, limited food recognition skills, memory constraints and

concentration span” (FOSTER ET AL. 2008).

AuBerdem ist zu beachten, dass es in dieser Zielgruppe viele Herausforderungen be-
ziglich des Studiendesigns und somit auch der zu wahlenden Erndahrungserhebungs-
methode gibt. Bei Kindern unter sieben Jahren sind die kognitiven Fahigkeiten meist
noch nicht voll entwickelt. Das hat Auswirkungen auf Lese- und Schreibfahigkeit, Auf-
merksamkeitsspanne, Zeitverstandnis, Gedachtnisleistung, Erndhrungswissen und Por-
tionsgrofRenabschatzung: ,, Younger children tend to report [dietary] information less
accurately than older children and adults” (LU ET AL. 2014). In diesem Alter sind deswe-
gen haufig noch die Eltern oder andere Erziehungsberechtigte fiir die Dokumentation
des Verzehrs zustandig. Problematisch ist das, wenn Kinder beispielsweise in der Schu-
le oder anderweitig unterwegs sind. Es gibt im Tagesverlauf oft verschiedene Bezugs-

personen, was eine genaue und durchgangige Verzehrerhebung schwierig macht. Zwi-
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schen dem achten und zehnten Lebensjahr entwickeln sich Kinder in o. g. kognitiven
Bereichen zwar schnell weiter und sind schon in der Lage ihren Verzehr bis zu 24 Stun-
den rickblickend zu erinnern, jedoch fehlt ihnen oft noch wichtiges Hintergrundwissen
zu Lebensmitteln. Darliber hinaus gibt es weiterhin Probleme bei der PortionsgroRen-
abschatzung, sodass die Eltern immer noch wichtige Zusatzinformationen liefern soll-
ten, um eine hohe Genauigkeit der Dokumentation zu gewahrleisten (LIVINGSTONE UND
RoBsON 2000, LIVINGSTONE ET AL. 2004, SCHAP ET AL. 2011). Je alter die Kinder werden, des-
to eher sind sie in der Lage, ihren Verzehr selbststandig zu erheben — desto unstruktu-
rierter wird aber meist auch ihr Erndhrungsverhalten. Es wird ofter aulRer Haus und
ohne Beisein der Eltern gegessen und der Einfluss von Gleichaltrigen auf das Ernah-
rungsverhalten nimmt zu (COLLINS ET AL. 2010, LIVINGSTONE UND RoBSON 2000). Ein Beispiel
dafir ist das sogenannte Snacken nebenbei, das immer mehr an Bedeutung gewinnt
(BARTSCH 2010) und besonders bei Jugendlichen eine Herausforderung fiir eine genaue
Erndhrungserhebung darstellen kann. AuBerdem ist es mdglich, dass mit steigendem
Alter das Interesse an selbstverantwortlich gefiihrten Erndahrungserhebungen sinkt
(THomMPSON UND SuBAR 2013). Einen Einfluss auf das Verzehrverhalten und die Ver-
zehrdokumentation bei Kindern und Jugendlichen kdnnen auch soziodemographische
und soziobkonomische Parameter haben. In einer groRR angelegten schwedischen Stu-
die zu Quellen fur Verzerrungen bei Verzehrerhebungen mit Kindern und Jugendlichen
(BERG ET AL. 1998) wurde festgestellt, dass ein Drop-Out aus der Studie oder ein Nicht-
ausfillen von Protokollen u. a. signifikant haufiger bei Jungen als bei Madchen vorkam
(Odds Ratio 1,7:1). Dies war auch der Fall bei alteren Schiilern (1,6 — 4,2:1), bei Schii-
lern, die nicht in ihren Kernfamilien lebten (1,7:1) oder deren Eltern zu einem oder
beiden Teilen aus anderen Landern kamen (1,7:1). Solche potentiellen Verzerrungen

sind auch in anderen Studien mit dhnlichen Zielgruppen wahrscheinlich.

Zusammenfassend gibt es bei Kindern und Jugendlichen aller Altersgruppen bestimmte

Besonderheiten, die bei der Methodenwahl beriicksichtigt werden missen.

2.2.2 Erhebungsniveau und -zeitraum

Der Dokumentationszeitraum bei Verzehrstudien wird u. a. bestimmt durch das er-
winschte Niveau der Studienergebnisse (qualitativ, semiquantitativ oder quantitativ).
Auch ist zu beachten, ob die berechnete Nahrstoffzufuhr fir ein Individuum reprasen-

tativ sein soll oder als Durchschnitt flr eine Gruppe bestimmt werden soll.
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Fiir eine qualitative Erhebung reicht es zu wissen, was gegessen wurde. Daflr eignen
sich z. B. 24-h-Recalls, Diet-History- oder Fragebogenmethoden. Diese dauern fir die
Teilnehmer meistens nur einen (Interview-)Termin lang, konnen aber den Verzehr tiber
einen langer zurickliegenden Zeitraum bestimmen. Es wird erhoben, welche Lebens-
mittel wie haufig verzehrt wurden. Bei vielen dieser Methoden wird zusatzlich zur Art
und Haufigkeit auch noch die geschatzte Menge abgefragt, sodass der Verzehr semi-
quantitativ bestimmt werden kann (GiBsON 2005, SICHERT ET AL. 1984, STRARBURG 2010).
Bei quantitativen Erhebungen soll genau festgestellt werden, wieviel gegessen wurde.
Es wird also die Energie- sowie z. T. Makro- und Mikronahrstoffzufuhr bestimmt (Gis-
SON 2005, SICHERT ET AL. 1984). Dabei wird die Aussagekraft der gewahlten Methoden in
groBem Malie durch den Erhebungszeitraum bestimmt, der angibt, an wie vielen Ta-

gen die Erndahrung dokumentiert werden soll.

40 -
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mittlere Nahrstoffaufnahme/Tag

Abbildung 4: Beispiel zu Haufigkeitsverteilungen der gemittelten Nihrstoffzufuhr bei 1-, 3-
und 7-Tage Protokollen im Vergleich zur tatsachlichen Aufnahme

Quelle: SCHNEIDER 1997

Langere Erhebungszeitrdume bedeuten dabei eine potentiell geringere Abweichung
von der tatsachlichen Aufnahme (s. Abb. 4). Der Grund fiir die Abhangigkeit der Aussa-
gekraft vom Dokumentationszeitraum ist, dass die individuelle Nahrungsaufnahme
eines Menschen von Tag zu Tag schwankt und saisonal bedingt ist (WILLETT 2013). Der
Variationskoeffizient der individuellen spontanen Nahrungsaufnahme betrdagt durch-
schnittlich ca. 25 % (MULLER 2007). Fir die Aufnahme einzelner Makro- und Mikronahr-
stoffe ist die tagliche Variation teilweise noch hoher und betragt beispielsweise bis zu
60 % flr Ballaststoffe und mehrfach ungesattigte Fettsauren (GisBson 2005). Die indivi-
duelle Energie- und Makronahrstoffzufuhr wird schon ab einem Erfassungszeitraum
von sieben Tagen addquat erfasst (SD + 10 %). Die genaue Bestimmung der Vitamin A-
Zufuhr beispielsweise bendtigt hingegen 47 — 424 Tage (MULLER 2007). Bei Kindern und
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Jugendlichen ist die Variation in der Aufnahme der meisten Nahrstoffe noch groRRer als
bei Erwachsenen. Bei einzelnen Nahrstoffen ist die Rate durchschnittlich doppelt so
hoch (NELSON ET AL. 1989). Deswegen sollte besonders fiir Kinder und Jugendliche ein
Instrument entwickelt werden, mit dem der Ubliche Verzehr unkompliziert und genau

Uber einen langeren Zeitraum ermittelt werden kann.

Die Protokolldauer sollte generell weder zu kurz, noch zu lang gewahlt werden. Die
Mindestdauer reicht von drei bis zehn Tagen, um mit einer bestimmten Genauigkeit
die Ubliche tagliche Zufuhr verschiedener Nahrstoffe anzugeben. Der fiir die Proban-
den oder Interviewer zumutbare Zeitraum liegt hingegen bei lediglich vier bis finf Ta-
gen, wenn es um Wiegeprotokolle bzw. 24-h-Recalls geht (BARANOWSKI 2013, PHILLIPP
2009). Haufig wird ein Wiegeprotokoll tGber sieben aufeinanderfolgende Tage als In-
strument gewahlt, das eine hohe Genauigkeit der Ergebnisse auf individueller Ebene
verspricht (BARANOWSKI 2013, MULLER 2007, SCHNEIDER 1997). Fir Erhebungen der durch-
schnittlichen Nahrstoffzufuhr auf Gruppenebene reicht ein kiirzerer Zeitraum aus. Je
grofRer das Probandenkollektiv ist, desto weniger Tage sind fiir eine addaquate Bestim-
mung notwendig (BAsIOTIS ET AL. 1987). Generell sollten bei einer Erhebung, die das iib-
liche Verzehrverhalten abbildet, immer Werk- sowie Wochenendtage erfasst werden,
da sich die Erndahrungsgewohnheiten an beiden z.T. stark unterscheiden koénnen
(SCHNEIDER 1997, WILLETT 2013).

Somit hadngt die festgesetzte Dauer einer Erndahrungsdokumentation von der ge-
winschten Genauigkeit der Ergebnisse, der Anzahl und Motivation der Teilnehmer und
der Variation der jeweiligen Nahrstoffe ab. Es sollte immer beachtet werden, dass die
Beeinflussung des Erndahrungsverhaltens der Teilnehmer bei langerer Erhebungsdauer
steigt und die Motivation sinkt: ,Greater accuracy tends to cost more participant and
researcher time and effort [...]“ (ADAMSON UND BARANOWSKI 2014). Es muss entschieden
werden, was nétig ist — um adaquat genaue, die Realitdt wiederspiegelnde Daten zu

erhalten, und was mdglich ist — damit die Probanden nicht zu sehr beeinflusst werden.

2.2.3 Reliabilitat und Validitat
Reliabilitat

Bei der Entwicklung einer neuen Erhebungsmethode sollte immer deren Reliabilitat,
also Zuverlassigkeit bestimmt werden. Diese gibt den Grad an, mit dem ein Messin-
strument bei wiederholter Anwendung unter gleichen Studienbedingungen die glei-
chen Ergebnisse liefert. Ein Mangel an Reliabilitat kann z. B. durch Abweichungen zwi-
schen Auswertern entstehen (BOHLSCHEID-THOMAS 2000, PORTA 2008, SCHNEIDER 1997).

Die Inter-Rater-Reliabilitit gibt explizit das AusmaR der Ubereinstimmung zwischen
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zwei oder mehr Auswertern an, die dasselbe Objekt oder denselben Sachverhalt ein-
schatzen bzw. beurteilen. Sie ist somit ein Mal fiir die Objektivitdit von Messungen
(WIRTZ UND CASPAR 2002). Diese Art der Reliabilitat ist besonders wichtig, wenn es da-
rum geht, grol® angelegte Verzehrstudien durchzufiihren, bei denen mehrere Auswer-

ter zur Bearbeitung der Daten bendétigt werden (MARTIN ET AL. 2014).
Validitat

Ebenfalls wichtig ist die Bestimmung der Validitat, also Gultigkeit einer Methode. Mit
dieser wird festgestellt, ob tatsachlich das gemessen wird, was Gegenstand der Unter-
suchung ist. Sie gibt an, inwieweit Ergebnisse generalisierbar sind (GiBsoN 2005, PORTA
2008).

Eine neue Erhebungsmethode kann in einer sogenannten Validierungsstudie mit einer
Referenzmethode hinsichtlich bestimmter Messergebnisse verglichen werden. Doch
auch wenn in der Literatur bezliglich der Validierung einer Methode oft von sogenann-
ten Goldstandards gesprochen wird, gibt es keine absolut valide, fehlerfrei messende
Referenzmethode. Bei allen kdnnen Verzerrungen auftreten (GIBSON 2005, NELSON ET AL.
2004). Ein gewahltes Erndahrungserhebungsinstrument soll die tatsachliche, Ubliche
Nahrungszufuhr aber in jedem Fall so genau und unverzerrt wie méglich beschreiben,
d. h. eine méglichst hohe Validitat bieten. Deswegen ist es sinnvoll, eine neue Metho-
de immer mit einer zu vergleichen, deren Genauigkeit bereits bekannt ist oder die sich
zumindest in der Praxis bewéahrt hat (GiBsoN 2005, KREIENBROCK ET AL. 2012, NELSON ET AL.
2004). Sie sollte dabei den gleichen Sachverhalt und dieselbe Zeitspanne wie die zu
testende Methode messen. Dariiber hinaus ist es ratsam, beide mit derselben oder
einer dhnlichen Probandengruppe durchzufiihren um Messfehler durch mogliche sub-
jektabhdngige Confounder (z.B. Alter, Geschlecht, Korpergewicht) auszuschlieRen.
NELSON ET AL. (2004) merkten jedoch an, dass es kaum moglich ist, in einer Validi-
erungsstudie exakt dieselben Voraussetzungen wie fiir die Hauptstudie zu schaffen:
,,0ne of the difficulties with the interpretation of findings from a validation study is that
it is never possible to replicate exactly the circumstances that are likely to be encoun-
tered in the main study”. Eine weitere Limitation fir Validierungsstudien ist, dass Pro-
banden, die an einer Validierungsstudie — die mit hohem Aufwand verbunden sein
kann — teilnehmen, manchmal eine stark selektierte Personengruppe bilden (z. B. mit
Uberdurchschnittlich hoher Motivation und Interesse am Thema). Deswegen sind sie
gef. nicht reprasentativ fur die gesamte Studienpopulation. AuRerdem kann der Stich-
probenumfang fir die Validierungsstudie sehr klein sein, so dass die daraus resultie-

renden Ergebnisse eine eingeschrdankte Aussagekraft haben (KREIENBROCK ET AL. 2012).
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Es besteht auch die Moéglichkeit fiir eine Validierung auf die objektive Bestimmung
spezifischer Biomarkern zuriickzugreifen, um die individuelle Energie- und Nahrstoff-
aufnahme zu bewerten. Diese ist unabhangig von Fehlern, die bei klassischen, proban-
denabhangigen Dokumentationsmethoden auftreten kénnen, wie z. B. Underreporting
(GIBSON 2005, PENN ET AL. 2010). Zur Validation von Ernahrungserhebungsmethoden
eignet sich besonders die Doubly Labelled Water (DLW)-Methode, die mit grofRer Ge-
nauigkeit die individuelle Energieaufnahme bestimmen kann. Die Energieaufnahme ist
ein wichtiger Mess-Parameter, da davon auszugehen ist, dass wenn sie z. B. als zu
niedrig eingeschatzt wurde, die Aufnahme korrelierter Nahrstoffe (wie Makronahrstof-
fe, B-Vitamine etc.) auch unterschatzt wurde. So kann auf die generelle Qualitat der
Daten geschlossen werden, die mit einer bestimmten Methode gemessen wurden
(GIBSON 2005, LIVINGSTONE UND BLAck 2003). Die DLW-Methode basiert auf dem Prinzip
der ausgeglichenen Energiebilanz. Der Energieverbrauch ist gleich der (verwertbaren)
Energieaufnahme, wenn Koérpergewicht und -zusammensetzung stabil sind. Der Ener-
gieverbrauch kann mit der DLW-Methode berechnet werden und im Rickschluss dar-
aus die Energieaufnahme des Probanden (TRABULSI UND SCHOELLER 2001). Nachteile bei
der Verwendung von Biomarkern sind, dass strenge Vorschriften beachtet werden
miussen, um sie als Bestimmungsmerkmal heranziehen zu kénnen. Solche Methoden
sind zudem vergleichsweise teuer in der Durchfiihrung und bendétigen spezielle Gerat-

schaften sowie intensiv geschultes Personal (JOHNSON 2002, PENN ET AL. 2010).

2.2.4 Potentielle Fehlerquellen

Bei allen Erhebungsmethoden kénnen zufillige oder systematische Fehler auftreten.
Die Richtung und das Ausmal dieser Fehler hangen von Methodendesign, Zielgruppe
und gemessenen Nahrstoffen ab (GiBsON 2005, SCHNEIDER 1997).

Zufiillige Fehler liegen vor, wenn bei Messungen vom wahren Wert nach oben und
unten abweichende Ergebnisse herauskommen. Diese kdnnen zu einer geringeren Pra-
zision und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse flihren. Dem kann z. B. dadurch entge-
gengewirkt werden, dass die Anzahl der Messungen oder der Probanden erhéht wird.
Vollstandig zu verhindern sind zufallige Fehler jedoch nicht. Systematische Fehler hin-
gegen konnen durch Messwiederholungen oder eine Erhéhung der Probandenzahl
nicht verhindert werden. Sie liegen dann vor, wenn ein Messwert stets hoher oder
stets niedriger als der wahre Wert ist. Verursacht werden sie z. B. durch eine verzerrte
Stichprobe, die nicht die Grundgesamtheit reprasentiert. Systematische Fehler kénnen
zu einer verringerten Validitat von Untersuchungen fiihren oder Fehlinterpretationen
verursachen. Das Studiendesign und die Methode sollten deswegen immer sorgfaltig

ausgewahlt sein, um solche Fehler zu verhindern bzw. minimieren.
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Im Folgenden werden Fehler aufgelistet, die bei der Durchfiihrung von Erndhrungser-

hebungen und deren Auswertung auftreten konnen.

— Es gibt intra- und interindividuelle Variationen, d. h. Messwertunterschiede, die
sowohl bei Messungen an gleichen, als auch an verschiedenen Personen auftre-
ten. Wobei zufallige Fehler den Mittelwert der Gruppe meist nicht beeinflussen,
systematische ihn hingegen verfilschen konnen. Je langer die Protokolldauer ist,
desto geringer sind die zufalligen Fehler (SCHNEIDER 1997).

— Schweigeverzerrungen (Non-response bias) entstehen durch ein potentiell anderes
Verhalten teilnehmender Personen im Vergleich zu denen, die nicht teilnehmen.
Sie kdnnen dazu fiihren, dass die Ergebnisse einer Stichprobe nicht reprasentativ
sind. Ein Grund kann sein, dass beispielsweise nur Personen teilnehmen, die am
Thema Ernahrung stark interessiert sind und sich anders (z. B. gesundheitsforder-
licher) erndhren, als der Durchschnitt der betrachteten Zielgruppe (GisoN 2005).

— Fehler durch Probanden, die die Ergebnisse durch bewusst oder unbewusst falsche
Angaben oder eine Verhaltensumstellung verzerren, sind haufig und ein bekann-
tes Problem bei Erndhrungserhebungen. Sie resultieren in systematischem Over-,
oder meist Underreporting der Energie- und Nahrstoffzufuhr (GiBson 2005, MULLER
2007). Identifiziert werden kdonnen solche Fehler z. B. durch das Anwenden des
Goldberg Cut-Off (GOLDBERG ET AL. 1991) (s. Kap.2.2.5).

— Es kénnen Fehler durch Interviewer auftreten. Diese werden z. B. verursacht durch
missverstandlich gestellte Fragen. Weitere Griinde sind fehlerhaft dokumentierte
(Mengen-)Angaben, absichtliche Auslassungen, schlecht gewahlte Interviewbogen
oder Befangenheit der Interviewer, etwa aufgrund von Wechselbeziehungen mit
dem Probanden oder thematischer Betroffenheit (GiBsoN 2005, STRARBURG 2010).

— Es gibt Erinnerungs-Verzerrungen, zu denen z. B. versehentliche Angaben von Le-
bensmittel, die gar nicht verzehrt wurden oder Auslassen von solchen, die ver-
zehrt wurden gehoéren. Diese sind besonders problematisch bei retrospektiven
Methoden, die stark vom Erinnerungsvermogen der Probanden abhangig sind. Sie
konnen aber durch Hilfestellungen von Seiten der Interviewer oder durch in dieser
Hinsicht modifizierte oder computergestiitzte Fragebogen verringert werden (Gig-
SON 2005, MULLER 2007, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010).

— Fehler durch falsche Einschétzung von Portionsgréfien sind ebenfalls haufig. Ent-
weder weil es den Probanden schwer fallt, die richtige Menge abzuschatzen oder
weil ein unterschiedliches Verstdandnis von durchschnittlichen PortionsgréoRen be-
steht (GIBSON 2005, MULLER 2007, STRARBURG 2010). Die Ergebnisse konnen durch
verschiedene Schatzhilfen, wie Referenzfotos, -zeichnungen oder -modelle fiir
Probanden (z. B. GUTHRIE 1984, LANEROLLE ET AL. 2013, NELSON ET AL. 1994, 1996, Ros-
SON UND LIVINGSTONE 2000, TUENI ET AL. 2012, TURCONI ET AL. 2005) oder Auswerter
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(z. B. BURK ET AL. 2013, ELwooOD UND BIRD 1983) prazisiert werden. Ein Proband gab
im Rahmen einer entsprechenden Studie beispielsweise an: ,My Fries were the Si-
ze of an iPhone” (BROWN ET AL. 2013). Diese Schatzhilfen konnen auch fiir Kinder
und Jugendliche verwendet werden, wobei die Prasentation altersangemessener
PortionsgroRen wichtig ist (FOSTER ET AL. 2006, FROBISHER UND MAXWELL 2003).

— Es konnen Kodierungsfehler durch Auswerter auftreten. Entweder verursacht
durch eine falsche Einschatzung von PortionsgroRen (Schatzprotokolle) oder
dadurch, dass Lebensmittel falsch zugeordnet werden. Auch gibt es Fehler bei der
Bewertung von Fertiggerichten bzw. zubereiteten Gerichten, wenn es um die
Schatzung der Rezeptur und damit des Energie- und Nahrstoffgehaltes geht (Gis-
SON 2005). Ein weiteres Problem ist die Verwendung von unterschiedlichen Nahr-
stoffdatenbanken zur Ergebnisauswertung, mit teilweise unterschiedlichen Le-
bensmitteln und Nahrstoffinformationen. Solche Fehler kénnen die Aussagekraft
internationaler Vergleiche schmalern (LAMBERT ET AL. 2004, SCHNEIDER 1997, THOMP-
SON UND SUBAR 2013).

2.2.5 Underreporting

»In Erndéhrungserhebungen, in denen die Probanden ihren Lebensmittelver-
zehr selbst protokollieren, wird die Energiezufuhr meist unterschdtzt (,un-

derreporting‘)” (SICHERT-HELLERT ET AL. 1998).

Bei Erndahrungserhebungen kann es passieren, dass allgemein als gesundheitsférderlich
angesehene Lebensmittel, wie Obst und Gemiise, von der Menge oder Verzehrhaufig-
keit her Gberschatzt oder bewusst in groRerer Menge bzw. haufiger als tatsachlich ver-
zehrt dokumentiert werden. Im Gegenzug kénnen als ,ungesund” angesehene Le-
bensmittel in der Menge unterschatzt oder bewusst weniger haufig dokumentiert
werden. Genauso konnen aus Grinden der Bequemlichkeit Mahlzeiten ausgelassen
werden, damit sie nicht dokumentiert werden missen oder aber sie werden verzehrt
aber aus selbigem Grund nicht dokumentiert (REBRO ET AL. 1998, Vuckuvic ET AL. 2000).
Diese Phanomene werden als Over- oder Underreporting bzw. Over- oder Undereating
bezeichnet. Besonders Underreporting ist ein haufig auftretendes Problem bei selbst-
standig durchgefihrten Erndhrungsdokumentationen. Problematisch ist dies beson-
ders vor dem Hintergrund einer steigenden Adipositas-Prdvalenz, da Underreporting
bei Gibergewichtigen und adipdsen Personen verhéltnismaRig haufig vorkommt (WIRTH

UND HAUNER 2013).

Potentielle Underreporter kdnnen am besten durch die Anwendung der DLW-Methode
identifiziert werden. Da diese aber aufwendig und teuer in der Durchfiihrung ist, kann

alternativ auf die Anwendung des Goldberg Cut-Off zuriickgegriffen werden. Mit die-
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sem wird anhand des Verhaltnisses zwischen der durch die Methode erhobenen Ener-
giezufuhr und dem Grundumsatz (EI:BMR) die Plausibilitdt der Daten beurteilt. Eine
wichtige Variable in der Formel (s. u.) zur Berechnung der Cut-off Werte ist die korper-
liche Aktivitat der Probanden (PAL = Physical Activity Level). Die anderen sind die An-
zahl der dokumentierten Tage (d), die Probandenzahl (n), der subjektabhangige Varia-
tionskoeffizient der taglichen Energiezufuhr (Cwe), der des Grundumsatzes (Cws) und
der des PAL-Wertes (Cip). Der untere bzw. obere Cut-off Wert gibt die untere bzw. obe-
re Grenze des Konfidenzinterwalls (95 %, Sdmin = -2, Sdmax = +2) wieder. Werte (EI:BMR)
die innerhalb dieser Grenzen liegen, deuten darauf hin, dass kein Under- bzw. Overre-
porting vorliegt. Ungenauigkeiten in der Bestimmung der korrekten alters- und ge-
schlechtsspezifischen Cut-off Werte kénnen durch die Vielzahl an Variablen entstehen,
die jeweils Gber Naherungs- bzw. Durchschnittswerte bestimmt werden muissen (BLACK
2000, 2000a).

S
Bl  qoo)
Unterer Cut-off-Wert: Elrep: BMR > PAL x exp [Sdmin X ——]
Vn
(39)
Oberer Cut-off-Wert: Elwep: BMR < PAL x exp [Sdmax X 100 ]
Vn
. CV2yii
Wobei: § = \/ R CV2ug + CV2p

GOLDBERG ET AL. (1991) und BLAck (2000, 2000a) gaben verschiedene Cut-off Werte fir
Erwachsene in unterschiedlichen Szenarien an. SICHERT-HELLERT ET AL. (1998) haben den
unteren Grenzwert fur Kinder (1 — 18 J.) nach der o. g. Formel alters- und geschlechts-
abhangig neu berechnet, um Underreporter in einer Unterstichprobe der DONALD
(DOrtmund Nutritional and Anthropometric Longitudinally Designed)-Studie zu identifi-
zieren. Der untere Cut-off Wert wurde filir 1- bis 5-Jahrige Madchen und Jungen bei
0,97 festgelegt. Fiir 6- bis 13-Jahrige Jungen lag er bei 1,04, fiir 14- bis 18-Jahrige bei
1,07. Fir Madchen dieser Altersklassen betrug er 1,01 bzw. 0,97. Die Ergebnisse der
Berechnungen zeigten insgesamt einen Anteil von 5 % Underreportern. Diese kamen
mit steigender Altersgruppe immer haufiger vor (1 — 5 Jahre =1 %, 6 — 13 Jahre: w =
3% m=2%,14—-18 Jahre: w=20%, m =12 %).

Bei Kindern und v. a. Jugendlichen ist Underreporting besonders dann eine haufige
Fehlerquelle, wenn es um 7-Tage Protokollmethoden geht (z. B. BANDINI ET AL. 1997,
BRATTEBY ET AL. 1998, LIVINGSTONE ET AL. 1992). Auch ScHOELLER (1995) schlossen in einem
Review, dass bei Jugendlichen und Erhebungen mit Schatz- oder Wiegeprotokollen
Fehleinschatzungen von bis zu -50% der tatsachlichen Energiezufuhr nicht selten sind.

In Reviews von TRABULSI UND SCHOELLER (2001) und HiLL unD DAvies (2001) konnte eben-
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falls verdeutlicht werden, dass — unabhangig vom Erhebungsinstrument, Geschlecht
oder Alter — die Energiezufuhr von Erwachsenen, Kindern und Jugendlichen oft syste-
matisch unterschatzt wird. Im Gegensatz dazu zeigten Ergebnisse eines Reviews von
BURROWS ET AL. (2010), dass Overreporting haufig ist, wenn die Eltern verantwortlich fir
die Dokumentation der Erndhrung ihrer Kinder sind und die gewahlte Methode entwe-

der ein 24-h-Recall oder die Diet-History ist.

2.3 Klassische Erndhrungserhebungsmethoden

Erndhrungserhebungsmethoden

Indirekte Methoden Direkte Methoden
EVS Agrarstatistiken Retrospektiv Prospektiv
[ l
24-h-Recall Wiegeprotokoll
Interview eigenstandig
Diet History Schétzprotokoll
Interview eigenstandig
FFQ
Interview | eigenstindig Neue Methoden
I
Fotoprotokoll

Neue Methoden

eigenstindig
I Kamera | Smartphone

24-h-Recall
EESETTE Ausblick

Computer

|
FFQ Fotoprotokoll

eigenstindig autom. Bildauswertung

Computer Apps

Abbildung 5: Uberblick zu den in der Arbeit beschriebenen Erndhrungserhebungsmethoden

Prinzipiell kénnen Ernahrungserhebungen mit indirekten und direkten Methoden
durchgefihrt werden. Letztere werden nochmals in retrospektive und prospektive Me-
thoden unterteilt (s. Abb. 5).

Eine Zusammenfassung der Vor- und Nachteile klassischer, direkter Erhebungsmetho-
den ist am Ende des Kapitels zu finden (s. Tab. 3, S. 26 f.). Ein Uberblick zu in verschie-
denen grold angelegten deutschen bzw. europaweiten Verzehrstudien verwendeten
Methoden ist ebenfalls am Ende des Abschnitts dargestellt (s. Tab. 2, S. 25). Die diver-

sen Moglichkeiten eine Erndhrungserhebung durchzufiihren, beginnend bei der grund-
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legenden Wahl einer Methode bis hin zur genauen Anpassung des Erhebungsinstru-
mentes an Zielgruppe oder Fragestellung der Studie, machen es schwierig, verschiede-
ne Studien zu vergleichen. Bei der Interpretation von Ergebnissen ist deswegen ein

besonderes Augenmerk auf die zugrundeliegende Methode zu richten.

2.3.1 Indirekte Methoden

Indirekte Erhebungsmethoden beruhen auf Daten, die primar flir andere Zwecke erho-
ben wurden, wie Agrarstatistiken und Einkommens- und Verbrauchsstichproben (EVS).
Die daraus gezogenen Nahrungsbilanzen geben die durchschnittliche pro Kopf verfiig-
bare Nahrungsmenge an. So kénnen z. B. Einschatzungen von Trends beim Lebensmit-
telverzehr vorgenommen, volkswirtschaftliche Planungen unterstitzt und Empfehlun-
gen bezlglich Ernahrungsaufklarung erarbeitet werden. Ausgewadhlte Ergebnisse sol-
cher Erhebungen werden in Deutschland z. B. alle vier Jahre in den Erndhrungsberich-
ten der DGE veroffentlicht. Vorteile der indirekten Erhebungsmethoden sind, dass das
Erndhrungsverhalten der betrachteten Personengruppen nicht beeinflusst wird und
dass die Ergebnisse internationale Vergleiche erlauben. Ein Nachteil ist, dass nicht die
reell verzehrten, sondern nur die verfligbaren Lebensmittel erfasst werden. Der tat-

sachliche Verzehr wird also Uberschatzt (PHILLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010).

2.3.2 Direkte Methoden

Soll der tatsdchliche Verzehr einzelner Personen(-gruppen) unmittelbar erfasst wer-
den, sind dafiir direkte Erhebungsmethoden notwendig. Diese bieten den Vorteil, dass
genauere Aussagen zu Erndhrungsverhalten oder Nahrstoffzufuhr gemacht werden
kénnen, als bei indirekten Methoden. Je nach Untersuchungsaufwand und Zielgruppe
gibt es Studien zur Erfassung des allgemeinen, qualitativen Ernahrungsverhaltens oder
der genauen, quantitativen Nahrungszufuhr. Die Ermittlung der individuellen Energie-
und Nahrstoffzufuhr geschieht heutzutage meist mithilfe computergestitzter Auswer-
tungsprogramme, basierend auf groflen Nahrwertdatenbanken, wie beispielsweise
dem deutschen Bundeslebensmittelschliissel (BLS). Ein gemeinsamer Nachteil aller di-
rekten Methoden ist, dass sie Motivation seitens der Teilnehmer erfordern. Viele kon-
nen dariiber hinaus Reaktionen bei diesen hervorrufen, wie eine Anderung des Ver-
zehrverhaltens (z. B. Underreporting, s. Kap. 2.2.5). Es wird von einem sogenannten
,reaktiven Instrumentarium® gesprochen (SCHNEIDER 1997). Dabei werden individuelle
Erndhrungsweisen teilweise bewusster wahrgenommen. Das ist im Bereich der Ernah-
rungsaufklarung oder -therapie erwiinscht — nicht aber, wenn der tatsachliche Verzehr

einer Person unverzerrt dargestellt werden soll.
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2.3.2.1 Retrospektive direkte Methoden

Retrospektive Methoden erfassen den zuriickliegenden Lebensmittel- und Getrdanke-
verzehr Uber einen spezifischen Zeitraum. Dieser kann aus einem oder mehreren Ta-
gen, Wochen oder sogar Monaten bestehen. Die Teilnehmer werden mittels eines Fra-
gebogens oder eines miindlichen oder schriftlichen Interviews befragt. Ein gemeinsa-
mer Vorteil aller retrospektiven Methoden liegt darin, dass das aktuelle Erndhrungs-
verhalten der Teilnehmer nur wenig beeinflusst wird. Es handelt sich also um weniger
reaktive Instrumente. Der gemeinsame Nachteil besteht darin, dass diese Methoden
abhangig vom individuellen Erinnerungsvermogen der Teilnehmer sind. Dabei wird das
Ausmald der Verzerrung durch Erinnerungsfehler groRer, je langer der Beobachtungs-
zeitraum in der Vergangenheit liegt (MULLER 2007, STRARBURG 2010). Folglich sind diese
Methoden nicht fir alle Zielgruppen gleichermalRen geeignet bzw. bedirfen einer An-
passung an die jeweiligen kognitiven Fahigkeiten. So gibt es beispielsweise interaktive
Fragebogen, die speziell fir Kinder entwickelt wurden, weil deren Erinnerungsfahigkeit
noch nicht vollstandig entwickelt ist (z. B. BILTOFT-JENSEN ET AL. 2014).

24-h-Recall

Der 24-h-Recall (24hR) erfasst semiquantitativ den individuellen Verzehr innerhalb der
letzten 24 Stunden. Die Teilnehmer werden dabei von einem geschulten Interviewer
detailliert befragt. Die Befragung kann telefonisch oder direkt erfolgen. Seit einigen
Jahren kann die Eingabe auch selbststandig von erwachsenen (z. B. KIRKPATRICK ET AL.
2014) oder jlingeren (z. B. BARANOWSKI ET AL. 2014, FOSTER ET AL. 2014a) Probanden am
Computer vorgenommen werden (s. Kap. 2.4.4). Der 24hR wird haufig bei grofl§ ange-
legten Verzehrstudien verwendet. Die Genauigkeit des Instrumentes hangt u. a. von
der Anzahl der Tage ab, an denen das Interview bei einzelnen Probanden durchgefihrt
wird. Beispiel fiir ein interviewgestitztes 24hR Instrument ist EPIC-SOFT. Dieses wurde
im Rahmen der grolRen europdischen Multicenter-Studie European Prospective Investi-
gation into Cancer and Nutrition (EPIC) (RiBoLI ET AL. 2002) entwickelt und an die jewei-
ligen Lander angepasst. Die Quantifizierung der verzehrten Lebensmittel wurde dabei
durch die Verwendung eines eigens daflir erstellten Fotobuches prazisiert (VAN KAPPEL
ET AL. 1995). Dieses wurde auch fir die vorliegende Arbeit zur genaueren Einschatzung

der PortionsgroRen verwendet.

Vorteile des 24hR sind eine geringe Probandenbelastung (bei Erhebung an nur einem
oder wenigen Tagen) und ein geringer Zeitaufwand von etwa 30 Minuten pro Interview
(STRARBURG 2010). So kann die Befragung groRer Stichproben ermdoglicht werden. Die
Methode ist wenig reaktiv und die Compliance ist hoch. Der Interviewer kann bei Un-

klarheiten direkt nachfragen und die Probanden miissen nicht lesen und schreiben
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konnen (bei klassischen interviewgeleiteten 24hR). Die Validitat ist fir die Erhebung
bei Kindern und Jugendlichen hoher als die von Verzehrhaufigkeitsfragebogen
(MCPHERSON ET AL. 2000). Nachteile der Methode sind, dass ein gutes Erinnerungsver-
mogen voraussetzt ist, so eignet sie sich friihestens fiir Kinder ab zwolf Jahren (BRANDT
ET AL. 2013). Weiterhin kann es Probleme bei der PortionsgroRenabschatzung geben,
besonders bei telefonischen Interviews. Das flihrt dazu, dass die Ergebnisse eine be-
schrankte quantitative Aussagekraft haben. Selten verzehrte Lebensmittel werden
moglicherweise nicht erfasst und eventuelle atypische Protokolltage kénnen die Er-
gebnisse beeinflussen. Generell wird mit dieser Methodik die tatsachliche Nahrungszu-
fuhr unterschatzt. Sehr intensiv geschulte Interviewer sind notwendig, um das Ant-
wortverhalten nicht negativ zu beeinflussen. Zudem kann es zu Under- oder Overre-
porting kommen (PHiLLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010) (s. Tab. 3, S. 26 f.).

Diet History

Mithilfe der Diet History-Methode (Erndhrungsgeschichte) wird der Verzehr qualitativ
oder semiquantitativ Gber einen langeren, zuriickliegenden Zeitraum von Wochen bis
hin zu Monaten erhoben. Von einem geschulten Interviewer werden dabei u. a. lbli-
cherweise verzehrte Lebensmittel, inklusive Haufigkeits- und geschatzten Mengenan-
gaben, sowie die Mahlzeitenfrequenz abgefragt. Dabei konnen wochentagabhangige
und saisonale Schwankungen berlicksichtigt und auch selten verzehrte Lebensmittel
erfasst werden (PHiLLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010). Wahrend solche Befra-
gungen in der Vergangenheit von speziell geschulten Fachkrdften mithilfe von Inter-
viewleitfaden durchgefihrt wurden, werden sie aktuell fast ausschlieRlich mithilfe
standardisierter Computerprogramme durchgefiihrt. Das soll potentielle, durch Inter-
viewer verursachte, Verzerrungen der Ergebnisse minimieren (GiBsoN 2005, STRARBURG
2010). Ein Beispiel ist das vom Robert Koch-Institut (RKI) entwickelte Programm DISHES
(Diet Interview Software for Health Examination Studies). Dieses erfasst den gewohn-
heitsmaligen Verzehr der letzten vier Wochen und wertet die Angaben automatisch
mithilfe des BLS aus. Eingesetzt wurde es u. a. im BGS 98 (MENSINK ET AL. 2001) und in
modifizierter Form auch in der NVS /I (MRI 2008, 2008a) sowie in der Kinder-
Erndhrungsstudie EskKiMo (MENSINK ET AL. 2007).

Vorteile dieser Methode sind ein mittlerer Zeitaufwand von etwa 45 Minuten pro In-
terview und eine relativ hohe Compliance, was die Befragung groBerer Probandenkol-
lektive ermoglicht. Die (ibliche Erndhrung kann tber einen gréoReren Zeitraum wieder-
gegeben werden und es kdnnen auch spezielle Lebensmittel sowie saisonale Schwan-
kungen erfasst werden. Das Instrument ist wenig reaktiv. Eine standardisierte, compu-
tergestiitzte Erhebung ist moglich. Ein Nachteil ist, dass aufgrund des teilweise lange

zuriickliegenden Zeitraumes ein sehr gutes Erinnerungsvermégen der Befragten notig
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ist, die PortionsgroBeneinschatzung dadurch unpraziser wird und Lebensmittel nicht
mehr detailliert beschrieben werden kénnen. Die Motivation der Probanden muss da-
her sehr hoch sein, um genaue Daten zu erhalten. Auch hier ist eine Beeinflussung des
Antwortverhaltens durch die Interviewer moglich. Diese miissen u. a. deswegen inten-
siv geschult sein. Eine Verzerrung der Angaben zum vergangenen Verzehr kann durch
den direkt vorhergegangenen entstehen. Ebenso ist auch bei dieser Methode Over-
oder Underreporting moglich. Der tatsachliche Verzehr wird, anders als beim 24hR,
eher Gberschéatzt (PHILLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010) (s. Tab. 3, S. 26 f.).

Food Frequency Questionnaire (FFQ)

Beim FFQ werden Verzehrhaufigkeiten, Mahlzeitenfrequenzen (qualitativ) z. T. auch
PortionsgroRen (semiquantitativ) tGber einen langeren, zuriickliegenden Zeitraum von
Wochen bis hin zu einem Jahr erfasst. Das geschieht mithilfe spezieller Listen, die Ant-
wortmoglichkeiten vorgeben. Es werden entweder nur Lebensmittelgruppen oder der
gesamte Verzehr abgefragt. Der Proband kann meist nur die in der Liste aufgefiihrten
Lebensmittel ankreuzen. Daher sollte der Fragebogen immer die Erndhrungsgewohn-
heiten der Zielgruppe beriicksichtigen. In manchen Fallen ist es moglich, in einem se-
paraten Bereich Lebensmittel anzugeben, die nicht in der Liste aufgefiihrt sind. Die
Bandbreite der auszuwahlenden Lebensmittel variiert, genau wie die der Haufigkeits-
angaben, je nach Fragebogen (GissoN 2005, PHiLLIPP 2009, STRARBURG 2010). Der FFQ
kann durch das Studienpersonal bei einem Interview oder durch die Probanden selber
ausgefillt werden. In letzterem Fall sollten bei Kindern unter zehn Jahren die Eltern
das Ausfiillen Gbernehmen. Auch bei Kindern zwischen 10 und 14 Jahren sollte ein Er-
ziehungsberechtigter zugegen sein. Jugendliche hingegen sind in der Regel selbststan-
dig der Lage ihren Verzehr retrospektiv wiederzugeben (BRANDT 2013). Zwei speziell flr
die Erfassung der Ernahrung von Kindern entwickelte FFQs (Was isst du? bzw. Was isst
Ihr Kind?) wurden z. B. in der KiGGS-Studie eingesetzt (MENSINK UND BURGER 2004, MEN-
SINK ET AL. 2007). Hinsichtlich der Validitdt von wurde von MCPHERSON ET AL. (2000) in
einem Review festgehalten, dass FFQs eher ungeeignet sind, um den Verzehr quantita-

tiv zu bewerten.

Vorteile von FFQs liegen z. B. im geringen Arbeitsaufwand und der geringen Proban-
denbelastung. Die Compliance ist deswegen relativ hoch. Die Fragebdgen sind stan-
dardisiert und kdnnen auch ohne Hilfe von Interviewern ausgefiillt werden. So wird die
Problematik der Beeinflussung umgangen. Das Instrument ist, wie auch andere retro-
spektive Methoden, wenig reaktiv. Eine computergestiitzte Erfassung ist moglich und
kann die Auswertung erleichtern. So ist es auch fiir gréBere Probandengruppen an-
wendbar. Es kdnnen sowohl der Gesamtverzehr, also die lbliche Erndhrung, bei geeig-

neter Modifikation des Instrumentes aber auch gezielt spezielle Lebensmittel/-gruppen
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oder Nahrstoffe erfasst werden (z. B. GALANTE UND CoLLI 2008, SMITH ET AL. 1999, HEATH ET
AL. 2000). Ein Nachteil ist, dass die Methode auf ein gutes Erinnerungsvermogen der
Probanden angewiesen ist, was besonders bei Kindern problematisch ist. Eventuelle
Schatzungen von PortionsgroRen konnen unprazise ausfallen. Die Zeitperiode ist zu-
dem schwer genau auf den Befragungszeitraum abzugrenzen und Verzerrungen durch
den direkt vorangegangenen Verzehr sind moglich. Die Fragen sind meist geschlossen,
d. h. individuelle Abweichungen und spezielle Lebensmittel kdnnen nicht immer erfasst
werden. Auch bei dieser Methode ist Under- oder Overreporting moglich, wobei beim
FFQ die Nahrungszufuhr eher Gberschatzt wird (LIVINGSTONE ET AL. 1992, PHiLLIPP 2009,
STRARBURG 2010). Er eignet sich eher fir eine grobe Schatzung der verzehrten Mengen
als fur quantitative Aussagen und ist dartiber hinaus nicht fiir Aussagen auf individuel-
ler Ebene geeignet (BIRO ET AL. 2002, MENSINK UND BURGER 2004) (s. Tab. 3, S. 26 f.).

2.3.2.2 Prospektive direkte Methoden

Prospektive Methoden dokumentieren die aktuelle, d. h. laufende Nahrungszufuhr
moglichst zeitnah zum Verzehrzeitpunkt (iber einen bestimmten Zeitraum. Es sind
sozusagen ,, Notizen bei Tisch” (MULLER 2007). Dies kann mithilfe von Schatz- oder Wie-
geprotokollen, der Duplikatmethode (hier nicht beschrieben, weil in der Praxis selten
verwendet) und neuerdings auch mit Fotoaufnahmen (s. Kap. 2.4.5) oder in seltenen
Fallen Videoaufnahmen geschehen. Die Wahl der jeweiligen Methode bestimmt dabei

die Genauigkeit der Ergebnisse (MULLER 2007, STRARBURG 2010).

Ein Vorteil prospektiver Methoden ist, dass das Problem der Erinnerungsfehler beziig-
lich des vergangenen Verzehrs umgangen wird. Ein Nachteil besteht darin, dass die
Dokumentation sehr zeitaufwendig ist und gewisse kognitive Fahigkeiten, wie Lese-/
Schreibkompetenz voraussetzt. Das ist v. a. bei Kindern als Zielgruppe problematisch.
Der erhohte Aufwand kann bei Probanden eine Verdnderung des Erndhrungsverhal-
tens bewirken und z. B. zu Underreporting filhren (HiLL uND DAvIEs 2001). Das Ausmald
der Reaktivitat ist umso hoher, je aufwendiger die Methode und je langer der Doku-
mentationszeitraum ist. Eine griindliche Aufklarung und Schulung der Teilnehmer ist
daher von besonderer Bedeutung. Das macht prospektive Erhebungsmethoden gene-
rell geeigneter fir kleinere Studien als fiir reprasentative Stichproben mit einer hohen
Teilnehmerzahl (MULLER 2007, PHILLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010).

Wiegeprotokoll

Bei dieser prospektiven Methode wird die Menge der verzehrten Lebensmittel auf das
Gramm genau dokumentiert. Es ist eine quantitative Methode und bei richtiger Durch-
fihrung die genaueste der klassischen Protokollmethoden. Dazu missen in jeder

Mahlzeitensituation alle verzehrten Lebensmittel und Getranke vorher gewogen oder
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abgemessen und in speziellen Protokollheften notiert werden. Eventuelle Reste mis-
sen ebenso dokumentiert werden. Genaue Angaben zur Art und Zubereitungsweise
der Lebensmittel sind wichtig fiir die Genauigkeit des Instruments. Wenn selbstzube-
reitete Gerichte verzehrt werden, sollte moglichst eine Auflistung der einzelnen Zuta-
ten erfolgen. Der Zeitraum umfasst einen bis meist sieben, in seltenen Fallen auch 14
oder 21 Tage. Empfohlen wird eine Dauer von mindestens drei und nicht langer als
sieben Tagen (HiLL uND DAVIES 2001, PHiLLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010, TRA-
BULSI UND SCHOELLER 2001). Ein Problem stellt bei dieser Methode die Erfassung des Au-
Rer-Haus-Verzehrs dar. Kénnen die Lebensmittel dort nicht gewogen werden, sollten
Schatzwerte in das Protokoll eingetragen werden. Das kann allerdings die Genauigkeit
der Ergebnisse herabsetzen (PHILLIPP 2009, STRARBURG 2010). Die Wiegeprotokollmetho-
de kann bei richtiger Handhabung den individuellen Verzehr sehr prazise auf Energie-
und Nahrstoffebene erfassen und gilt deswegen — von Biomarkern abgesehen — als
Goldstandard der Erndahrungserhebungsmethoden und als wesentlich genauer als auf
Listen basierende Methoden. Sie wird deswegen haufig zur Validierung von anderen
Instrumenten eingesetzt (PENN ET AL. 2010, PHiLLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG
2010, WIRTH UND HAUNER 2013).

Ein grolRer Vorteil dieser Methode liegt in ihrer hohen Genauigkeit und der Moglichkeit
der quantitativen Beurteilung der Energie- und Nahrstoffzufuhr. Weiterhin ist sie un-
abhangig vom Erinnerungsvermdégen der Teilnehmer. Wenn mehrere Tage protokol-
liert werden, ist eine Beurteilung der Ublichen Erndhrung moglich. Teilnehmer werden
nicht durch Interviewer oder Fragestellungen beeinflusst. Hinsichtlich der Bestimmung
der Energie- und Nahrstoffzufuhr bei Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen ist die
Validitat wesentlich hoher, als beispielsweise die von FFQs (GIBSON 2005, MCPHERSON ET
AL. 2000). Nachteile sind, dass die Wiegemethode eine relativ hohe kognitive und zeitli-
che Belastung fir die Probanden darstellt und eine groRe Motivation erfordert. Prob-
lematisch ist das v. a. bei Kindern und Jugendlichen. Dariliber hinaus ermoglicht sie
meist nur die Erhebung bei kleinen Stichproben, die z. T. durch die Uberreprisentation
sehr motivierter, d. h. gesundheitsbewusster Teilnehmer verzerrt werden kénnen. Es
ist ein sehr reaktives Instrument. Die Genauigkeit der Methode kann zudem mit zu-
nehmender Erhebungsdauer, z. B. aufgrund von Underreporting abnehmen (GissoN
2005, PHiLLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010) (s. Tab. 3, S. 26 f.).

Schatzprotokoll

Diese Methode ist eine vereinfachte Version des Wiegeprotokolls und im Gegensatz zu
diesem lediglich semiquantitativ. Die verzehrten Lebensmittel werden nicht gewogen,
sondern anhand von HaushaltsmaRen bzw. (iblichen PortionsgroRen festgehalten (z. B.

ein Glas Kakao, zwei Scheiben Toast). Diesen Schatzwerten werden von geschulten
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Auswertern Grammzahlen zugeordnet um die Energie- und Nahrstoffzufuhr zu berech-
nen (GIBSON 2005, PHILLIPP 2009, STRARBURG 2010). Die Schatzung der PortionsgrofRen in
Gramm kann auch den Probanden selbst Giberlassen werden, wobei diese aber stark
von der Realitat abweichen kann (GUTHRIE 1984, MULLER 2007). Die Erhebungsdauer
sollte ahnlich wie beim Wiegeprotokoll festgelegt werden. Auch hier ist zu erwarten,
dass mit zunehmender Dokumentationsdauer die Motivation und Genauigkeit ent-
sprechend abnimmt (STRARBURG 2010).

Vor- und Nachteile dieser Methode sind dhnlich denen der Wiegeprotokollmethode.
Im Gegensatz zu dieser eignet sich die Schatzprotokollmethode jedoch aufgrund der
leichteren und weniger zeitintensiveren Handhabung auch fiir groBere Stichproben.
Die Ergebnisse sind jedoch ungenauer als bei der Wiegemethode. Altersbedingte Un-
terschiede in PortionsgroRen erschweren besonders bei Kindern die korrekte Einschat-
zung der tatsichlich verzehrten Mengen (KERSTING 2012). Eine zweitweise Anderung
des Erndahrungsverhaltens ist bei beiden Methoden zu erwarten (PHiLLiPP 2009, STRAR-
BURG 2010) (s. Tab. 3, S. 26 f.).

Tabelle 2 (S. 25) zeigt eine Ubersicht zu in groR angelegten deutschen und europii-
schen Verzehrstudien verwendeten Methoden. Einige Studien basieren dabei auf meh-
reren Methoden (multi-methodaler Ansatz). In der EsKiMo-Studie beispielsweise wur-
den, abhangig vom Alter der Kinder bzw. Jugendlichen, Diet-History + FFQ oder ein
3-Tage-Schatzprotokoll verwendet (MENSINK ET AL. 2007). Dies verdeutlicht die Proble-
matik einer z. T. eingeschrankten Vergleichbarkeit verschiedener reprasentativer Stu-
dien (LAMBERT ET AL. 2004) oder verschiedener Altersgruppen aufgrund unterschiedli-
cher Instrumente. Tabelle 3 (S. 26 f.) zeigt die Vor- und Nachteile der klassischen direk-
ten Erhebungsmethoden im Uberblick. Sie ist, wie Tabelle 2, in retrospektive und pros-

pektive Methoden unterteilt.
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Tabelle 2: Methodenwabhl fiir verschiedene groR angelegte Verzehrstudien (Deutschland/EU)

Erhebungsmethode | Studie Erlduterung
NVS 11X 2 x 24h, CATI* (PC),
(2005/06, n =19.329, 14 - 80J.) | telefonisch
2 * %
24-h-Recall NEMONIT 2 x 24h, CATI* (PC),
(ab 2008, n <2000, 18 -80.) Unterstichproben NVS I/
EU Menu3 2 x 24h, CATI* (PC),
2 (2014-?,n=?,3M.-74))) telefonisch
<
é’_ BGS 98* DISHES 98 (PC)
o (1997 -99, n =4030, 18 — 79 J.) | interviewgeleitet
e
8 . 5 .
Diet History EsKiMo ‘DISHETS Junlor.(PC)
(2003 -06, n=1272,12—-17).) | interviewgeleitet
NVS It DISHES 05 (PC)
(2005/06, n =19.329, 14 —80.) | interviewgeleitet
FFQ EsKiMo>® erginzend zu
(2003 -06,n=1272,12-17).) | DISHES Junior
EsKiMo® 3 Tage
ha koll y
Schatzprotoko (200306, n=1234,6—111.) | mithilfe der Eltern
DONALD® 3 Tage
(ab 1985, n = 1394, 3 M. - durci/'mithilfe Eltern
> 19/22).)
)
° VELS? 2 x 3 Tage,
Qo .
2 . (2001/02,n=794,6 M.—4)) durch die Eltern
< | Wiegeprotokoll
o NVS It 2 x 4 Tage,
(Unterstichprobe, n =1021) erganzend zu CAT/*
EU Menu? t2(:lrrS]tunden, durch El-
=7 - ’
(ab2014,n=2?,3M.-10).) erginzend 7u CATF*

* CATI: Computer Assisted Telefone Interview
**NEMONIT: Nationales Erndhrungsmonitoring
IMRI 2015, 2MRI 2008, 2008a, 3EFSA 2014, *MENSINK ET AL. 1999, MENSINK ET AL. 2007, ®BUYKEN ET

AL. 2012, "FKE 2003
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Tabelle 3: Vor- und Nachteile klassischer, direkter Erndhrungserhebungsmethoden

Vorteile

Nachteile

retrospektiv

— geringe Probandenbelastung
— geringer Zeitaufwand (ca. 30 Min.)

— weniger reaktives Instrument

— gutes Erinnerungsvermoégen der Probanden Voraussetzung
— Probleme bei Abschatzung von PortionsgrofRen

— selten verzehrte Lebensmittel werden unter Umstanden nicht erfasst

— keine speziell geschulten Interviewer notwendig
— standardisiertes Verfahren
— computergestitzte Erhebung moglich

— kann Ubliche Erndhrung erfassen

©
g — hohe Compliance — Beeinflussung der Ergebnisse durch atypische Erhebungstage maoglich
£ | — erfordert keine Lese- und Schreibkompetenzen — Beeinflussung durch Interviewer moglich
1
ﬁ — ermoglicht Befragung groBer Stichproben — gute Schulung der Interviewer notwendig
— direktes Nachfragen bei Unklarheiten — Under- und Overreporting moglich
— computergestitzte Erhebung méglich — Nahrungszufuhr wird eher unterschatzt
— mittlerer Zeitaufwand (ca. 45 Min.) — sehr gutes Erinnerungsvermdogen der Probanden Voraussetzung
— weniger reaktives Instrument — hohe Probandenmotivation notwendig
g’ — hohe Compliance — Beschreibung von Lebensmitteln und PortionsgroRen werden unprézise
1| — erfordert keine Lese- und Schreibkompetenzen — Beeinflussung durch Interviewer moglich
f — ermoglicht Befragung groBer Stichproben — gute Schulung notwendig
]
al- kann lbliche Erndhrung Gber langeren Zeitraum erfassen — Under- und Overreporting moglich
— spezielle Lebensmittel & saisonale Schwankungen kénnen erfasst werden - Verzerrung der Angaben durch direkt vorhergegangenen Verzehr moglich
— computergestitzte Erhebung maoglich — Nahrungszufuhr wird eher iberschatzt
— geringer Arbeitsaufwand . B
) — sehr gutes Erinnerungsvermogen der Probanden Voraussetzung
— geringe Probandenbelastung . . . u
. . — Probleme bei PortionsgréRenabschatzungen
— weniger reaktives Instrument ] B
. — oft keine Erfassung auf Ndhrstoffebene
— hohe Compliance .
s ) — Zeitraum schwer abzugrenzen
o — ermoglicht Befragung groRer Stichproben o o
hrd . — schwierig zu validieren
w. | — kann auch von Probanden selbst ausgefillt werden

— Verzerrung der Angaben durch direkt vorhergegangenen Verzehr moglich
— oft geschlossenes Instrument, Problem bei Erfassung spezieller Lebensmittel
— Over-/Underreporting moglich

— Nahrungszufuhr wird eher tiberschatzt
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Vorteile Nachteile
prospektiv
— sehr hoher zeitlicher Aufwand fiir Probanden
— hohe Probandenmotivation nétig
- sehr genaues Instrument . .
o ) . — hoher Aufwand fiir Codierung
— | — unabhangig vom Erinnerungsvermdogen der Probanden )
o ) — gut geschulte Auswerter notwendig
| — auch Reste werden dokumentiert
S o . . o - hoher Kostenaufwand
O | — quantitative Erfassung von Energie- und Nahrstoffzufuhr moglich ) ) ) )
= o ) — eher fur kleine Stichproben geeignet
o — definierter Zeitrahmen .. . . . . .
o0 ) ) ] ) . ) — Verzerrung durch Uberreprasentation motivierter Teilnehmer moglich
@ | — bei mehreren Protokolltagen ist Beurteilung der tblichen Erndhrung moglich )
S ] ) ] — reaktives Instrument
— keine Beeinflussung durch Interviewer )
] . — Erfassung des AuRRer-Haus-Verzehrs problematisch
- dient oft als Referenzmethode fiir andere Erhebungsmethoden o )
- Validitat kann mit zunehmender Erhebungsdauer abnehmen
— Underreporting/-eating oder Overreporting/-eating moglich
— relativ hoher zeitlicher Aufwand
— | — semiquantitative Erfassung von Energie- und Nahrstoffzufuhr méglich — hoher Kostenaufwand
-g — unabhangig von Erinnerungsvermogen der Probanden — hohe Probandenmotivation noétig
"é — bei mehreren Protokolltagen ist Beurteilung der Gblichen Erndhrung moglich — hoher Aufwand fiir Codierung
2 _ keine Beeinflussung durch Interviewer — sehr gut geschulte Auswerter notwendig
)
=_g — weniger aufwendig als Wiegeprotokoll — ungenauer als Wiegeprotokoll durch Einschatzen der PortionsgrofRen
(8]
W | — auch fiir groRere, reprasentative Stichproben geeignet — reaktives Instrument
— Underreporting/-eating oder Overreporting/-eating moglich

Quellen: BIRO ET AL. 2002, GiBSON 2005, MULLER 2007, PHiLLIPP 2009, SCHNEIDER 1997, STRARBURG 2010
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2.4 Neuartige Erndahrungserhebungsmethoden

,As new technology decreases the errors, costs, and participant burden of

these methods, they should become more widely used” (BARANOWSKI 2013).

2.4.1 Medienbesitz und -kompetenzen in Deutschland

,You are terrified of your own children, since they are natives in a world where you will
always be immigrants”, schrieb JOHN PERRY BARLOW in seiner Unabhdingigkeitserklérung
des Cyberspace bereits im Jahre 1996. Durch diesen Artikel inspiriert wurde Ende der
90er Jahre der Begriff Digital Natives ins Leben gerufen. Er bezeichnet Personen, die im
Zeitalter der digitalen Technologien geboren wurden und damit aufgewachsen sind.
Sie sind dadurch an einen selbstverstandlichen und intuitiven Umgang damit gewéhnt.
Neuere Bezeichnungen, die fir jingere Generationen existieren, sind ,,Generation In-
ternet” (PALFREY UND GASSER 2008) und ,,Generation Facebook” (LEISTERT 2011). Sie ver-
anschaulichen die Aktualitat der Thematik digitale Medien — besonders von Smartpho-

nes —im Alltag von Erwachsenen und v. a. Kindern und Jugendlichen.
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Abbildung 6: Anzahl der Smartphone-Nutzer in Deutschland 2009 bis 2015
Quelle: comScoRre 2015

Ein Vorteil von Smartphones ist die Moglichkeit, in Verbindung mit bestimmten Daten-
tarifen, einfach, kostenglinstig und fast tberall Internet und Applikationen nutzen zu
kénnen. Darliber hinaus haben diese eine integrierte Kamera von immer besserer Qua-
litdat, was Nutzern das Sammeln von hoch aufgelosten fotografischen Daten erlaubt.

Laut einer Pressemitteilung des STATISTISCHEN BUNDESAMTES (2015) lebten in Deutschland
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2014 schatzungsweise 81,1 Millionen Menschen. Von diesen besaRen 41,1 Millionen
der Gber 13-Jahrigen ein Smartphone, 2015 waren es bereits 45,6 Millionen (COMSCORE
2015). Das sind mehr als sieben Mal so viele, wie noch vor sechs Jahren (s. Abb. 6). Seit
Dezember 2012 besitzt mehr als die Halfte aller Mobilfunk-Nutzer in Deutschland ein
Smartphone anstelle eines klassischen Mobilfunktelefons (comScore 2014). Der Anteil
der Smartphone-Besitzer ist in der Altersklasse der 14- bis 17-Jahrigen mit geschatzt
78 % am hochsten. Aber auch der Anteil an Personen (iber 65, die ein solches Gerat
besitzen ist allein von 2013 bis 2014 von 7 auf 17 % gestiegen. Von diesen nutzten
durchschnittlich 83 % die Kamera und 57 % das Internet (Bitkom 2015, 2014). In den
USA besitzt bereits mehr als die Halfte der Einwohner ein Smartphone. Auch in vielen
Entwicklungslandern sind Mobiltelefone mit Fotofunktion schon omniprasent, Smart-

phones allerdings noch seltener (PEw RESEARCH CENTER 2014).
Kinder und Jugendliche

»In dem Mafle, in dem Eltern selbst bereits zur Generation der ,digital nati-
ves’ gehdren, wird sich das Medienumfeld von Kindern und Jugendlichen
weiter digitalisieren. Damit stehen ihnen weitreichende Mdglichkeiten fiir
Information und Kommunikation, fiir Kreativitdt und Teilhabe zur Verfii-
gung” (BMFSFJ 2013).

Digitale Medien pragen das Leben von Kindern und Jugendlichen immer friiher und in
immer grolRerem MaRe. Deshalb untersucht der Medienpéddagogische Forschungsver-
bund Siidwest (mpfs) in Deutschland seit 1998 mit den Studienreihen JIM (Jugend, In-
formation, (Multi)-Media) bzw. KIM (Kinder + Medien, Computer + Internet) und seit
2012 mit mimiKIM (Kleinkinder und Medien) Medienbesitz und -verhalten von Kindern
und Jugendlichen. Die betrachteten Altersstufen sind 2 bis 5 Jahre, 6 bis 13 Jahre und
12 bis 19 Jahre.

In der jlingsten Altersgruppe geht es hauptsachlich um die Frage, ab welchem Alter
und in welchem Rahmen Mediennutzung Uberhaupt vertretbar ist. Ein Smartphone
oder eine Digitalkamera besalRen nur 2 % dieser Zielgruppe (MPFs 2015a). Bei der Al-
tersgruppe der 6- bis 12-Jahrigen stand das Handy oder Smartphone auf Platz drei der
Liste zum Geratebesitz — hinter Fernseher und Spielkonsole. Besondere Relevanz be-
kommt es fiir Kinder ab zehn Jahren. Ab diesem Alter steigen die Zahlen zum Gerate-
besitz stark an. 24 % der Madchen sowie 25 % der Jungen besallen 2014 ein solches
Gerat. Im Alter von 10 — 11 Jahren waren es 29 % und im Alter von 12 — 13 Jahren hat-
ten sogar schon 55 % der Kinder ein Smartphone. 22 % gebrauchten es taglich, um
Internetanwendungen zu nutzen. 89 % aller Gerate hatten eine Kamera. Einen Compu-
ter besallen zwar 97 % der Haushalte, die Verfligbarkeit eines eigenen Laptops oder

Computers spielt aber erst ab dem Alter von zehn Jahren eine Rolle. Jeder Vierte hatte
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in dem Alter ein solches Gerat. Im Alter von 12 — 13 Jahren waren es bereits 47 %. Im
gesamten Altersdurchschnitt dieser Gruppe nutzen 40 % jeden Tag das Internet. Eine

Digitalkamera stand in acht von zehn Haushalten zur Verfligung (mprs 2014).
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Abbildung 7: Anzahl der Smartphone-Besitzer bei Jugendlichen in Deutschland 2012 bis 2014
Quellen: mprs 2015, 2013, 2012

Bei der Gruppe der 12- bis 19-Jdhrigen spielen digitale Medien schlieBlich in nahezu
allen Lebensbereichen eine Rolle. Smartphones gehéren bei Jugendlichen meist fest
mit zum Alltag — in der Schule sowie in der Freizeit. 2014 besallen 99 % der Maddchen
und 96 % der Jungen ein Mobiltelefon und jeweils 90 % bzw. 87 % explizit ein Smart-
phone. Damit stehen die Gerate bei dieser Altersgruppe ganz oben auf der Besitzliste.
Die Zahl der Smartphone-Besitzer ist von 2012 bis 2014 um 41 % gestiegen (s. Abb. 7).
87 % der Jugendlichen nutzten das Handy bzw. Smartphone 2014 taglich. 94 % der
Handys waren internetfdhig und 73 % der Jugendlichen hatte eine Internet-Flatrate.
Inzwischen geht die Mehrheit sogar haufiger mit dem Smartphone als mit dem Compu-
ter ins Internet. Diese Zahl hat sich seit 2012 fast verdoppelt. 59 % der Madchen und
41 % der Jungen nutzten das Smartphone taglich bzw. mehrmals in der Woche um Fo-
tos oder Videos zu machen. Bei den wichtigsten Apps stehen solche zur Foto- und Bild-
bearbeitung auf Platz drei nach Instant-Messengern und Community-Apps. In dieser
Altersgruppe haben 76 % einen eigenen Computer oder Laptop, in der Untergruppe
der 18- bis 19-Jahrigen 88 %. Insgesamt 81 % nutzen das Internet taglich, mit im Alter
steigender Tendenz. Eine Digitalkamera war in neun von zehn Haushalten verfiigbar,
64 % der Madchen und 42 % der Jungen besalRen eine eigene (MPFs 2015).
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2.4.2 Implikationen fiir Erndhrungserhebungsmethoden

»[...] photo-diaries, image recognition, direct Web input and improved sta-
tistical techniques will improve the collection of dietary data, reduce the re-
searcher and respondent burden, and reduce the potential for data collec-
tion and input error” (PENN ET AL. 2010).

,Presently used dietary-assessment methods often present difficulties for
researchers and respondents, and misreporting errors are common. Meth-
ods using information and communication technologies (ICT) may improve

quality and accuracy” (NGO ET AL. 2009).

Zahlreiche potentielle Nachteile klassischer Erhebungsmethoden, die zunehmende
Verflgbarkeit von Informations- und Kommunikationstechnologien (ICT), die die Do-
kumentation und Auswertung erleichtern kdnnen sowie die steigende Kompetenz im
Umgang mit diesen flihrten zur Entwicklung diverser neuartiger, technik-basierter Er-
hebungsinstrumente. Im Gegensatz zu Wiege-, Schatzprotokollen oder Fragebdgen, die
auf Papier ausgefillt werden missen, kdnnen bei neueren Methoden beispielsweise
Computer, Smartphones, Digitalkameras oder Tablets genutzt werden. Diese Instru-
mente sollen v. a. die Probandenmotivation und -akzeptanz steigern und gleichzeitig
genaue Ergebnisse zur Bewertung der individuellen Ernahrung liefern. Somit haben sie
gegeniber traditionellen Methoden einen Zusatznutzen (ILLNER ET AL. 2012, NGO ET AL.
2009, SHRIVER ET AL. 2010, WINTER UND BousHEY 2009). Sie basieren nicht auf einer kom-
plett neuen Methodik, sondern machen bereits existierende Methoden zuganglicher
fir verschiedene Personengruppen und erleichtern ihre Handhabung sowie die Aus-
wertung der Ergebnisse (ILLNER ET AL. 2012). So kdnnen beispielsweise Wiegeprotokolle
durch Fotoprotokolle erganzt oder komplett durch diese ersetzt werden. Besonders
die Motivation von Kindern und Jugendlichen, ihren Ublichen Verzehr zu dokumentie-
ren, kann durch ICT gesteigert werden (STRARBURG 2010). Es kdnnen beispielsweise
animierte Figuren durch ein Programm leiten oder die Erhebungssoftware in ein Com-
puter- oder Smartphone-Spiel eingebettet werden: ,Technology-based assessment
instruments for children's self-report of diet can be enhanced in light of developments
in media psychology and communication science” (Lu ET AL. 2014). Es bedarf jedoch
weiterer Forschung, um solche motivationssteigernden Instrumente zu operationali-

sieren und hinreichend zu validieren.

Im Folgenden werden Beispiele neuartiger Erhebungsinstrumente flir Erwachsene so-
wie flir Kinder und Jugendliche vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile im Vergleich zu
traditionellen Erhebungsmethoden verdeutlicht (s. Tab. 4, S. 56 f.). Tabelle 5 (S. 58 ff.)

am Ende dieses Kapitels zeigt wichtige fotobasierte Methoden in der Ubersicht.
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Im Gegensatz zu traditionellen Methoden mit ihren bekannten Starken und Limitatio-
nen, ist das Wissen Uber die Eignung neuer Technologien fiir reprasentative Studien
noch limitiert. Die Einteilung der neuartigen Erhebungsinstrumente, die in dieser Ar-
beit vorgestellt werden, ist grundlegend orientiert an ILLNER ET AL. (2012) und umfasst

folgende Kategorien:

— Methoden auf Basis von PDAs,
— Methoden auf Basis von Computern,
— Methoden auf Basis von Lebensmittelfotos,

— Methoden auf Basis von Apps.

Dabei ist zu beachten, dass die Grenzen zwischen diesen Kategorien zum Teil flieBend
sind, d. h. manche Methoden vereinen verschiedene Technologien in sich, wie bei-

spielsweise Smartphones mit integrierter Kamera und App.

2.4.3 Basis PDA

Auf PDAs (Personal Digital Assistants) wird an dieser Stelle nur kurz eingegangen, da es
inzwischen problemlos moglich ist, mit Smartphones dahnliche Anwendungen durchzu-
fihren und der in vielen Fallen intuitivere Umgang mit diesen und die steigende Ver-
flgbarkeit groRe Vorteile bieten. PDAs sind kleine tragbare Computer, ausgestattet mit
verschiedenster Software und dementsprechend mit unterschiedlichen Funktionen.
Eine davon kann sein, den personlichen Verzehr mithilfe eines prospektiven Verzehr-
protokolls zu dokumentieren, bei dem aus verschiedenen Lebensmitteln ausgewahlt
werden kann. Das Vorgehen ist meist vergleichbar: Uber einen festgelegten Zeitraum
soll alles dokumentiert werden, was gegessen und getrunken wird. Das geschieht

meist mithilfe der Auswahl aus einem Drop-Down Meni oder einer Suchfunktion.

Die erste Anwendung dokumentierten Kos UND BATTIG (1996) Mitte der 90er. Zur Be-
stimmung der Validitat wurde ein 4-Tage PDA-Schatzprotokoll mit einem FFQ vergli-
chen. Es gab keine signifikanten Zusammenhange. YON ET AL. (2006) fanden im Ver-
gleich ihrer Studienergebnisse mit Angaben aus der Literatur heraus, dass die Verwen-
dung eines 7-Tage PDA-Protokolls bei ibergewichtigen bzw. adipésen Probanden die
Validitat hinsichtlich der Bewertung der tatsachlichen Energiezufuhr nicht verbessert.
Die von klassischen Instrumenten bekannte Problematik des Underreporting war nicht
seltener. Auch die Zufriedenheit mit der Methode war eingeschrankt. DietMatePro ist
eine in den USA entwickelte PDA-Software zur Erndhrungserhebung. Sie ermdglicht
Probanden, zusatzlich zu einer Auswahl aus einer um Markenartikel und Fast-Food
Produkte erweiterten Lebensmittelliste, Fotos von Nahrwertangaben auf den Verpa-

ckungen zu machen, um eine genauere Auswertung ihres Protokolls zu gewahrleisten
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(BEASLEY ET AL. 2005). Der Vergleich mit einem 24hR lieferte vergleichbare Ergebnisse
hinsichtlich der Energie- und Nahrstoffzufuhr.

Andere Instrumente sollen den Auswertern eine genauere Abschatzung der Portions-
groflen ermoglichen. Dafilir wird von den Probanden zuséatzlich zum Eintrag ein Foto
mit dem Gerat gemacht und es besteht die Moglichkeit, weitere Informationen zu den
Bildern einzugeben. Ein Beispiel dafiir ist das Wellnavi. In einer Validitatsstudie (WANG
ET AL. 2002) wurde es mit einem ein 1-Tages-Wiegeprotokoll verglichen. Signifikante
Unterschiede gab es weder bei der berechneten Energie- noch bei der Nahrstoffzufuhr.
Die Ergebnisse einer weiteren Arbeit (WANG ET AL. 2006) zeigten beim Vergleich eines
PDA-Protokolls mit einem 24hR und einem Wiegeprotokoll ebenfalls hohe Ubereinst-
immungen. Die auf fotobasierte PDA-Methode wurde von den Probanden im Vergleich
zu den anderen Methoden als am wenigsten aufwendig beschrieben. Weitere Informa-

tionen zu auf Lebensmittelfotos basierenden Methoden sind in Kapitel 2.4.5 zu finden.
Kinder und Jugendliche

BOUSHEY ET AL. (2009) testeten im Rahmen eines Methodenvergleichs die Zufriedenheit
von Kindern und Jugendlichen (11 — 15 J.) mit einem PDA zur Erndhrungsdokumentati-
on. Die Methode wurde zwar als besser und einfacher als 24hR und Ernahrungsproto-
koll sowie als , high technology” beschrieben, jedoch gab es auch Probleme. Die Pro-
banden waren unsicher bei der Einteilung von Lebensmitteln in Kategorien und hatten
Probleme bei der Identifizierung einiger Lebensmittelnamen. AuRerdem gab es Fehler
bei der Funktionalitat der PDA-Software. Am besten gefiel 100 % der Teilnehmer die

Methode, die auf Lebensmittelfotos basierte (s. u.).
Vor- und Nachteile

Ein Vorteil bei der Verwendung von PDAs ist die Dokumentation in Echtzeit, d. h. es ist
keine Erinnerungsleistung seitens der Probanden vonnoéten. Weiterhin die Gberwie-
gende Zufriedenheit der Probanden und die Mdglichkeit terminierte Erinnerungen zu
senden. Die Art der Eintrage ist haufig standardisiert und die Nahrstoffberechnung
kann automatisch erfolgen. Bei einigen Programmen wird zudem die PortionsgrélRen-
einschatzung durch Beispielfotos erleichtert oder diese Aufgabe wird durch Fotos von
den einzelnen Mahlzeiten ganz an geschulte Auswerter delegiert. Darliber hinaus kann
ein direktes Feedback an die Probanden erfolgen, wenn eine Intervention erwiinscht
ist. Erwachsene und Kinder fanden die Methoden interessanter und motivierender als
beispielsweise ein Erndhrungsprotokoll. Nachteile sind, dass die Nutzung dieser Gerate
eine intensive Schulung der Probanden erfordert und altere bzw. jingere Teilnehmer
dadurch eventuell ausgeschlossen werden. Auch miissen Datenbanken, wenn Kinder

und Jugendliche die Zielgruppe sind, an deren Wissensstand angepasst werden. Zudem
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dauert bei einigen Gerdten, z. B. beim DietMatePro, die Eingabe pro Mahlzeit im
Schnitt acht bis zehn Minuten und damit wahrscheinlich langer als bei einem schriftli-
chen Erndhrungsprotokoll. Auch sind fehlerhafte Berechnungen der Energie- und
Nahrstoffzufuhr moglich bei Programmen, in denen die PortionsgrofRe durch die Pro-
banden selber abgeschatzt wird (BEASLEY 2007, BEASLEY ET AL. 2005). Die Gerate sind teu-
er in der Anschaffung. Somit begrenzen die entstehenden Kosten ggf. die GroRBe des
Studienkollektivs. Bei Gerdaten mit fest installierten, nicht erweiterbaren Datenbanken
ist die Lebensmittelauswahl limitiert. So kdnnen Ergebnisse zum tatsachlichen Verzehr
verfalscht werden. Zuletzt ist zu erwahnen, dass auch diese Art der Erndhrungserhe-
bung anfillig fir Underreporting bzw. -eating ist (ILLNERET AL. 2012) (s. Tab. 4, S. 56 f.).

2.4.4 Basis Computer

“Web-based methods provide an efficient, cost-effective and practical solu-
tion to assess dietary intake; they are less burdensome to respondents and
reduce errors and bias. Furthermore, adolescents are technologically savvy

and often prefer the use of technology” (STOREY 2015).

Computer bieten eine Grundlage fiir vielfaltige, glinstige und leicht zugangliche neue
Methoden, um den Verzehr verschiedener Bevélkerungsgruppen standardisiert zu er-
fassen. Sie sollen durch eine altersaddquate und benutzerfreundliche Gestaltung der
Bedienoberflachen die Dokumentation einfacher, genauer und motivierender machen.
Die methodische Basis bilden zumeist ein 24hR oder ein FFQ. Diese sollen, im Gegen-
satz zu den klassischen Methoden, von den Probanden am Computer selbststéndig
ausgefillt werden. Das kann besonders bei groRen Probandenkollektiven Kosten und
Zeit sparen und wiederholte Messungen erlauben. Besonders Kinder und Jugendliche
sind inzwischen sehr versiert im Umgang mit Computern. Immer mehr deutsche Haus-
halte sind mit mindestens einem Laptop oder PC ausgestattet und auch in Klassenrau-
men stehen diese oft zur Verflgung (s. Kap. 2.4.1). Einige solcher Erhebungsprogram-

me sind online verfligbar und werden bereits in verschiedenen Bereichen angewendet.
Erwachsene: Grundlage 24-h-Recall

ARAB ET AL. (2011) testeten z. B. die Zufriedenheit mit DietDay, einem internetbasierten,
standardisierten, selbststandig auszufiillenden 24hR. Die Datenbank basiert auf Gber
9.000 Lebensmitteln und Getrdanken und Uber 7.000 Lebensmittelfotos zur besseren
PortionsgroBeneinschatzung. Die empfundene Belastung wurde von den Probanden
als gering angegeben. Die Compliance lag bei iber 90 %. Die Validitat wurde mithilfe
der DLW- und der Diet-History Methode bestimmt (ARAB ET AL. 2010). Die Korrelation
der DLW-Methode mit DietDay war héher als mit der Diet-History-Methode. Zusatzlich
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kam Underreporting bei dem computergestiitzten Instrument seltener vor. Es bietet
somit eine Moglichkeit mit geringem Aufwand auf Gruppenebene aussagekraftige Da-

ten zur Erndhrungssituation verschiedener Bevolkerungsgruppen zu sammeln.

Ein weiteres internetbasiertes Instrument auf Grundlage eines 24hR ist das Oxford
WebQ (LiU ET AL. 2011). Es wurde in England entwickelt, um wiederholte Messungen
der Energie- und Nahrstoffzufuhr in groR angelegten Erhebungen zu erleichtern und
mit einem Interviewer-angeleiteten 24hR verglichen. Die Probanden bendétigten zum
Ausfillen des Online-Fragebogens im Schnitt nur 12,5 Minuten. Die Energie- und Nahr-
stoffzufuhr wurde automatisch berechnet. Im Gegensatz dazu dauerten das Interview
und die anschlieBende Kodierung jeweils 30 Minuten. Die Korrelation zwischen den
berechneten Nahrstoffen war zufriedenstellend. Oxford WebQ bietet somit ein kos-
tenglinstiges Instrument, das relativ schnell selbst ausgefiillt werden kann und die
Nahrstoffzufuhr auf Gruppenebene hinreichend valide berechnet. Ein dhnliches In-
strument ist NutriNet-Santé (TOuVIER ET AL. 2011), das im Rahmen der franzdsischen
Gesundheitsstudie eingesetzt wird.

ASA24 (Automated Self-Administered 24-hour Recall) wurde in den USA vom National
Cancer Institute (NCl) entwickelt (KIRKPATRICK ET AL. 2014, SUBAR ET AL. 2007, ZIMMERMAN ET
AL. 2009). Das Tool kann nach einer Registrierung auf der Homepage bereits fir ver-
schiedene Studien kostenlos genutzt werden (http://epi.grants.cancer.gov/asa24/). Es
schnitt im Vergleich mit einem Wiegeprotokoll schlechter ab als ein interviewgestitz-
ter Recall, lieferte aber vergleichbare Ergebnisse. Ein entsprechendes Instrument wur-
de fir die Verzehrerhebung bei Kindern entwickelt (ASA24-Kids) (s. u.).

Erwachsene: Grundlage FFQ

Methoden auf Basis von FFQs eignen sich im Gegensatz zu denen auf Basis von 24hR
eher zur gezielten Bestimmung der Zufuhr einzelner Nahrstoffe oder zur Beurteilung

des qualitativen Erndahrungsverhaltens auf Gruppenebene.

Zur Bestimmung der Zufuhr von Eisen und Nahrstoffen, die diese beeinflussen (Vitamin
C, Kaffee usw.) wurde z. B. der ironFFQ entwickelt (HEATH ET AL. 2000). Ein Vergleich mit
einem 11-Tage-Wiegeprotokoll zeigte, dass der Fragebogen die Zufuhr lediglich auf
Gruppenebene angemessen bestimmen kann. MATTHYS ET AL. (2004) bewerteten einen
FFQ zur Bestimmung der Eisen-, Vitamin C- und Calciumzufuhr. Dabei zeigte sich eben-

falls, dass die Zufuhr nur auf Gruppenebene hinreichend genau ermittelt werden kann.

Zur Bestimmung der gesamten Energie- und Nahrstoffzufuhr wurde beispielsweise in
den USA ein computergestiitzter, selbststandig auszufiillender FFQ entwickelt (ENGLE ET

AL. 1990). Eine Validitatsstudie ergab lediglich fiir die Variable Energiezufuhr aus Fett
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einen signifikanten Zusammenhang mit einem 7-Tage-Ernahrungsprotokoll. Auf Basis
eines bereits etablierten Instruments, dem Block Health Habits and History Question-
naire (BLOCK ET AL. 1986), entwickelten BOECKNER ET AL. (2002) einen Internetfragebogen.
Beide Versionen wurden von dlteren weiblichen Probanden vergleichen. Es gab fir fast
alle Nahrstoffe signifikante Zusammenhange und die Probanden waren zufrieden mit
dem Ausfiillen am Computer. Andere Referenzmethoden wurden jedoch nicht zur Va-
lidierung herangezogen. COMRIE ET AL. (2009) testeten mit FORC (Food Record Checklist)
einen internetgestiitzten FFQ im Vergleich zu einem 4-Tage-Schatzprotokoll. Das Aus-
fullen dauerte im Schnitt nur 7,4 Minuten pro Tag. Beide Methoden lieferten auf
Gruppenebene vergleichbare Ergebnisse fir fast alle betrachteten Variablen. Auf indi-

vidueller Ebene hingegen gab es nur wenige Zusammenhange.

Food4Me (www.food4me.org) ist ein aktuelles, grofl angelegtes Projekt mit 25 Part-
nern aus zwolf europdischen Landern. Ziel ist es herauszufinden, ob eine bessere, ge-
sundheitsforderlichere, individuelle Erndhrungsweise entworfen werden kann. Dafir
sollen komplexe Interaktionen zwischen dem menschlichen Genom und der Nahrungs-
zufuhr erforscht werden (Nutrigenomik). Das Stichwort hinter alldem heiRt Persona-
lised Nutrition” (GIBNEY UND WALSH 2013). Um eine Erndhrungsweise entwickeln zu kon-
nen, die genau auf das genetische Profil einer Person abgestimmt ist, muss grundle-
gend das Wissen (ber die individuelle Nahrungszufuhr existieren. Deswegen wurde der
Food4Me-FFQ entwickelt, ein semiquantitatives Online-Instrument, das von den Teil-
nehmern selbst ausgefiillt wird (Foob4MEe 2011). Der Fragebogen bestimmt den durch-
schnittlichen taglichen Verzehr des vergangenen Monats. Die Abschatzung der Porti-
onsgrofRen wird durch Beispielfotos vereinfacht. Der Food4Me-FFQ wurde mit dem
bereits validierten schriftlichen EPIC-Norfolk FFQ (BINGHAM 1997) verglichen. Die mit
Food4Me berechnete Energiezufuhr war signifikant héher und Underreporting deutlich
seltener. Es gab auBerdem eine gute Ubereinstimmung bei der Zufuhr vieler Makro-
und Mikronahrstoffe sowie Lebensmittelgruppen (FORSTER ET AL. 2014). Die Reprodu-
zierbarkeit war gut und die Validierung ergab eine annehmbare Ubereinstimmung bei
der Energiezufuhr und energieadjustierten Nahrstoffzufuhr. Somit ist der Food4Me-
FFQ ein hinreichend genaues Instrument zur Online-Ernahrungserhebung bei gesunden
Erwachsenen (FALLAIZE ET AL. 2014). Ein Vergleich mit anderen Referenzmethoden, z. B.

einem Wiegeprotokoll, wurde jedoch noch nicht vorgenommen.
Kinder und Jugendliche: Grundlage 24-h-Recall

CULLEN ET AL. (1998) stellten erstmal fest, dass Computer gute Moglichkeiten bieten, die
Verzehrerhebung bei Kindern zu verbessern. Sie sind wahrscheinlich nicht genauer als
Interview-basierte Methoden, haben aber das Potential, die benétigte Zeit und die

Kosten zu verringern.
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Mit FIRSSt (Food Intake Recording Software System) entwickelten BARANOWSKI ET AL.
(2002) eine Software, mit der Kinder und Jugendliche selbststandig ihren Verzehr der
letzten 24 Stunden dokumentieren kénnen. Ein animierter Charakter leitet durch das
Programm. Das Instrument wurde mit Viertkldsslern in den USA getestet. Im Vergleich
zu einer direkten Beobachtung ergab ein klassischer 24hR eine bessere Ubereinstim-
mung und weniger vergessene Lebensmittel im Gegensatz zu FIRSSt. Ein direkter Ver-
gleich der beiden Recall-Instrumente ergab eine Ubereinstimmung von 60 %. FIRSSt ist
also etwas ungenauer als ein klassischer 24hR, bietet jedoch die Vorteile, dass es
preisglinstiger, schneller auszufillen, fir groRere Probandenkollektive geeignet ist und
die Kinder sehr zufrieden damit waren. Das Programm ist inzwischen in der vierten
Version verfligbar (FIRSSt4) (BARANOWSKI ET AL. 2014). Es basiert teilweise auf dem
ASA24 (s. 0.) und wurde in ASA24-Kids umbenannt (NCI 2015). Es ist im Internet ver-
fugbar und kann von Lehrern, Wissenschaftlern und Arzten kostenlos fiir Erhebungen
genutzt werden (https://asa24.nci.nih.gov/researcherSite/ASA242013.aspx).

SCRAN24 (Secondary school Computerised Recall and Analysis of Nutrition) ist ebenfalls
ein von Kindern und Jugendlichen selbst auszufiillendes, interaktives Programm. Die
PortionsgroRenabschatzung wird erleichtert durch Implementation des speziell entwi-
ckelten Systems IPSAS (Interactive Portion Size Assessment System) (FOSTER ET AL. 2014,
2009). FOSTERET AL. (2014a) testeten SCRAN24 mit Kindern & Jugendlichen (11 — 16 J.).
Die Validierung mit einem von den Eltern ausgefillten 1-Tages-Wiegeprotokoll ergab,
dass 53 % der Lebensmittel von Kindern richtig und 15 % anndhernd richtig zugeordnet
wurden. 26 % der Lebensmittel wurden von den Kindern allerdings nicht angegeben,
davon am haufigsten Getranke, SiiBigkeiten bzw. Knabbereien und Brotaufstriche. Die
Energiezufuhr wurde deswegen um durchschnittlich 20 % unterschatzt. Das Instrument
wurde von den Kindern aber gut akzeptiert und als motivierend und unterhaltsam be-
zeichnet. Aus Basis dieser Methode wurde INTAKE24, ein dhnliches Programm fiir Nut-
zer zwischen 11 und 24 Jahren entwickelt (SiMPSON ET AL. 2015) und anhand eines Inter-
view-geleiteten 24hR validiert (DELVE ET AL. 2015). Es ist vielversprechend fiir eine kos-
tenglinstige Erndhrungserhebung bei Kindern und jungen Erwachsenen, wenn Ergeb-
nisse auf Gruppenlevel betrachtet werden. INTAKE24 ist ebenfalls online verfligbar
und kann fiir verschiedene Studien angefordert und verwendet oder zunachst kosten-

los ausprobiert werden (https://intake24.co.uk/surveys/demo/#0).

Andere zielgruppengerechte Instrumente fiir selbstverantwortlich durchgefiihrte 24hR
am Computer sind WebDASC (Web-based Dietary Assessment Software for Children),
das in Danemark fiir Kinder von acht bis elf Jahren entwickelt wird. Ein animiertes Gur-
teltier fuhrt dabei durch den Erhebungsprozess (BILTOFT-JENSEN ET AL. 2014). Weiterhin
gibt es SNAP (Synchronized Nutrition and Activity Program), ein Programm, das die

korperliche Aktivitat und den Verzehr der letzten 24 Stunden erfassen soll (MOORE ET AL.
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2008, 2014). Es richtet sich an Kinder zwischen 7 und 16 Jahren und ist konzipiert fir
die Durchfiihrung im Schulunterricht. Ein Vergleich mit einem interviewgeleiteten
24hR zeigte zufriedenstellende Ergebnisse auf Gruppenebene. Den Probanden gefiel
die neue Methode gut. Es ist geplant SNAP als App flir Smartphones weiterzuentwi-
ckeln. SNAPA (Synchronised Nutrition and Activity Program for Adults) ist ein dhnliches
Programm, das fiir die Zielgruppe Erwachsene entwickelt wurde (HILLIER ET AL. 2012).

Kinder und Jugendliche: Grundlage FFQ

MATTHYS ET AL. (2007) testeten mit 12- bis 18-Jahrigen einen Online-FFQ hinsichtlich
seiner Validitat im Vergleich mit einem 3-Tage-Schatzprotokoll. Die Probanden brauch-
ten 30 bis 40 Minuten zum selbststandigen Ausfillen. Es gab lediglich einen schwachen
Zusammenhang zwischen den Methoden. Der FFQ unterschatzte den Verzehr vieler
Lebensmittelgruppen signifikant (z. B. Softdrinks, siiRe und herzhafte Snacks, Aufstri-
che, Kase, Nudeln/Reis, Gemiuse). Validitdt und Reliabilitdt eines anderen Internet-
basierten FFQ fir Kinder zwischen 13 und 14 Jahren wurde in Norwegen getestet
(OVERBY ET AL. 2014). Die Ergebnisse zeigten eine gute Reproduzierbarkeit, jedoch war
auch bei diesem Instrument die Validitat im Vergleich zu zwei 24hR schwach. Die durch
Blutparameter bestimmte Validitdt zeigte ebenfalls nur geringe bis keine Ubereinst-
immungen (n-3-/n-6-Fettsauren, Vitamin D). Die Zuverlassigkeit von ASSO-FOOD (Ado-
lescents and Surveillance System for the Obesity prevention) wurde im Vergleich zu
einem 7-Tage-Wiegeprotokoll mit 14- bis 17-jahrigen Kindern bestimmt (TABACCHI ET AL.
2015). Bei den meisten Zielvariablen unterschied sich die Zufuhr signifikant, sie wurde
generell Giberschatzt. Dieser Online-FFQ ist somit lediglich dafiir geeignet, Probanden
auf Gruppenebene und hinsichtlich der Zufuhr bestimmter Lebensmittel- oder Getran-

kegruppen zu klassifizieren.
Vor- und Nachteile

Vorteile computergestiitzter Erhebungsmethoden sind, dass Teilnehmer selbststandig
und in ihrem eigenen Tempo die Dokumentation vornehmen kénnen. Das kann sowohl
zuhause als auch in der Schule oder Arztpraxis geschehen. Die Daten kénnen automa-
tisch ausgewertet werden, was Zeit und Personal spart und den Probanden ein direk-
tes Feedback ermdglicht. Die Erhebung ist glinstiger als mit klassischen Methoden und
zum Teil auch schneller. Wiederholte Messungen sind ohne groRen Aufwand moglich.
Die Motivation zur Verzehrdokumentation am Computer kann besonders bei Kindern
und Jugendlichen héher sein, als bei anderen Methoden. Zusatzlich motivieren kdnnen
aullerdem animierte Charaktere oder virtuelle Belohnungen. Es findet keine Beeinflus-
sung durch Interviewer statt und die Instrumente sind standardisiert, was eine mogli-
che Verzerrung der Ergebnisse verringern kann. Von Nachteil ist, dass trotz moglicher

Erinnerungsfunktionen im Programm Angaben vergessen werden, was bei Interview-
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geleiteten Erhebungen seltener der Fall ware. Manche Personengruppen, wie junge
Kinder oder Senioren, sind (noch) nicht in der Lage, Computer selbst sachgerecht zu
bedienen und brauchen Hilfe von Betreuungspersonen oder Studienpersonal. Die Vali-
dierung der Instrumente ist teilweise nicht ausreichend, was eine Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf die Grundgesamtheit einer Zielgruppe einschrankt. Besonders auf Ver-
zehrhaufigkeitsfragebdgen basierende Instrumente liefern, wie auch die klassischen
Varianten von FFQs, oft ungenaue Ergebnisse auf Nahrstoffebene und erlauben ledig-
lich eine qualitative oder nur auf einen speziellen Nahrstoff oder eine Lebensmittel-
gruppe bezogene Bewertung des Verzehrs. Auch auf 24hR basierende Programme er-
lauben meist nur Aussagen auf Gruppenebene (s. Tab. 4, S. 56 f.).

2.4.5 Basis Lebensmittelfotos

»[...] digital imaging accurately estimates food intake in many environments
and it has many advantages over other methods, including reduced partici-
pant burden, elimination of the need for participants to estimate portion
size, and the incorporation of computer automation to improve the accura-

cy, efficiency and cost-effectiveness of the method” (MARTIN ET AL. 2014).

Fotos von Lebensmitteln und Getranken zu machen bzw. von Probanden selbststandig
machen zu lassen, bietet einen neuen vielversprechenden Ansatz, den Ublichen Ver-
zehr schnell und unkompliziert zu dokumentieren und gleichzeitig valide Daten zur
Bestimmung der Energie- und Nahrstoffzufuhr zu erhalten. Die fotografischen Metho-
den sind prospektiv, erfassen also den aktuellen Verzehr. Die zugrundeliegende Erhe-
bungsmethode ist ein Verzehrprotokoll. Eine Ubersicht mit wichtigen Studien zur Ent-

wicklung und Evaluation fotografischer Methoden zeigt Tabelle 5 (S. 58 ff.).
Erwachsene

Der erste Ansatz, den Lebensmittelverzehr mithilfe von Fotos auszuwerten, stammt
von BIRD UND ELwooD (1983) und liegt iber 30 Jahre zuriick. Die Probanden sollten ihren
Verzehr selbststandig mit einer analogen Kamera dokumentieren und dazu alle Mahl-
zeiten sowie Reste fotografieren. Ausgewertet wurden die Bilder von einer intensiv
geschulten Fachkraft in Form von Dias. Sehr wichtig bei der Einschatzung von Lebens-
mittelportionen ist es, Referenzfotos zu benutzen (ELwoob UND BIRD 1983), deswegen
wurden parallel Beispielbilder von Standard-Lebensmitteln gezeigt. Die geschatzten
Gewichtsangaben wurden in Nahrwertangaben umgerechnet. Es gab wenige Schwie-
rigkeiten bei der Durchfiihrung und Auswertung, jedoch war es aufwendig die Dias zu
erstellen und das richtige Einschdtzen zu trainieren. In einer weiteren Projektphase

wurde die Methode zur Beurteilung der Validitdt und Zufriedenheit von 17 Probanden
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gleichzeitig mit einem Wiegeprotokoll durchgefiihrt. Es gab nur geringe, nicht signifi-
kante Abweichungen zwischen den Methoden hinsichtlich der Energie- und Nahrstoff-
zufuhr. Das Fotografieren wurde von allen Probanden gut akzeptiert und als weniger
anstrengend als ein Wiegeprotokoll oder ein FFQ bezeichnet. Trotzdem wurde die Me-

thode von den Autoren als , neither easy nor quick” (BIRD UND ELwWOOD 1983) bezeichnet.

Die informationstechnologischen Entwicklungen seit Mitte der 90er machen das Foto-
grafieren und Auswerten inzwischen wesentlich unkomplizierter. So gibt es viele neue
Forschungsansatze zu Erhebungsmethoden basierend auf Lebensmittelfotos (s. Tab. 5,
S. 58 ff.). WILLIAMSON ET AL. (2003) testeten zunachst grundlegend die Validitat und Reli-
abilitat der Verwendung von digitalen Fotos zur Abschatzung von PortionsgroRen. Da-
zu wurden Beispielmahlzeiten aus verschiedenen typischen Cafeteria-Mends in unter-
schiedlichen PortionsgroRen vorbereitet. Zur besseren Einschdatzung wurden spezielle
Referenzfotos in typischen PortionsgroRen erstellt. Drei trainierte Auswerter sollten
alle PortionsgroRen als Prozentwerte von den Standardportionen angeben (in 10 %-
Einheiten, z. B. 80 %, 110 %). Die Einschatzungen zeigten eine sehr hohe Ubereinstim-
mung mit den tatsachlichen Mengen (r = 0,89 — 0,97). Die Inter-Rater-Reliabilitdt war
hoch (ICC = 0,80 — 0,94). In einer folgenden Studie wurde die Bewertung der Portions-
grofRen anhand digitaler Fotografien mit direkter visueller Einschatzung in einer Cafete-
ria verglichen (WILLIAMSON ET AL. 2004). Die Mahlzeiten wurden von Studierenden selber
ausgewahlt und vor dem Verzehr von einem Auswerter direkt visuell und von drei
Auswertern anhand von Digitalfotos ausgewertet. Die Verantwortung fir das Fotogra-
fieren lag beim Studienpersonal. Zur besseren Einschatzung gab es ein Referenzbild
von jeder Menlkomposition. Beide Methoden lieferten vergleichbare Ergebnisse fir
die meisten Lebensmittelarten. Die Inter-Rater-Reliabilitat war gut (ICC = 0,65 — 0,94).
Diese fotografische Methode bietet ein valides, nitzliches Instrument um den Verzehr

von Standardgerichten mithilfe spezifischer Referenzbilder auszuwerten.

POUYET ET AL. (2015) bewerteten die Reliabilitdt und Genauigkeit einer Methode, bei der
in Altenheimen Fotos von standardisierten Tellergerichten vor und nach dem Verzehr
gemacht und von ungeschulten Auswertern ausgewertet wurden. Die Gerichte wurden
genau gewogen und fotografiert. Nach dem Verzehr wurden die Reste fotografiert. Der
Mahlzeitenablauf der Altenheimbewohner wurde nicht verandert und sie mussten
keine Bilder selber machen. Die Auswerter sollten die Mengen lediglich als %-Differenz
zwischen den vorher- und nachher-Bildern angeben. Die Intra-Rater-Reliabilitat war
hoch (ICC = 0,97 — 0,98), genau wie die Inter-Rater-Reliabilitat (ICC = 0,97 — 0,98). Ge-
wogene und geschatzte Werte korrelierten stark (r = 0,98) und es gab keine signifikan-
ten Unterschiede. Fazit war, dass die Einschatzung von PortionsgroBen anhand von
Bildern vor und nach dem Essen ein verlassliches und schnelles Instrument ist, um den

Verzehr verschiedener Lebensmittelgruppen zu bestimmen.



2 Theoretische Grundlagen 41

LASSEN ET AL. (2010) untersuchten die Validitat und Praktikabilitat einer Methode, bei
der Lebensmittelfotos von erwachsenen Probanden selbst gemacht wurden. Die Pro-
banden sollten ihr Abendessen an fiinf aufeinanderfolgenden Tagen zuhause, also un-
ter sog. free-living Bedingungen fotografieren sowie genau abwiegen. Die Fotos von
zwei Probanden wurden zur Schulung der Auswerter verwendet. Es wurden Referenz-
fotos von hadufig verzehrten Lebensmitteln in verschiedenen PortionsgrofRen erstellt.
Die Ergebnisse zeigten, dass die Einschdtzung aus Fotos im Vergleich zu gewogenen
Werten valide hinsichtlich der Beurteilung der Makronahrstoffzufuhr, Energiedichte
und Zufuhr bestimmter Lebensmittelgruppen ist. Die Einschdtzungen waren generell
niedriger als die gewogenen Werte, was durch ein in diese Richtung fokussiertes Trai-
ning verhindert werden konnte. Flr die Bewertung der Praktikabilitdt und Zufrieden-
heit sollten Teilnehmer die Methode drei Wochen abends unter Alltagsbedingungen
anwenden. Die Compliance lag bei 94 %. Die meisten Teilnehmer waren sehr zufrieden
mit der Methode. Keiner gab an, dass das Ubliche Erndhrungsverhalten durch die Me-
thode maRgeblich beeinflusst wurde. Die Methode ist somit praktikabel, um Uber ei-
nen langeren Zeitraum das Abendessen von erwachsenen Probanden unter Alltagsbe-

dingungen dokumentieren zu lassen.

MARTIN ET AL. (2009) untersuchten in drei Studienphasen die Reliabilitat, Praktikabilitat
und Validitat der Remote Food Photography Method (RFPM). Auch dabei wurden die
Fotos von Probanden selber gemacht und von trainierten Fachkraften ausgewertet. Zur
Bestimmung der Reliabilitdt wurde in einer Pilotstudie eine Fotodatenbank mit Refe-
renzfotos erstellt und anschlieBend Auswertungen verglichen, die ohne und solche die
mit Referenzfotos als MaRstab gemacht wurden. Als Ergebnis wurde festgehalten, dass
trainierte Fachkrafte mithilfe von Referenzbildern die Energiezufuhr aus Lebensmittel-
fotografien reliabel und genau abschatzen kénnen. Zur Bestimmung der Praktikabilitat
wurde in einer zweiten Pilotstudie getestet, ob Probanden fahig sind, vier Tage lang
Lebensmittel mit einem PDA zu fotografieren sowie Notizen damit festzuhalten. Die
Teilnehmer waren in der Lage, ihren Verzehr fotografisch zu dokumentieren. Ein-
schrankungen waren, dass Probanden manchmal vergalRen, Fotos zu machen, dass
einige Bilder zu dunkel waren und der Inhalt schlecht zu identifizieren war und dass die
Auswerter bei Unklarheiten nicht unmittelbar zum Verzehrzeitpunkt Nachfragen an
Probanden stellen konnten. Die darauf folgende Hauptstudie wurde auf Basis der Er-
gebnisse aus den Pilotphasen konzipiert. Vor der Dokumentationsphase gab es ein
Training fiir die Teilnehmer. Diese sollten diesmal mit einem Mobiltelefon die Fotos
machen und die Bilder direkt an die Auswerter senden. Es gab téglich vier bis sechs
automatische Kurznachrichten, die an das Fotografieren erinnern sollten. AuBerdem
sollten die Probanden den Verzehr schriftlich oder durch eine Sprachaufzeichnung

festhalten, wenn es nicht moglich war ein Foto zu machen. Die Probanden sollten un-



2 Theoretische Grundlagen 42

ter Labor- bzw. Alltagsbedingungen drei Tage ihren Verzehr zu dokumentieren. In bei-
den Fallen wurde das Essen gestellt und abgewogen. Die Fotos wurden von drei unab-
hangigen Fachkraften ausgewertet. Die Inter-Rater-Reliabilitdat war hoch fiir Energiezu-
fuhr (ICC = 0,88) sowie fiir die von Fett, Kohlenhydraten und Proteinen. Die Qualitat
der Bilder war gut. Die Methode war valide zur Beurteilung der Energiezufuhr der La-
bor- und free-living-Gruppe (rp = 0,93 bzw. 0,95). Die Mehrheit war zufrieden mit der
Methode und gab an, dass sie sehr leicht zu nutzen sei. 94 % wiirde die fotografische
Methode der schriftlichen vorziehen. Zusammenfassend stellten MARTIN ET AL. (2009)
fest, dass die RFPM reliabel und valide ist, um die Energiezufuhr erwachsener Proban-

den unter Labor- und free-living-Bedingungen verlasslich zu bestimmen.

In einer weiteren Studie wurde die Praktikabilitdat und Validitat der RFPM, durchge-
fihrt mit Smartphones, getestet (MARTIN ET AL. 2012). In einer ersten Phase wurde sie
mit der DLW-Methode validiert. Die Teilnehmer wendeten die Methode unter Alltags-
bedingungen an, ohne das Essen gestellt zu bekommen. Sie wurden eingeteilt in eine
Gruppe, die standardisierte Erinnerungen zu Ublichen Essenszeiten gesendet bekam
und eine, die mehr und zeitlich personalisierte Erinnerungen gesendet bekam. Falls ein
Foto vergessen wurde, sollte der Verzehr schriftlich oder miindlich dokumentiert wer-
den. Die Bilder wurden von unabhangigen Fachkraften ausgewertet. Bei der Standard-
Gruppe ergab sich eine signifikante Abweichung der geschatzten Energiezufuhr von
der mit der DLW gemessenen. Bei der Gruppe, die personalisierte Erinnerungen be-
kam, unterschieden sich die geschatzten und gemessenen Werte hingegen nicht signi-
fikant. In der zweiten Phase waren die Ziele, Reliabilitat und Validitdt der RFPM mithil-
fe der DLW-Methode zu bestimmen, die Validitat hinsichtlich der Energie- und Nahr-
stoffzufuhr mithilfe von im Labor eingenommenen Mahlzeiten zu bestimmen, Auswir-
kungen der RFPM auf das Erndahrungsverhalten zu identifizieren und die Zufriedenheit
der Probanden mit der Methode zu bestimmen. In dieser Phase wurden an alle Pro-
banden personalisierte Erinnerungen geschickt. Die Foto-Auswertung war reliabel
(ICC = 0,74) und die Schatzungen der Energiezufuhr wichen nicht signifikant von den
DLW-Ergebnissen ab. Die unter Laborbedingungen bestimmte Energiezufuhr unter-
schied sich ebenfalls nicht signifikant von den geschatzten Werten. Ebenso gab es kei-
ne signifikanten Abweichungen bei Makrondhrstoffen und den meisten Vitaminen. Die
Mehrheit der Probanden war sehr zufrieden mit der Methode und den persodnlichen
Erinnerungen. Die RFPM ist somit valide und reliabel um bei Erwachsenen die Energie-

und Nahrstoffzufuhr zu messen, wenn personalisierte Erinnerungen gesendet werden.

DAUGHERTY ET AL. (2012) bestimmten die Praktikabilitdt einer selbststédndigen fotografi-
schen Erhebungsmethode, indem sie die Fahigkeiten von Jugendlichen und Erwachse-
nen im Umgang mit einem Kamera-Handy verglichen. Die Probanden sollten vor und

nach dem Essen Fotos von den verzehrten Lebensmitteln und Getranken machen und
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dabei immer einen bereitgestellten Malistab mit ins Bild legen. Die Mehrheit beider
Altersgruppen war in der Lage, die fotografische Methode anzuwenden. Die Erwachse-
nen waren dabei weniger effizient als die Jugendlichen: ein signifikant groRerer Anteil
von ihnen musste mehr als ein Bild vor bzw. nach dem Essen machen, um ein passen-
des Foto zu erhalten. Dafiir fiel es ihnen leichter als den jliingeren Teilnehmern, daran
zu denken, vor dem Essen ein Foto zu machen. Die Autoren schlossen, dass ein intensi-
veres Training und eine altersgerechte Modifizierung des Instrumentes eine genaue
fotobasierte Erhebung des Verzehrs mithilfe von Mobiltelefonen unter Alltagsbedin-

gungen ermoglichen werden.
Kinder und Jugendliche

Wie beschrieben sind Jugendliche in der Lage, selbststandig Fotos zur Verzehrdoku-
mentation zu machen und dabei teilweise effektiver als Erwachsene (DAUGHERTY ET AL.
2012). Gleichwohl gibt es erst wenige Studien, die Jugendliche und besonders Kinder
als selbststdndige Nutzer von Kameras bzw. Smartphones zur Verzehrerhebung als

Zielgruppe haben.

MARTIN ET AL. (2007) waren die ersten, die das Verzehrverhalten von Kindern mithilfe
von Lebensmittelfotos beurteilen wollten. Die Bilder wurden dabei allerdings vom Stu-
dienpersonal gemacht. Der Aufbau war dhnlich wie in vorherigen Studien (WILLIAMSON
ET AL. 2003, 2004) (s. 0.). In einer Schulcafeteria wurden an flinf Tagen unter standardi-
sierten Bedingungen vor und nach dem Essen die Tabletts der Probanden fotografiert
und die Fotos von zwei unabhangigen Auswertern hinsichtlich der Lebensmittelmenge
in festgelegten Prozentwerten von speziellen Referenzportionen eingeschatzt. Die In-
ter-Rater-Reliabilitat war hoch (ICC = 0,93). Auch SwANSON (2008) stellte fest, dass das
Auswerten von Fotos, die vor und nach dem Essen in einer Schulcafeteria gemacht
wurden, verlassliche Daten zur qualitativen und quantitativen Beurteilung der Le-
bensmittelzufuhr bei Schulkindern liefert und es ein kostenglinstiges, unkompliziertes

Instrument ist.

Zur genaueren Auswertung von Schéatzprotokollen sollten in einer Studie von SMALL ET
AL. (2009) Eltern die Mahlzeiten ihrer Kinder zusatzlich fotografieren. Nach der Instruk-
tion sollten sie flr zwei Tage ein Schatz- sowie ein Fotoprotokoll zu fiihren. Diese wur-
den im Anschluss von einer Fachkraft hinsichtlich der Energie- und Makronahrstoffzu-
fuhr ausgewertet. Die Inter-Rater-Reliabilitat war gering (ICC = 0,49 — 0,51, n. s.). Die
Validitat war gut fur die Energie- und Makronahrstoffzufuhr (ICC = 0,55 — 0,96). Sowohl

Eltern als auch Kindern gefiel das Projekt gut.

Da Eltern nicht immer zugegen sind, um die Erndahrung ihres Kindes zu dokumentieren,

testeten NICKLAS ET AL. (2012) die Validitat und Durchfiihrbarkeit einer fotografischen
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Verzehrerhebung durch Fachkrafte in Kindertagesstatten. Fir die Validierung wurden
alle verzehrten Mahlzeiten vor dem Fotografieren gewogen. Das Studienpersonal
machte unter standardisierten Bedingungen Fotos, die anschliefend von Fachkraften
eingeschatzt wurden. Zur besseren Einschatzung wurden zahlreiche spezifische Refe-
renzfotos aller Mahlzeiten angefertigt. Die Auswerter wahlten lediglich das Referenzfo-
to, das der tatsachlichen Menge am nachsten kam. Fiir die Machbarkeitsstudie wurden
an drei Zeitpunkten mittags in der Tagesstdtte und zum Vergleich abends zuhause vom
Studienpersonal Verzehrfotos gemacht. Es wurden keine signifikanten Unterschiede
zwischen der durchschnittlichen gewogenen und geschatzten Menge und folglich auch
keine bei der Energiezufuhr festgestellt. Die Einschatzungen aus den Fotos waren ge-
nerell um 5 % geringer als die gemessenen Werte. Eine standardisierte fotografische
Verzehrerhebung ist sowohl in Tagesstatten als auch bei den Kindern zuhause fiir aus-

gebildete Fachkrafte mithilfe von speziell erstellten Referenzbildern moglich.

GAUTHIER ET AL. (2013) testeten, ob die Dokumentation von mitgebrachter Schulverpfle-
gung anhand von Notizzetteln in Verbindung mit Fotos durchfiihrbar und reliabel ist.
Dazu dokumentierten Schiiler vier Tage schriftlich, was sie an Lebensmitteln und Ge-
tranken von zuhause mitbrachten. Gleichzeitig wurden vom Studienpersonal jeweils
mindestens zwei Fotos gemacht. Zwei unabhangige Auswerter schatzten die Bilder und
Notizen hinsichtlich der Art und Menge der Lebensmittel ein. Die Inter-Rater-
Reliabilitdat war hoch fiir Mengen- sowie Kalorien- und Makronahrstoffangaben (ICC =
0,75 — 0,84), genau wie die Intra-Rater-Reliabilitat (ICC= 0,90 — 0,97). Die Validitat
wurde nicht bestimmt. Das Instrument bietet einen guten Ansatz, um den Verzehr von
Zwischenmabhlzeiten in verschiedenen Einrichtungen zu erfassen und zu bewerten.
Eine dhnliche Methode beschreiben SABINSkY ET AL. (2013). Vom Studienpersonal wur-
den Fotos von Schulbroten gemacht um deren erndahrungsphysiologische Qualitat zu
beurteilen. Dafiir wurden beispielhaft Brote nachgebildet, gewogen und unter stan-
dardisierten Bedingungen fotografiert. Die Lebensmittelkomponenten wurden von
zwei unabhéangigen Fachkraften beziglich ihres Gewichts eingeschatzt, wobei speziell
angefertigte Referenzbilder in verschiedenen Portionsgroflen zur Hilfe genommen
wurden. Die Bewertung erfolgte auf Basis des Punktesystems Meal IQ, das eigens fiir
diese Zwecke entwickelt wurde (SABINSKY ET AL. 2012). Berechnungen zur Validitat zeig-
ten eine hohe Korrelation der Punkteverteilung zwischen gewogenen und geschatzten
Werten. Die Inter-Rater-Reliabilitat war zufriedenstellend. Die Einschatzung standardi-
sierter Fotos von Schulbroten durch Fachkréafte ist eine valide Methode zur Bewertung

von deren erndhrungsphysiologischer Qualitat.

Die Praferenzen von Kindern und Jugendlichen selbst bezliglich eines Instrumentes zur
eigenstdndigen Verzehrdokumentation wollten BousHEY ET AL. (2009) herausfinden. Die

Probanden (11 — 15 J.) verbrachten dazu zwei Wochen in einer Forschungseinrichtung,
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wo ihnen alle Lebensmittel und Getrdanke gestellt wurden. Sie nahmen an verschiede-
nen Verzehrerhebungen mithilfe folgender Instrumente teil: 24hR, 6-Tage-Erndahrungs-
protokoll, PDA mit Drop-Down-Meni, PDA mit Suchfunktion, PDA mit Kamera und Ka-
mera mit Notizheft. Der 24hR kam bei vielen Kindern nicht gut an (,/langweilig”, ,, sehr
miihsam*”). Auch das schriftliche Ernahrungsprotokoll wurde u. a. als ,aufwendig” be-
zeichnet. Das PDA-Protokoll kam besser an als das Interview, u. a. weil es als viel einfa-
cher beschrieben wurde. Allerdings gab es dabei teilweise Probleme, Lebensmittel zu
finden oder richtig zuzuordnen. Das Benutzen einer Kamera wurde mit ,viel einfacher”,
»Spagig”, ,es gab nichts, was mir daran nicht gefallen hat” und , einfach auf dem Knopf
driicken” kommentiert. 77 % der Probanden machten sogar langer als den geforderten
einen Tag Fotos von ihrem Essen. Insgesamt war das Erndahrungsprotokoll am wenigs-
ten beliebt und die fotografische Methode wurde von 100 % als die praferierte ange-

geben.

Das mpFR (mobile telephone Food Record) (auch mFR oder mdFR), ein Instrument fir
die fotografische Verzehrerfassung mit Smartphones, wird u. a. an der Purdue Universi-
ty, im Rahmen des Projektes TADA (Technology Assisted Dietary Assessment) entwi-
ckelt. Es wurde mit Kindern und Jugendlichen zunachst hinsichtlich seiner Praktikabili-
tat getestet (SIXET AL. 2010). Daflir wendeten junge Probanden (11 — 18 J.) die fotogra-
fische Methode an ein bis zwei Tagen selbstidndig an, um ihren Verzehr von vorgefer-
tigten Mahlzeiten und Resten zu dokumentieren. Davor erhielten sie detaillierte In-
struktionen zur Durchfiihrung. Die Mehrheit der Teilnehmer war in der Lage, Bilder zu
machen, die alle Lebensmittel und Getranke enthielten sowie eine Schablone im Bild
zu integrieren. In der ersten Situation musste ein signifikant gréBerer Teil der Proban-
den mehrere Fotos machen, um ein passendes zu bekommen, als in der darauf folgen-
den (42 % bzw. 22 %). Generell bestatigte die Mehrheit aller Kinder und Jugendlichen,
dass die Methode einfach zu handhaben sei. Es wurde jedoch festgestellt, dass es teil-
weise schwierig war, daran zu denken, Mahlzeiten zu fotografieren und noch schwieri-
ger, an Snacks zu denken. Nach einer zusatzlichen Trainingssituation, in der es speziell
um das Fotografieren in Snack-Situationen ging, sank jedoch die Anzahl der Proban-
den, die damit Probleme hatte. Zusatzliches Training oder Erfahrung mit dem Instru-

ment konnen die Ergebnisse somit verbessern.

HIGGINS ET AL. (2009) lieRen erstmals Kinder selbststandig — aber mit Unterstiitzung ihrer
Eltern — ein komplettes 3-Tage-Fotoprotokoll unter Alltagsbedingungen anfertigen. Die
Probanden (10 — 16 J.) bekamen genau abgewogenes Essen und Getranke fiir drei Tage
mit nach Hause. Teilnehmer und Eltern erhielten weiterhin ein Schatzprotokoll-Heft,
eine Einwegkamera sowie genaue Instruktionen, wie beides zu benutzen ist. Die ver-
zehrten Mengen wurden von zwei unabhadngigen Auswertern eingeschatzt. Die Pro-

banden machten durchschnittlich 30 Fotos an den drei Tagen. Es gab keine Unter-
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schiede zwischen dem schriftlichen und dem fotografischen Verzehrprotokoll im Hin-
blick auf die Zufuhr verschiedener Makro- und Mikrondhrstoffe. Die Inter-Rater-
Reliabilitat war hoch (ICC = 0,72 — 0,92). Die deutliche Mehrheit der Kinder und Eltern
stellte fest, dass die fotografische Methode schneller und einfacher in der Durchfiih-
rung sei als die schriftliche und wiirde sie bevorzugen. Wer genau die Fotos gemacht

hat — ob Kinder oder Eltern —ist allerdings unklar.

Auch MATTHIESSEN ET AL. (2011) entwickelten eine fotografische Methode, DIFR (Digital
Image-Based Food Record). Kinder (9 — 12 J.) sollten damit eine Woche lang zuhause
abends ihren Verzehr dokumentieren. Zu Beginn der Studie wurde mit jedem Teilneh-
mer und dessen Eltern ein 24hR zur Validierung durchgefiihrt, es gab genaue Instrukti-
onen sowie eine Demonstration der Durchfiihrung. In einem Notizbuch sollten zusatz-
lich Informationen Uber alle verzehrten Lebensmittel festgehalten werden, um den
Auswertern die Identifikation zu erleichtern. Die Einschatzung erfolgte durch zwei un-
abhangige Fachkrafte. Die Portionsgrofen wurden als relative Anteile von Referenz-
portionen angegeben und die Auswertung erfolgte nach Lebensmittelgruppen und
ihrer Einteilung in eine Lebensmittelpyramide. 18 % der Teilnehmer vergallen an ei-
nem der Tage Fotos zu machen. Ein haufiger Grund war, dass auswarts gegessen und
die Kamera vergessen wurde. Die Zusammenhdnge waren im Schnitt fir alle Lebens-
mittelgruppen signifikant. Auch bei einzelnen Lebensmittelgruppen gab es kaum Un-
terschiede. Die Inter-Rater-Reliabilitat war gut (ICC = 0,64 — 0,93). Die fotografische
Methode gefiel allen Teilnehmern am besten. DIFR ist folglich als Methode zur qualita-
tiven Beurteilung der Zufuhr bestimmter Lebensmittelgruppen bei Kindern geeignet.
Auch in dieser Studie stand jedoch nicht fest, ob die Kinder selbststiandig oder mit Un-

terstlitzung der Eltern fotografiert haben.

Automatische Bildauswertung

»The ‘holy grail’ in dietary assessment would be to have one or more meth-
ods that minimise human effort, time, and cost to both collect dietary data,
and transform that information into accurate intake estimates. The image
processing technologies offer great promise for the future. Pictures, how-

ever, can also induce errors [...]“ (ADAMSON UND BARANOWSKI 2014).

Seit einigen Jahren gibt es im Hinblick auf Erndhrungserhebungen mit Lebensmittelfo-
tos Forschungsvorhaben zur automatischen Auswertung solcher Bilder. Das soll die
Bewertung erhobener Daten wesentlich beschleunigen, sie kostengiinstiger machen
und Fehler durch falsche Einschatzungen verhindern. Zur automatischen Bestimmung
der Nahrungs- bzw. Nahrstoffzufuhr muss einerseits das Lebensmittel im Bild erkannt

und korrekt identifiziert und andererseits die jeweilige Menge richtig berechnet wer-
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den. Es gibt verschiedene Studien zur Untersuchung der Durchfiihrbarkeit solcher Me-
thoden. Sie liefern vielversprechende Ansatze, jedoch existieren auch Fehlerquellen,
etwa bei der Identifikation von Lebensmitteln. Eine Kombination aus automatischer

Bildauswertung und menschlichem Input zur Kontrolle ist somit noch notwendig.

MARTIN ET AL. (2009a) beschrieben einen ersten Ansatz zur automatischen Auswertung
von Daten, die mit der RFPM (s. 0.) gesammelt wurden. Das System basiert auf der
automatischen Erkennung einer Referenz-Schablone, der Identifizierung der einzelnen
Lebensmittel und der Bestimmung der jeweiligen Menge. Die Auswertung basiert auf
einer sehr hohen Bildqualitat. Die ldentifizierung der Lebensmittel erfolgte bislang
Uber die Farbgebung, soll in weiteren Versuchen aber um die Bestimmung der Textur
erweitert werden um eine hohere Erkennungsrate zu erreichen. Die Bestimmung der
Menge erfolgte proportional zur GroRRe der Schablone. Diese zweidimensionale Be-
rechnung ist bei vielen Lebensmitteln jedoch unzureichend weswegen eine dreidimen-
sionale Berechnung der relevanten Areale entwickelt wird um die Auswertung zu pra-
zisieren (DIBIANO ET AL. 2013, WOO ET AL. 2010).

Das Vorhaben der TADA-Forschungsgruppe (s. 0.) ist, das Instrument mpFR/mFR/mdFR
so weiter zu entwickeln, dass der Verzehr automatisch analysiert werden kann (MA-
RIAPPAN ET AL. 2009, SCHAP ET AL. 2014, ZHU ET AL. 2008, 2010). Das Ziel ist, jeweils aus nur
einem Bild die verzehrten Lebensmittel korrekt zu identifizieren und quantifizieren.
Dabei soll die Probandenbelastung moglichst gering sein. Das Instrument soll die Um-
risse jedes im Bild enthaltenen Lebensmittels oder Getranks bestimmen, es anhand
einer Datenbank mit Referenzbildern identifizieren und die Menge, sowie Energie- und
Nahrstoffzufuhr automatisch berechnen. Essentiell fiir eine korrekte Identifizierung ist,
dass immer eine spezielle Schablone mit im Bild platziert wird. Nachdem der Proband
ein Bild an den Server gesendet hat und es automatisch identifiziert und quantifiziert
wurde, werden diese Informationen an den Probanden zuriickgesendet, der sie dann
bestdtigen oder ggf. Adjustierungen vornehmen kann und das Bild wieder an den Ser-
ver zurlicksenden muss (s. Abb. 8). Erste Auswertungen zeigten, dass eine automati-
sche Identifizierung der Lebensmittelfotos relativ genau ist. Die Rate der richtig identi-
fizierten Lebensmittel ist umso hoher, je mehr passende Referenzbilder in der Daten-
bank sind (ZHU ET AL. 2010). In einer weiteren Studie wurden die Ergebnisse der auto-
matischen Auswertung mit gewogenen Werten verglichen (LEe ET AL. 2012). Die mpFR-
Methode Uberschatzte das Gewicht von vielen Lebensmitteln und somit die daraus
berechnete Energiezufuhr zum Teil erheblich (mpFR: 3588 + 180 kcal; gewogen: 2723 +
51 kcal). Die berechneten Mengen lagen zwischen 89 % und 461 % der gewogenen. Fir
Alltagsbedingungen ist die automatische Auswertung somit noch nicht hinreichend
valide. Ziel der Projektgruppe ist, die automatische Klassifizierung der Lebensmittel

und die Auswertung von Volumen und Gewicht genauer zu machen (CHAE ET AL. 2011,
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ZHU ET AL. 2015). Mit einem Instrument wie dem mpFR kdnnte, wenn es optimiert wor-
den ist, die Belastung sowohl fiir die Probanden als auch fiir das Studienpersonal

verringert werden.
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Abbildung 8: Uberblick zum Aufbau und Ablauf der Methode mpFR/mFR/mdFR
Quelle: BOUSHEY ET AL. 2011

FIVR (Food Intake Visual and voice Recognizer) (PURI ET AL. 2009, WEISS ET AL. 2010) wur-
de ebenfalls entwickelt, um die Genauigkeit von Erhebungen zu verbessern und die
Probandenbelastung zu verringern. Teilnehmer missen dabei mithilfe eines Mobiltele-
fons drei Fotos aus verschiedenen Blickwinkeln machen und mindlich festhalten, was
sie gegessen haben. Eine Software bestimmt automatisch die Menge und Art der Le-
bensmittel unterstitzt durch eine Worterkennung. Die korrekte Identifizierung ist auf
Bilder hoher Qualitdt angewiesen sowie eine immer gleiche Entfernung zum Lebens-
mittel bei allen drei Fotos. Die Datenbank bestand 2010 aus 150 Lebensmitteln, die
identifiziert werden konnten, und soll laufend erweitert werden. KONG UND TAN (2012)
entwickeln mit DietCam ein Programm fiir Mobiltelefone, das automatisch den Ener-
giegehalt der verzehrten Lebensmittel bestimmen soll. Zielgruppe sind Menschen mit
Ubergewicht oder Adipositas. Fiir die Bestimmung miissen vom Probanden wahlweise
drei Fotos aus unterschiedlichen Winkeln oder ein Video gemacht werden. Der Kalo-
riengehalt wird automatisch auf einem Server berechnet. Die fotografierten Kompo-
nenten werden Referenzbildern mit den meisten Gemeinsamkeiten zugeordnet und
die Menge wird mithilfe von 3D-Remodellierung der Lebensmittel bestimmt. Die Resul-
tate werden den Teilnehmern sofort zur Verfiigung gestellt und kénnen helfen, die

Erndhrung im Hinblick auf die Energiezufuhr bewusster zu gestalten. Ergebnisse von
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Testlaufen zeigten, dass die Abweichung bei den Mengen max. + 20 % betragt. Fehler
konnen bei der Auswertung von zubereiteten Gerichten auftreten, da diese sehr divers

in ihren Zutaten und der Energiedichte sein kdnnen.
Vor- und Nachteile

Die Vorteile von fotografischen Erndahrungserhebungen sind vielfaltig. Es ist eine sehr
schnelle Dokumentation des Verzehrs moglich und die Instrumente sind nicht von der
Erinnerung der Probanden an den vergangenen Verzehr abhangig. Es sind keine Lese-
und Schreibfahigkeiten vorausgesetzt. Die Probandenbelastung kann so, im Vergleich
zu anderen Protokollmethoden, deutlich verringert werden. Die Methoden sind fir
viele Bevolkerungsschichten geeignet, v. a. flr Kinder und Jugendliche, die Studiener-
gebnissen zufolge sogar SpaR an einer solchen Erhebung haben. Bei fotografischen
Methoden, die auf Mobiltelefonen mit Kamera bzw. Smartphones basieren, sind als
Vorteile weiterhin die steigende Gerateverfligbarkeit und die steigende Kompetenz im
Umgang mit diesen zu nennen. Auch hier ist zu erwdhnen, dass besonders Jugendliche
— die Digital Natives — zumeist sehr sicher im Umgang mit dieser Technologie sind.
Auch ist die Qualitat der integrierten Kameras mit den Jahren immer besser geworden,
was eine schnelle Erhebung qualitativ hochwertiger Daten erlaubt. Ein direktes Feed-
back fiir die Probanden ist méglich, wenn dies z. B. zu Interventionszwecken erwiinscht
ist. Es kdnnen standardisierte oder personalisierte Erinnerungen eingerichtet werden,
damit die Dokumentation nicht vergessen wird. Technologien, die automatische Bil-
derkennung und -auswertung unterstiitzen, kdnnen in Zukunft auch die Belastung der
Auswerter verringern und genauere und schnellere Ergebnisse liefern sowie die Perso-
nalkosten bei grofl} angelegten Studien senken. Technischer Fortschritt erlaubt weiter-
hin die Entwicklung immer kleinerer Gerdte — wie z. B. des eButton (LABORATORY FOR
CoMPUTATIONAL NEUROSCIENCE 2011) — die unauffallig Fotos machen kdnnen und erlaubt
so eine sehr diskrete Datenerhebung. Nachteile konnen sein, dass ein intensives Trai-
ning der Teilnehmer notig ist, um qualitativ hochwertige Bilder zu bekommen. Beson-
ders wichtig ist die Qualitat bei einer automatischen Auswertung der Bilder. Eine ge-
naue Auswertung der Foto-Daten auf Nahrstoffebene bedarf aktuell noch geschulter
Fachkrafte und ausreichend Zeit. Die Verantwortung bzw. Belastung wird in diesen
Fallen also nur von den Probanden an die Auswerter abgegeben. Programme zur au-
tomatischen Auswertung existieren, weitere Entwicklungen in diesem Bereich sind
aber notwendig, damit v. a. unter Alltagsbedingungen gewahrleistet ist, dass alle Le-
bensmittel einwandfrei identifiziert und quantifiziert werden kénnen. AbschlieRend ist
zu erwahnen, dass bei fotobasierten Methoden, wie auch bei anderen selbstverant-
wortlich durchgefiihrten Instrumenten, Verzerrungen der Ergebnisse, z. B. durch Un-

derreporting nicht auszuschlieRen sind (s. Tab. 4, S. 56 f.).
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2.4.6 Basis Apps

,Evidence of the effectiveness of mobile phone—based health applications is
beginning to emerge” (PATRICK ET AL. 2008).

Self-Tracking wird immer beliebter. Es bezeichnet das selbststandige und freiwillige
Messen bzw. Dokumentieren verschiedenster Parameter mithilfe von Apps oder dazu
passenden Gimmicks, wie Smart Watches, Fitness-Armbandern oder Ringen, die Aktivi-
tats- und Schlafenszeiten Gberwachen. Dokumentiert werden kann nicht nur die Er-
ndahrung, sondern jede beliebige Zielvariable: vom Bereich Gesundheit bis hin zu Erfol-
gen in der Partnerschaft (JAcKEL 2011, MAID-KOHNERT 2013). Ein Beispiel fur die steigen-
de Beliebtheit des Self-Tracking ist die Bewegung Quantified Self, mit dem Motto ,self
knowledge trough numbers” (CONVERSIO VENTURE UG 2015, QUANTIFIED SELF LABS 2015). Sie
existiert seit 2007 in den USA. Inzwischen gibt es ein weltweites Netzwerk aus Anbie-
tern von Geraten und Software sowie den tber 30.000 Anwendern. Gemessen werden
von diesen neben der Nahrungszufuhr auch Aktivitaten in verwandten Bereichen, wie

energy, fitness, food, lifestyle, mood, sleep und medicine.

OB E@NO

Abbildung 9: Screenshot von "Google Play" mit dem Ergebnis der Suche nach Apps mit dem
Schlagwort "Kalorien”
Quelle: GOOGLE INC. 2015

Die steigende Verfligbarkeit von Smartphones mit glinstigen, mobilen Internet-
Flatrates eroffnet diverse neue Moglichkeiten, den Verzehr und damit verbundene
Parameter kostenlos und unkompliziert zu dokumentieren und daraufhin auswerten zu
lassen. Im Folgenden werden zundachst einige der zahlreichen offen zuganglichen und
danach auch im wissenschaftlichen Rahmen getestete Anwendungen vorgestellt. Apps
fur die Erfassung und Bewertung der individuellen Erndhrung sind zahlreich (s. Abb. 9).
Sie basieren dabei oft auf dem Ziel der Anwender, abzunehmen oder ihr Gewicht zu

halten und werden deswegen meist selbststandig motiviert angewendet.
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Erwachsene

Auf Fotos basierende Apps sind z. B. What | ate (0. V. 2013) oder Smart Diet Tracker
(0. V. 2014). Nutzer sollen dabei schnell und unkompliziert Fotos von ihren taglichen
Mahlzeiten machen. Diese Anwendungen versprechen durch eine einfache Ubersicht
der Fotos ein gesteigertes Bewusstsein fir die tagliche Nahrungsaufnahme und eine

Moglichkeit zur Abnahme — angeblich ohne Kalorien zu zdhlen.

Mit Lose It! (FITNow 2015) kann der Anwender seine tagliche Ernahrung dokumentie-
ren indem er aus einer grof3en, fotogestiitzten Datenbank Lebensmittel auswahlt. Zu-
satzlich kénnen sportliche Aktivitaten und verschiedene personliche Ziele, hinsichtlich
Korpergewicht, Blutdruckwerten, Schlaf etc. eingegeben werden. Auch gibt es einen
integrierten Barcode-Scanner, der verzehrte Markenlebensmittel erkennen kann. Kalo-
rien! (DIENER 2015) ist eine weitere App, bei der zu Beginn KorpergrofRe und -gewicht,
Alter und Geschlecht der Anwender festgehalten werden. Auf Basis dieser Daten wird
festgestellt, wie viel Kalorien und Nahrstoffe taglich aufgenommen werden sollten. Zur
taglichen Verzehrdokumentation kénnen dann konsumierte Speisen und Getranke aus
einer Datenbank ausgewahlt werden. Die Mengen missen mithilfe hinterlegter Stan-
dard-PortionsgrofRen von den Nutzern selbst eingeschatzt werden. Anhand der be-
rechneten Daten vergleicht das Programm die aufgenommene mit der bendtigen
Menge jedes Nahrstoffs und die Nutzer kdnnen, je nach individuellem Ziel, ihre Ernah-
rung dementsprechend anpassen. Fir Diabetiker kénnen auch Broteinheiten angezeigt
werden. Weitere Apps zum Zahlen von Kalorien und Nahrstoffen sind: Kalorien Check,

Kalorien, Fett & Eiweifszéhler oder Kalorien- und FoodLogger.

Bei der App Was ich esse des aid infodienst kann der Nutzer aus Gber 700 Lebensmit-
teln das von ihm verzehrte auswahlen. Die App zeigt umgehend an, in welchen Bereich
der agid-Lebensmittelpyramide dieses eingeordnet wird. In der Ubersicht kann die Py-
ramide flr den laufenden Tag oder die der ganzen Woche eingesehen werden, in der
dargestellt ist, wie viele Portionen der verschiedenen Stufen bereits verzehrt wurden.
Es kann also Uberprift werden, ob die eigene Ernahrung an dem Tag bzw. in der Wo-
che eher gesundheitsforderlich war oder nicht. Je nachdem ob die Nutzer spezielle
Ziele haben, beispielsweise tberdurchschnittlich viele Portionen Gemise am Tag zu
verzehren oder besonders wenig Fette und SiiBwaren, kann die App angepasst wer-
den. Es gibt auch Erinnerungsfunktionen, die z. B. auf eine hinreichende Wasserzufuhr
aufmerksam machen (AID 2014, ROWE 2015). Weiterhin gibt es Anwendungen, mit de-
nen der Nutzer z. B. gezielt seinen taglichen Wasserkonsum messen und sich ebenfalls
an regelmafiges Trinken erinnern lassen kann, wie Aqualert oder Hydro Coach. AulRer-
dem solche, die den taglichen Alkohol- oder Kaffeekonsum messen und bewerten, wie
AlkoholTracker oder Coffee Counter.
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Die kostenpflichtige App Oviva (49,- bis 99,- €/Monat) arbeitet mit ausgebildeten Er-
nahrungsberatern. Das Angebot richtet sich an Erwachsene und Kinder. Nach der An-
meldung wird jedem Nutzer ein personlicher Erndhrungscoach zugewiesen und mit
diesem werden personliche Ziele vereinbart. Daraufhin ist es die Aufgabe des Nutzers,
von seinem Essen Fotos zu machen und diese an den Coach zu senden. Dieser gibt da-
zu Feedback — je nach gebuchter Preiskategorie drei oder fiinf Mal wochentlich — und
kann auch alternative Lebensmittel oder Rezepte vorschlagen. Es kénnen Fragen per
Kurznachricht gestellt werden und im sogenannten ,,Premium-Programm® stehen die
Coaches auch 30 Minuten in der Woche telefonisch zur Verfliigung (Oviva AG 2015).

Eine Smartphone-App, die im wissenschaftlichen Rahmen getestet wurde, ist PmEB
(Patient-Centered Assessment and Counseling Mobile Energy Balance) (TsAI ET AL. 2007).
Sie richtet sich an Ubergewichtige und adipdse Probanden, die einen Uberblick tber
ihre tagliche Energiebilanz bekommen sollen, indem sie korperliche Aktivitat und Le-
bensmittelverzehr dokumentieren. Die Probanden erhalten direkt nach der Eingabe
einen Uberblick zur aktuellen Tagesbilanz und ggf. personlichen Zielen. Ein Vergleich
mit einer schriftlichen Dokumentationsmethode ergab eine hohe Zufriedenheit mit der
digitalen Methode. Sie ist somit brauchbar fiir eine selbstbestimmte Uberwachung der
personlichen Energiebilanz. RoLLO ET AL. (2011) testeten Nutricam, eine App, die die
Nahrungszufuhr anhand von Fotos und Tonaufnahmen auswerten soll. Erwachsene mit
Diabetes Typ 2 sollten fiir drei Tage alle Lebensmittel und Getranke fotografieren und
mundlich beschreiben. Im Vergleich zu einem Schatzprotokoll wurde die Energiezufuhr
mit Nutricam signifikant unterschatzt. Am haufigsten vergessen wurden Getranke und
Snacks. Die Probanden fanden die App leicht in der Anwendung und schneller als das
Schatzprotokoll und die Mehrheit bevorzugte Nutricam. Fazit der Studie ist, dass diese
App vielversprechend fiir eine einfache Dokumentation der Energiezufuhr ist aber hin-

sichtlich der Genauigkeit verbessert werden muss.

Im Rahmen des wissenschaftlichen Programms Connecting Health and Technology
(CHAT) der TADA-Projektgruppe wurde die mpFR-Methode (Six ET AL. 2010) (s. 0.), als
Basis flr eine App genutzt, um den Obst- und Gemiseverzehr von jungen Erwachsenen
mithilfe von Lebensmittelfotos zu erfassen und ggf. durch personalisierte Nachrichten
zu verbessern (KERR ET AL. 2012). Die Ergebnisse zur Durchfiihrbarkeit und Zufriedenheit
mit der App sind noch nicht veroffentlicht (Stand Nov. 2015). Eine Erhebungsmethode,
die anhand von Lebensmittelfotos die generelle Qualitdt der Erndhrung feststellen soll
wird von HARRAY ET AL. (2015) vorgestellt. Sie basiert ebenfalls auf der CHAT-App. Die
Bilder werden auf Grundlage eines eigens daflir entwickelten Healthy and Sustainable
Diet Index bewertet. Dieser erfasst beispielsweise Obst und Gemiise, Milchprodukte,

verschiedene Fleischarten sowie hochverarbeitete, energiedichte Produkte. Die App
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wird mit Erwachsenen hinsichtlich der Validitat und Reliabilitdt getestet. Ergebnisse
sind ebenfalls noch nicht veréffentlicht (Stand Nov. 2015).

Ein aktuelles Projekt der Europaischen Kommission ist GOCARB (ANTHIMOPOULOS ET AL.
2015, 2014). Das Ziel ist es, Menschen mit Diabetes durch eine App die Einschatzung
der aufgenommen Menge an Kohlenhydraten (KH) zu erleichtern und so die bendtigte
Dosis an Bolus-Insulin addquat einzustellen. Die Anwendung soll aus zwei Fotos von
der jeweiligen Mahlzeit automatisch die aufgenommene Menge an KH bestimmen und
dem Nutzer ein direktes Feedback geben. Erste Testlaufe im Labor zeigten eine durch-
schnittliche Abweichung von + 10 % bei der berechneten KH-Menge. Weitere For-
schung ist notwendig bevor die App veroffentlicht wird, um die Berechnung verschie-
denster Mahlzeiten — auch unter free-living Bedingungen — zu bewerten und zu opti-

mieren. Nur so kénne ein sicherer Umgang mit der Krankheit gewahrleistet werden.
Kinder und Jugendliche

Fir Kinder gibt es weniger kommerzielle Angebote zu Erndhrungsdokumentationen im
App-Bereich. Eines ist Smash! Fit for Kids. Mit dieser App kénnen Kinder oder Erwach-
sene, die taglich aufgenommenen Kalorien sowie sportliche Aktivitdt dokumentieren.
Daraus kann der durchschnittliche individuelle Tagesbedarf berechnet werden. Er
steigt an, wenn eine koérperliche Aktivitat dokumentiert wird. Der angezeigte Restbe-
darf sinkt, wenn verzehrte Lebensmittel eingegeben werden, so dass es einen direkten

Uberblick tiber die Tages-Energiebilanz gibt (SMASHFIT4KIDS 2015).

Im Rahmen des TADA-Projektes (s. 0.) wollten BOUSHEY ET AL. (2015) herausfinden, wie
motiviert Jugendliche (11 — 15 J.) sind, ihren taglichen Verzehr mithilfe einer App foto-
grafisch zu dokumentieren. Mit der Mobile Food Record (mFR)-App sollten diese im
Rahmen eines Sommer-Camps an zwei Tagen ohne Hilfe von Betreuungspersonen Es-
sen und Getrdanke fotografieren. Die Ergebnisse zeigten, dass Madchen signifikant
mehr Fotos machten als Jungen und insgesamt hdufiger Fotos vom Friihstlick (90 %)
und Mittagessen (90 %) als von Nachmittagssnacks und Abendbrot (54 % bzw. 40 %)
gemacht wurden. Auf die Frage, was die App besser machen bzw. die Motivation stei-
gern konnte, antworteten die Kinder, dass sie sich Giber Belohnungen (digital oder real)
sowie Uber ein personliches Feedback gefreut hatten und dass Erinnerungen hilfreich
gewesen waren. Auch wird vermutet, dass die Integration von kleinen Spielen die App
interessanter fir Kinder und Jugendliche machen wiirde. In der gleichen Projektgruppe
wurde von AFLAGUE ET AL. (2015) das Instrument mit 3- bis 10-Jdhrigen getestet. Die
Teilnehmer sollten demonstrieren, ob sie selbststandig in der Lage sind, ein auswert-
bares Bilderpaar zu machen, sorgsam mit dem bereitgestellten Gerat umzugehen und
ob sie es schaffen, an zwei aufeinanderfolgenden Tagen alle Lebensmittel und Getran-

ke zu dokumentieren. Die meisten schafften es ein Bilderpaar zu machen, alle gaben
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das Geréat unbeschadigt zuriick und die Mehrheit war sehr zufrieden mit der einfachen
Handhabung und wiirde das Instrument nochmal anwenden. Im Schnitt wurden aller-
dings nur sechs Fotos pro Erhebungszeitraum gemacht. Weitere Studien zur selbst-

standigen Nutzung der App bei Kindern dieser Altersgruppe sind somit notwendig.

Mit FRapp (Food Record App) entwickeln CASPERSON ET AL. (2015) eine App, die junge
Teilnehmer durch den Dokumentationsprozess leitet. Die Zuganglichkeit bzw. An-
wendbarkeit wurde mit Jugendlichen (11 — 14 J.) getestet, die diese drei bis sieben
Tage unter Alltagsbedingungen und ohne Hilfe Erwachsener anwenden sollten. Weni-
ger als die Halfte war in der Lage, den Anweisungen genau zu folgen (ein Foto vor und
nach dem Essen, Schablone im Bild, Beschriftung der Lebensmittel, Dokumentation an
zwei Wochentagen und einem Wochenendtag). Durchschnittlich wurden 3,2 Tage mit
2,2 Mahlzeiten am Tag dokumentiert. Nutzerfreundlichere Bedienoberflachen kénnten
die Datenerhebung verbessern. Weitere Neuerungen waren automatische Erinnerun-

gen, die gleichzeitig noch einmal auf die korrekte Durchfiihrung hinweisen kénnten.
Vor- und Nachteile

Ein Vorteil der Erndahrungserhebung mit Apps ist die liberwiegende Eigenmotivation
der Teilnehmer. Die Technik ist zudem, bei Besitz eines eigenen Smartphones, immer
verfligbar und macht eine einfache und schnelle Erhebung unter Alltagsbedingungen
moglich. So kénnen viele Daten zu Erndahrungs- und Gesundheitsverhalten gesammelt
werden. Die Anwendungen lassen sich meist intuitiv bedienen. Kinder sind eventuell
motivierter, ihre Erndahrung selbststandig zu dokumentieren, wenn Apps ansprechend
und zielgruppenorientiert gestaltet sind, als bei klassischen Methoden und kénnen
ihren Verzehr besser selbststandig erfassen. Das Integrieren von Spielen, Erinnerungs-
funktionen oder virtuellen Belohnungen kann Nutzer aller Altersgruppen zusatzlich
motivieren. Nachteilig ist, dass der wissenschaftliche Anspruch bei vielen frei verfiigba-
ren Apps oft nicht gegeben ist. Im Vordergrund stehen oft kommerzielle Interessen, so
sind viele Zusatzfunktionen bei Apps kostenpflichtig. Es besteht dariiber hinaus auch
die Gefahr, dass personliche Daten und Ergebnisse von Betreibern gesammelt werden
und eventuell auch an Dritte weitergegeben werden. Es gibt keine ausfihrliche Einflh-
rung in die Methodik durch geschulte Fachkrafte, sondern die Nutzer beschaftigen
sich, wenn Uberhaupt, eigenverantwortlich damit. Das kann zu sehr ungenauen Ergeb-
nissen fihren. AuRerdem gibt es oft keine Daten zur Zufriedenheit oder zu eventuellen
Problemen mit den einzelnen Apps. Die Ausnahme bilden einige o. g. wissenschaftliche
Studien. Weiterhin kann es auch bei diesen Methoden Probleme bei der genauen Por-
tionsgrofRenbestimmung geben, da in vielen Apps nur Durchschnittsportionen hinter-
legt sind und bei den meisten automatisch auswertenden Instrumenten keine Kontrol-

le der Plausibilitat von Mengenangeben durchgefiihrt wird. So kann es sein, dass die
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Nutzer falsche Angaben Uber ihren Verzehr bekommen. Da es bei vielen Smartphone-
Anwendungen um Gesundheit, Fitness oder direkt ums Abnehmen geht, ist der An-
spruch eher der einer Pravention bzw. einer Intervention (PELLEGRINIET AL. 2015) als der

einer genauen Erhebung des iblichen Ernahrungsverhaltens (s. Tab 4, S. 56 f.).

Tabelle 4 (S. 56 f.) zeigt die Vor- und Nachteile der verschiedenen neuartigen Ernah-
rungserhebungsmethoden im Vergleich zu klassischen, direkten Methoden. Teilweise
gibt es dhnliche Nachteile, wie beispielsweise die Anfalligkeit fiir Under- bzw. Overre-
porting. Ein gemeinsamer Vorteil aller hier aufgefiihrten neuartigen Erhebungsmetho-

den ist jedoch eine potentiell erhohte Motivation bzw. Akzeptanz der Teilnehmer.

Tabelle 5 (S. 58 ff.) zeigt die wichtigsten, von 1983 bis jetzt (November 2015) veroffent-
lichten Arbeiten zu Erhebungsmethoden auf Grundlage von Lebensmittelfotos. Aufge-

fuhrt sind die Studien chronologisch sowie gruppiert nach

a) ersten Forschungsansatzen,

b) Methoden, bei denen Fotos nicht von Probanden selbst gemacht wurden,
c) Methoden, bei denen erwachsene Probanden die Fotos selbst machten
d) Methoden, bei denen Kinder/Jugendliche die Fotos selbst machten,

e) Studien, die Ergebnisse zu automatischer Bildauswertung vorstellen.

Untersuchungsgegenstand, Methodik, Technologie, Teilnehmer, Ergebnisse sowie
eventuelle Starken oder Limitationen des Studiendesigns werden zusammenfassend
dargestellt. Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf eine vollstéandige Darstellung aller
themenverwandten Studien, sondern beschrankt sich auf von anderen Autoren haufig
zitierte Arbeiten und solche, die fur die Entwicklung und Evaluation der Methode in
der vorliegenden Arbeit von Bedeutung waren. Reviews sowie Studien, die sich auf die
Entwicklung von fotografischen Methoden zur Intervention (z. B. Umstellung des Ver-

zehrverhaltens) beziehen, sind nicht aufgefiihrt.
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Tabelle 4: Ubersicht zu Vor- und Nachteilen neuartiger Erhebungsmethoden im Vergleich zu klassischen Methoden

Vorteile

Nachteile

PDA

- Erhebung in Echtzeit, d. h. keine Erinnerungsleistung vorausgesetzt

- weitgehende Zufriedenheit der Probanden

- Moglichkeit, terminierte Erinnerungen zu senden

- Art der Eintrage ist standardisiert

- Energie- und Nahrstoffberechnung kann automatisch erfolgen

- PortionsgrofReneinschatzung kann durch Beispielfotos erleichtert werden
oder durch Fotos an die geschulten Auswerter delegiert werden

- direktes Feedback moglich

— hoéhere Motivation der Probanden als z. B. bei Erndhrungsprotokoll

— intensive Schulung der Probanden erforderlich

— problematisch bei dlteren bzw. jlingeren Teilnehmern

— Anpassung der Datenbank an Wissensstand der Zielgruppe notwendig

— Eingabe pro Mahlzeit teilweise sehr zeitaufwendig

— bei PortionsgroBeneinschatzung durch Probanden fehlerhafte Berechnun-
gen der Energie- und Nahrstoffzufuhr moglich

— teuer in Anschaffung, Kosten limitieren ggf. GroRRe des Studienkollektivs

— limitierte Lebensmittelauswahl kann zu verzerrten Ergebnissen fiihren

— wie klassisches Erndhrungsprotokoll auch, anfallig fir Underreporting bzw.

—eating

Computer (24h-Recall / FFQ)

— selbststandige Dokumentation in eigenem Tempo moglich

— steigende Geréateverfugbarkeit (Computer/Laptop) und Kompetenzen

— sowohl von zuhause aus, als auch in Schule oder Arztpraxis moglich

— Energie- und Nahrstoffberechnung kann automatisch erfolgen

— Kann Zeit und Personal und somit Kosten einsparen

— keine Beeinflussung durch Interviewer

— computergestiitzte Erhebung teilweise schneller als durch Interviewer
— standardisierte Erhebung kann Verzerrung verringern

— direktes Feedback moglich

— wiederholte Messungen ohne groen Aufwand méglich

— Motivation kann hoher sein, als bei anderen Methoden, besonders bei

Kindern und Jugendlichen

— Angaben kénnen leichter vergessen werden, als bei Interview-geleiteten
Erhebungen

— altere bzw. jlingere Teilnehmern sind nicht in der Lage, Computer sachge-
recht zu bedienen, Hilfe von Bezugspersonen oder Studienpersonal notig

- Die Validierung vieler Instrumente ist nicht ausreichend, was eine Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse einschrankt

— Besonders Instrumente auf Basis FFQ liefern, wie die klassischen Fragebo-
gen auch, oft ungenaue Ergebnisse

— oft lediglich qualitative oder sehr spezielle Bewertung des Verzehrs notig

— auch auf 24hR basierende Programme lassen teilweise nur semiquantitati-

ve Aussagen auf Gruppenebene zu
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Vorteile

Nachteile

— schnellere Dokumentation des Verzehrs als bei Wiegeprotokollen

— keine Lese- und Schreibfahigkeit vorausgesetzt

— flr viele Bevolkerungsschichten geeignet

— Probandenbelastung kann deutlich verringert werden

— steigende Geréateverflgbarkeit (Digitalkameras/Smartphones) und Kompe-

tenzen, bes. bei Kindern und Jugendlichen

— Training der Teilnehmer notig fir qualitativ hochwertige Bilder (bes. bei
automatischer Auswertung der Bilder)
— Auswertung der Bilder bedarf geschulter Fachkrafte und viel Zeit

— Die Verantwortung wird also eher von Probanden an Auswerter abgegeben

— erhdhte Motivation der Teilnehmer
— bei Kindern Erfassung teilweise ohne Hilfe von Betreuungspersonen
— standardisierte oder personalisierte Erinnerungen maoglich

— oft direktes Feedback zu Erndhrungs-/Gesundheitsverhalten

(7]
g — Qualitat integrierter Kameras immer besser — Im Bereich automatischer Bildauswertung erhéhter Forschungsbedarf fur
| - direktes Feedback moglich genauere, zuverldssigere Ergebnisse

— standardisierte oder personalisierte Erinnerungen moglich — Gerate, die direkt um den Hals getragen werden, eher weniger praktikabel

— automatische Bilderkennung und -auswertung kann in Zukunft auch Belas- | — wie klassisches Erndhrungsprotokoll auch, anfillig besonders fir Underre-

tung der Auswerter verringern und Personalkosten senken porting bzw. -eating
— Entwicklung immer kleinerer Gerate moglich (diskrete Datenerhebung)
— erhohte Motivation und Zufriedenheit der Teilnehmer
. . ] o ) — wissenschaftlicher Anspruch oft nicht gegeben
— Uiberwiegend Eigenmotivation der Teilnehmer ] o )
. . . - oft kommerzielle Interessen, z. B. kostenpflichtige Zusatzfunktionen
— Technik fast iberall verfigbar o ]
] ) L — Gefahr, dass personliche Daten gesammelt und weitergegeben werden
— einfache und schnelle Erhebung im Alltag méglich ) o o )
] ) ) L — keine ausfihrliche Einflihrung durch geschulte Fachkrifte
— Sammeln vieler Daten zu Erndhrungs- und Gesundheitsverhalten moglich ) 3}
o i — kann zu ungenauen Ergebnissen fiihren

2| — Anwendungen meist intuitiv zu bedienen . ) . o
oy . o s - oft keine Daten zur Zufriedenheit oder Problemen mit einzelnen Apps
< | — zielgruppenorientierte Gestaltung der Apps moglich

— Probleme bei PortionsgréRenbestimmung, da in vielen Apps nur Durch-
schnittsportionen hinterlegt

— fehlende Kontrolle der Plausibilitdt kann zu falschen Ergebnissen fiihren

— Anspruch eher Pravention bzw. Intervention, als der genaue Erhebung des

Ublichen Erndhrungsverhaltens

Quellen: GEMMING ET AL. 2015, ILLNER ET AL. 2012, LONG ET AL. 2010, LU ET AL. 2014, MARTIN ET AL. 2014, NGO ET AL. 2009, SHARP UND ALLMAN-FARINELLI 2014, SHRIVER ET AL. 2010
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Tabelle 5: Studien zur Entwicklung von Erhebun

gsmethoden basierend auf Lebensmittel-Fotos — ohne Reviews und Interventionsstudien (Nov. 2015)

Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, Methoden genutzte. Kollektiv wichti.ge . S?i-irk.en (+)
Land betrachtete Outcomes Technologie Ergebnisse Limitationen (-)
a) erster Ansatz
BIRD UND Erste detaillierte Beschreibung 4 Tage FM*, LM und Getran- analoge Erwachsene -Drop-Outn=1 + Voraussetzungen fir
ELwooD FM, Machbarkeit der Erhebung, ke, Vergleich mit WP, Kamera - keine signifikanten Abweichungen zw. weitere Forschung
(1983) Machbarkeit der Auswertung, Auswertung von Dias auf (Dias) n=17 FM/WP bezgl. Energie- und Nahrstoffzufuhr gegeben
Beurteilung Validitat und Zufrie- Nahrstoffebene anhand von - Korrelation 1 (0,84 —0,97)
ELwooD denheit mit FM Referenzdias, ein trainierter 3/ - FM schneller & einfacher als WP - limitierte Aussagekraft
UND BIRD Auswerter - Auswertung FM dauert ebenso lange wie bei der Validierung
(1983) (Korrelation) WP (10 — 11 Min/Tag) und erfordert - nicht als alleineige
intensives Training Methode nutzbar
UK Setting: free-living - keine Reliabilitat
- valides, praktisches Instrument, fiir Auswer- bestimmt
ter aber gleichermaRen aufwendig
b) Fotos nicht durch Probanden
WILLIAMSON Erste Bestimmung der Validitat Vergleich der Einschatzung Digitalkamera - - Korrelationen zwischen FM bzw. DE und + bestatigt Validitat eines
ETAL. und Reliabilitdt einer FM mit FM (vom Studienpersonal o. Probanden gewogenen Werten 1 (0,89 — 0,97) neuen Instruments
(2003) bei der Beurteilung von fotografiert) bzw. DE und standardisier- - keine sign. Unterschiede zw. Methoden + erstmals Bestimmung
PortionsgroRen (in g) gewogenen Werten bei 60 tes Vorgehen - beide (iberschitzen tats. Menge leicht (@ 6 g) der Reliabilitat
USA vorgefertigten Gerichten, je - Inter-Rater-Reliabilitidt 1 (0,8 —0,94)
(Korrelation, Bland-Altman, ICC) drei trainierte, unabhangige - Fotos nicht durch Pro-
Auswerter, Angaben in fest- - Validitat und Reliabilitit bestatigt banden gemacht
Setting: Labor gelegten Prozentwerten von - FM nitzlich zur Beurteilung - Feste Prozentsatze zur
Referenzportionen der Nahrungszufuhr Portionsabschatzung
- weitere Forschung fiir free-living - Referenzfotos genau
Settings notwendig passend zu auszuwerten-
den Fotos (n. praktikabel)
WILLIAMSON Bestimmung der Vergleichbarkeit Einschatzung von 130 Mahl- Digitalkamera - - Vergleich der Einschatzungen mit versch. + Bewertung im
ETAL. der Auswertung mit FM und DE zeiten, die von Studenten 0. Probanden Methoden zeigte groBtenteils (78 %) keine real-life Setting
(2004) zur PortionsgroRenabschatzung ausgewahlt und vom Studien- | standardisier- Unterschiede
(ing) personal fotografiert, aber tes Vorgehen - groBRte Abweichungen bei Getrdanken und - Fotos nicht durch Pro-
USA nicht gewogen wurden, ein starkehaltigen Produkten banden gemacht

(Bland Altman, ICC)

Setting: College-Cafeteria

Auswerter fir DE, drei unabh.
Auswerter flr FM, Angaben in
festgelegten Prozentwerten
von gewogenen
Referenzportionen

- Ubereinstimmung zwischen den drei Auswer-

tern meist 1 (0,6 — 0,94)
bis auf bei Getrankeresten {, (0,47)

- FM und DE zur Bewertung von Portions-

groBen generell vergleichbar

- keine genaue Einschat-
zung der Nahrungszufuhr
- Referenzfotos genau
passend zu auszuwerten-
den Fotos (n. praktikabel)
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(Korrelation, t-Test, Bland-
Altman)

Setting:
Labor, Schule, free-living

1l:

FM (Studienpersonal) an drei
Gelegenheiten in Schule oder
zuhause, LM nicht abgewo-
gen, Vergleich mit Werten aus
nationaler Studie (NHANES)

1
- FM wich deutlich von Durchschnittswerten
der Altersgruppe aus NHANES ab
- Grund kann sein, dass dort Lebensmittelreste
nicht genau dokumentiert wurden und andere
Methode angewendet wurde (Recall)
- Forschungsbedarf fir Durchfiihrbarkeit

Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
MARTIN Bewertung der Reliabilitat und Einschatzung von Mittags- Digitalkamera Kinder - Inter-Rater-Reliabilitat 1 (0,93 — 0,95) - keine genaue Einschat-
ETAL. Validitat einer FM zur Einschat- mabhlzeiten an fiinf Tagen, von ®11,7). - Energiezufuhr und hoher BMI waren positiv, zung der Nahrungszufuhr,
(2007) zung des Verzehrs von Kindern Schilern ausgewahlt und vom | standardisier- Energiezufuhr und schlechte Stimmung/ da nur Referenzportionen
(in kcal + Makronahrstoffen) Studienpersonal fotografiert, tes Vorgehen n=43 geringes Selbstbewusstsein negativ korreliert gewogen
USA nicht gewogen, zwei unab- - kleines Kollektiv
(ICC, Korrelation von Energiezu- hangige Auswerter, Angaben 3/ - Hinweis auf Validitat - Fotos nicht durch Pro-
fuhr und BMI, Selbstbewusstsein in festgelegten Prozentwer- - FM niitzlich zur Beurteilung der Nahrungs- banden gemacht
und Stimmung) ten von gewogenen Refe- zufuhr in natirlichen Settings - Referenzfotos genau
renzportionen passend zu auszuwerten-
Setting: Schulcafeteria den Fotos (n. praktikabel)
SWANSON Bewertung der Reliabilitat einer Einschatzung von je vier Mit- Digitalkamera | Erst- bis Flinft- nur 0,2 % nicht auswertbar - keine Angaben zu
(2008) FM zur Einschadtzung des Ver- tagsmahlzeiten, erfasst mit klassler - bei nur 2,9 % aller ausgewerteten Kom- Validitat
zehrs von Kindern FM (insg. 826), zwei unab- standardisier- ponenten (n = 5394) war die Differenz - keine genaue Einschéat-
USA hangige Werter, Angaben der | tes Vorgehen 3/ zwischen Auswertern = 50% zung der Nahrungszufuhr,
Setting: verzehrten Menge von Mahl- - 92 % der Komponenten lagen nur Differenz zwischen
Schulcafeteria zeitenkomponenten als % innerhalb von 10 %, vorher/nachher
Differenz von vorher/nachher 97 % innerhalb von 20 %, - limitiert: nur moglich in
Bildern 99 % innerhalb von 30 % Situationen, wo vorher-
Differenz zw. Auswertern Bilder existieren
- Fotos nicht durch Pro-
- Hinweis auf hohe Inter-Rater-Reliabilitat banden gemacht
- FM niitzlich zur Beurteilung der Nahrungs-
zufuhr in natirlichen Settings
NICKLAS Bestimmung der Validitat (1) und I: Digitalkamera Vorschul- l: - kleines Kollektiv
ETAL. Durchfiihrbarkeit (Il) einer FM zur | Labor, FM (durch Studienper- kinder - Korrelation 1™ (@ 0,96) - Fotos nicht durch Pro-
(2012) Einschatzung der Zufuhr von LM- sonal) bei abgewogenen standardisier- - keine sign. Unterschiede zwischen FM und banden gemacht
Gruppen, Energie und Makro- Mabhlzeiten, trainierte Aus- tes Vorgehen I:n=22 gewogenen Werten hinsichtlich Zufuhr Le- - Referenzfotos genau
USA nahrstoffen bei Vorschulkindern werter, Angaben in festgeleg- Il:n=24 bensmittelgruppen, Energie, Protein, Fett passend zu auszuwerten-
ten Prozentwerten von Refe- - Validitat bestatigt den Fotos
renzportionen 3/ (nicht praktikabel)

in free-living Settings
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Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
GAUTHIER Bewertung der Inter- (1) und 4 Tage Dokumentation von Digitalkamera Schulkinder - Inter-Rater-Reliabilitat P fur Energie- und + Angaben zu Intra-Rater-
ETAL. Intra- (I1) Rater-Reliabilitdt einer mitgebrachten Mahlzeiten Makronéahrstoffzufuhr (0,75 - 0,84) Reliabilitat
(2013) FM in Verbindung mit schriftli- auf speziellen Protokollbégen n=117 - Intra-Rater-Reliabilitat / fur Energie- und
chen Notizen von Schulkindern durch Probanden, Makronéahrstoffzufuhr (0,90 — 0,97) - keine Angaben zu
Kanada bei mitgebrachten Schulmahlzei- zusatzlich mit FM durch Stu- 3/ Validitat
ten/Snacks (Energie- / Makro- dienpersonal, zwei unabh. - in Kombination mit handschriftlichen Noti- - Nur ,,Schulbrote”, keine
nahrstoffzufuhr) Auswerter (1), zen ist Fotoauswertung eine verldssliche zusammengesetzten
WDH der Schatzung durch Methode Gerichte bewertet
(1cc) einen Auswerter nach 4 Wo- (Eintopf 0.4.)
chen ()
Setting: Schule
SABINSKY Bewertung der Validitdt einer FM Anfertigen, abwiegen und Digitalkamera - - Korrelation 1 (0,89 —0,97) - nur qualitative, keine
ETAL. zur Beurteilung der erndhrungs- fotografieren von 191 bei- Labor, - Einteilung in gleiche Quartile 98 — 100 % guantitativen Aussagen
(2013) physiologischen Qualitat von spielhaften Schulbroten, standardisier- 0. Probanden - sign. Unterschiede nur bei Einschdtzung von - nur Labor-Bedingungen
Schulbroten Auswertung durch Einteilung tes Vorgehen Obst und Gemise
Dénemark der Qualitat mit Punktesys- - Inter-Rater Reliabilitat 1 (0,59 —0,82)
(Korrelation, Wilcoxon, tem Meal-1Q, Vergleich mit
Bland-Altman, Kappa) gewogenen Werten, zwei -> valides und verl3ssliches Instrument zur
Auswerter Beurteilung der Qualitat von Schulbroten
Setting: Labor
POUYET Bewertung von Nutzen, Validitat Einschatzung der Fotos von Digitalkamera, Senioren - Intra-Rater-Reliabilitat P (0,88 — 0,99) - kein separates Abwiegen
ET AL. und Intra- und Inter-Rater- vier verschiedenen gewoge- standardisier- >70 ). - Inter-Rater-Reliabilitat 1 (0,88 — 0,98) einzelner Mahlzeiten-
(2015) Reliabilitat einer FM zur Einschét- nen Gerichten (insg. 867 tes Vorgehen - Korrelation 1 bei Bewertung aller Lebensmit- komponenten, dadurch
zung von PortionsgréRen (in g) Bilder), drei unabhangige n=66 tel @ (0,98) und fiir einzelne (0,96 —0,98) ungenauer
Frankreich Auswerter, Angaben in fest- - bei Bewertung aller Lebensmittel keine signi- - Fotos nicht durch Pro-
(Korrelation, t-Test, gelegten Prozentwerten von 3/ fikante Unter- oder Uberschitzung banden gemacht
Bland Altman, ICC) gewogenen Referenzportio- - Bland-Altman: 1 in meisten Fallen - Referenzfotos genau
nen, keine Beeinflussung des passend zu auszuwerten-
Setting: Heimalltags - FM ist nitzlich, valide und verlasslich den Fotos
Altenheim im Altenheim-Setting (nicht praktikabel)
c) Fotos durch Probanden — Zielgruppe Erwachsene
MARTIN I: I: RFPM Erwachsene I: + reprasentatives
ETAL. Erstellen einer grolRen Erstellung Datenbank h&ufig 18-54. - Reliabilitat 1 (0,91 —0,95) Kollektiv (divers)
(2009) Datenbank mit Referenzfotos zur verz. LM in div. Portionsgro- PDA (Il) oder + Test unter Labor- und
Auswertung, Training Auswerter, Ren, Training, Auswertung Mobiltelefon I: k. A. 1l free-living Bedingungen
USA Test der Reliabilitat und gewogener Beispielmahlzei- (111) mit Digi- Il:n=42 - das Vergessen von Fotos kann mit erlauben direkten Ver-
Forts. \, Genauigkeit der Einschatzung ten, zwei unabh. Auswerter talkamera l:n=52 Erinnerungen verhindert werden gleich und Beobachtung
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Methoden

genutzte
Technologie

Kollektiv

wichtige
Ergebnisse

Starken (+)
Limitationen (-)

IR
4-Tage FM* mit PDA
(free-living), LM und energie-
haltige Getranke, Bewertung
Fotoqualitat, zwei unabh.
Auswerter, Befragung

1I:

3 Tage FM* mit Handykamera
mittags + abends, Verzehr
abgewogener LM (mittags alle
Labor, abends Labor oder
free-living), pers. Erinnerun-
gen an free-living Gruppe drei
unabh. Auswerter, Befragung

3/%

- besser Handys als PDA, zur zeitnahen Uber-
mittlung und Kldren von Fragen
- Handys + Blitz fur bessere Bildqualitat
- Training fiir FM von Probanden erwiinscht

1
- Qualitat der Fotos gut
- Inter-Rater-Reliabilitat 1 fiir Energie- und
Makronéahrstoffzufuhr (0,85 — 0,99)
- Korrelation 1 (0,93 — 0,95) beide Gruppen
- FM unterschatzt Energiezufuhr (bis 6,6 %)
- Mehrheit war sehr zufrieden mit FM

- FM ist machbar, valide und verlasslich in
Labor und free-living Bedingungen

- auch bei free-living
Gruppe kein Verzehr
Ublicher, selbst gewahlter
LM, Auswahl also nicht
vollstéandig reprasentativ
bzw. Gbertragbar

I:
Vergleich FM** mit WP fur 5
Tage, nur Abendessen, zwei
trainierte, unabh. Auswerter,
Referenzfotos in versch. Por-
tionsgréBen zur Auswertung

Il:
FM** fir 3 Wochen, nur
Abendessen, Interviews zur
Zufriedenheit

Digitalkamera

Erwachsene
18 -701.

I:n=23
Il: n=28

3/%

I:
- Korrelation 1 bei LM-Gruppen (0,83 —0,91),
kcal (0,89), Energiedichte (0,95)

- Bland-Altman: Ubereinstimmung 1 bei Mak-
ronahrstoffen, Energiedichte und LM-Gruppen
Il:

- Mehrheit sehr zufrieden und bereit, FM (iber
einen Monat abends anzuwenden

- FM valide und nitzlich zur Verzehrerhebung
Uber langeren Zeitraum

+ free-living Bedingungen
+ Fotos durch Probanden

- Kleines Kollektiv zur
Validierung
- Kollektiv evtl. nicht
reprasentativ
(Bildungsniveau 1%)
- keine Snacks und andere
Mahlzeiten erfasst

Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand,
Land betrachtete Outcomes
Forts.: 1
MARTIN Test Durchfiihrbarkeit der RFPM
ETAL. unter free-living Bedingungen
(2009)
l:
Bewertung von Reliabilitat und
Validitat der RFPM unter Labor-
und free-living Bedingungen,
Bewertung der Zufriedenheit
(Korrelation, Bland-Altman, ICC)
Setting:
Labor und free-living
LASSEN Bewertung der Validitat und
ETAL. Inter-Rater-Reliabilitat
(2010) (LM-Gruppen, Energie und Mak-
rondhrstoffe) (1) sowie Durch-
Danemark fihrbarkeit und Zufriedenheit (Il)
einer FM beim Abendessen
(Korrelation, Bland-Altman, ICC)
Setting:
free-living
ROLLO ET AL. Testlauf von Nutricam, einer
(2011) Mobiltelefon-App zur Bewertung
der Nahrungszufuhr, Vergleich
Australien mit Schatzprotokoll
(Energiezufuhr)
(t-Test, Bland-Altman)
Setting:
free-living

Drei Tage FM* fiir LM und
Getranke mit Nutricam, Zu-
satzinformationen durch
miindliche Dokumentation
per Mikrofon, parallel Schatz-
protokoll zur Validierung, ein
Auswerter,
Fragebogen

Nutricam

Mobiltelefon
mit Digitalka-
mera
+ App

Erwachsene
Diabetes Typ 2
59-701l.
n=10

3/%

- FM vs. Schatzprotokoll: Abweichungen bei
Energiezufuhr -6,7 —-29,7 %
- sign. Unterschitzung FM (@ 155 kcal)
- 14 % aller Objekte wurden schriftlich
festgehalten, aber nicht fotografiert
- bes. Getrdanke und Snacks vergessen
- bei 66 % aller Eintrage auch Sprachnotizen
- FM von allen als einfach bewertet

- akzeptable Methode zur Verzehrdokumen-
tation bei Erwachsenen, Modifikationen not-
wendig flir genauere Ergebnisse

+ free-living
Bedingungen
+ Fotos durch

Probanden

- sehr kleines Kollektiv,
also eingeschrankte
Aussagekraft
- nur Energiezufuhr be-
trachtet
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Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
DAUGHERTY ET Vergleich der Fahigkeiten von Instruktion, Anwendung der mpFR Erwachsene - Von Jugendlichen kamen 87 % zur zweiten + Fotos durch
AL Jugendlichen und Erwachsenen mpFR** flr LM und Getranke 21-651. Mahlzeit wieder, von Erwachsenen 42 % Probanden selbst
(2012) eine FM (mpFR) anzuwenden, bei ein bis zwei Mahlzeiten Mobiltelefon - Mehrheit aller Gruppen war in der Lage, FM + Studie stellt altersspezi-
Vergleich von Auffassung und oder 24 Stunden unter mit Digitalka- n=57 nach Vorgaben anzuwenden fische Unterschiede her-
USA Praferenzen zwischen Alters- Beobachtung*, mera - Erw. besser darin, alle LM in Foto zu integrie- aus
gruppen beziglich der FM Feedback-Sessions, Jugendliche ren, aber weniger effektiv (mehr Fotos)
Bewertung der Fotos, 11-181. - Jugendliche finden FM einfacher - weitere Forschung nétig
(chi-Quadrat, McNemar) Vergleich zwischen - Erwachsene finden es hingegen leichter, an fir Settings auRerhalb
Altersgruppen n=78 das Fotografieren zu denken Laborbedingungen
Setting:
Labor 3/ - altersgruppenspez. Training vor selbststén-
diger Anwendung der FM empfohlen
MARTIN I: I: RFPM Erwachsene I: + Sehr genaue Referenz-
ETAL. Bewertung der Durchfiihrbarkeit DLW Methode im Vergleich mit - Drop-Outn =3, methode
(2012) und Validitat der RFPM, Vergleich mit 6 Tage FM* fiir LM und Smartphone Ubergewicht DLW nicht auswertbar n =2 + semi-automatische
zw. Standardisierten und perso- | energiehaltige Getranke, free- mit Digital- o. Adipositas - stand. Erinnerungen (n = 24): RFPM unter- Auswertung
USA nalisierten Erinnerungen, mithilfe | living, entweder 2-3 standar- kamera 18 -651. schatzt El signifikant (895 + 770 kcal/d) + free-living
der DLW-Methode disierte oder 3-4 personali- - personal. Erinnerungen (n = 16): Bedingungen
(Energiezufuhr) sierte Erinnerungen, semi- I:n=40 keine sign. Unterschiede zwischen + Fotos durch
automatische Auswertung Il: n =50 RFPM und DLW Probenden
Il (Software + Auswerter)
Bewertung Validitat der RFPM 3/ [E - kleines Kollektiv

und personalisierten Erinnerun-
gen mithilfe von DLW (Energiezu-
fuhr) und gewogenen Daten
(Mikrondhrstoffzufuhr) sowie
Zufriedenheit

(t-Test, Bland-Altman)

Setting:
Labor und free-living

1
DLW-Methode und 6 Tage
FM*, free-living +
2 Mahlzeiten FM im Labor
(gewogene LM), semi-
automatische Auswertung

(Software + Auswerter), Fra-

gebogen

- n = 8 kein vollstandiges Protokoll
- Korrelation (FM/DLW) 1 (ICC =0,74)
- keine sign. Unterschiede in EI (FM/DLW)

- keine sign. Unterschiede bei Zufuhr von
Energie, Makro- und den meisten Mikronahr-
stoffen (FM/gewogene Werte)

- Mehrheit sehr zufrieden mit RFPM und
personalisierten Erinnerungen
- Mehrheit fand RFPM einfach

- FM mit personal. Erinnerungen valide und
beliebt zur free-living Erhebung

- keine zufallige Einteilung
in Gruppen (1)
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Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
d) Fotos durch Probanden - Zielgruppe Kinder und Jugendliche
SMALL Bewertung der Validitat und Training: Fotoauswertung von analoge Ein- Eltern von -Dop-Outn=6 - Sehr kleines Kollektiv
ETAL. Reliabilitdt einer Methode, die 8 gewogenen, vorkonstruie- weg-Kamera Vorschulkin- - Inter-Rater-Reliabilitdt n. s. (n = 8) - kann Signifikanz
(2009) Schéatzprotokoll mit Foto- ren Mahlzeiten (24 Bilder), dern (4-51.) - Korrelation ™ fiir Energie- und Makronahr- der Statistiken
Protokoll verbindet (Energie- & ein Auswerter, mit Referenz- Fotos durch stoffzufuhr (0,55 — 0,96) beeinflussen
USA Makronahrstoffzufuhr), fotos Eltern n=22 - hoher fir servierte als flr tatsachlich - genau passende Refe-
Zufriedenheit verzehrte Menge renzfotos
2-Tage Schatzprotokoll + 3/ - Eltern und Kinder fanden Methode (nicht praktikabel)
(Korrelation, ICC) FM** durch Eltern der Pro- einfach und unterhaltsam - Validitat in Hauptstudie
banden, ein bis zwei Auswer- - valide in Verbindung mit schriftlichem Pro- nicht bestimmt
Setting: free-living ter, Befragung tokoll, Reliabilitat nicht bestatigt
HIGGINS Bewertung der Validitat und 3 Tage FM** und Schatzpro- Einweg- Kinder und - @ 30 Fotos an 3 Tagen + Over- Underreporting
ETAL. Reliabilitat einer FM fir Kinder tokoll fir LM und Getranke Kamera Jugendliche - Korrelation Foto- und Schatzprotokoll gemessen
(2009) zur Bestimmung von Energie- und durch Kinder mit Unterstit- 10-16J. 0,39-0,80 + auch wichtige Mikro-
Nahrstoffzufuhr im Vergleich mit zung der Eltern, genaue In- - keine sign. Unterschiede bei Energie, nahrstoffe betrachtet
USA Schéatzprotokoll, Zufriedenheit struktionen, Lebensmittel fur n=28 Makronéahrstoffen, Ballaststoffen,
mit FM, Vergleich mit gewogenen Zeitraum zur Verfligung ge- Vitamin A, D, E, Ca, Fe, Zink - kleines Kollektiv
Daten um Under- oder stellt 3/ - Inter-Rater-Reliabilitat 1 (0,75 —0,92) - nicht klar, ob Kinder
Overreporting festzustellen (vor und nach den 3 Tagen - 29 % Under- und 35 % Overreporting oder Eltern Fotos gemacht
genau abgewogen), Einschat- - Kinder und Eltern bevorzugten FM und haben
(Korrelation, t-Test) zung Fotos durch zwei unabh. fanden sie einfacher und schneller als - eingeschrankte LM-
Auswerter Schatzprotokoll Auswahl durch bereitge-
Setting: stellte LM
free-living - FM beliebtes, valides, verlassliches Instru-
ment fir Kinder mit Unterstltzung der Eltern
SIX ET AL. Entwicklung der mpFR fur Kinder I: mpFR Kinder und - 80 % schafften es, bei erster Mahlzeit alle LM | + erstmals Bewertung des
(2010) und Jugendliche, Test, ob Um- nach Trainingseinheit Anwen- Jugendliche im Bild zu integrieren, 84 % bei zweiter Einflusses von
gang mit mpFR sich nach Training dung mpFR** fir LM und Mobiltelefon 11-181. - 71 % schafften es bei erster Mahlzeit auch Training/Erfahrung mit
USA verbessert Getrdnke bei 1 — 2 Mabhlzeiten mit Schablone zu integrieren, 77 % bei zweiter FM auf Anzahl und Quali-
unter Beobachtung, Bewer- Digitalkamera I:n=63 - sign. weniger (22 % vs. 42 %) mussten bei tat von Fotos
(chi-Quadrat, McNemar, tung Anzahl und Qualitat der Il:n=15 zweiter Mahlzeit mehr als ein Foto machen
Wilcoxon, t-Test) Fotos, weiteres Training fiir - Mehrheit fand FM einfach - offene Befragung
Snack-Situationen, Befragung 3/ - nach spezifischer Trainingseinheit deutlich - kleines Kollektiv

Setting:
Labor

1l:
Anwendung mpFR** flr 24
Stunden unter Beobachtung

weniger Zweifel an Fotos von Snacks zu denken

- Training vor Anwendung der FM hilfreich,

Erfahrung mit FM erleichtert Anwendung

- weitere Forschung nétig
fiir Settings auRerhalb
Laborbedingungen
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Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
MATTHIESSEN Bewertung der Validitat und Eine Woche FM** flr LM, Digitalkamera Kinder - Korrelation 1 fir Auswertung - kleines Kollektiv
ETAL. Reliabilitat einer FM zur Erfas- abends ab 17:00 Uhr, genaue 9-121. einzelner Tage und im Durchschnitt bei beiden - nur qualitativ, keine
(2011) sung des abendlichen Verzehrs Instruktionen fiir Kinder und Auswertern und nahezu allen LM-Gruppen Angaben auf Energie-
im Vergleich zu einem 24hR Eltern, begleitendes Notiz- n=28 - Inter-Rater-Reliabilitat 1 (0,64 — 0,93) oder Nahrstoffebene
USA hinsichtlich der Zufuhr von heft, zwei unabhangige Aus- - keine sign. Unterschiede bei - nicht klar, ob Kinder
Lebensmittelgruppen werter + drei 24hR innerhalb 3/ Einschdtzungen beider Auswerter oder Eltern Fotos
der Woche, - Kinder und Eltern gaben einstimmig an, die gemacht haben
(Korrelation, t-Test) beides ausgewertet hinsicht- FM zu bevorzugen
lich Zufuhr nach Lebensmit-
Setting: telgruppen (myPyramid) - FM valides und verlassliches Instrument zur
free-living qualitativen Bewertung des abendlichen
Verzehrs
BOUSHEY Beurteilung der Bereitschaft von Instruktionen, mFR fir zwei mFR-App Kinder und - Mehrheit gefiel FM + Erstes Testen einer App
ETAL. Kindern und Jugendlichen, ihren Tage und allen LM und Ge- Jugendliche - Mehrheit wiirde sie fir 1 Woche anwenden zur Verzehrerfassung bei
(2015) Verzehr selbststéndig fotogra- tranken, ohne Hilfe von Be- Smartphone 11-151. - Madchen gefiel es besser, Fotos vom Verzehr | Kindern und Jugendlichen
fisch mit einer Smartphone-App treuungspersonen, Fragebo- mit zu machen, als Jungen
USA festzuhalten, sowie der Zufrie- gen, offene Digitalkamera n=41 Madchen machten signifikant mehr Fotos, als - Befragung in Gruppe
denheit Gruppenbefragung + und App Jungen unibersichtlich und
(im Rahmen des Projekts TADA) Fokusgruppenbefragung, bei 3/ - Nachmittags-Snacks und Abendessen haufig beeinflussbar
Untergruppe, vergessen (46 — 60 %), 6fter als Friihstlick - Zeltlager als Umgebung,
(Fisher Test) die Methode unter und Mittagessen (10 %) die nicht den Alltag
Beobachtung anwendete - Anregungen von Probanden: Belohnungen reprasentiert
Setting: (virtuell/real), implementierte Spiele, - Kein Vergleich mit
Sommercamp, Labor direktes Feedback und Erinnerungen anderen Methoden
(Reliabilitat, validitat etc.)
- vielversprechendes Instrument
-> Training und Verbesserungen (z. B. Erinne-
rungen) notig um vollstandiges Protokoll
zu bekommen
AFLAGUE Beurteilung der Fahigkeit von I: mFR-App/ Kinder l: + Erstes Testen einer App
ETAL. jungen Kindern, ihren Verzehr Nach Anleitung ohne Hilfe an TADA 3-10J. - 90 % der Kinder machten an Camp-Tag ein zur Verzehrerfassung bei
(2015) selbststandig fotografisch mit einem Camp-Tag (1) ein aus- brauchbares Bilderpaar Kindern dieser jungen
einer Smartphone-App im Camp wertbares Bilderpaar** ma- Smartphone I:n=63 - alle gaben Gerat unbeschéadigt zurick Altersgruppe
USA (1) und u.a. free-living (l1) festzu- chen (2) Gerat unbeschadigt mit Il: n=63 - 89 % fanden mFR leicht anwendbar, 87 %
halten, sowie der Praktikabilitat zurlickgeben (3) Praktikabili- Digitalkamera wiirden sie nochmal nutzen, 94 % fanden - Zeltlager als Umgebung,
des Instrumentes tat beurteilen mit Fragebogen und App 3/ Nutzung der Schablone unproblematisch die nicht den Alltag

Forts.

(im Rahmen des Projekts TADA)

reprasentiert
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Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
Forts.: 1l 1l - Kein Vergleich mit
AFLAGUE Setting: Nach Anleitung (nicht fur - 94 % nutzten die Methode mindestens einen anderen Methoden
ETAL. Sommercamp, free-living Eltern!) fir 2 Tage zu 2 unter- von zwei Tagen zu Zeitpunkt 1, (Reliabilitat, Validitat etc.)
(2015) sch. Zeitpunkten alle LM und 78 % zu ZP 2 und 75 % zu beiden ZP
Getranke selbststandig foto- - @ 6 Bilderpaare wurden jeweils gemacht
grafieren (Situationen nicht - Madchen machten 6fter auch Nachher-Bilder
festgelegt: Alltag oder Camp) als Jungen
-> vielversprechendes Instrument fur
junge Zielgruppe
- bes. in free-living Situationen (l1) Training
und Verbesserungen (z. B. Erinnerungen) notig
um vollstéandiges Protokoll zu bekommen
CASPERSON Bewertung der Durchflihrbarkeit Instruktion, FRapp** fir LM FRapp Kinder und - nur n = 8 dokumentierten vollstandige Tage - kein genauer Zeitraum
ETAL. einer Smartphone App zur selbst- uns Getranke an drei bis Jugendliche - @ 3,2 Tage dokumentiert mit fUr Probanden festgelegt,
(2015) standigen Verzehrdokumentation | sieben Tage moglichst selbst- Smartphone 11-14). @ 2,2 Verzehrgelegenheiten/Tag zu viel Spielraum
im Alltag von Kindern und stdndig anwenden, genaue mit - von 109 Bilddateien enthielten 66 alle LM und | - Kein Vergleich mit ande-
USA Jugendlichen Mabhlzeitensituation vorher in | Digitalkamera n=18 44 vorher- sowie nachher-Bilder ren Methoden (Reliabili-
App auswadhlen (z. B. Frih- und App tat, Validitat etc.)
Setting: stiick), Schablone ins Bild, 3/ - Minderheit folgte allen Instruktionen - keine genauen Instrukti-
free-living zusétzlich schriftliche Infos - Verbesserungen zu Nutzerfreundlichkeit onen an Probenden
zu LM festhalten notwendig (z. B. Erinnerungen)
e) automatische Bildauswertung
MARTIN ET AL. Entwicklung einer Computeran- 1. Erkennung spezieller RFPM - - Hohe Bildqualitat ist Voraussetzung + erste Ansdtze zu auto-
(2009a) wendung zur genauen automati- Schablone im Bild, Labor, - daher Implikation von automatischen Bildop- | matischer Bildauswertung
schen Identifizierung und Quanti- | 2. Segmentierung des Bildes Mobiltelefon 0. Probanden timierungsprogrammen geplant
DIBIANO ET AL. fizierung von Bildern der RFPM um anschliefend mit - Identifikation LM nur durch Farbe ungenau - nur Labor-Setting
(2013) (s.0.) 3. Lebensmittel zu Digitalkamera, - Textur-Erkennung soll das verbessern - Bisher wenig Ergebnisse
identifizieren, + - zur genaueren Mengeneinschatzung: Kon- zur Anwendbarkeit in der
USA Setting: 4. Quantifizierung des identi- autom. struktion von 3D-Modellen durch mehrere Praxis
Labor fizierten Lebensmittels Bildanalyse Bilder
mithilfe der Schablone
- zur Zeit noch keine genaue Auswertung
ohne intensive Kontrolle durch geschultes
Studienpersonal moglich
- Forschungsbedarf




2 Theoretische Grundlagen

66

Autor (Jahr)

Untersuchungsgegenstand,

genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
ZHU ET AL. Entwicklung einer Computeran- 1. Segmentierung der mpFR/ - - Test zur korrekten Klassifikation zeigte: + erste Ansatze zu auto-
(2008, 2010, wendung zur genauen automati- Bildinhalte, TADA Labor, 84 % richtig erkannte LM, wenn 10 % der Da- matischer Bildauswertung
2015) schen Identifizierung und Quanti- 2. Identifikation enthaltener 0. Probanden | tenbank als Referenz zur Verfligung stehen und + erste Ansatze zu 3D-
fizierung von Bildern der mpFR (s. LM anhand von Farb- und Mobiltelefon 90 % identifiziert werden, Rekonstruktion
MARIAPPAN 0.), einem Erhebungsinstrument Texturmerkmalen, mit 92 % richtig bei 25 % Referenzdaten + Test und Weiterentwick-
ETAL. fir Kinder und Erwachsene, 3. Volumenberechnung Digitalkamera, 96 % richtig bei 50 % Referenzdaten lung der automatischen
(2009) Test der Erkennungsrate, Men- in 2D oder durch 3D- + - Test zu Radius/Volumen zeigte: Auswertung
genabschatzung im Rahmen des Rekonstruktion autom. 0,7 — 18 % Abweichungen bei versch. Obst-
CHAE ET AL Programms TADA Bildanalyse sorten, 0 — 12 % bei Gotterspeise/Brownies - bisher wenig
(2011) Konstruktion einer Datenbank - Bezogen auf berechnete Energiezufuhr sind Beispiel-LM
mit Beispiel-LM aus das Abweichungen von @ nur - nur Labor-Setting
USA/ Setting: Six ET AL. (2010), 10 % (Referenzdaten 10%), 3 % (25%)
Australien Labor Testen der Erkennungsrate bzw. 1 % (50%)
anhand von 19 LM, und der
Volumenabschatzung (7 LM) —>Ergebnisse vielversprechend
- Forschungsbedarf, z. B. aufgrund groRer
Diversitat an LM und Getranken
PURIET AL. Entwicklung einer Computeran- 1. Segmentierung der Bildin- FIVR - - Hohe Bildqualitat ist Voraussetzung + erste Ansdtze zu auto-
(2009) wendung zur genauen automati- halte und Identifikation der Labor, - Test erster Volumenabschéatzung zeigt bei 6 matischer Bildauswertung
schen Identifizierung und Quanti- LM anhand von Farb- und Mobiltelefon 0. Probanden Beispielmahlzeiten eine Abweichung von
WEISS ET AL. fizierung von Lebensmittelfotos Texturmerkmalen mit ?58+3,8% - bisher wenig
(2010) aus FIVR Digitalkamera, - Problematisch bei unterschiedlichen Beispiel-LM
2. 3D-Rekonstruktion zur + Lichtverhéltnissen - nur Labor-Setting
USA Volumenabschatzung: 3 Bil- autom. - Problematik der Diversitdt von Lebensmitteln - Bisher wenig
Setting: der aus versch. Winkeln um Bildanalyse und Zubereitungsarten Ergebnisse zur Anwend-
Labor genaue Volumenabschatzung - bisher lediglich 150 Lebensmittel in Referenz- barkeit in der Praxis
zu gewadhrleisten*®, zusatzlich datenbank eingearbeitet
Sprachaufnahme durch Pro-
banden zur Identifikation - Erweiterung der Datenbank und
weitere Testldufe notig
- Forschungsbedarf
LEE ET AL. Bewertung der PortionsgroRen- Probanden wenden mpFR** mpFR/ Kinder und - Portionsabschatzung durch Probanden in + erste Anwendung eines
(2012) abschéatzung durch automatische fiir LM uns Getranke fir 24 TADA Jugendliche meisten Fallen abweichend, verdeutlicht Be- automatischen Instru-
Auswertung mit mpFR durch Stunden an, 11-181. darf an automatischen Methoden ments durch Probanden
USA Vergleich mit gewogenen und 19 versch. LM und Getrédnke Mobiltelefon - Automatische Portionsauswertung liber- + Vergleich zu genauen
von Jugendlichen selbst doku- serviert, genaues Wiegen + mit n=15 schatzte aufgenommene Menge in meisten gewogenen Daten
mentierten Werten Einschatzung der Portionen Digitalkamera Fallen z. T. bis um das Vierfache (Blattsalat)
Forts. (in g und kcal) durch Probanden, autom. + 3/
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Autor (Jahr) Untersuchungsgegenstand, genutzte . wichtige Starken (+)
Land betrachtete Outcomes Methoden Technologie Kollektiv Ergebnisse Limitationen (-)
Forts.: (t-Test) Bildauswertung, Vergleich zu autom. - Die resultierende Energiezufuhr fiir 24 Stun- - wenig Beispiel-LM
LEE ETAL. tatsachlichen und geschatzten Bildanalyse den wich im Schnitt stark ab - nur Labor-Setting
(2012) Setting: Werten (mpfr: 3588 + 180 vs. 2723 + 51 kcal)
Labor
-> noch sehr ungenau, Forschungsbedarf
KONG UND TAN | Beschreibung und Bewertung von Erstellung Datenbank mit DietCam - - Genauigkeit der Segmentierung {, + erste Bewertung eines
(2012) DietCam, einer automatischen Referenzbildern, theoretische je mehr LM auf dem Teller sind automatischen Instru-
Anwendung zur Einschatzung der Testlauf u.a. in Fast-Food- Mobiltelefon Arbeit - Genauigkeit der Identifizierung 1, ments zur Berechnung der
USA Kalorienzufuhr auf Mobiltelefo- Restaurants: Kalibrierung des mit je mehr Bilder in Datenbank sind: Kalorienzufuhr
nen (Zielgruppe Ubergewichtige Mobiltelefons, 3 Bilder aus Digital- @ 92 % bei 50 Referenzbildern und
und Adipése) verschiedenen Winkeln*, kamera, < 6 LM auf Teller - Datenbank basiert
spezielle Schablone im Bild, + - Genauigkeit der Portionsabschatzung |, hauptsachlich auf Fast-
Setting: Segmentierung der Bilder, autom. je mehr LM auf dem Teller sind Food-Produkten
Labor, Fast-Food Restaurants Identifikation einzelner LM, Bildanalyse (Abweichungen @ 20 %) - wenig Beispiel-LM
Volumenberechnung mit 3D- - keine Fotos durch Pro-
Rekonstruktion, Kalorienbe- - Problematik verschiedener Zubereitungsar- banden
rechnung ten oder Energiedichte von LM
- Forschungsbedarf
ANTHI- Beschreibung und Bewertung 2 Fotos von (nicht- GoCARB - - die durchschnittliche Abweichung bei allen + erste Bewertung eines
MOPOULOS einer App, die mithilfe von Fotos verpackten) LM, Schablone theoretische Testlaufen betreffend KH-Menge war automatischen Instru-
ETAL. automatisch die Kohlenhydrat- ins Bild, Segmentierung der Smartphone Arbeit 10+£12% ments zur Berechnung der
(2014, 2015) zufuhr berechnen kann, Bilder, Identifikation einzelner mit Digital- - £ 6+ 8 g Abweichung von der tatsdchlichen KH-Zufuhr
Zielgruppe: Menschen mit LM, Volumenberechnung mit kamera KH-Menge bei normal portionierten Gerichten
Schweiz Diabetes Typ 1 3D-Rekonstruktion, Berech- und App - wenig Beispiel-LM

Setting:
Labor

nung des KH-Gehaltes,
Testlauf mit 24 Beispiel Mahl-
zeiten: je 3 Bilderpaare, je 4
Durchléufe pro Bilderpaar

-> vielversprechende Ergebnisse
- Forschungsbedarf besonders beziglich free-
living Bedingungen

- Schwierigkeiten bei
verpackten LM
- keine Fotos durch
Probanden

DE = direkte visuelle Einschatzung, DLW = Doubly Labelled Water-Methode, FIVR = Food Intake Visual and voice Recognizer, FM = fotografische Methode, LM = Lebensmittel, mpFR = Mobile Tele-
phone Food Record, NHANES = National Health and Nutrition Examination Survey, RFPM = Remote Food Photography Method, TADA = Technology Assisted Dietary Assessment

* Die Durchfiihrung der fotografischen Methode beinhaltet laut Anweisung das Fotografieren vor den Mahlzeiten, danach nur wenn es tatsachlich Reste gibt.
** Die Durchfiihrung der fotografischen Methode beinhaltet laut Anweisung das Fotografieren vor und nach den Mahlzeiten.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anthimopoulos%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25883163
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Anthimopoulos%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25883163
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3 Methodisches Vorgehen

Die fiir diese Arbeit durchgefiihrten Verzehrerhebungen sind vom Design her nicht-
interventionelle, d. h. beobachtende, prospektive Querschnittstudien. Ziel war es, den
aktuellen Verzehr bestimmter Zielgruppen zu einem einzelnen Zeitpunkt moglichst
genau und unverzerrt zu messen. Zu diesem Zweck wurde die Foto-Methode als neuar-
tiges Erhebungsinstrument entwickelt. Sie wurde in finf verschiedenen Projektphasen
von Probanden unterschiedlicher Altersgruppen angewendet und anschlieend evalu-
iert. Die Zielgruppe der Pilotphase | und Il waren Erwachsene, die der Phasen 1 bis 3
Kinder und Jugendliche. Das methodische Vorgehen wird im Folgenden chronologisch
dargestellt. Ein Uberblick zum Ablauf ist in Abbildung 10 (S. 69) dargestellt.

3.1 Pilotphase: Methodenvergleich

3.1.1 Theoriegestiitzte Entwicklung der Methode

Die Pilotphase der Studie wurde basierend auf bis dato (Februar 2012) veroffentlichter
wissenschaftlicher Literatur zum Thema Ernahrungserhebungen mithilfe von Lebens-
mittelfotos entwickelt. Die Durchfiihrung stitze sich auf die grundlegende Annahme
der Durchfuhrbarkeit einer solchen Methode. AuRerdem waren Validitat und Reliabili-
tat einer Auswertung von Lebensmittelfotos durch trainierte Auswerter bekannt, wenn
die Fotos unter standardisierten Bedingungen vom Studienpersonal gemacht und spe-
zielle Referenzbilder zur Hilfe genommen wurden (BIRD UND ELwOOD 1983, ELWOOD UND
BIRD 1983, LASSEN ET AL. 2010, MARTIN ET AL. 2007, 2009, SMALL ET AL. 2009, SWANSON 2008,
WILLIAMSON ET AL. 2003, 2004). Es wurde bereits festgestellt, dass erwachsene Proban-
den selbststandig in der Lage sind, ihren Verzehr fiir einen begrenzten Zeitraum foto-
grafisch zu dokumentieren (BIRD UND ELwOOD 1983, ELWOOD UND BIRD 1983, LASSEN ET AL.
2010, MARTIN ET AL. 2009).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zundchst ein Methodenvergleich durchgefiihrt. Ziel
war herauszufinden, ob die Validitat und Reliabilitat einer fotografischen Methode
auch gegeben sind, wenn die Bildauswertung mithilfe von Referenzfotos erfolgt, die
nicht speziell passend zu den auszuwertenden Lebensmitteln erstellt wurden. Es wurde
stattdessen eine Referenzfoto-Datenbank mit Bildern der ersten Probandengruppe
(Pilotphase I) erstellt um die Bilder der zweiten Gruppe (Pilotphase Il) damit auszuwer-
ten. Weiterhin wurden die Zufriedenheit mit den verschiedenen Methoden sowie die
Durchflihrbarkeit der Erhebungsmethode unter uneingeschrankten Alltagsbedingun-
gen und Uber einen langeren Zeitraum getestet. Verglichen wurde die Foto-Methode
dafir Gber sieben Tage mit einem Schatzprotokoll und einem Wiegeprotokoll. Alle drei

Instrumente sollten von denselben Probanden zeitglich angewendet werden.
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Theoriegestiitzte Entwicklung der Methode

Erstellung Protokollhefte & Anleitung Foto-Methode

Rekrutierung der Probanden
Anweisungen personlich oder in der Gruppe

Erweiterung der Foto-Datenbank

Rekrutierung und Anleitung der Probanden in Gruppen
Adjustierung von Methodik und Fragebogen

Phase 1

Phase 2

Phase 3

¢ 7-Tage-Methodenvergleich (Schatz-, Wiege-, Fotoprotokoll)

* Fragebogen
e Erwachsene, @ 26 J.
¢ n =39 (nach Drop-Out: n = 30)

3 Auswerterinnen

¢ 7-Tage-Fotoprotokoll

* Fragebogen

e Kinder, Grundschule, @ 9 J.
e n=48(n=46)

_ —\
Foto-Datenbank
Foto-Auswertung
Validierung
Test auf Reliabilitat
Auswertung Fragebogen
- v

2 Auswerterinnen
Y

Foto-Auswertung
Validierung, Test auf Reliabilitat

¢ 7-Tage-Fotoprotokoll

* Fragebogen

e Kinder & Jugendliche, Gymnasium, @ 13 J.
e n=>59 (n=49)

Auswertung Fragebogen
\/ g Fragebog y

1 Auswerterin

¢ 7-Tage-Fotoprotokoll

¢ Fragebogen

e Jugendliche & junge Erwachsene, Berufsschule, @ 17 J.
*n=38(n=18)

Abbildung 10: Ubersicht zum Projektablauf — Entwicklung, Validierung und Evaluation der Foto-Methode

)
Foto-Auswertung
Auswertung Fragebégen
\// y,

1 Auswerterin

Foto-Auswertung
Auswertung Frageboégen

¢
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3.1.2 Materialien

Es wurden je ein Heft fir das 7-Tage-Wiegeprotokoll sowie eines fiir das 7-Tage-
Schatzprotokoll, genannt Erndhrungstagebuch, entworfen (s. Abb. 11 und 12) (s. An-
hang). Diese waren in DIN A5 formatiert und gebunden, sodass die Probanden sie mog-
lichst problemlos auch unterwegs mitfiihren konnten. Zu Beginn der Hefte stand je-
weils ein Anschreiben, in dem genau erlautert wurde, wie und in welcher Reihenfolge
die drei Methoden durchzufiihren sind mit dem dringenden Hinweis, diese Reihenfolge
auch einzuhalten. Es sollte moglichst alles dokumentiert werden, was gegessen und
getrunken wurde und das Verzehrverhalten sollte nicht geandert werden. Eine Seite
war flir Angaben zu grundlegenden soziodemografischen und anthropometrischen
Daten vorgesehen sowie fiir die Auskunft iber eventuelle Krankheiten, Allergien oder
besondere Erndhrungsformen. Darauf folgten ausfihrliche Hinweise zur richtigen An-
gabe verschiedener Lebensmittel und ihrer Zubereitungsformen. Beim Wiegeprotokoll
wurde das Vorgehen des richtigen und genauen Auswiegens mit einer Kiichenwaage
und beim Schatzprotokoll Beispiele fiir haushaltsiibliche Angaben zu PortionsgréRen
beschrieben. In Anlehnung an die Protokolle der EskiMo-Studie (MENSINK ET AL. 2007)
wurden einige Beispieltage abgedruckt um den Probanden das Ausfillen zu erleich-
tern. FUr eventuelle Rickfragen wahrend des Erhebungszeitraumes waren Telefon-
nummer und E-Mail-Adresse der Studienkoordinatorin angegeben. Bei Anmerkungen

oder Problemen konnten in einem Protokollabschnitt Notizen gemacht werden.

[ L I[ ]I ] L@ UNIVERSITAT PADERBORN
Die Universitdt der Informationsgeselischaft

7-Tage-Erndahrungstagebuch

vom: bis 4 .
L‘ UNIVERSITAT PADERBORN
Die Universit ft

dt der Informationsgesellscha

(= )

(Bitte Datum des Dokumentati

Probandenny

7-Tage-Wiegeprotokoll

vom; bis zum:

(Bitte Datum des Dokumentationszeitraumes. eintragen)

Prabandennummer:

Abbildung 11: Frontansicht der Schatz- und Wiegeprotokolle fiir den Methodenvergleich
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Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer,
schén, dass Sie sich bereit erklart haben, an der Probephase fiir dieses Ernahrungsprojekt mitzuarbeiten!
Es geht hierbei um den Vergleich von Erndhrungserhebungsinstrumenten und um die Entwicklung einer neuen

Methode zur fotografischen Erfassung des Lebensmittelverzehrs.

Hierzu bitten wir Sie flir eine Woche, d.h. an sieben aufeinanderfolgenden Tagen, um die folgenden drei Dinge:

# alle verzehrten Lebensmittel und Getridnke mit haushaltsiiblichen MaBen (z.B. Tasse, Portion, Handvoll)
in das Erndhrungstagebuch (= Schdtzprotokoll) einzutragen

# alle verzehrten Lebensmittel und Getranke abzuwiegen und in das Wiegeprotokoll einzutragen

= alle verzehrten Lebensmittel und Getrénke mit einer Digitalkamera zu fotografieren und speichern

Um einen hohen Standard der gesammelten Daten zu gewahrleisten, ist es wichtig, dass die Reihenfolge der Schritte
beibehalten wird und besonders auch, dass alle Mahlzeiten (auch Zwischenmahlzeiten und Getranke) dokumentiert
werden. Diese Aufgabe erfordert einiges an Disziplin. Wir sind Ihnen jetzt schon dankbar fiir Ihre Unterstiitzung!

Als Dankeschdn, werden wir lhnen eine Auswertung lhrer persénlichen Daten zur Verfiigung stellen und, sofern
gewiinscht, diese auch in einem kurzen Gesprach unter erndhrungswissenschaftlich Gesichtspunkten erldutern.
Um lhnen die schriftliche Erfassung zu vereinfachen und um sie bestmdéglich zu standardisieren, gibt es diese beiden

Hefte mit dem Erndhrungstagebuch (= Schitzprotokoll) und dem Wiegeprotokoll. Die Handhabungwird auf den

folgenden Seiten erldutert.

Wichtige Hinweise zur Durchfiihrung des Erndhrungstagebuchs

= Wasist zu tun?

Wichtig: Bitte machen Sie - im Gegensatz zum Wiegeprotokoll - die Mengenangaben hier immer
in haushaltsiiblichen MaRBen:

TL = Teeloffel Fl = Flasche

EL = EsslGffel St = Stiick

gestr = gestrichen Sch = Scheibe

geh = gehauft Scha kl/gr = Schale (k| = ca. 150ml, gr = ca. 250ml)

Be = Becher / groRes Glas (ca. 200ml) Te tifgr/kl/mi = Teller (ti = tief, gr = groR, kl = klein, mi = mittel)
Ta =Tasse / kleines Glas (ca. 150ml) Hvl = Handvoll

# Protokollieren Sie alle Lebensmittel in der Reihenfolge des Verzehrs mit Produktbezeichnung, verzehrter

A Y

Menge, Zustand und Zubereitungsart. (= Beachten Sie hierzuauch die Hinweise zu Zustand und Zubereitung
sowie zur Lebensmittelbeschreibungauf den folgenden Seiten)

Bitte notieren Sie die Menge der Lebensmittel und Getranke vor oder direkt nach dem Verzehr.

Vermerken Sie bitte immer Datum/Wochentag, Uhrzeit und Ort des Verzehrs in den dafiir vorgesehenen
Spaltenim Protokoll. (= Beachten Sie hierzu auch die Hinweise zum Ort auf den folgenden Seiten)

* Dieses Heft zum Dokumentieren des aufer-Haus-Verzehrsin den sieben Tagen bitte mitnehmen!

* Zur Verdeutlichungsind unten zwei Beispiel-Protokolltage eingetragen.

Tagebuchbeispiel:

Wochentag, Datum:

Di, 714-02-20712

Zeit ont Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrinke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
§:40 | H ki Sch - Hafercrunchy Schoko (Alnatura)
- mit Frischer Vollmilch, 3,8 % Fett (Landliebe)
T2 St - Apfel, fr, mit Schale, ohne Kerngehiuse
7 Be - Kaffee, schwarz, 9ek
- mit Frischer Vollmilch, 3,8 % Fett (Landliebe)
45| A 7 Be - Mineralwasser, medium (Warburger Waldquell)
75t Doppelkeks Prinzenrolle (de Beukelaer)
713:55 | H gr Te - Kartoffeln, gek in Salzwasser, mit Schale
- mit Sahne-Heringsfilet (Almare, Aldi)
Kkl Sch - Salat (Blattsalat fr, Apfel fr gesch, Méhren fr gesch)
- mit Dressing (Joghurt 3,5 %, Zucker, Salz, Pfeffer, Zitrone)

Abbildung 12: Seiten aus dem Schatzprotokoll fiir den Methodenvergleich
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Fiir die Durchfihrung des Foto-Protokolls wurde eine Anleitung entworfen, damit die
resultierenden Bilder von moglichst hoher und gleicher Qualitat sind. Bei Bedarf konn-
te die Probanden sich eine Digitalkamera von der Universitat Paderborn fiir den Do-
kumentationszeitraum ausleihen. Eine quadratische Schablone mit festgelegten Ma-
RBen (5 x 5 cm) wurde erstellt, damit die Probanden sie zur besseren GréRenabschat-

zung neben die Lebensmittel legen (s. Abb. 13).

]_I - ] : lg‘umvensn

[ - 3
Die Unlversitat d
4
7-Tage-Fototagebuch
vom: bis zum:
Probandennummer:

Wichtige Hinweise allgemein

* Essen und trinken Sie an den zu protokollierendan Tagen genauso wie immer! Andern Sie bitte nicht
lhre Erndhrungsgewohnheiten!
o BeiBedarf kann auch eine Digitalkamera von unserem Institut leihweise zur Verfigung gestellt werden.

Was ist zu tun?
Fotografieren Sie alle Lebensmittel und Getranke direkt vor dem Verzehr. (auch Zwischenmahlzeiten,

o ¢

wie SOBigkeiten, und Leitungswasser etc. gehdren dazul)
& Achten Sie bitte darauf, dass Menge und Art der Lebensmittel gut zu erkennen sind. Daher das Lebens-
mittel im 45°-Winkel fotografieren um Hohe und Breite abschatzbar zu machen.
& Legen Sie bitte die bereitgestellte Schablone gut sichtbar direkt neben das Lebensmittel/Getrank.
B Fotografieren Sie Teller, Tassen und andere GefiRe mit. Tellergerichte, normalgroBe Lebansmittel
(z.B. Apfel) aus ca. 30-40 cm Entfernung fotografieren (= Ldnge von Unterarm plus Faust), kleinere
Lebensmittelmengen auch aus kirzerer Entfernung, so dass diese einwandfrei zu identifizieren sind.
& Fotografieren Sie bitte nach dem Verzehr die evtl. nicht verzehrten Lebensmittelreste.
B Falls vorhanden, fotografieren Sie bitte zusatzlich bei abgepackten Lebensmitteln und Getranken
so groB wie maglich:
o Ndhrwert-Etikett
o Produkt- und Markenbezeichnung (ggf. Name des Discounters)
o Fettgehalt
o Inhaltsstoffe (ggf. mit Vitamin-/Mineralstoffzusatzen)

Technisches und Organisatorisches

s Bitte stellen Sie Ihre Digitalkamera so ein, dass Datum und Uhrzeit auf dem Foto eingeblendet werden und
filr den Auswerter spater gut zu erkennen sind.

* Bitte speichern Sie, soweit mdglich, alle Fotedateien auf einem einzigen Speichermedium ab.

s Sollten trotz der Hinweise noch Fragen aufkommen oder Probleme mit der Handhabung auftreten, stehe ich
lhnen gerne jederzeit zur Verfigung. Dardber hinaus kdnnen Sie auch rdckseitig unter ,Motizen* Froblame,
Hinweise, Fragen oder Sonstiges aufschreiben.

= Nach dem Dokumentationszeitraum geben Sie bitte das Speichermedium in einem Umschlag mit diesem
Zettel und zusammen mit dem Wiegeprotokoll & Erndhrungstagebuch sowie der Waage wieder bei mir ab!

Abbildung 13: Anleitung zur Durchfiihrung des Fotoprotokolls fiir den Methodenvergleich und Beispiel
fiir Schablone in der Pilotphase
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Ferner wurde ein Fragebogen entwickelt um nach der Dokumentationsphase mithilfe
von geschlossenen Fragen herauszufinden, welche Methode den Probanden hinsicht-
lich verschiedener Eigenschaften am besten gefiel und daher bevorzugt wird. AulRer-
dem konnten die Probanden bei Bedarf in Antworten auf offene Fragen Kritik bzw.

Anregungen zu den einzelnen Methoden oder Probleme damit duflern (s. Anhang).

3.1.3 Rekrutierung und Anleitung der Probanden

Die Zielgruppe fir den Methodenvergleich waren erwachsene Personen beider Ge-
schlechter, die Lese- und Schreibfahigkeiten (deutsch) besitzen. Zur Probandengewin-
nung wurden Mails Uber Instituts- und Departments-Verteiler der Universitat Pader-
born gesendet, Aushange mit der Projektbeschreibung in verschiedenen Einrichtungen
(z. B. Sporthallen) gemacht sowie eine Anzeige auf der Uni-Homepage veroffentlicht.
Als Dankeschon fir die Teilnahme wurde den Probanden eine personliche Auswertung
ihres Erndahrungsprotokolls zugesagt mit der Option, personliche Fragen ggf. mit einer
Erndhrungswissenschaftlerin klaren zu kénnen. Nach der Gewinnung erster einzelner
Probanden ergab sich aus der Anzeige auf der Uni-Homepage zusatzlich eine Koopera-
tion mit dem Zentrum fiir Bildungsforschung und Lehrerbildung (PLAZ) der Universitat
Paderborn. In diesem Rahmen konnten teilnehmende Studierende Punkte fiir ihr Pro-

filstudium ,,Gute gesunde Schule” sammeln.

Die Anleitung erfolgte bei den einzelnen Probanden (Pilotphase I) in einem personli-
chen Gesprach (20 — 30 Min.) mit der Studienleitung nach vorheriger Terminabspra-
che. Ihnen wurde zu Beginn jeweils eine Probandennummer zugeteilt, damit die erho-
benen Daten anonym bleiben. Sie wurden daraufhin ausfuhrlich tGber das Projekt und
die Ziele aufgeklart. Die beiden Protokollhefte, die Foto-Anleitung, die Schablone und
bei Bedarf auch eine Leihkamera und/oder eine Leihwaage wurden (berreicht und
erklart. Offene Fragen seitens der Teilnehmer wurden beantwortet. Sobald das Vorge-
hen klar war, wurden die Probanden in ihre Dokumentationswoche entlassen und ein
weiterer Termin zur Ubergabe der Daten wurde vereinbart. Bei der Probandengruppe
des PLAZ wurde lediglich ein gemeinsamer Termin fiir alle Studierenden vereinbart
und. Mithilfe einer Power-Point-Prdasentation wurden dabei allen Teilnehmern gemein-
sam das Projekt und die Methodik in weniger als 30 Minuten vorgestellt. Auch dort
war Zeit fur individuelle Fragen und alle Teilnehmer erhielten eine Probandennummer
und die bendtigten Materialien. Zur Riickgabe wurden individuelle Termine vereinbart.
Bei diesen erhielten alle Teilnehmer jeweils auch die Fragebogen, die direkt vor Ort

ausgefillt und wieder eingesammelt wurden.
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3.1.4 Erhebungsmethodik

Die Aufgaben der Teilnehmer im 7-tdgigen Erhebungszeitraum waren wie folgt: Alle
verzehrten Lebensmittel und Getranke sollten vor dem Verzehr und eventuelle Reste
nach dem Verzehr gemaR Anleitung

1. in haushaltsiiblichen MaRen in das Schétzprotokoll eingetragen,
2. genau abgewogen und in das Wiegeprotokoll eingetragen sowie

3. mit Digitalkamera oder Smartphone fotografiert werden.

Dabei sollte diese Reihenfolge nach Moglichkeit eingehalten werden, um eine hohe
Standardisierung zu erreichen. Wichtig war dariiber hinaus der Hinweis, das Ubliche

Erndhrungsverhalten in der Dokumentationswoche maéglichst nicht zu andern.

Beim schriftlichen Protokollieren sollten die Probanden immer Datum, Uhrzeit und Ort
des Verzehrs, die Menge (gewogen oder geschatzt) und eventuelle Restmenge sowie
die jeweiligen Lebensmittel und Getranke, moglichst detailliert beschrieben, eintragen.
Sie wurden darauf hingewiesen, auch aulRer-Haus immer beide Protokollhefte, Waage
und Kamera mit Schablone mitzunehmen um dort den Verzehr genau dokumentieren
zu kénnen. Wenn dies nicht praktikabel war, sollten sie mindestens ein Foto machen
und spater einen Schatzwert in das Erndahrungstagebuch eintragen, so dass der Verzehr
durchgangig erfasst wird. Fiir das Wiegeprotokoll sollten alle Lebensmittel und Getran-
ke moglichst einzeln abgewogen werden. Beispielsweise bei einem belegten Brot das
Brot, der Aufstrich und Belag jeweils separat bzw. durch das Nutzen der Tara-Funktion

der Waage. All das war genau im Protokollheft beschrieben (s. Anhang).

Fiir das fotografische Dokumentieren wurden die Teilnehmer gebeten, Kamera oder
Smartphone so einzustellen, dass Datum und Uhrzeit stimmten, damit bei der Auswer-
tung direkt im Bild oder in den Metadaten der Datei der genaue Zeitpunkt des Ver-
zehrs festgestellt werden konnten. Die Anleitung fiir die Foto-Methode war: ca. aus
einem 45°-Winkel zu fotografieren, die Schablone gut sichtbar mit ins Bild zu legen,
30 — 40 cm Abstand zu nehmen (entspricht etwa der Lange Unterarm + Hand) und
nach dem Verzehr eventuelle Reste auf die gleiche Art und Weise zu fotografieren.
Zusatzlich wurde darum gebeten, nach Moglichkeit Etiketten der Lebensmittel zu foto-
grafieren um Informationen (iber Zutaten oder Nahrwertzusammensetzung zu erhal-
ten (z. B. Fettgehalt der Milch). Alle Daten sollten auf einem einzigen Speichermedium
(SD-Karte, CD-ROM oder USB-Stick) gesammelt und am Ende der Woche zusammen
mit den Protokollen und eventuellen Leihmaterialien zuriickgegeben werden. Proble-
me oder Anmerkungen konnten auf dem Anleitungszettel festgehalten werden
(s. Abb. 13, S. 72).
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3.1.5 Erstellung Referenzfoto-Datenbank

Um eine moglichst genaue Einschatzung der Foto-Daten durch die Auswerterinnen zu
gewadhrleisten, wurde eine Referenzfoto-Datenbank erstellt. Dafir wurden die Le-
bensmittel- und Getrankefotos der ersten Probandengruppe (Pilotphase I) mithilfe
eines Bildverarbeitungsprogrammes (PhotoScape v3.6.5) mit den genauen gewogenen
Werten verknipft (s. Abb. 16, S. 85). Bei zusammengesetzten Lebensmitteln, z. B. be-
legten Broten, wurde immer das Gesamtgewicht, sowie, falls angegeben, die einzelnen
Teilgewichte dargestellt. Die Fotodateien enthielten optimaler Weise auch die bereit-
gestellte Schablone zur GrofRenbeurteilung. Bei Bedarf konnten die Bilder von den
Auswerterinnen zur besseren Einschatzung am Computer vergroBert oder verkleinert
werden. Zum leichten Auffinden von moglichst passenden Referenzbildern wurden alle
Dateien mit Schlagworten benannt, die die jeweils enthaltenen Lebensmittel oder Ge-
tranke bezeichneten (z. B. ,Kdse Gouda“, ,Eis Stracciatella” oder ,Kaffee schwarz”).
Mithilfe der Suchfunktion des Computers konnten so schnell passende Vergleichsfotos
gefunden werden. AuRerdem wurden die Bilder in insgesamt 18 Oberkategorien (sub-
jektiv oft verzehrte bzw. wichtige Lebensmittel/-komponenten) eingeteilt, die bei Be-

darf gezielt durchsucht werden konnten:

— Aufschnitte, Aufstriche

— Backwaren siR und salzig

— Brot und Brotchen

- Eier

— Fisch

— Fleisch, Wurst

— Gemise, Salate

— Getrdnke

— Joghurt, Mus, Cremes, Dessert
— Kartoffeln, Kartoffelprodukte
— Miuislis, Cerealien

— Nudeln, Reis

— Obst

— Ole, Fette, Streichfette

— Pizza, Burger

— Suppen, Eintopfe

— SiRigkeiten, Knabbereien

— Tellergerichte, fertige Gerichte
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3.1.6 Auswertung der Ernahrungsprotokolle

Die Auswertung der Protokolldaten auf Energie- und Nahrstoffebene erfolgte bei allen
Phasen dieses Projekts mit der Ernahrungssoftware DGE-PC professional (Version
5.1.0.013). Die zugrundeliegende Nahrstoffdatenbank war der BLS 3.01.

Zunachst wurden die Daten der Probanden aus Pilotphase | mithilfe der Angaben aus
den Wiegeprotokollen ausgewertet. Diese Auswertung wurde allen Probanden als Ge-
genleistung fir ihre Teilnahme zur Verfligung gestellt. Daraufhin wurde mit den Bil-
dern und passenden Wiegeprotokolleintragen derselben Gruppe die Referenzfoto-

Datenbank erstellt (s. 0.).

Diese Datenbank diente anschlieBend zusammen mit dem EPIC-SOFT Picture Book (VAN
KAPPEL ET AL. 1995) bei der zweiten Probandengruppe (Pilotphase II) als Hilfe bei der
Einschatzung der Lebensmittelfotos. Von drei unabhangigen Auswerterinnen (zwei
Erndhrungswissenschaftlerinnen, eine Diat-Assistentin) wurden nur die Fotoprotokolle
hinsichtlich der im Bild dargestellten Art und Menge der Lebensmittel und Getranke
eingeschéatzt und mit Datum und Uhrzeit, sofern in den Bilddaten enthalten, jeweils in
eine Tabelle eingetragen (Beispiel s. Anhang). Wenn keine Reste fotografiert wurden,
wurde — bis auf Ausnahmen (s. Diskussion) —angenommen, dass alles verzehrt worden
ist. Fotos auf denen eindeutig der gleiche Inhalt war und die zum selben Zeitpunkt auf-
genommen wurden (z. B. aus anderen Blickwinkeln oder mit unterschiedlicher Be-
leuchtung) wurden nur einmal gewertet. Wenn keine Etiketten fotografiert wurden,
die Hinweise auf eventuelle Anreicherungen, Fettgehalt o. 4. enthielten, wurde aus
dem BLS das Standard-Lebensmittel gewahlt. Diese Daten wurden von der Studienlei-
tung jeweils in die Erndhrungssoftware tbertragen und separat fiir alle drei Mitarbei-
terinnen ausgewertet. Vermeintlich unvollstandige Tage (z. B. nur Friihstiick) wurden
dabei von der Bewertung ausgeschlossen oder wenn moglich (z. B. zwei halbe Tage) zu
einem Tag zusammengelegt. In der Software wurde die Anzahl der ausgewerteten Ta-
ge in diesen Fallen von sieben auf die hochstmogliche Anzahl der vollstandigen Tage
herabgesetzt. Die Auswerterinnen erhielten nach der Einschdatzung eines Foto-
Protokolls jeweils die mithilfe der gewogenen Daten korrigierte Tabelle zurlick. So
konnten eventuelle Fehleinschdatzungen offengelegt und die Auswertung der folgenden
Protokolle optimiert werden (Trainingseffekt). Auch fiir diese Probanden wurde nach
der Fotoeinschatzung eine Auswertung mithilfe des Wiegeprotokolls angefertigt und

ihnen zur Verfligung gestellt.

Falls das Fotoprotokoll nicht ganz vollstandig war, wurde eine Auswertung nur der ge-
wogenen Daten, von denen auch Fotos vorhanden waren, angefertigt. So konnte die

Validitat der Einschatzung durch die verschiedenen unabhangigen Auswerterinnen
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beurteilt werden. Die Fotos des jeweils bearbeiteten Protokolls wurden danach eben-
falls in die Foto-Datenbank eingepflegt und es folgte die Auswertung des nachsten Pro-
tokolls mithilfe der so erweiterten Datenbank. Nach der Auswertung aller Foto-
Protokolle aus Pilotphase Il wurden die Einschatzungen der einzelnen Auswerterinnen
jeweils mit den tatsachlichen Werten (Wiegeprotokoll) hinsichtlich der Lebensmittel-
menge und daraus berechneten Zufuhr von Energie und Nahrstoffen verglichen und
statistisch ausgewertet.

Die Fotodaten aller Probanden aus Pilotphase | und Il wurden auRerdem von der Stu-
dienkoordinatorin hinsichtlich der Menge der Fotos insgesamt, doppelter Fotos, irrele-
vanter Fotos (keine Nahrungsmittel oder Informationen) und der Anzahl an Fotos mit
zusatzlichen Informationen (wie Etiketten) ausgewertet. Zudem wurde die Menge an
Fotos bestimmt, bei denen eindeutig war, dass sie auler Haus — also in der Schule,
beim Sport, auf Reisen, auf Feiern, in Bars oder Restaurants, im Krankenhaus usw. —
gemacht wurden. Dariber hinaus wurde die subjektive Qualitdt der Fotos bewertet
und festgestellt, ob es Bilder gab, die nicht ausgewertet werden konnten. Der Inhalt
der Fotos wurde im Hinblick auf die Art der enthaltenen Lebensmittel ausgewertet um
das generelle Verzehrverhalten qualitativ beurteilen und daraus Ableitungen zur Nitz-
lichkeit der Foto-Methode anstellen zu kdnnen. Die Aufteilung erfolgte nach den drei
Kriterien Hauptmahlzeiten (Friihstiick, Mittag- oder Abendessen), Getranke und Snacks
(nochmals unterteilt in Zwischenmahlzeiten, SuRigkeiten, Chips und Knabberartikel,
Kuchen und andere Backwaren, Obst und Gemiise oder Joghurt, Eis 0. a. Desserts). In
Fallen, bei denen beispielweise eine Hauptmahlzeit zusammen mit einem Getrank fo-
tografiert wurde, wurden diese Fotos fiir beide Kategorien gewertet. Die Erkennungs-
rate der Methode wurde in Pilotphase Il berechnet indem der Anteil der, hinsichtlich
der Art der enthaltenen Lebensmittel, richtig eingeschatzten Fotos bestimmt wurde.
AuBerdem wurden alle Einschatzungen der einzelnen Auswerterinnen detailliert in
Excel-Tabellen (ibertragen und mit den tatsachlichen Werten aus den Wiegeprotokol-
len sowie der Energiezufuhr verknlpft um die Hohe und Richtung der Abweichungen
fir einzelne Probanden bestimmen zu kdnnen (s. Anhang). Dasselbe wurde fir ver-
schiedene spezifische Lebensmittelkategorien durchgefiihrt um die Lebensmittelgrup-
pen-spezifischen Abweichungen bei den Einschatzungen bestimmen zu kénnen sowie

deren Auswirkungen auf die Energiezufuhr (s. Anhang).
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3.2 Hauptstudienphasen: Foto-Methode

In den drei Hauptstudienphasen ging es darum, die Praktikabilitdt und Durchfiihrbar-
keit der Methode mit Kindern und Jugendlichen zu testen und die Zufriedenheit dieser
Zielgruppe mit der Foto-Methode zu bestimmen. In Hauptstudienphase 1 wurde zu-
dem erneut ein Test auf Validitat und Reliabilitat der Methode durchgefiihrt.

3.2.1 Materialien

Fiir Phase 1 bis 3 wurden anstelle der Protokolle tbersichtliche Hefte erstellt, die den
Probanden als Anleitung fiir die Foto-Methode und gleichzeitig als Notizheft fiir even-
tuell vergessene Fotos dienten (s. Abb. 14) (s. Anhang). Lediglich fiir eine Untergruppe
wurden die Wiegeprotokolle aus der Pilotphase altersentsprechend modifiziert. Fiir
alle Probanden standen bei Bedarf ebenfalls Digitalkameras und digitale Kiichenwaa-

gen zum Ausleihen zur Verfligung.

Und so geht’s: Ich habe vergessen etwas zu fotografieren:

Meine Foto-Woche

i jeviel?
1. Essen und Trinken in Position legen Datum | Uhrzeit Was und Wieviel?
!, a 25.04. | 15:00 EinervApfel und ein Glag Milch
i ?
Woran muss ich denken? 2. Schablone daneben
v Kamera-Akku aufladen ”
v Speicherkarte einlegen 3. Etwa eine Armlinge Abstand nehmen
Und am wichtigsten! 4. Schrig von oben fot;grafieren

*klick*

v’ Kamera immer dabei

L]
v' Essen und Trinken wie immer !

v' Vor jedem Essen und Trinken
ein Foto machen

v Auch die Reste fotografieren

Probandennummer:

Abbildung 14: Anleitungs- und Notizheft fir Phase 1

Als Schablone wurde nicht die zweidimensionale Schablone
aus der Pilotphase verteilt, sondern ein dreidimensionaler,

3 x 3 cm groRer, farbiger Zauberwiirfel, mit der Mdoglichkeit

ihn als Schliisselanhdnger zu gebrauchen (s. Abb. 15). Dieser Abbildung 15: Dreidimen-

wurde verwendet, damit die Fotos hinsichtlich des Volumens sionale Schablone fiir die
Phasen 1 bis 3

Quelle: KASKADEROS FREIZEIT-
wertet werden kénnen. Die Teilnehmer durften den Wuirfel  sport (2015)

der enthaltenen Lebensmittel und Getranke besser ausge-

nach der Erhebung behalten.
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Es wurden Fragebogen entwickelt um mithilfe von meist geschlossenen Fragen heraus-
zufinden, wie die Methode den Probanden gefallen hat. Darliber hinaus sollte be-
stimmt werden, ob und in welchen Situationen es Probleme mit der Dokumentation
gab sowie ob die Probanden nochmals an solch einem Projekt teilnehmen wiirden. In
den Phasen 2 und 3 wurde zusatzlich gefragt, mit welchem Medium die Probanden die
Fotos gemacht haben — mit Kamera oder Smartphone — und ob das (bliche Verzehr-
verhalten wahrend der Dokumentationsphase gedndert wurde (s. Anhang).

3.2.2 Rekrutierung und Anleitung der Probanden

Die Gewinnung der Teilnehmer fiir die Hauptstudienphasen erfolgte durch Kontakt-
aufnahme zu verschiedenen Schulen in Paderborn. Fir die Phase 1 wurden zundchst
eine Mitarbeiterin und daraufhin die Direktorin einer Grundschule kontaktiert und eine
Kooperation mit den dritten und vierten Klassen vereinbart. Nach Abschluss der Erhe-
bung in der Grundschule geschah dies ebenso fiir Phase 2 und 3, wobei dort eine Zu-
sammenarbeit mit den achten Klassen eines Gymnasiums und mit zwei Klassen eines

Berufskollegs (Sozialassistenten, 2-jahrige Ausbildung) erreicht wurde.

Zu Beginn der Phasen 1 und 2 wurden zunachst Informationsschreiben fiir die Eltern
und Kinder erstellt und verteilt, die auch Kontaktdaten fur eventuelle Riickfragen ent-
hielten (s. Anhang). Die Eltern sollten die beigefligten Erklarungen unterschrieben zu-
rickgeben, wenn sie einverstanden waren, dass ihre Kinder an der Erhebung teilneh-
men. Bei Zusage der Eltern wurde kontrolliert, ob auch die jeweilige Einwilligung des
Kindes gegeben war. Als Gegenleistung fiir die Teilnahme erhielten alle Probanden,
wie auch in der Pilotphase, eine persénliche Auswertung ihrer Erndhrungsdokumenta-
tion. Die Kinder von der Grundschule bekamen zusatzlich ein Janosch Nudel-Kochbuch,
die vom Gymnasium eine wiederverwendbare Trinkflasche mit Wasserfilter. Die Teil-
nehmer vom Berufskolleg erhielten kein zusatzliches Incentive, da das Projekt dort im
Rahmen des Fachs ,Erndahrung und Hauswirtschaft” als Teil des regularen Unterrichts

vorgestellt und durchgefihrt wurde.

Nach Zusicherung des Einverstandnisses von ggf. Eltern (Phase 1 und 2) und den Teil-
nehmern selbst wurden diese klassenweise angeleitet. Dafiir wurden das Projekt und
die Erwartungen an die Probanden von der Studienleitung zunéchst mithilfe einer etwa
viertelstiindigen Power-Point Prasentation vorgestellt. Diese erhielt aulerdem Beispie-
le fur gute und schlechte Fotos und ein eigens erstelltes Video mit einem jungen Pro-
banden, der die Methode exemplarisch anwendet. Fiir die Grundschiiler war ein Be-
wegungs-Spiel eingebaut, in Anlehnung an eine bekannte Fernsehsendung. Dabei soll-
ten sie schnell zu dem Bild laufen, das ihnen am besten erschien. Danach gab es in der

Grundschule jeweils noch ein Gruppenspiel am Tisch, mit Fotos aus der Pilotphase, die
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von den Kindern nacheinander mit einem kurzen Kommentar unterschiedlichen
Smileys zugeordnet werden sollten. So sollten sie lernen, was beim Fotografieren alles

zu beachten ist und was gute von weniger guten Bildern unterscheidet.

Nach der Prasentation wurden den Teilnehmern Probandennummern zugeteilt und
alle bendtigten Materialien zur Verfligung gestellt. AuBerdem wurden vom Studien-
personal Alter, Geschlecht, die aktuelle KorpergroRe (gemessen im Stehen, mit Schu-
hen und mit Zollstock an der Wand), das Gewicht (gemessen mit Kleidung und Schu-
hen) sowie eventuelle Krankheiten oder Lebensmittelallergien bzw. -unvertraglich-
keiten festgehalten. Die Teilnehmer sollten am darauffolgenden Morgen mit der Do-
kumentation beginnen. Zum Einsammeln der Daten wurde etwa eine Woche nach Be-
ginn der Dokumentationsphase mit den jeweiligen Klassenlehrern ein Termin verein-
bart. Das Sammeln der Daten erfolgte mit einem Laptop, unkompliziert und parallel
zum normalen Geschehen in der Unterrichtsstunde. Dabei fiillten die Teilnehmer auch

die Fragebogen aus.

3.2.3 Erhebungsmethodik

Wahrend des 7-tagigen Erhebungszeitraums sollten die Probenden nach Anleitung alle
verzehrten Lebensmittel und Getranke vor dem Verzehr selbststandig — d. h. ohne Hilfe
von Eltern oder Betreuungspersonen — mit einer Digitalkamera oder einem Smartpho-
ne fotografieren. Daflir wurden sie gebeten, Kamera oder Smartphone und die Schab-
lone immer dabei zu haben und ihre Erndahrungsgewohnheiten nicht zu andern. Die
Anleitung fur die Foto-Methode war dhnlich wie in der Pilotphase, nur wesentlich
leichter verstandlich beschrieben und mit Bildern versehen (s. Abb. 14, S. 78). Die Teil-
nehmer wurden dariiber hinaus gebeten, Lebensmittel oder Getranke, die sie verges-
sen haben zu fotografieren, einfach in das dafiir vorgesehene Notizheft einzutragen. In
Phase 1 sollten aullerdem zehn Probanden, in diesem Fall mit Hilfe ihrer Eltern, zusatz-

lich an vier selbst gewahlten Tagen ein Wiegeprotokoll anfertigen.

3.2.4 Auswertung der Ernahrungsprotokolle

Die Lebensmittelfotos der zehn Probanden aus Phase 1, die zusatzlich ein Wiegeproto-
koll abgaben, wurden jeweils von zwei unabhdngigen Auswerterinnen hinsichtlich der
Art und Menge eingeschatzt. Dies geschah auf die gleiche Weise wie in Pilotphase Il.
AnschlieBend erfolgte ein Vergleich mit den tatsachlich verzehrten Lebensmitteln, d. h.
den gewogenen Daten und der daraus resultierenden Energie- und Nahrstoffzufuhr.

Die Validitat und Inter-Rater-Reliabilitat sollten so erneut bewertet werden.
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Alle anderen Fotos aus Phase 1 und den beiden folgenden Studienphasen wurden,
aufgrund zufriedenstellender Ergebnisse zu Validitat und Reliabilitdat aus Pilotphase I
und der Unterstichprobe aus Phase 1 sowie vergleichbarer Ergebnisse aus verschiede-
nen anderen Studien (s. Tab. 5, S. 58 ff.), nur noch von einer Auswerterin eingeschatzt.
Wenn Fotos fehlten und dafiir Eintrage im Notizbuch vorhanden waren, wurden die
Mengen aus diesen schriftlichen Angaben abgeschatzt und mit ausgewertet. Alle Daten
wurden mit der Auswertungssoftware in Energie- und Nahrstoffzufuhr transformiert
und in SPSS- bzw. Excel-Datenbanken libertragen. AuBerdem wurden auch fir diese
Phasen die Anzahl der Fotos, deren Qualitadt, die Menge der aufler-Haus gemachten
Fotos und die Art der im Bild enthaltenen Lebensmittel ausgewertet.

Die Bestimmung von potentiellem Underreporting, d. h. von nicht plausiblen Werten
bezliglich der Energiezufuhr, erfolgte anhand der von SICHERT-HELLERT ET AL. (1998) be-
rechneten Goldberg Cut-off Werte fir Kinder und Jugendliche (s. Kap. 2.2.5). Der Quo-
tient aus EI:BMR wurde fiir die einzelnen Probanden gebildet und mit diesen Grenz-
werten verglichen. Die fir die Berechnung verwendeten Werte fir den Grundumsatz
(BMR) wurden geschlechts- und altersabhdngig auf Basis der Angaben von FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations), WHO und UNU (United Nations
University) (FAO 2004) festgelegt.

3.3 Statistische Auswertungen

Die statistischen Auswertungen flr alle Studienphasen erfolgten mit Microsoft Excel
2010 und IBM SPSS Statistics 21 bzw. 22. Die Validitat der Methode wurde u. a. mithil-
fe der Korrelation nach Pearson fir intervallskalierte Daten und der Rangkorrelation
nach Spearman, die robust gegen Ausreiller ist, bestimmt (BRrosius 2013). AuRerdem
wurde eine Bland-Altman Analyse durchgefiihrt. Das ist eine graphische Darstellungs-
methode fiir den Vergleich von zwei Messmethoden, aus der deren Ubereinstimmung
abgeleitet werden kann (BLAND UND ALTMAN 1999, 1986, GROUVEN ET AL. 2007). Die Inter-
Rater-Reliabilitdt wurde mithilfe des Intraklassen-Korrelations-Koeffizienten (ICC) fir
intervallskalierte Daten bestimmt (WIRTz UND CasPAR 2002). Die Ergebnisse der Foto-
auswertungen (Energiezufuhr) wurden mithilfe des Einstichproben t-Tests mit den Mit-
telwerten der entsprechenden Altersstufen aus EsKiMo (MENSINK ET AL. 2007) vergli-
chen. Darilber hinaus erfolgte ein weiterer Mittelwertvergleich mit den Ergebnissen
des NDNS, das 1997 — 98 in UK durchgefiihrt wurde (SMITHERS ET AL. 2000). In dieser
Studie wurde ein 7-Tage Wiegeprotokoll als Erhebungsmethode durchgefiihrt, welches

auch in der Pilotstudie der vorliegenden Arbeit als Referenzmethode galt.
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4 Ergebnisse

4.1 Probandenkollektiv

Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht zu den wichtigsten anthropometrischen und soziodemo-
grafischen Daten aller Probanden der finf einzelnen Projektphasen. Pilotphase | ist
auch bereinigt um einen Ausreiller dargestellt, der iberdurchschnittlich viele Fotos
abgab (s. Kap. 4.3.3).

Tabelle 6: Daten der Studienteilnehmer der einzelnen Projektphasen

Phase n Alter GroRe, cm Gewicht, kg BMI
@ (+SD) @ (+ SD) @ (+SD) @ (+SD)
Pilotphase
30 26,0 (7,3) 174,2 (8,2) 70,6 (12,8) 23,2 (3,3)
ges. w 20 (67 %) 26,1 (8,3) 170,5 (6,5) 67,0 (11,6) 23,0 (3,7)
m 10 (33 %) 25,9(2,4) 181,5(5,9) 77,8 (12,6) 23,5(2,5)
17 28,8 (8,5) 175,0 (9,5) 72,2 (15,9) 23,4 (4,1)
| w 8 (47 %) 32,5(11,4) 167,9 (7,1) 65,6 (16,8) 23,2 (5,5)
m 9 (53 %) 25,6 (2,2) 181,3 (6,3) 78,2 (13,3) 23,6 (2,6)
16 29,0 (8,8) 175,0 (9,8) 73,0 (16,1) 23,7 (4,1)
Jber w 8 (50 %) 32,5(11,4) 167,9 (7,1) 65,6 (16,8) 23,2 (5,5)
m 8 (50 %) 25,5(2,4) 182,1 (6,2) 80,4 (12,2) 24,1 (2,2)
13 22,4 (2,4) 173,1 (6,2) 68,4 (7,1) 22,8 (1,9)
I w 12 (92 %) 21,8 (1,4) 172,3 (5,7) 68,0 (7,2) 22,9 (2,0)
m 1(8 %) 29,0 (-) 183,0 (-) 74,0 (-) 22,1 (-)
Phasen1-3
46 9,3 (0,6) 142,3 (9,3) 34,8 (7,2) 17,1 (2,5)
1 w 29 (62 %) 9,3 (0,6) 142,4 (10,1) 35,9 (8,1) 17,6 (2,8)
m 17 (38 %) 9,2 (0,5) 142,2 (6,1) 33,1(5,1) 16,3 (1,8)
49 13,1 (0,5) 164,5 (7,9) 50,7 (9,7) 18,6 (2,5)
2 w 20 (41 %) 13,0 (0,6) 162,3 (5,4) 48,7 (6,0) 18,5(2,1)
m 29 (59 %) 13,2 (0,5) 166,1 (9,0) 52,1(11,5) 18,7 (2,8)
19 17,2 (1,5) 167,7 (6,5) 71,1 (19,7) 25,1 (6,1)
3 w 18 (95 %) 17,3 (1,5) 166,9 (5,8) 69,1 (18,4) 24,7 (6,0)
m 1(5%) 16,0 (-) 181,0 (-) 104,0 (-) 31,7 (-)

ber Werte, um AusreiRer (n = 1) bereinigt
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Das Kollektiv der gesamten Pilotphase bestand aus 30 erwachsenen Personen zwi-
schen 20 — 58 Jahren. Davon wurden die Daten von 17 Probanden fir die Foto-
Datenbank verwendet (Pilotphase I) und die von 13 Probanden von drei Auswerterin-
nen eingeschatzt und die Ergebnisse statistisch ausgewertet (Pilotphase Il) (s. Tab. 6).
Die Teilnehmer waren im Durchschnitt normalgewichtig. Insgesamt waren 17 % (n = 5)
Ubergewichtig und 3 % (n = 1) adip0s (s. Tab. 7).

An Phase 1 nahmen 46 Kinder im Alter von 7 — 10 Jahren teil, in Phase 2 waren es 49
Kinder im Alter von 12 — 14 Jahren und an Phase 3 nahmen 18 Jugendliche und junge
Erwachsene im Alter von 16 — 28 Jahren teil. Wie Tabelle 7 zeigt, war der GroRteil der
Probanden aus Phase 1 normalgewichtig, durchschnittlich 11 % (n = 5) waren Uberge-
wichtig und 2 % (n = 1) adipds. In Phase 2 waren 2 % (n = 1) Gbergewichtig und eben-
falls 2 % (n = 1) adip6s. Bezogen auf das Gesamtkollektiv in Phase 3 waren 11 % (n = 2)
der Probanden libergewichtig und 28 % (n = 5) adip0s.

Tabelle 7: Anzahl und Anteil iibergewichtiger und adip6ser Probanden in allen Studienphasen

—— Ubergewicht Adipositas
n Anteil n Anteil
w 1 5% 1 5%
Pilot m 4 40 % 0 0%
ges. 5 17 % 1 3%
w 5 17 % 1 3%
1 m 0 0% 0 0%
ges 5 11% 1 2%
w 0 0% 0 0%
2 m 1 3% 1 3%
ges. 1 2% 1 2%
w 2 12 % 4 24 %
3 m 0 0% 1 100 %
ges. 2 11% 5 28 %
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4.2 Teilnahmequote und Compliance

Die Compliance (Kooperationsbereitschaft) wurde bestimmt durch den Anteil der Teil-
nehmer, die Fotodaten in ausreichender Menge und Qualitdt abgaben im Verhaltnis zu
den Teilnehmern insgesamt, die sich bereit erklart hatten, an der Studie teilzunehmen.

Die Compliance in der Pilotstudie betrug 78 %. Von urspriinglich 39 interessierten Teil-
nehmern gaben 30 auswertbare Daten fir den Methodenvergleich ab (s. Tab. 8). Zwei
Personen gaben darliber hinaus ein Fotoprotokoll ab, jedoch ohne Wiege- und Schatz-
protokoll ausgefiillt zu haben, sodass diese Daten fiir die Auswertungen nicht zur Ver-
flgung standen. Den Fragebdgen zur Pilotphase ist zu entnehmen, dass 40 % (n = 11)
der Teilnehmer eine der drei Methoden friither abgebrochen haben. Sechs Probanden
brachen die Schatzmethode vor Ablauf der sieben Tage ab, vier die Foto-Methode und
einer die Wiegemethode. Eines der Protokolle wurde jedoch immer bis zum Ende des
vereinbarten Zeitraumes durchgefiihrt. Weitere Ergebnisse der Fragebdgen sind in
Kapitel 4.7 aufgefiihrt.

Die Teilnahmequote in Phase 1 betrug 48 %. Von 101 potentiellen Teilnehmern gaben
48 Kinder die Einverstandniserklarung der Eltern und ihre eigene ab. Die Compliance
war mit 96 % sehr hoch. Der Grund fiir die zwei fehlenden Protokolle war, dass die
Daten zwar erhoben aber versehentlich geléscht wurden. Die Teilnahmequote in Phase
2 lag bei 57 %. Von 103 Anschreiben wurden 59 positiv beantwortet. Die Compliance
war mit 83 % ebenfalls gut. In Phase 3 lag die Teilnahmequote — aufgrund der Einbet-
tung des Themas in den normalen Unterricht der beiden Klassen — bei 90 %. Die Com-
pliance war jedoch mit 47 % wesentlich geringer als in den vorigen Phasen. Nur 18 von

38 Teilnehmern gaben auswertbare Foto-Daten in ausreichender Menge ab (s. Tab. 8).

Tabelle 8: Teilnahmequote und Compliance in den einzelnen Studienphasen

Anschreiben Zusagen Datenabgabe | Teilnahme- .
Phase Compliance
(n) (n) (n) quote
Pilot - 39 30 - 78 %
1 101 48 46 48 % 96 %
2 103 59 49 57 % 83 %
3 42 38 18 90 % 47 %
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4.3 Fotoauswertung

4.3.1 Foto-Datenbank

Die Referenzfoto-Datenbank, die aus den Fotos der ersten 17 Probanden aus Pilotpha-
se | erstellt wurde, enthalt nach Einpflege der Daten aller weiteren Studienphasen
1.890 Bilddateien. Ausgewahlte Beispiele sind in der Abbildung 16 zu sehen.
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Abbildung 16: Beispiel-Bilder aus der Foto-Datenbank
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4.3.2 Zeit fiir Auswertung

Die fir die Auswertung der Fotos bendtigte Zeit konnte nicht detailliert erfasst wer-
den. Sie lag, je nach Umfang des Protokolls, bei ca. einer halben bis vollen Stunde. Mit
steigender Erfahrung der Auswerterinnen verlief auch die Einschatzung schneller.
Grund dafiir war, dass nicht fiir jedes Bild ein Referenzfoto zur Hilfe genommen wer-
den musste, weil bei einigen Lebensmitteln (z. B. Kaffee oder Kakao in Tassen) die Be-
haltnisse und Mengen oft dhnlich grol’ und so mit der Zeit schneller zu beurteilen wa-
ren. AuBerdem ging die Einschatzung umso schneller, je mehr einzeln verpackte Le-
bensmittel verzehrt wurden (z. B. Schoko- oder Musliriegel, Getrankeflaschen oder —
dosen, Backwaren etc.). Besonders haufig wurden diese von den Kindern und Jugendli-

chen der drei Hauptstudienphasen fotografiert.

4.3.3 Anzahl Fotos

Tabelle 10 zeigt die Anzahl von Fotos und auswertbaren Tagen fir die Teilnehmer aller
Projektphasen. Insgesamt wurden 6.719 auswertbare Fotos von den Probanden abge-
geben. Der Durchschnitt lag bei 56 Fotos pro Protokoll. Diese resultierten in 47, hin-
sichtlich der aufgenommenen Lebensmittelmenge auswertbaren Bildern (abzlglich
doppelte Bilder, Zusatzinformationen, nicht brauchbare Bilder). Das ergab fiinf voll-
standige auswertbare Tage pro Proband und ca. acht Fotos pro Tag.

In der Pilotphase machten Manner im Schnitt mehr Fotos als Frauen (s. Tab. 9). Dieser
Unterschied war allerdings nicht signifikant (r,= 0,35; n. s.). In Phase 2 konnten eben-
falls fur die Jungen mehr Bilder ausgewertet werden, auch dieses Ergebnis war nicht
signifikant (r, = 0,04; n.s.). Von den Probanden aus Phase 2 machten die Madchen
signifikant mehr Bilder (r, =-0,31; p < 0,05). In Phase 3 war kein Vergleich moglich, da
es nur einen mannlichen Probanden gab. Im Gesamtdurchschnitt differierte die durch-

schnittliche Anzahl auswertbarer Fotos zwischen den Geschlechtern wenig.

In Pilotphase | gab es einen AusreiBer unter den Probanden. Dieser gab ein Fotoproto-
koll mit 790 Bildern ab (361 doppelt, aus unterschiedlichen Winkeln gemacht, 212 mit
Zusatzinformationen). Die Tabellen zeigen deswegen eine um diesen Probanden berei-
nigte Auswertung der Daten (Pilot [°¢"/mbe") (s. Tab. 9 und 10). Die Anzahl der Fotos in
der Pilotphase 1°¢" (n = 60) war héher als der Gesamtdurchschnitt (n = 46) (s. Tab. 10).
Da diese Bilder lediglich fiir die Erstellung der Foto-Datenbank dienten, gibt es keine
Informationen zu ausgewerteten Tagen oder Fotos/Tag. In Pilotphase Il lag die Anzahl
auswertbarer Fotos etwas niedriger (n = 51), aber ebenfalls Gber dem Gesamtdurch-

schnitt. Ausgewertet werden konnten im Schnitt sieben komplette Tage, was ca. sie-
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ben Fotos pro Tag ergab. Die Anzahl Fotos in allen drei Hauptstudienphasen lag unter

dem Gesamtdurchschnitt und sank mit steigender Altersstufe (s. Tab. 10).

In Phase 1 bis 3 wurden zusatzlich zu den Bilddaten auch die Eintrage aus den Notizbu-
chern ausgewertet, die gemacht werden sollten, wenn Fotos vergessen wurden. Im
Schnitt wurden von den Probanden der ersten beiden Phasen fiinf, von denen aus der

dritten Phase vier Eintrage pro Protokollzeitraum gemacht (s. Tab. 11).

Die Qualitat der Ernahrungsdokumentation hinsichtlich der RegelmaRigkeit und Anzahl
der Bilder war in Phase 3 insgesamt deutlich schlechter als in allen vorherigen Studien-
phasen. Es wurden selten sieben Tage am Stlick alle Mahlzeiten, Snacks und Getranke
fotografiert, sondern beispielsweise nur ein bis drei Fotos am Tag gemacht. In diesen
Fallen mussten viele Tage von der Auswertung ausgeschlossen oder zwei unvollstandi-

ge Tage zu einem zusammengelegt werden (s. Kap. 3.1.6).

Tabelle 9: Anzahl Fotos gesamt und pro Tag fiir alle Phasen, differenziert nach Geschlecht

Anzahl Fotos Anzahl Fotos Anzahl Fotos
Phase gesamt auswertbar pro Tag
@ (+SD) @ (+SD) @ (+SD)
w 58,8 (25,0) 50,9 (22,0) -
Pilot m 143,1 (215,8) 77,4 (51,7) -
mber 84,3 (55,0) 64,7 (39,9) -
w 47,1 (20,4) 44,1 (19,6) 7,5 (2,4)
8 m 56,4 (27,1) 51,4 (22,6) 8,3 (2,7)
w 59,1 (24,9) 56,5 (23,6) 10,0 (2,6)
2 m 42,9 (21,3) 39,3 (19,4) 7,0 (2,3)
w 23,7 (11,1) 23,3 (10,9) 6,0 (1,7)
3 m* 36,0 (-) 33,0 (-) 6,0 (-)
w 47,4 (25,0) 44,0 (23,0) 7,7 (2,7)
) m 67,1 (101,2) 50,4 (34,7) 7,5 (2,6)
mpber 54,6 (35,5) 47,6 (27,2) 7,5 (2,6)

ber Daten um Ausreier (n = 1) bereinigt

* nur ein mannlicher Proband in Phase 3
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Tabelle 10: Anzahl Fotos in Protokollen der Teilnehmer aller Studienphasen und resultierende auswertbare Tage

et F
Anzahl Fotos doppelte zusatzll.che nicht relevant auswertbar Tage otos Fotos/Tag
Informationen bzgl. Menge auswertbar ausgewertet
@ (+ SD) @ (+ SD) @ (+ SD) @ (£ SD)
@ (£ SD) @ (£ SD) @ (£ SD) @ (x SD)
Pilot | 119,1 (174,6) 22,9 (84,6) 26,1 (49,5) 0,5(1,3) 69,7 (51,4) - - -
Pilot 1°e" 77,2 (49,9) 1,8(2,7) 14,4 (17,5) 0,5(1,4) 60,4 (37,0) - - -
Pilot Il 57,8 (22,3) 0,2 (0,6) 6,7 (5,8) 0(-) 50,9 (19,6) 6,8 (0,6) 50,7 (19,8) 7,4 (2,6)
1 50,5 (23,5) 2,9(5,1) 0,2 (0,9) 0,7 (2,4) 46,8 (21,1) 5,7 (1,8) 45,6 (22,1) 7,8 (2,6)
2 49,5 (24,2) 2,9(7,9) 0,2 (0,5) 0,0(0,2) 46,3 (22,8) 5,4 (1,7) 45,0 (22,9) 8,2 (2,8)
3 24,3 (11,1) 0,3(0,7) 0,2 (0,7) 0(-) 23,8 (10,8) 4,2 (2,1) 23,8 (10,8) 6,0 (1,7)
Gesamt 55,5 (68,3) 4,7 (30,3) 3,8 (19,0) 0,3 (1,5) 46,7 (28,5) 5,4 (1,8) 42,6 (22,4) 7,6 (2,4)
Gesamte" 56,2 (29,9) 5,1(5,6) 4,6 (7,7) 0,2 (1,5) 46,3 (24,8) 5,4 (1,8) 41,4 (22,8) 7,5 (2,7)

ber Werte, um AusreiRer (n = 1) bereinigt

Tabelle 11: Anzahl Notizbucheintrage von Teilnehmern aus Phase 1 - 3 und resultierende auswertbare Datenmengen

— auswertbar Daten .
Anzahl Eintrage davon resultierende
. bzgl. Menge ausgewertet
Notizbuch ausgewertet . . Daten/Tag

@ (£ SD) @ (£ SD) (Fotos + Notizen) (Fotos + Notizen) @ (+ SD)

- - @ (+ SD) @ (£ SD) _
1 4,8 (4,8) 4,3 (4,9) 51,6 (21,0) 50,0 (23,0) 8,6 (2,4)
2 4,6 (5,6) 3,9 (4,4) 50,9 (21,6) 48,9 (22,0) 9,0 (2,6)
3 4,4(9,2) 4,1 (8,6) 28,2 (14,4) 27,8 (13,8) 6,7 (1,3)
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4.3.4 Qualitat der Fotos

Die Fotos wurden in allen Studienphasen aus Praktikabilitatsgriinden nicht mit densel-
ben Kamera- bzw. Smartphone-Modellen und auch nicht unter standardisierten Bedin-
gungen gemacht. Deswegen sind sie von unterschiedlicher Qualitdt. Die meisten aus-
gewerteten Fotos waren von guter Qualitat und es gab keinerlei Probleme bei der Ein-
schatzung der Art und Menge von Lebensmitteln oder Getrdanken. Wenige Bilder
schlechterer Qualitat, davon einige auch ohne Schablone, beanspruchten mehr Zeit zur

Auswertung, konnten aber trotzdem verwendet werden (s. Abb. 17).

ale

Abbildung 17: Beispiele fiir Bilder guter (0.) und schlechter Qualitat (u.)

In der Pilotphase Il gab es kein Bild, was aufgrund schlechter Qualitat nicht einge-
schatzt werden konnte. Die Fotoqualitat war bei allen Protokollen gut. In einzelnen
Situationen wurden von Probanden sehr unscharfe und nicht erkennbare Fotos ge-
macht, jedoch wurden in diesen Fdllen selbststdndig weitere Fotos aufgenommen,
sodass immer eines zur Auswertung zur Verfiigung stand (s. Abb. 18). Bis auf eine Pro-
bandin machten alle die Fotos, wie vorgegeben, etwa aus einem 45°-Winkel und hiel-
ten die beschriebene Entfernung ein. Bei wenigen Bildern waren Tassen so fotogra-
fiert, dass der Inhalt nicht ersichtlich war und abhangig von der Uhrzeit und dem Alter
des Probanden geschatzt werden musste, welche Art Getrank sich darin befand
(z. B. Kaffee, Milch oder Tee).
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Abbildung 18: Unerkennbares Foto mit erkennbarem, zweiten Bild

Auch die Grundschiiler machten (iberwiegend Bilder guter bzw. zufriedenstellender
Qualitat, die problemlos eingeschatzt werden konnten. Nahezu alle Fotos wurden aus
einem 45°-Winkel und mit dem vorgegebenen Abstand zum Objekt aufgenommen. In
Phase 2 und 3 gaben ebenfalls alle Probanden Protokolle mit Fotos vorwiegend guter

Qualitat ab, die ohne Ausnahme ausgewertet werden konnten.

In der Pilotphase Il waren bei einem Probanden Dokumentationsdatum und -uhrzeit
weder im Bild noch in den Metadaten der Datei zu finden. In Phase 1 fehlten diese Da-
ten ebenfalls bei einem Teilnehmer und bei vier weiteren waren Zeit oder Datum
falsch eingestellt. In Phase 2 gab es zwei Protokolle ohne solche Informationen und in
Phase 3 drei. Dies hatte keine Auswirkung auf die Einschatzung von Art und Menge der
Lebensmittel, jedoch wurde die Angabe, wie viele Tage genau dokumentiert wurden,
erschwert. Bei einigen Probanden musste so aus dem Inhalt der Fotos geschlossen
werden, um welche Mahlzeit es sich handelte und geschatzt werden, wie viele Tage

insgesamt fotografiert wurden.

4.3.5 Bildinhalt

Im Durchschnitt waren auf 14 von 47 Fotos Hauptmahlzeiten (35 %), auf 18 Fotos Ge-
tranke (39 %) und auf 17 Fotos Snacks (40 %) zu sehen. Durchschnittlich war also der
Anteil an Bildern mit Snacks bzw. Getrdnken hoher als der mit Hauptmahlzeiten.
(s. Tab. 12).

In der Pilotphase machten Obst und Gemiise, gefolgt von SiiRigkeiten und Kuchen den
groflten Anteil der Snacks aus. Von den Grundschilern wurden in der Kategorie Snacks
am haufigsten Zwischenmahlzeiten fotografiert, dabei hauptsachlich Schulbrote, ge-
folgt von Obst und Gemdiise, Kuchen und SiiRigkeiten. Bei den Gymnasialschiilern stan-

den an erster Stelle der Snacks die SiRigkeiten, danach Obst und Gemiise und Zwi-
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schenmahlzeiten. Die von den Berufskolleg-Schilern am haufigsten verzehrten Snacks
waren ebenfalls StRigkeiten, gefolgt von Kuchen und sifRen Backwaren (s. Tab. 12).
Mannliche Teilnehmer fotografierten im Schnitt mehr Hauptmahlzeiten als weibliche.
Auch Getranke wurden von diesen insgesamt ofter fotografiert. Die weiblichen Teil-
nehmer fotografierten hingegen anteilig mehr Snacks bzw. Zwischenmahlzeiten als die

mannlichen (s. Tab. 13).

AuBer Haus gemacht — z. B. in der Schule, auf der Arbeit, auf Reisen, auf Feiern, in Bars,
im Krankenhaus, beim Sport o.d. — wurden von allen Probanden durchschnittlich
7 (SD £ 8) von 47 (£ 29) Bildern, also etwa 14 %. In der Pilotphase wurden durchschnitt-
lich 8 (+ 10) von 62 (+ 42) Fotos auRer Haus gemacht, das entspricht 13 % (15 %, um
den Ausreiller bereinigt). In den drei Hauptstudienphasen machten die Probanden im

Schnitt 20 %, 8 % bzw. 23 % der Bilder aufRer Haus.

Tabelle 12: Anzahl und Anteil von Bildern mit Hauptmahlzeit, Getrdank oder Snack in den verschiede-
nen Studienphasen

Kategori Pilotphase Phasel Phase 2 Phase 3 Gesamt
Frsel @ (£ SD) @ (+ SD) @ ( SD) @ (£SD) @ (£ SD)
Haupt- n| 15,1(5,1) 14,3 (4,6) 15,8 (7,9) 8,7 (4,3) 14,3 (6,4)
mahlzeiten o | 245(16,1) | 34,3(12,0) | 36,8(12,0) | 37,8(10,2) | 35,0(13,0)

n| 25,5(20,9) 17,5 (8,5) 18,0 (8,5) 9,5 (4,8) 18,1 (12,6)
Getranke
% | 36,4(18,0) | 38,4(12,2) | 41,5(12,9) | 40,5(12,3) | 39,3 (14,0)
Shack n| 17,4(11,8) | 21,8(11,0) | 15,1(10,1) 8,9 (3,4) 16,9 (11,0)
NnackKs
%| 29,1(13,8) | 49,1(17,0) | 35,6(22,5) | 43,0(21,1) | 39,5(20,5)
= Zwischen- n 212 (213) 413 (211) 213 (216) 115 (116) 219 (214)
mahlzeiten o | 40 (4, 9) 11,5 (7,8) 6,9 (7,3) 6,2 (5,7) 7,7 (7,4)
n 3,6 (3,3) 4,2 (4,2) 3,4 (3,5) 2,4 (2,1) 3,6 (3,6)
- SiiBigkeiten
%| 6,1(572) 8,2 (6,7) 8,0 (7,7) 12,5 (11,3) 8,2 (7,8)
= Knabber- n 113 (219) 111 (117) 018 (215) 013 (016) 019 (212)
artikel %| 1,5(1,8) 2,2 (3,4) 1,4 (3,1) 1,9 (3,7) 1,8 (3,1)
n 2,7 (2,0) 4,5 (3,5) 2,5 (2,4) 2,3(1,7) 2,9 (2,5)
- Kuchen etc.
%| 5,3(54) 9,5 (9,0) 6,4 (8,0) 11,8 (11,4) 7,9 (8,7)
= ObSt/ n 4r6 (514) 415 (315) 314 (318) 112 (118) 3l7 (4l1)
Gemiise %| 6,7(4,8) 10,0 (7,6) 7,8(7,7) 4,1 (6,0) 7,8(7,2)
n 2,6 (2,2) 3,0 (2,6) 2,2 (1,8) 1,2 (0,9) 2,4 (2,2)
- Joghurt etc.
%| 5,0(3,8) 6,0 (4,7) 4,8 (4,1) 5,9 (5,5) 5,4 (4,5)
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Tabelle 13: Anzahl und Anteil von Bildern mit Hauptmahlzeit, Getrdank oder Snack in den verschiede-
nen Studienphasen, differenziert nach Geschlecht

e ETTE W | Pilotphase Phasel Phase 2 Phase 3* Gesamt
m @ (£ SD) @ (+SD) @ (£ SD) @ (£ SD) @ (£ SD)
n 13,7 (4,2) 13,4 (5,0) 17,5 (8,7) 8,6 (4,3) 13,4 (6,5)
Haupt- % | 30,7 (12,0) 33,4(9,7) 33,6 (12,6) 37,9 (10,5) 33,9 (11,3)
mahlzeiten n 17,2 (6,4) 15,8 (3,2) 14,7 (7,1) 12,0 (-) 15,5 (6,1)
%| 31,9(9,7) 35,8 (15,0) 39,1 (11,1) 36,4 (-) 36,6 (14,8)
n| 208(17,6) 15,6 (8,7) 19,5 (9,1) 9,3 (4,8) 16,3 (11,5)
B % | 35,4(20,2) 35,4 (10,5) 36,6 (11,8) 40,4 (12,3) 36,7 (14,1)
Getranke
n | 30,0(24,6) 20,6 (7,1) 17,0 (7,9) 14,0 (-) 20,6 (13,7)
% | 37,9(14,2) 43,5 (13,2) 44,8 (12,6) 42,4 () 43,0 (13,2)
n 15,3 (7,3) 21,3 (11,2) 17,6 (12,0) 8,9 (3,5) 16,5 (10,5)
Snacks % | 30,3(13,5) 51,4 (19,1) 33,1(14,8) 43,8 (21,4) 41,0 (19,6)
n| 20,7(15,38) 22,8 (10,4) 13,5 (8,2) 9,0 (-) 17,5 (11,6)
% | 27,3(13,6) 45,2 (11,9) 37,2 (26,3) 27,3 (-) 37,3 (21,5)
n 1,9 (2,0) 4,3(2,1) 2,8(2,5) 1,5 (1,6) 2,9 (2,4)
- Zwischen- % 4,1(4,3) 12,3 (8,1) 6,0 (6,5) 6,2 (5,8) 7,8 (7,4)
mahlzeiten n 2,6 (2,8) 4,4 (2,0) 2,5(2,1) 2(-) 3,0 (2,4)
% 3,9 (6,1) 10,0 (7,2) 7,4(7,7) 6,1(-) 7,4 (7,4)
n 3,2 (2,6) 3,7 (3,9) 3,6 (4,3) 2,3(2,0) 3,3(3,5)
% 6,6 (5,8) 7,3 (6,8) 6,2 (5,2) 12,3 (11,6) 8,0(7,9)
- SiiBigkeiten
n 4,3(3,2) 5,1(4,6) 3,3(2,8) 5,0 (-) 4,1(3,8)
% 5,3 (3,7) 9,6 (6,2) 9,2 (8,8) 15,2 (-) 8,6 (7,4)
n 0,8 (0,9) 1,0 (1,3) 1,7 (3,7) 0,3(0,6) 1,0 (2,0)
- Knabber- % 1,4 (1,5) 2,2 (3,0) 2,5(4,2) 2,0 (3,8) 2,0(3,3)
artikel n 2,2 (4,7) 1,3(2,2) 0,2 (0,5) 0(-) 0,9 (2,4)
% 1,6 (2,2) 2,3(3,9) 0,7(1,7) 0(-) 1,3(2,7)
n 2,4 (1,8) 3,7 (3,0) 2,4 (2,1) 2,3(1,8) 2,8(2,4)
% 5,3 (3,9) 10,3 (10,2) 4,3 (3,4) 12,3 (11,5) 8,3(8,9)
- Kuchen etc.
n 3,1(2,4) 4,0 (2,8) 2,6 (2,6) 1,0 (-) 3,1(2,7)
% 5,2 (7,4) 8,0 (6,1) 7,8 (9,8) 3,0(-) 7,3 (8,3)
n 3,2 (2,3) 5,2 (3,8) 4,7 (4,1) 1,3 (1,8) 3,8(3,6)
- Obst/ % 6,0 (4,6) 12,0 (8,2) 9,3 (6,6) 4,4(6,1) 8,5 (7,4)
Gemise n 6,7 (8,0) 3,5(2,7) 2,6 (3,3) 0(-) 3,6 (4,7)
% 7,7 (4,8) 6,6 (5,1) 6,8 (8,2) 0(-) 6,8 (6,8)
n 3,4(2,2) 2,7 (1,9) 2,2 (1,7) 1,2 (0,9) 2,4 (1,9)
%| 6,4(3,7) 5,9 (4,1) 4,2 (3,3) 6,0 (5,7) 5,6 (4,3)
- Joghurt etc.
n 1,4 (1,5) 3,4 (3,4) 2,2 (1,9) 1,0 (-) 2,4 (2,5)
% 2,9 (2,5) 6,2 (5,6) 5,2 (4,5) 3,0(-) 5,0 (4,7)

* In Phase 3 gab es nur einen mannlichen Teilnehmer
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4.4 Validitat

4.4.1 Erkennungsrate

Die Erkennungsrate wurde durch den Anteil der bezlglich der Art der enthaltenen Le-
bensmittel korrekt identifizierten Fotos bestimmt. Sie lag bei den Probanden aus Pi-
lotphase Il und denen aus Phase 1, die auch ein Wiegeprotokoll abgaben, insgesamt
bei 95 %. Von durchschnittlich 44 Vergleichsfotos pro Teilnehmer wurden im Schnitt
nur drei falsch identifiziert. Flr Pilotphase Il lag die Erkennungsrate durchschnittlich
bei 93 %. Falsch identifiziert wurden im Schnitt 4 von 51 Fotos. In Phase 1 betrug die
Erkennungsrate 97 %. Von den durchschnittlich 33 auswertbaren Fotos pro Proband
wurde lediglich eines hinsichtlich des Bildinhaltes nicht korrekt identifiziert (s. Tab. 14).

Viele Fehleinschatzungen waren dabei auf die Verwechslung von Butter mit Margarine
(oder umgekehrt) zurlickzufiihren, sowie auf die Einschatzung von Fruchtsaftschorlen
als puren Saft oder von Saftschorlen als Limonade (oder umgekehrt). Weitere Beispiele
sind Verwechslungen von paniertem Fleisch und paniertem Fisch, Vanillepudding und
GrieBbrei, siRen und herzhaften Backwaren sowie Kaffee oder Cappuccino mit Kakao.
Diese Fehleinschatzungen hatten wenig Auswirkung auf die berechnete Energie- und

Nahrstoffzufuhr. Einzige Ausnahme bildete die Verwechslung von Saft und Schorle.

Tabelle 14: Erkennungsrate der Lebensmittel auf Fotos im Vergleich mit den Angaben aus Wiegepro-
tokollen der Pilotphase Il und Phase 1

ArTzahI Anz.ahl Fc.)t.o's Erkennungsrate (%)
Vergleichsfotos falsch identifiziert @ (£ SD)
@ (+ SD) @ (x SD)
Pilotphase Il (n = 13)
Al 50,8 (19,6) 2,8(5,2) 94,8 (6,5)
A2 50,8 (19,6) 3,8(5,1) 92,0 (10,1)
A3 50,8 (19,6) 3,8(4,7) 92,4 (7,0)
@ 50,8 (19,6) 3,5 (4,9) 93,1(7,4)
Phase 1 (n=9)
Al 33,2 (8,2) 1,7 (1,2) 95,3 (3,1)
A2 33,2 (8,2) 0,6 (0,5) 98,2 (1,7)
@ 33,2 (8,2) 1,1(0,7) 96,8 (1,8)
Gesamt (n = 22)
(1)} 43,6 (18,1) 2,5 (4,0) 94,6 (6,1)

Al, A2, A3: Auswerterinnen 1, 2 und 3
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4.4.2 Abweichungen bei Lebensmittelmenge und Energiezufuhr

Tabelle 15 zeigt die H6he und Richtung der Abweichungen bei Lebensmittel- und Ener-
giezufuhr (Pilotphase Il). Detaillierte Informationen fiir alle Probanden sind in den Ta-
bellen 16 und 17 zu finden. Die verzehrte Lebensmittelmenge aller 13 Probanden be-
trug im Durchschnitt 1952 g/Tag. Die Schatzungen der Auswerterinnen lagen zwischen
1783 und 1909 g/Tag, die daraus resultierten Abweichungen bei -43 bis -169 g/Tag
bzw. -3 bis -14 %. Die aus den gewogenen Daten berechnete durchschnittliche Ener-
giezufuhr betrug 1564 kcal/Tag, die geschatzte lag zwischen 1440 und 1516 kcal/Tag
far die einzelnen Auswerterinnen. Die taglichen Abweichungen lagen somit im Schnitt
bei -49 bis -124 kcal bzw. -2 bis -10 %. Alle eingeschatzten Werte lagen im Durchschnitt

unter den gewogenen.

Durchschnittlich lagen die Abweichungen bei -93 g/Tag bzw. -74 kcal/Tag. Das ent-
spricht -7 % bzw. -5 % Unterschied. Nur die Auswerterinnen 1 und 2 (A1 und A2) be-
trachtend, lagen die Abweichungen bei -54 g/Tag bzw. -50 kcal/Tag, also -4 % bzw. -3 %
und damit unter dem Durchschnitt fir alle drei Auswerterinnen (s. Tab. 15). A1 und A2
waren studierte Erndhrungswissenschaftlerinnen, A3 eine studentische Hilfskraft mit

Berufsausbildung zur Didtassistentin.

Die durchschnittlichen Abweichungen der Lebensmittel- und Energiezufuhr sind abso-
lut sowie prozentual gesehen sehr gering. Die hohen Standardabweichungen wurden
verursacht durch die geringe Probandenzahl insgesamt sowie durch vereinzelte hohe
Abweichungen auf individueller Ebene (s. Tab. 16 und 17).

Tabelle 15: Abweichungen bei Lebensmittel- und Energiezufuhr in Pilotphase Il (n = 13), alle drei Aus-
werterinnen und Auswerterinnen 1 und 2

tats. Zufuhr Schatzung Abweichung Abweichung (%)
Al bis A3
gLM/Tag (+ SD) | 1952,3(995,7) | 1859,7 (1048,1) -92,6 (185,7) -7,3 (10,6)
kcal/Tag (+ SD) | 1564,2 (500,7) | 1489,7 (520,2) -74,4 (170,7) -5,3 (13,1)
Al und A2
g LM/Tag (+SD) | 1952,3(995,7) | 1897,9 (1035,8) | -54,4 (155,7) -4,1(7,1)
kcal/Tag (+ SD) | 1564,2 (500,7) | 1514,6 (499,9) -49,5 (129,8) -2,7(9,1)

Al, A2, A3: Auswerterinnen 1, 2 und 3
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Tabelle 16: Tatsachliche und geschatzte Zufuhr an Lebensmitteln mit Abweichungen in g und % fiir einzelne Probanden der Pilotphase ll, differenziert nach Auswerterinnen

und gesamt
verzehrte Schitzung (g/Tag) Abweichung (g/Tag) Abweichung (%)
Proband | Menge

(g/Tag) Al A2 A3 (1) Al A2 A3 (0] Al A2 A3 (0]
18 1073,6 1007,9 998,3 909,1 971,8 -65,7 -75,3 -164,4 -101,8 -6,1 -7,0 -15,3 -9,5
31 3075,7 3008,4 | 3094,6 | 3158,3 | 3087,1 -67,3 18,9 82,6 11,4 -2,2 0,6 2,7 0,4
32 780,6 847,8 684,3 513,2 681,8 67,2 -96,3 -267,4 -98,8 8,6 -12,3 -34,3 -12,7
34 2928,3 2678,9 | 2577,8 | 2384,4 | 2547,0 -249,4 -350,5 -543,9 -381,3 -8,5 -12,0 -18,6 -13,0
36 2387,6 2394,7 2379,1 2310,7 2361,5 7,1 -8,4 -76,9 -26,0 0,3 -0,4 -3,2 -1,1
37 2039,1 1736,4 1843,3 1567,3 1715,7 -302,7 -195,9 -471,9 -323,5 -14,8 -9,6 -23,1 -15,9
38 2862,9 3092,6 | 3229,4 | 3089,0 | 3137,0 229,7 366,6 226,1 274,1 8,0 12,8 7,9 9,6
39 3730,6 3951,9 | 3737,6 | 3721,1 | 3803,5 2213 7,0 -9,4 73,0 5,9 0,2 -0,3 2,0
40 646,7 618,2 595,0 492,7 568,6 -28,5 -51,7 -154,0 -78,1 -4,4 -8,0 -23,8 -12,1
43 1063,7 905,3 935,8 771,0 870,7 -158,4 -127,9 -292,7 -193,0 -14,9 -12,0 -27,5 -18,1
44 663,1 658,0 628,4 481,3 589,2 -5,1 -34,7 -181,9 -73,9 -0,8 -5,2 -27,4 -11,1
46 1781,6 1659,0 1704,6 1822,0 1728,5 -122,6 -77,0 40,4 -53,0 -6,9 -4,3 2,3 -3,0
47 2346,4 2260,6 | 2116,4 | 1962,1 | 2113,0 -85,9 -230,0 -384,3 -233,4 -3,7 -9,8 -16,4 -9,9
@ 1952,3 1909,2 | 1886,5 | 1783,3 | 1859,7 -43,1 -65,8 -169,0 -92,6 -3,0 -5,2 -13,6 -7,3
SD +995,7 | £1037,9 | £1033,5 | £1068,2 | +1044,3 | +150,2 | £160,2 | +215,1 | +163,1 7,3 +6,8 +13,3 +7,8

Al, A2, A3: Auswerterinnen 1,2 und 3
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Tabelle 17: Resultierende tatsachliche und geschiatzte Energiezufuhr mit Abweichungen in kcal und % fiir einzelne Probanden der Pilotphase Il, differenziert nach Auswerte-
rinnen und gesamt

verzehrte Schitzung (kcal/Tag) Abweichung (kcal/Tag) Abweichung (%)
Proband | Menge

(kal/Tag) | Al A2 A3 @ Al A2 A3 @ Al A2 A3 1)
18 1400 1350 1510 1290 1383,3 -50 110 -110 -16,7 -3,6 7,9 -7,9 -1,2
31 1750 1740 1690 1830 1753,3 -10 -60 80 3,3 -0,6 -3,4 4,6 0,2
32 604 679 660 379 572,7 75 56 -225 -31,3 12,4 9,3 -37,3 -5,2
34 2680 2770 2530 2340 2546,7 90 -150 -340 -133,3 3,4 -5,6 -12,7 -5,0
36 1880 1880 1970 2010 1953,3 0 90 130 73,3 0,0 4,8 6,9 3,9
37 1930 1580 1650 1520 1583,3 -350 -280 -410 -346,7 -18,1 -14,5 -21,2 -18,0
38 1570 1560 1560 1740 1620,0 -10 -10 170 50,0 -0,6 -0,6 10,8 3,2
39 1970 2100 1970 1750 1940,0 130 0 -220 -30,0 6,6 0,0 -11,2 -1,5
40 1130 1150 1240 880 1090,0 20 110 -250 -40,0 1,8 9,7 -22,1 -3,5
43 1000 740 901 560 733,7 -260 -99 -440 -266,3 -26,0 -9,9 -44,0 -26,6
44 1220 1150 1220 1100 1156,7 -70 0 -120 -63,3 -5,7 0,0 -9,8 -5,2
46 1550 1480 1440 1860 1593,3 -70 -110 310 43,3 -4,5 -7,1 20,0 2,8
47 1650 1500 1360 1460 1440,0 -150 -290 -190 -210,0 9,1 -17,6 -11,5 -12,7
(0] 1564,2 1513,8 1515,5 1439,9 1489,7 -50,4 -48,7 -124,2 -74,4 -3,4 -2,1 -10,4 -5,3
SD +500,7 +533,6 | +463,7 | £555,3 +506,7 | £131,0 | £128,7 | £223,5 | +123,6 9,7 +8,4 +17,6 *+ 8,6

Al, A2, A3: Auswerterinnen 1,2 und 3
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4.4.3 Abweichungen Nahrstoffzufuhr

Tabelle 18 zeigt die aus der Lebensmittelzufuhr (s. Tab. 16 und 17) berechnete durch-
schnittliche Zufuhr an Makronahrstoffen, beispielhaften Mikronahrstoffen und Ballast-
stoffen. Die Darstellung ist aufgeteilt in die Ergebnisse aller drei Auswerterinnen und in
Ergebnisse nur von Al und A2. Die Abweichungen liegen, bis auf bei Eisen (A1 und A2),
alle unter zehn Prozent. Sie sind, die Ergebnisse von A1l und A2 separat betrachtend, in

den meisten Fallen geringer als fiir alle drei Auswerterinnen im Schnitt (s. Diskussion).

Tabelle 18: Abweichungen bei Makro-, ausgewahlten Mikrondhrstoffen und Ballaststoffen fiir Pro-
banden aus Pilotphase Il (n = 13)

Zufuhr Schitzung Abweichung | % Abweichung
@ (+ SD) @ (xSD) @ (+ SD) @ (+ SD)
Al-A3
Fett, g/Tag 63,1 (19,3) 60,6 (19,4) -2,5(5,9) -3,9 (9,8)
KH, g/Tag 182,6 (64,6) 174,2 (64,8) -8,4 (19,0) -5,0 (11,1)
Protein, g/Tag 54,3 (18,6) 50,5 (17,2) -3,8(5,3) -7,1(9,3)
Calcium, mg/Tag 743,4 (309,1) 701,9 (323,4) -41,4 (84,8) -6,4 (9,9)
Eisen, mg/Tag 9,0 (3,6) 8,2 (3,5) -0,7 (0,8) -8,4 (10,3)
Folat, pg/Tag 186,9 (77,5) 172,9 (83,7) -14,0 (27,7) -8,5 (14,7)
Jod, pg/Tag 63,4 (29,4) 60,8 (32,6) 2,6 (8,3) -6,0 (15,7)
Vitamin D, ug/Tag 1,6 (0,6) 1,6 (0,7) 0,0 (0,3) 1,3 (20,6)
Ballaststoffe, g/Tag 15,2 (4,5) 13,7 (4,4) -1,5(2,0) -9,8 (12,7)
Al und A2

Fett, g/Tag 63,1 (19,3) 61,6 (18,9) -1,4 (5,9) -2,6 (11,4)
KH, g/Tag 182,6 (64,6) 177,0 (64,4) -5,5 (15,7) -3,8(9,1)
Protein, g/Tag 54,3 (18,6) 51,6 (16,2) -2,6 (5,2) -5,5(8,1)
Calcium, mg/Tag 743,4 (309,1) 706,8 (317,0) -36,5(90,5) -5,9 (11,1)
Eisen, mg/Tag 9,0 (3,6) 8,1(3,2) -0,9 (0,9) -10,6 (9,2)
Folat, pg/Tag 186,9 (77,5) 178,3 (87,9) -8,6 (31,6) -6,9 (13,4)
Jod, pg/Tag 63,4 (29,4) 60,9 (30,3) -2,5(7,8) -4,8 (19,5)
Vitamin D, ug/Tag 1,6 (0,6) 1,6 (0,6) 0,0 (0,3) 2,6 (27,1)
Ballaststoffe, g/Tag 15,2 (4,5) 14,0 (4,2) -1,2 (1,9) -8,9 (11)

Al, A2, A3: Auswerterinnen 1, 2 und 3
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4.4.4 Lebensmittelspezifische Abweichungen und Auswirkungen

Tabelle 19 zeigt die Abweichungen der Einschatzungen bei bestimmten Lebensmittel-
gruppen mit den resultierenden Auswirkungen auf die Energiezufuhr Gber den gesam-
ten Protokollzeitraum (@ 11.181 kcal/Person/Woche).

Es gab bei keiner der betrachteten Lebensmittelgruppen eine Tendenz zur ausschliel3li-
chen Uber- oder Unterschitzung. Die maximale durchschnittliche Abweichung betrug
-130 kcal pro Woche durch Fehleinschatzungen bei der Lebensmittelgruppe Pizza und
Burger. Das ergab bei einem durchschnittlichen Zeitraum von sieben Tagen jedoch nur
eine Differenz von 1% bezogen auf die Gesamtenergiezufuhr. Generell gab es, die
Energiezufuhr betreffend, nur geringe Abweichungen. Maximal lag diese bei -1,6 % fur
die Lebensmittelgruppe Brot und Brotchen. Die Abweichungen der einzelnen Auswer-
terinnen schwankten, wie an der Standardabweichung zu erkennen ist, teilweise sehr
stark, glichen sich jedoch im Mittel wieder aus. Die starksten Abweichungen waren bei

A3 zu erkennen.

Tabelle 19: Abweichungen bei der Mengeneinschatzung einzelner Lebensmittel mit Auswirkungen auf
die Gesamtenergiezufuhr

Lebensmittel- Abw.e LUKl Abw.eighung AEunS::ig:t:L‘fu?Il:f AEunS::igriI;::fgu::f
gruppe & ;: gD) & I(r; ?D) in kcal/Protokoll | in %/Protokoll
@ (+ SD) @ (+ SD)
Streichfette -0,2 (14,9) 25,5(124,3) -5,6 (88,9) -0,2 (0,8)
Brotaufschnitte -0,6 (7,49) 7,5 (53,31) -37,4 (201,0) 0,4 (2,1)
Brot/Brétchen -5,7 (27,6) -3,4 (34,2) -155,2 (322,5) -1,6 (2,8)
Cerealien -3,4 (90,3) 43,8 (154,2) 64,9 (353,7) 0,6 (3,2)
Fleisch/Fisch 6,7 (49,7) 15,1 (41,9) 98,5 (195,9) -0,6 (2,3)
Gemiise -22,7 (66,9) -1,9 (52,5) -93,2 (129,5) -0,7 (1,2)
Obst -11,6 (34,4) -6,4 (24,6) -28,3 (42,8) -0,3 (0,4)
heiRe Getrinke 12,7 (52,8) 7,9 (25,3) 116,5 (257,2) 0,8 (2,0)
kalte Getrinke 7,1(136,4) 3,4 (31,4) 44,5 (303,2) 0,1(1,7)
Kuchen o. a. -5,3 (24,6) -5,5(34,7) -52,3 (109,8) -0,4 (0,9)
Nudeln/Kartoffeln -8,1 (58,4) 1,4 (34,8) -103,6 (136,1) -0,8 (1,5)
Pizza, Burger o. i. -23,2 (73,4) -5,2 (38,2) -129,8 (247,0) -0,9 (2,1)
SiiBigkeiten 1,1 (13,7) 19,3 (117,9) 23,7 (105,4) 0,2 (1,1)
Joghurt, Eis o. a. -7,6 (41,5) -3,4 (31,9) -28,8 (156,3) -0,2 (1,3)
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4.4.5 Korrelation und Methodeniibereinstimmung

Die Validitat in Pilotphase Il und Phase 1 wurde u. a. durch die Korrelation zwischen
geschatzten und gewogenen Werten von Lebensmittelverzehr, Energie- und Nahrstoff-
zufuhr bestimmt. Die Tabellen 20 bzw. 21 zeigen die berechneten Korrelationskoeffi-

zienten (Pearson, rp und Spearman, rs) fur Pilotphase Il bzw. Phase 1.

Tabelle 20: Korrelationen zwischen geschéatzter und tatsdchlicher Zufuhr in Pilotphase Il (n = 13)

re rs
Lebensmittelmenge, g/Tag 0,99** 0,99**
Energie, kcal/Tag 0,07** 0,91**
Energiedichte, kcal/100g 0,99** 0,97**
Fett, g/Tag 0,95** 0,85**
Kohlenhydrate, g/Tag 0,96** 0,95**
Protein, g/Tag 0,96** 0,94**
Calcium, mg/Tag 0,97** 0,96**
Eisen, mg/Tag 0,97** 0,97**
Folat, pg/Tag 0,95** 0,94**
Jod, pg /Tag 0,97** 0,97**
Vitamin D, pg /Tag 0,90** 0,87**
Ballaststoffe, g/Tag 0,90** 0,81**

** hoch signifikant, p < 0,01

Tabelle 21: Korrelationen zwischen geschatzter und tatsachlicher Zufuhr in Phase 1 (n=9)

re rs
Lebensmittelmenge, g/Tag 0,96** 0,90**
Energie, kcal/Tag 0,95** 0,87**
Energiedichte, kcal/100g 0,92** 0,93**
Fett, g/Tag 0,03** 0,95**
Kohlenhydrate, g/Tag 0,04** 0,92**
Protein, g/Tag 0,96** 0,93**
Calcium, mg/Tag 0,99** 1,00**
Eisen, mg/Tag 0,84** 0,88**
Folat, ug/Tag 0,96** 0,93**
Jod, ug /Tag 0,97** 0,85**
Vitamin D, pg /Tag 0,90** 0,95**
Ballaststoffe, g/Tag 0,95** 0,87**

** hoch signifikant, p < 0,01
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Erkennbar ist, dass alle Ergebnisse der Wiegeprotokolle fiir die berechneten Variablen
signifikant mit denen der Einschatzung aus den Fotoprotokollen korrelieren. Das ist ein

Hinweis auf eine hohe Validitat der Foto-Methode.

Weiterhin wurde eine Bland-Altman-Analyse durchgefiihrt. Die folgenden Abbildungen
19 bis 27 zeigen die Differenzen der beiden Methoden (Foto-Methode [FM] minus
Wiegeprotokoll [WP]) gegen ihren Durchschnitt aufgetragen. Zur schnelleren Interpre-
tation wurden Hilfslinien beim Mittelwert der Differenzen und jeweils diesem plus und
minus der doppelten Standardabweichung — den sogenannten Ubereinstimmungs-
grenzen — eingefligt. Die Tabellen 22 und 23 (S. 103 und 105) zeigen diese Werte fiir
weitere Nahrstoffe in der Ubersicht.
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Tabelle 22: Mittelwerte und Ubereinstimmungsgrenzen im Vergleich von Foto-Methode und Wiege-
protokoll zur Messung verschiedener Nahrstoffe in Pilotphase Il (n = 13)

Mittelwert Ubereinstimmungsgrenzen Werte
der Differenzen -2xSD +2xSD auBerhalb UG

Calcium, mg/Tag -41,5 -217,9 134,7 -

Eisen, mg/Tag -0,7 -2,5 1,1 1 (bei-2,9)
Folat, pg/Tag -13,8 -7,1 42,3 1 (bei 43,0)
Jod, ug/Tag -2,6 -20,0 14,8 -

Vitamin D, pg/Tag 0,03 -0,6 0,7 1 (bei 0,9)
Ballaststoffe, g/Tag -1,5 -5,7 2,7 1 (bei -6,0)
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Abbildung 25: Bland Altman Diagramm zum Vergleich von Wiegeprotokoll und Foto-Methode zur
Messung der Lebensmittelzufuhr (g/Tag) in Phase 1 (n = 9)
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Abbildung 27: Bland Altman Diagramm zum Vergleich von Wiegeprotokoll und Foto-Methode zur
Messung der Energiedichte (kcal/100g) in Phase 1 (n = 9)

Tabelle 23: Mittelwerte und Ubereinstimmungsgrenzen im Vergleich von Foto-Methode und Wiege-
protokoll zur Messung verschiedener Nihrstoffe in Phase 1 (n =9)

Mittelwert Ubereinstimmungsgrenzen n Werte
der Differenzen -2xSD +2xSD auBerhalb UG

Fett, g/Tag 1,4 -6,8 9,6 -
Kohlenhydrate, g/Tag 7,1 -32,1 46,3 -
Proteine, g/Tag 0,9 -4,1 5,9 -
Calcium, mg/Tag 35,9 -5,7 77,5 -
Eisen, mg/Tag 0,5 -2,3 3,3 1 (bei 3,5)
Folat, ug/Tag 16,1 -40,5 72,7 1 (bei 77,0)
Jod, ug/Tag 0,2 -12,0 12,4 1 (bei-14,5)
Vitamin D, pg/Tag 0,1 -44,9 45,1 1 (bei 47,0)
Ballaststoffe, g/Tag -0,01 -2,4 2,4 -
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In Pilotphase Il ist der Mittelwert der Differenzen bei allen bis auf zwei Zielvariablen
(Energiedichte und Vitamin D) negativ. Das heilst, die Einschatzung der Zufuhr von
Energie und verschiedenen Nahrstoffen mit der Foto-Methode lag generell etwas un-
ter den gewogenen Werten. Bei KH, Protein, Jod, Calcium lagen alle betrachteten Fille
(n = 13) innerhalb der Ubereinstimmungsgrenzen und bei den anderen betrachteten
Variablen lag jeweils nur ein Fall aulRerhalb. In Phase 2 lag die mittlere Differenz meist
im positiven Bereich, was eine generelle aber geringe Uberschitzung der Zufuhr be-
deutet. Bei der Mehrheit der Variablen (Kalorien, Energiedichte, Fett, KH, Protein, Bal-
laststoffe) lagen alle Falle (n=9) innerhalb der Ubereinstimmungsgrenzen. Bei den
anderen funf Variablen lag, wie auch bei Pilotphase Il, jeweils nur ein Fall aulRerhalb
(s. Abb. 19 bis 27) (s. Tab. 22 und 23).

4.5 Reliabilitat

Tabelle 24 zeigt die Intraklassen-Korrelationskoeffizienten (ICC) als MaR fir die Inter-
Rater-Reliabilitat in Pilotphase Il und Phase 1. Fir Pilotphase Il wurden die Einschat-
zungen der Lebensmittelmenge pro Tag von den drei unabhangigen Auswerterinnen
sowie die daraus berechnete Energiezufuhr ausgewertet. Flir Phase 1 wurden diesel-
ben Variablen fir die zwei unabhangigen Auswerterinnen berechnet. Die Korrelation
ist in allen Fallen signifikant und sehr hoch. Die Korrelation der aus der Lebensmittelzu-
fuhr berechneten Zufuhr an Makro- und Mikronahrstoffen wurde nicht bestimmt, ver-

gleichbare Zusammenhange sind jedoch zu erwarten.

Tabelle 24: Intraklassen-Koeffizienten fiir unabhingige Auswerterinnen in Pilotphase Il und Phase |

|CC3 Auswerterinnen |CC2 Auswerterinnen

Pilotphase Il (n = 13) Phase 1 (n=9)
Zufuhr LM, g/Tag 0,99** 0,95**
Energiezufuhr, kcal/Tag 0,93** 0,91**

** hoch signifikant, p < 0,01
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4.6 Energie- und Nahrstoffzufuhr

Die Ergebnisse der Pilotphase wurden ausschlielich zur Bewertung der Reliabilitat,
Validitdt und der Zufriedenheit mit der Foto-Methode verwendet. Die aus den Ein-
schatzungen der Fotodaten berechnete Energie- und Nahrstoffzufuhr der Probanden
aus den drei Hauptstudienphasen ist in den folgenden Tabellen 25 bis 29 dargestellt.
Zur besseren Vergleichbarkeit wurden diese in Anlehnung an die Ergebnistabellen der
EsKiMo-Studie im Erndhrungsbericht 2008 erstellt (HESEKER 2008). Es sind jeweils die
Mittelwerte mit Standardabweichung sowie die Mediane mit dem Interquantilabstand
P10 — P90 dargestellt. Aufgrund der unterschiedlichen Referenzwerte fiir Madchen und
Jungen sind die Tabellen fir die jeweiligen Geschlechter separat dargestellt. Da an
Phase 3 nur ein mannlicher Proband teilgenommen hat, ist dieser nicht aufgefiihrt. Im
Anhang sind die Ergebnisse der Phasen 1 und 2 jeweils auch fiir beide Geschlechter

insgesamt dargestellt.

Generell stieg die dokumentierte Energie- und Nahrstoffzufuhr mit steigendem Alter
der Probanden an. Die Energiedichte blieb in allen Hauptstudienphasen und bei beiden
Geschlechtern gleich hoch (1,0 kcal/g). Die mittlere Zufuhr an Energie und den meisten
Nahrstoffen war in Phase 1 bei den Jungen durchschnittlich hoher als bei den Mad-
chen. Bei Ballaststoffen und Vitamin A und E war sie vergleichbar hoch, bei Vitamin D,
Folat und Jod geringer. Fir Phase 2 lag ebenfalls bei einigen Nahrstoffen die mittlere
Zufuhr far Madchen und Jungen dhnlich hoch (Vitamin A, Bz und Bg). Anders als in Pha-
se 1 war die Zufuhr mehrerer Nahrstoffe fir die Jungen geringer als fir die Madchen
(Ballaststoffe, Cholesterol, Vitamin E und C, Folat, Kalium, Magnesium, Eisen und Zink).
In Phase 3 war die Zufuhr von Energie und allen Nahrstoffen hoéher als in den ersten

beiden Phasen.
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Tabelle 25: Tagliche Zufuhr von Energie und anderen Nahrungsinhaltsstoffen fiir Madchen der Phase 1

(n=29)

Einheit Mittelwert (£ SD) Median (P10 — P90)
Energie kcal 1500,7 (219,2) 1490,0 (1238,0 - 1798,0)
Energie MJ 6,3 (0,9) 6,2 (5,2-7,5)
Energiedichte kcal/g 1,0(0,2) 1,0(0,8-1,2)
Fett g 55,2 (10,4) 54,3 (42,5 -68,2)
Fett* EN-% 33,1(4,2) 33,6 (27,8 - 38,0)
Protein g 47,8 (7,6) 47,5 (38,5 -158,9)
Protein* EN-% 12,8 (1,4) 12,7 (10,9 - 14,3)
Kohlenhydrate g 198,6 (34,4) 197,0 (151,6 — 251,2)
Kohlenhydrate* EN-% 52,9 (4,4) 52,1(47,8-59,5)
Ballaststoffe g 14,2 (3,3) 14,4 (11,0-18,7)
Cholesterol mg 184,2 (70,9) 179,0 (107,8 — 267,0)
Wasser ml 1248,2 (469,9) 1130,0 (858,8 — 1720,0)
Vitamin A** mg RA 0,7 (0,3) 0,6 (0,3 -0,9)
Vitamin D ug 1,2 (0,5) 1,2 (0,7-1,9)
Vitamin E mg 7,8 (2,8) 7,2 (4,8 -10,9)
Thiamin (B,) mg 0,9 (0,3) 0,9 (0,6 —1,3)
Riboflavin (Ba) mg 1,1 (0,4) 1,0 (0,8 - 1,5)
Pyridoxin (Bs) mg 1,1 (0,4) 1,0 (0,8 - 1,6)
Folat** ug FA 158,6 (43,0) 153,0 (115,2 — 210,4)
Niacin** mg NA 18,4 (4,1) 18,3 (14,5 — 23,7)
Cobalamin (B12) Hg 2,9(0,9) 2,9(1,9-3,9)
Biotin ug 34,5 (15,1) 30,0 (22,0 - 50,5)
Vitamin C mg 77,4 (34,7) 72,4 (43,6 — 117,0)
Natrium g 1,9 (0,5) 1,8(1,4-2,5)
Kalium g 1,9 (0,4) 1,8 (1,5-2,3)
Calcium mg 613,2 (188,7) 532,0(430,4 - 850,4)
Magnesium mg 221,6 (49,3) 214,0(172,8 — 275,8)
Phosphor mg 824,6 (140,3) 812,0 (664,8 —1008,0)
Eisen mg 8,8 (2,6) 8,1(6,3-12,3)
Zink mg 6,8 (1,2) 6,9 (5,2-8,2)
Jod*** ug 62,4 (22,3) 61,2 (34,2 - 88,5)

* EN-%: Prozent der taglichen Energiezufuhr

**  RA: Retinoldquivalent, FA: Folatidquivalent, NA: Niacindquivalent

***  Jodsalz/mit Jodsalz hergestellte LM sind nicht erfasst (Grundlage BLS 3.01)
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Tabelle 26: Tagliche Zufuhr von Energie und anderen Nahrungsinhaltsstoffen fiir Jungen der Phase 1

(n=17)

Einheit Mittelwert (£ SD) Median (P10 — P90)
Energie kcal 1691,8 (306,7) 1590,0 (1392,0 - 2122,0)
Energie MJ 7,1(1,3) 6,7 (5,8-8,9)
Energiedichte kcal/g 1,0 (0,1) 1,0(0,8-1,2)
Fett g 64,8 (11,5) 61,8 (53,0 -83,1)
Fett* EN-% 34,9 (4,9) 35,9 (28,3 -40,1)
Protein g 54,6 (13,0) 54,5 (40,0 - 69,1)
Protein* EN-% 12,9 (1,8) 12,8 (10,7 — 15,0)
Kohlenhydrate g 217,7 (54,6) 205,0 (166,0 — 278,0)
Kohlenhydrate* EN-% 51,1 (5,3) 49,2 (45,2 - 59,0)
Ballaststoffe g 14,6 (4,5) 13,5 (10,1 -20,4)
Cholesterol mg 199,5 (48,5) 195,0 (146,6 — 261,2)
Wasser ml 1321,2 (280,8) 1250,0 (1058,0 — 1738,0)
Vitamin A** mg RA 0,7 (0,4) 0,6 (0,4—1,1)
Vitamin D ug 1,1(0,3) 1,1(0,8-1,4)
Vitamin E mg 7,6 (2,4) 7,4 (4,9 - 10,9)
Thiamin (B,) mg 1,0 (0,3) 1,0 (0,7 - 1,4)
Riboflavin (Ba) mg 1,2 (0,4) 1,2 (0,7 - 1,5)
Pyridoxin (Bs) mg 1,2 (0,4) 1,1(0,7-1,7)
Folat** ug FA 149,6 (34,2) 147,0 (108,5 — 188,8)
Niacin** mg NA 19,5 (6,0) 18,3 (13,3 - 26,7)
Cobalamin (B12) Hg 3,3(1,0) 3,0(2,4-4,5)
Biotin ug 35,7 (13,6) 36,0 (18,7 — 55,0)
Vitamin C mg 84,0 (73,0) 62,7 (28,6 — 140,0)
Natrium g 2,0 (0,6) 1,7 (1,4 -2,9)
Kalium g 2,0 (0,6) 1,9 (1,4 - 2,8)
Calcium mg 714,8 (222,8) 730,0 (441,8 — 992,2)
Magnesium mg 233,4(71,7) 213,0(161,4 - 313,4)
Phosphor mg 930,1 (228,0) 895,0 (638,8 —1226,0)
Eisen mg 9,7 (4,5) 9,0 (5,5 14,1)
Zink mg 7,2 (1,7) 7,0 (5,5 —9,0)
Jod*** ug 56,3 (13,8) 53,3 (40,2 - 75,5)

* EN-%: Prozent der taglichen Energiezufuhr

**  RA: Retinoldquivalent, FA: Folatidquivalent, NA: Niacindquivalent

***  Jodsalz/mit Jodsalz hergestellte LM sind nicht erfasst (Grundlage BLS 3.01)
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Tabelle 27: Tagliche Zufuhr von Energie und anderen Nahrungsinhaltsstoffen fiir Madchen der Phase 2

(n=20)

Einheit Mittelwert (£ SD) Median (P10 — P90)
Energie kcal 1729,5 (296,9) 1700,0 (1424,0 - 2185,0)
Energie MJ 7,2 (1,2) 7,1(6,0-9,1)
Energiedichte kcal/g 1,0(0,2) 1,0(0,8-1,2)
Fett g 66,3 (13,7) 65,3 (50,6 — 79,8)
Fett* EN-% 34,5 (4,6) 35,6 (28,3 -40,7)
Protein g 57,4 (12,8) 57,0 (44,3 -70,8)
Protein* EN-% 13,3 (2,0) 13,7 (11,0 - 15,5)
Kohlenhydrate g 220,9 (45,9) 217,5(166,4- 275,6)
Kohlenhydrate* EN-% 51,0 (4,5) 50,4 (44,3 - 58,6)
Ballaststoffe g 17,1 (4,9) 16,2 (11,8 —24,0)
Cholesterol mg 265,0 (99,8) 291,0(147,6 — 383,6)
Wasser ml 1444,0 (264,9) 1350,0 (1180,0 — 1828,0)
Vitamin A** mg RA 0,8 (0,3) 0,8 (0,5—1,3)
Vitamin D ug 1,7 (0,9) 1,6 (0,9-2,6)
Vitamin E mg 9,4 (3,7) 8,3 (6,1 — 16,6)
Thiamin (B,) mg 1,2 (0,3) 1,2 (0,7 - 1,5)
Riboflavin (Ba) mg 1,3 (0,4) 1,3(0,9-1,7)
Pyridoxin (Bs) mg 1,4 (0,5) 1,3 (0,8 - 1,8)
Folat** ug FA 218,6 (61,3) 213,0 (151,5 — 282,1)
Niacin** mg NA 22,8 (6,0) 23,4 (15,7 - 30,2)
Cobalamin (B12) Hg 3,1(1,2) 3,2(1,7-4,7)
Biotin ug 45,1 (17,4) 41,4 (26,0 — 68,1)
Vitamin C mg 120,8 (116,4) 75,4 (44,8 — 221,1)
Natrium g 2,1(0,7) 1,9 (1,6 -2,7)
Kalium g 2,2 (0,6) 2,2 (1,5-2,8)
Calcium mg 667,7 (175,6) 640,5 (470,2 — 878,6)
Magnesium mg 273,6 (91,7) 234,5(171,5-397,7)
Phosphor mg 986,3 (204,9) 1010,0 (705,6 — 1256,0)
Eisen mg 13,6 (10,6) 11,2 (7,5-17,5)
Zink mg 9,9 (9,1) 7,6 (5,6 —10,3)
Jod*** ug 63,0 (19,4) 57,2 (42,6 —89,7)

* EN-%: Prozent der taglichen Energiezufuhr

**  RA: Retinoldquivalent, FA: Folatidquivalent, NA: Niacindquivalent

***  Jodsalz/mit Jodsalz hergestellte LM sind nicht erfasst (Grundlage BLS 3.01)
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Tabelle 28: Tagliche Zufuhr von Energie und anderen Nahrungsinhaltsstoffen fiir Jungen der Phase 2

(n=29)

Einheit Mittelwert (£ SD) Median (P10 — P90)
Energie kcal 1910,3 (320,6) 1910,0 (1460,0 — 2360,0)
Energie MJ 8,0(1,3) 8,0(6,1-9,9)
Energiedichte kcal/g 1,0(0,2) 1,0(0,8-1,3)
Fett g 75,5 (14,7) 77,3 (57,5 —-97,4)
Fett* EN-% 35,7 (4,4) 36,3 (28,6 —40,1)
Protein g 61,9 (8,9) 63,5 (50,6 — 74,0)
Protein* EN-% 13,1 (1,8) 13,1 (11,1 - 15,6)
Kohlenhydrate g 240,7 (51,0) 247,0 (169,0 —309,4)
Kohlenhydrate* EN-% 50,1 (4,5) 49,5 (44,5 -56,1)
Ballaststoffe g 16,4 (3,7) 16,4 (11,3 -20,7)
Cholesterol mg 253,5(92,2) 242,0 (166,0 —339,2)
Wasser ml 1506,7 (352,1) 1590,0 (1026,0 — 1934,0)
Vitamin A** mg RA 0,8 (0,4) 0,6 (0,3 —1,4)
Vitamin D ug 1,6 (0,7) 1,6 (0,8-2,2)
Vitamin E mg 9,2 (3,0) 9,2 (5,2 -12,3)
Thiamin (B,) mg 1,3 (0,6) 1,1(0,8-1,7)
Riboflavin (Ba) mg 1,3 (0,5) 1,2 (0,8 - 1,9)
Pyridoxin (Bs) mg 1,4 (0,7) 1,1 (0,8 -2,1)
Folat** ug FA 186,1 (83,0) 154,0 (123,0 — 264,2)
Niacin** mg NA 23,7 (6,1) 23,3 (18,0 - 29,2)
Cobalamin (B12) Hg 3,6 (1,1) 3,4(2,3-5,0)
Biotin ug 48,9 (42,2) 34,7 (27,0 — 84,7)
Vitamin C mg 91,6 (61,1) 63,7 (34,9 — 154,6)
Natrium g 2,4 (0,4) 2,5(1,8-3,0)
Kalium g 2,1(0,5) 2,1(1,5-2,7)
Calcium mg 720,9 (169,2) 731,0(516,4 —926,0)
Magnesium mg 252,8 (50,5) 262,0(183,4 — 306,4)
Phosphor mg 1027,0 (163,9) 1060,0 (846,2 — 1214,0)
Eisen mg 9,9 (2,4) 9,5(7,3-12,6)
Zink mg 8,5(1,4) 8,3 (6,6 -10,1)
Jod*** ug 75,0 (22,0) 73,9 (53,0 -93,4)

* EN-%: Prozent der taglichen Energiezufuhr

**  RA: Retinoldquivalent, FA: Folatidquivalent, NA: Niacindquivalent

***  Jodsalz/mit Jodsalz hergestellte LM sind nicht erfasst (Grundlage BLS 3.01)
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Tabelle 29: Tagliche Zufuhr von Energie und anderen Nahrungsinhaltsstoffen fiir Madchen und junge
Frauen der Phase 3 (n =18)

Einheit Mittelwert (+ SD) Median (P10 - P90)
Energie kcal 2283,5 (457,3) 2170,0 (1764,0 — 2890,0)
Energie MJ 9,6 (1,9) 9,1(7,4-12,1)
Energiedichte kcal/g 1,0 (0,3) 0,9(0,7-1,3)
Fett g 96,3 (29,8) 88,7 (63,3 — 139,0)
Fett* EN-% 37,5 (6,6) 35,6 (29,5 — 47,5)
Protein g 79,8 (17,9) 76,1 (58,8 — 100,4)
Protein* EN-% 14,1 (2,1) 14,1 (11,2 - 16,6)
Kohlenhydrate g 263,5 (63,4) 259,0 (189,8 — 340,4)
Kohlenhydrate* EN-% 46,4 (7,3) 46,9 (37,4 - 55,3)
Ballaststoffe g 17,1 (4,5) 19,0 (9,8 — 21,8)
Cholesterol mg 369,2 (179,7) 308,0 (198,8 — 560,4)
Wasser ml 1926,5 (559,1) 1750,0 (1284,0 — 2808,0)
Vitamin A** mg RA 1,2 (0,6) 1,0 (0,7 - 2,0)
Vitamin D ug 2,2 (1,3) 1,9(1,1-3,8)
Vitamin E mg 11,5 (3,3) 11,0 (8,3 - 15,6)
Thiamin (B,) mg 1,3 (0,3) 1,2 (0,9 -1,7)
Riboflavin (Ba) mg 1,5 (0,4) 1,6 (1,1-2,0)
Pyridoxin (Bs) mg 1,9 (1,6) 1,5 (1,0 -3,2)
Folat** ug FA 281,6 (167,4) 228,0 (164,2 — 399,0)
Niacin** mg NA 28,8 (6,6) 26,2 (22,4 —38,1)
Cobalamin (B12) Hg 4,9 (1,6) 4,6 (3,2-17,4)
Biotin ug 48,0 (16,2) 42,6 (32,1 - 68,0)
Vitamin C mg 125,8 (81,4) 126,0 (39,8 — 192,0)
Natrium g 2,9 (0,7) 2,9 (2,0-3,8)
Kalium g 2,8 (0,6) 2,8 (2,2 -3,6)
Calcium mg 901,1 (260,4) 815,0 (601,4 — 1258,0)
Magnesium mg 330,2 (102,4) 299,0 (249,0 — 452,8)
Phosphor mg 1293,9 (336,2) 1140,0 (933,4 — 1686,0)
Eisen mg 13,0 (3,8) 12,4 (8,5 —19,2)
Zink mg 10,8 (2,3) 10,0 (8,6 — 13,9)
Jod*** ug 97,7 (38,0) 80,0 (68,1 — 138,2)

* EN-%: Prozent der taglichen Energiezufuhr

**  RA: Retinoldquivalent, FA: Folatidquivalent, NA: Niacindquivalent

***  Jodsalz/mit Jodsalz hergestellte LM sind nicht erfasst (Grundlage BLS 3.01)
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Die Zufuhr von Energie und wichtigen Nahrstoffen wurde fiir alle drei Hauptstudien-
phasen mit den aktuellen D-A-CH Referenzwerten fiir die Néhrstoffzufuhr (DGE ET AL.
2015) verglichen. Zur Bestimmung des Richtwertes fiir die Energiezufuhr wurde bei
allen Probanden ein durchschnittlicher PAL-Wert von 1,6 festgelegt, da davon auszu-
gehen ist, dass die Schiiler vorwiegend sitzende Tatigkeiten und wenig anstrengende
Freizeitaktivitaten ausfiihrten (DGE eT AL. 2015). In den Boxplots (Abb. 28 bis 30) sind
diese Ergebnisse fir alle drei Phasen mit Median, Interquartilbereich und Minimum
sowie Maximum in der Ubersicht dargestellt. Die jeweils fiir Jungen und Madchen se-

parat erstellten Abbildungen befinden sich im Anhang.

Prozent des D-A-CH Referenzwertes
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Abbildung 28: Energie- und Nihrstoffzufuhr bei Madchen und Jungen aus Phase 1 (@ 9 J., n = 46) im Vergleich zu den
D-A-CH-Referenzwerten (Stand 2015); Median, Interquartilbereich und Minimum/Maximum

* ohne Erfassung von Jodsalz oder mit Jodsalz angereicherten LM
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Bei den Probanden aus Phase 1 unterschritt die mediane Zufuhr den empfohlenen Re-
ferenzwert bei 14 betrachteten Variablen (Energie, Ballaststoffe, Mineralstoffe Calci-
um, Eisen Zink und Jod, Vitamine A, D, E, C, Thiamin, Riboflavin, Folat und Panthoten-
sdure). Neun Nahrstoffe wurden von Gber der Hélfte der Teilnehmer in ausreichender
Menge zugefiihrt: die Zufuhr von Protein, Natrium, Kalium, Magnesium, Phosphor,
Pyridoxin, Biotin, Niacin und Vitamin B, lag — teilweise deutlich — (iber den Referenz-
werten (s. Abb. 28).

Prozent des D-A-CH Referenzwertes
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Abbildung 29: Energie- und Nihrstoffzufuhr bei Madchen und Jungen aus Phase 2 (@ 13 J., n = 49) im Vergleich zu den
D-A-CH-Referenzwerten (Stand 2015); Median, Interquartilbereich und Minimum/Maximum

* ohne Erfassung von Jodsalz oder mit Jodsalz angereicherten LM
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In Phase 2 waren die Interquartilbereiche kleiner als in Phase 1. Auch hier lag der Me-
dian bei Energie und 16 weiteren Nahrstoffen unterhalb der empfohlenen Referenz-
werte. Uber die Hilfte der Teilnehmer erreichte diese nur bei Protein, Natrium, Kali-
um, Biotin, Niacin und Vitamin Bz (s. Abb. 29). Die hohen Maximalwerte von Vitamin
C, Biotin und Zink sind in der Diskussion (s. Kap. 5.2.5) erlautert. In Phase 3 wurde der
Referenzwert im Median bei zwolf Nahrstoffen erreicht. Die Zufuhr von Energie und
zehn weiteren Nahrstoffen wurde von Uber der Halfte der Probanden nicht erreicht
(Ballaststoffe, Calcium, Magnesium, Eisen, Jod, Vitamin D und E, Biotin, Folat und
Panthotensaure) (s. Abb. 30).
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Abbildung 30: Energie- und Nihrstoffzufuhr bei Madchen, Jungen und jungen Erwachsenen aus Phase 3 (@ 17 J., n = 18)
im Vergleich zu den D-A-CH-Referenzwerten (Stand 2015); Median, Interquartilbereich und Minimum/Maximum

* ohne Erfassung von Jodsalz oder mit Jodsalz angereicherten LM
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4.6.1 Vergleich mit anderen Studien

Die oben beschriebenen Abbildungen sind nur eingeschrankt mit denen zu vergleichen,
die basierend auf den Daten der EsKiMo-Studie erstellt wurden. Letztere basieren auf
anderen, weiter gefassten Altersgruppenbereichen: 6 — 11 und 12 — 17 Jahre (HESEKER
2008, MENSINK ET AL. 2007). Die Referenzwerte wurden in der EsKiMo-Studie im Median
bei den 6 — 11 Jahrigen Jungen und Madchen nur bei Energie, Ballaststoffen, Calcium,
Vitamin D und E und Folat unterschritten. Bei den Madchen zusatzlich bei Eisen und
Vitamin A. Im Altersbereich der 12 — 17 Jahrigen wurden sie bei beiden Geschlechtern
bei Ballaststoffen, Jod, Vitamin D und Folat unterschritten. Bei den Madchen zusatzlich

bei Energie, Calcium und Eisen.

Die mittlere Energiezufuhr in den ersten beiden Hauptstudienphasen wich bei beiden
Geschlechtern signifikant von denen aus EsKiMo ab. Die der Madchen bzw. jungen
Frauen aus Phase 3 war hingegen mit diesen vergleichbar (s. Tab. 30). Alle mithilfe der

Foto-Methode berechneten Mittelwerte lagen unter denen aus der EsKiMo-Studie.

Tabelle 30: Mittelwertvergleich der taglichen Energiezufuhr zwischen EsKkiMo und Foto-Methode
(t-Test, Phase 1 bis 3)

ARG Mitte.lwert Mittelwert mitt.lere Signifikanz-
(EsKiMo) EsKiMo, Foto-Methode, Abweichung iveau
kcal/Tag (£ SD) | kcal/Tag ( SD) kcal/Tag
weiblich
7 -9 Jahre 1663,0 (332,8) | 1513,1(221,4) -149,9 0,00*
13 - 14 Jahre 2277,1(650,5) | 1782,5(330,0) -494,6 0,00*
15 -17 Jahre 2363,5(916,1) | 2312,8(473,9) -50,7 0,66**
mannlich
7 -9 Jahre 1866,9 (371,3) | 1689,4 (305,2) -177,5 0,03*
13 - 14 Jahre 2802,5(916,9) | 1910,3 (326,3) -892,2 0,00*
15 - 17 Jahre! - - - -

* signifikant (p < 0,05)
1

** nicht signifikant
nur ein mannl. Teilnehmer in Phase 3

Im Vergleich zu den Ergebnissen der taglichen Energiezufuhr des National Diet and
Nutrition Survey (NDNS) (SMITHERS ET AL. 2000) wichen die Mittelwerte der Madchen
aus Phase 1 und 3 signifikant von diesen ab. Die Werte der Jungen aus Phase 1 und 2
und der Madchen aus Phase 2 waren allerdings vergleichbar mit denen aus dem NDNS.
Die mit der Foto-Methode berechneten Mittelwerte lagen in drei Fallen unter, in zwei
Fallen jedoch Uber denen aus der Vergleichsstudie. Bis auf einen Wert waren die Ab-

weichungen geringer als im Vergleich mit den EskiMo-Daten (s. Tab. 31).
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Tabelle 31: Mittelwertvergleich der tiglichen Energiezufuhr zwischen NDNS und Foto-Methode
(t-Test, Phase 1 bis 3)
ERRTE Mittelwert Mittelwert mit'tlere Signifikanz-
(NDNS) NDNS, Foto-Methode, | Abweichung, iveau
kcal/Tag kcal/Tag (£ SD) kcal/Tag
weiblich
7 —10 Jahre 1598,0 1513,1 (221,4) -84,9 0,05*
11 - 14 Jahre 1672,0 1782,5 (330,0) 110,5 0,15**
15 - 18 Jahre 1622,0 2314,7 (480,2) 690,8 0,00*
maénnlich
7 —10 Jahre 1777,0 1689,4 (305,2) -87,6 0,24**
11 - 14 Jahre 1968,0 1910,3 (326,3) -57,7 0,35**
15 - 18 Jahre! - - - -

* signifikant (p <0,05) ** nicht signifikant

1

4.6.2 Underreporting

nur ein mannl. Teilnehmer in Phase 3

Der Anteil an Underreportern lag in Phase 1 bei insgesamt 4 % — 3 % bei den Maddchen

und 6 % bei den Jungen. In Phase 2 lag er bei insgesamt 12 % — 5 % bei den Méadchen

und 17 % bei den Jungen. In Phase 3 war bei insgesamt 6 % der Probanden Underre-

porting festzustellen (s. Tab. 32).

Tabelle 32: Underreporting bestimmt mit dem Goldberg Cut-off (Phase 1 bis 3)

Geschlecht Underreporting plausible Werte
Phase (Cut-off) EI:BMR < Cut-off . EI:BMR 2 Cut-off .
n Anteil n Anteil
w (1,01) 1 3% 28 97 %
1 m (1,07) 1 6 % 16 94 %
(1)} 2 4% 44 96 %
w (1,01) 1 5% 19 95 %
2 m (1,04) 5 17 % 24 83 %
@ 6 12% 43 88 %
w (0,97) 1 6 % 1 94 %
3 m (1,07) - 0% 1 100 %
(0] 1 6% 2 94 %
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4.7 Zufriedenheit und Praktikabilitat

Ziel der Fragebogen der Pilotphase war es, die Zufriedenheit mit den verschiedenen
Methoden bzw. die Bevorzugung einer bestimmten Methode festzustellen. Die Foto-
Methode gefiel dem groBten Anteil der Probanden am besten von allen drei Methoden
(46 %) und war ihrer Meinung nach am einfachsten und schnellsten durchzufiihren
(64 %). Darliber hinaus war die Mehrheit (61 %) der Meinung, dass diese Methode das
Verzehrverhalten am wenigsten beeinflusst. Die Halfte der Teilnehmer wirde sich fir
die Foto-Methode entscheiden, wenn erneut eine Verzehrdokumentation durchzufiih-
ren ware. Am zeitaufwandigsten und schwierigsten fand die Mehrheit (79 %) die Wie-
gemethode, jedoch gaben gleichzeitig fast alle Probanden (93 %) an, dass diese Me-

thode den Verzehr ihrer Meinung nach auch am zuverlassigsten misst (s. Tab. 33).

Tabelle 33: Zufriedenheit mit den drei Erhebungsmethoden (Pilotphase, n = 28)

Schatzprotokoll | Wiegeprotokoll | Foto-Methode

Welche Methode hat Ilhnen

(o) 0, o
am besten gefallen? 25% 29 % 46 %

Welche Methode war am
einfachsten und schnellsten 32 % 4 % 64 %
durchzufihren?

Welche Methode beeinflusst
das ubliche Verzehrverhalten 39 % - 61 %
am wenigsten?

Welche Methode gibt am zu-
verldssigsten/umfassendsten
den tatsachlichen Verzehr wie-
der?

4% 93 % 4%

Welche Methode war am
zeitaufwandigsten und 11 % 79 % 11%
schwierigsten?

Welche Methode wiirden Sie
wahlen, um nochmal lhren 21% 29 % 50 %
Verzehr zu dokumentieren?

Hinsichtlich der Praktikabilitdt gab die Halfte der Probanden an, dass sie die Waage
nicht immer mitgenommen haben, um den AulRer-Haus-Verzehr genau zu dokumentie-
ren. Die Protokollhefte mitzunehmen, stellte hingegen fur Gber die Halfte (54 %) kein
Problem dar. Die deutliche Mehrheit aller Teilnehmer (79 %) sah auRerdem kein Prob-
lem darin, Smartphone oder Kamera mitzunehmen, um den AuRer-Haus-Verzehr zu

fotografieren (s. Tab. 34).
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Tabelle 34: Praktikabilitat der drei Erhebungsmethoden (Pilotphase, n = 28)

Ich habe sie/es

Ja Nein nicht immer
mitgenommen

War es aufwendig, die Waage
immer mitzunehmen um den

7 o) 4 0, 0,
AuRer-Haus-Verzehr zu doku- % 3% >0%
mentieren?
War aufwendig, die Protokoll-
hefte immer mitzunehmen um

219 49 259
den AuRer-Haus-Verzehr zu % >4 % > %
dokumentieren?
War es aufwendig, Kamera/
Fotohandy immer mitzuneh- 18 % 79 % 39

men um den AufRer-Haus-
Verzehr zu dokumentieren?

Jeweils Uber 30 % der Probanden hatte Probleme mit den einzelnen Methoden. Die

meisten mit der Schatzmethode, gefolgt von der Foto- und der Wiegemethode

(s. Tab. 35). Probleme, die bei offenen Fragen von den Teilnehmern genannt wurden,

waren bei der Schatzmethode beispielsweise, dass das Schatzen von verzehrten Men-

gen generell sehr schwierig bzw. ungewohnt ist. 25 %, also sieben der befragten Pro-

banden gaben dieses Problem an. Einschrankungen, die bei der Wiegemethode haufi-

ger genannt wurden waren, dass das Wiegen auRer Haus sehr unangenehm bzw. pein-

lich und auch sehr umstandlich ist. Besonders erwahnt wurden die hektischen Alltags-

bedingungen, die die Durchfiihrung dieser aufwendigen Methode erschwerten. Als

haufigstes Problem bei der Foto-Methode wurde von fiinf Probanden angegeben, dass

es schwierig war, an das Fotografieren vor dem Essen zu denken.

Tabelle 35: Probleme mit den drei Erhebungsmethoden (Pilotphase, n = 28)

Hatten Sie Probleme mit der ... Ja Nein
... Schatzmethode? 46 % 54 %
... Wiegemethode? 32% 68 %
... Foto-Methode? 39 % 61 %
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Die Fragebogen fiir Phase 1 bis 3 bezogen sich ausschlieRlich auf die Foto-Methode, da
die meisten Teilnehmer diese als alleinige Methode angewendet haben. In Phase 1 und
2 bewerteten jeweils 98 % der Probanden die Foto-Methode mit ,sehr gut” oder ,gut”.
Es gab keinen Teilnehmer, dem die Methode nicht zusagte. Im Gegensatz dazu gefiel
der Mehrheit (54 %) der Probanden aus Phase 3 die Methode ,nicht so gut“, einigen
(7 %) sogar ,,gar nicht“ (s. Tab. 36). Die Frage, ob sie nochmals an einer Erndahrungsdo-
kumentation mit der Foto-Methode teilnehmen wiirden, bejahte die deutlicher Mehr-
heit der Grundschiiler (78 %) und ein noch groRerer Anteil der Gymnasiasten (90 %).
Fast zwei Drittel (35 %) der Schiiler vom Berufskolleg hingegen wirden nicht noch
einmal teilnehmen (s. Tab. 37). Schwierigkeiten, an das Fotografieren vor dem Essen zu
denken, hatten viele der Teilnehmer aus allen drei Hauptstudienphasen. Der Anteil
stieg mit steigender Altersklasse. In der Grundschule gab weniger als die Halfte (48 %)
an, Probleme damit zu haben, im Gymnasium hatten fast 70 % Schwierigkeiten und auf
dem Berufskolleg war der Anteil mit 93 % am hochsten (s. Tab. 37). Allerdings meinte
die deutliche Mehrheit der Teilnehmer aller Altersgruppen, keine Probleme damit ge-
habt zu haben, Kamera oder Smartphone immer mitzunehmen (s. Tab. 38). Bei der
Frage, zu Situationen, in denen das Fotografieren besonders schwer fiel, wurden fol-
gende von den Probanden oft genannt: ,,unterwegs” (im Restaurant, bei Ausfliigen, im
Urlaub, in der Stadt, auf Partys etc.), bei ,,Snacks” oder , Kleinigkeiten” bzw. ,wenn es

schnell gehen musste” und bei ,,groRem Hunger oder ,groBem Appetit” (s. Abb. 31).

Tabelle 36: Zufriedenheit mit der Foto-Methode (Phase 1 bis 3)

:\An’:::;::ce:':l':niom- Sehr gut Gut Nicht so gut Gar nicht
Phase 1 (n = 48) 44 % 54 % 2% -
Phase 2 (n =51) 16 % 82 % 2% -
Phase 3 (n = 28) - 39 % 54 % 7 %

Tabelle 37: Erneute Teilnahmebereitschaft zu einer Erndhrungserhebung mit der Foto-Methode

(Phase 1 bis 3)

Wiirdet ihr nochmal an so einem Ja Nein
Projekt teilnehmen?

Phase 1 (n = 46) 78 % 22 %
Phase 2 (n =51) 90 % 10 %
Phase 3 (n =29) 35 % 65 %
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Tabelle 38: Anteil Probanden, die Probleme hatten, an das Fotografieren zu denken (Phase 1 bis 3)

War es schwer daran zu denken, .

i Nein Ja
vorm Essen ein Foto zu machen?
Phase 1 (n = 46) 52 % 48 %
Phase 2 (n =51) 31% 69 %
Phase 3 (n =29) 7% 93 %

Tabelle 39: Anteil Probanden, die Probleme hatten, an Kamera/Smartphone zu denken (Phase 1 bis 3)

War es schwierig, Kamera/Smart- . Ich habe es
. . Nein Ja

phone immer mitzunehmen? oft vergessen

Phase 1 (n = 46) 79 % 17 % 4%

Phase 2 (n =51) 84 % 16 % -

Phase 3 (n =29) 80 % 20 % -

3. War es manchmal schwer daran zu denken, vorm Essen ein Foto zu machen?

O nein, gar nicht
 ja
Und in welcher Situation:
Muwr ind dos Wanasr um M W‘Lo_lm(/grf\aﬁ
ks ™

Kl ja, besonders in folgender Situation:

e e gl uemmu?ew ewngeladen  waman
‘ o/

M ja

Und in welcher Situation:

Wenn es ehr lecker war wilven
es ofor/ escsemm!

Abbildung 31: Beispiele fiir schwierige Erhebungssituationen (Fragebégen)
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Die Fragebogen fir die Probanden aus Phase 2 und 3 waren erganzt durch die Frage,
ob das Ubliche Essverhaltens wahrend der Protokollphase geandert wurde. Bis auf 2 %
anderten die Teilnehmer vom Gymnasium ihr Essverhalten wahrend der Foto-Woche
nicht. Auch die Mehrheit (83 %) der Teilnehmer vom Berufskolleg behielt ihr lbliches
Essverhalten bei, jedoch gaben dort anteilig sowie absolut gesehen mehr Schiiler an,

etwas verandert zu haben (s. Tab. 40).

Tabelle 40: Anteil Probanden, die Erndhrungsverhalten dnderten (Phase 2 und 3)

Habt ihr eure normalen Essgewohnheiten Nein Ia
wahrend der Woche verandert?

Phase 2 (n =51) 98 % 2%
Phase 3 (n = 29) 83 % 17 %

Eine weitere Frage betraf das Medium, mit dem die Erhebung durchgefiihrt wurde. In
beiden Phasen machte die Mehrheit die Fotos mit dem eigenen Smartphone. In Phase
2 lag der Anteil bei 55 % und in Phase 3 waren es 86 %, die Essen und Trinken aus-
schlieRlich mit dem Smartphone dokumentierten. Von den Gymnasiasten gaben 4 %
an, dass sie beide Gerate — sowohl Kamera als auch Smartphone — dafiir gebrauchten
(s. Tab. 41). Diese Frage war auf den Bogen fiir die Grundschiler noch nicht aufgefiihrt.
Es konnte jedoch durch offene Befragung der Teilnehmer und anhand der Metadaten
der Bilddateien festgestellt werden, dass fast alle Fotos mit eigenen oder geliehenen
Digitalkameras gemacht wurden. Grund dafiir war, dass nahezu keines der Kinder be-

reits ein eigenes Smartphone besald (Erhebungszeitpunkt 2013).

Tabelle 41: Angaben zu verwendetem Medium (Phase 2 und 3)

Womit habt ihr die Fotos gemacht? Kamera Smart- Beides
phone
Phase 2 (n =51) 41 % 55% 4%

Phase 3 (n = 29) 14 % 86 % -
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5 Diskussion

5.1 Wahl und Entwicklung der Methode

Eine optimale Erhebungsmethode sollte schnell, giinstig, fiir viele Personengruppen
zuganglich sowie einfach in der Anwendung sein und dabei gleichzeitig prazise Infor-
mationen Uber die Zufuhr von Lebensmitteln, Nahrstoffen, Zusatzstoffen etc. liefern
(PENN ET AL. 2010). Die Notwendigkeit flr Ernahrungserhebungen ist gegeben durch die
aktuelle nationale und internationale Erndahrungssituation, die v. a. aufgrund des stei-
genden Anteils Ubergewichtiger und adipdser Personen kontinuierlich beobachtet
werden sollte. Die Foto-Methode bietet, wie andere neuartige Erhebungsinstrumente
auch, potentielle Vorteile gegeniiber klassischen Methoden und soll viele der oben
genannten Anforderungen erfiillen. Die Hypothese, dass Fotos zur genauen Einschat-
zung der individuellen Energie- und Nahrstoffzufuhr verwendet werden kénnen, wird
gestitzt durch Ergebnisse vorheriger Studien (z. B. ELWOOD UND BIRD 1983, MARTIN ET AL.
2007, WILLIAMSON ET AL. 2003) (s. Tab. 5, S. 58 ff.). Kindern gefiel unter vielen Erhe-
bungsmethoden die fotografische am besten (BousHey ET AL. 2009) und auch weitere
Studien mit anderen Probandengruppen bestatigten die hohe Zufriedenheit mit einem

solchen Instrument (z. B. LASSEN ET AL. 2010, MARTIN ET AL. 2009).

Die Vor- und Nachteile sowie Validitat, Reliabilitdt und Praktikabilitat klassischer Erhe-
bungsmethoden sind bekannt (s. Tab. 3, S. 26 f.). Deswegen liegt der Fokus dieser Ar-
beit auf der Entwicklung und Evaluation einer neuartigen Erhebungsmethode. Basis
dafir sollte eine prospektive Protokollmethode bilden, da sie nicht auf Erinnerungsleis-
tungen der Probanden angewiesen ist. Besonders bei Kindern ist dies hinsichtlich ret-
rospektiver Methoden problematisch, weil erst ab acht bis zehn Jahren der vergangene
Verzehr erinnert werden kann und das auch nur fiir die letzten 24 Stunden (LIVINGSTONE
ET AL. 2004). Die Foto-Methode bietet weiterhin den Vorteil einer hohen Genauigkeit,
dhnlich einem Wiegeprotokoll, soll aber deutlich schneller durchzufiihren sein. Der
Verzehr kann somit quantitativ erfasst werden und nicht nur qualitativ oder semiquan-

titativ, wie bei retrospektiven Methoden oder Schatzprotokollen.

Die generellen Vor- und Nachteile von neuartigen, fotografischen Erhebungsmethoden
sind ebenfalls bereits erldutert worden (s. Tab. 4, S. 56 f.). Die Starken, die zur Wahl
einer fotografischen Methode — anstelle eines PDA- oder computergestlitzten Instru-
mentes — als Objekt dieser Arbeit gefiihrt haben, sind u. a. die steigende Verfligbarkeit
von (Smartphone-)Kameras hoher Qualitdt sowie die steigenden Kompetenzen im Um-
gang mit diesen. Besonders Kinder, Jugendliche und junge Erwachsene, die Digital Na-
tives, kdnnen damit intuitiv umgehen. Ab einem Alter von zwo6lf Jahren besitzt durch-

schnittlich jedes zweite Kind ein Smartphone mit Kamera, ab 14 Jahren sind es bereits
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Uber 90 %. Zudem ist die Anzahl der Smartphone-Besitzer grofRer als die der Computer-
Besitzer, was die Entscheidung fir dieses mobile Medium zur Ernahrungsdokumentati-
on plausibel macht (ComScore 2015, 2014, mprs 2015, 2015a, 2014, 2013, 2012). Mobil-
telefone sind in fast allen (Verzehr-)Situationen verfligbar, weil sie von ihren Besitzern
nahezu immer mitgenommen werden. Weiterhin schlossen SHARP UND ALLMAN-FARINELLI
(2014) in einem Review, dass Probanden mit auf Mobiltelefonen basierenden Metho-
den zufriedener sind als mit anderen Instrumenten und deswegen Forschungsbedarf
besteht. Die Anwendung einer fotobasierten Methode stellt dariber hinaus keine ho-
hen kognitiven Anforderungen an die Probanden, was ebenfalls besonders bei Kindern
von Vorteil ist und die Zielgruppe fiir die Methode erweitert. Auch Bevolkerungsgrup-
pen, die die deutsche Sprache (noch) nicht oder nicht gut verstehen (z. B. Migranten)
konnten von der unkomplizierten Anwendung profitieren. Insgesamt soll eine mog-
lichst geringe Probandenbelastung entstehen und die Motivation und Akzeptanz der
Teilnehmer so deutlich gesteigert werden. Die fotografische Methode ist vermutlich
genauer als ein computergestitzter 24hR und v. a. als ein FFQ (s. Tab. 4, S. 56 f.). Ein
Erhebungszeitraum, der lang genug ist, um mit hoher Genauigkeit den Ublichen Ver-
zehr wiederzugeben, kann mit einem solchen Instrument problemlos realisiert werden.
Beispielsweise ist eine unkomplizierte Dokumentation liber sieben Tage moglich, die
hinreichend genaue Ergebnisse auf individueller Ebene verspricht (SCHNEIDER 1997).
Underreporting ist besonders bei prospektiven Methoden (GissoN 2005, MULLER 2007)
sowie bei Kindern und Jugendlichen und Protokollmethoden Uber sieben Tage haufig
(z. B. BANDINI ET AL. 1997). Zu vermuten ist, dass auch bei der Foto-Methode Underre-
porting vorkommt. Durch die unkomplizierte Anwendung ist dies jedoch ggf. seltener

als bei Schatz- oder Wiegeprotokollen.

Bei anderen Erhebungsmethoden potentiell auftretende Fehler (s. Kap.2.2.4), die
durch die Anwendung der Foto-Methode verhindert werden kdnnen, sind z. B. von
Probanden verursachte Fehldokumentationen. Dazu zdhlen Over- oder das haufig auf-
tretende Underreporting (s. Kap. 2.2.5). Die Foto-Methode soll fiir die Probanden eine
geringere Belastung als andere Methoden darstellen und so eine Anderung des Ernéh-
rungsverhaltens verhindern. Das kann Aufschluss Uber die (bliche Erndahrung verschie-
dener Personengruppen geben. Fehler durch Interviewer werden komplett umgangen,
da es sich um eine selbststandig durchgefiihrte Protokollmethode handelt. Auch Erin-
nerungs-Verzerrungen hinsichtlich des vergangenen Verzehrs werden umgangen, da es
ein prospektives Instrument ist. Es konnen keine Probleme aufgrund falscher Portions-
grofRenabschatzungen durch Probanden entstehen, wie es bei vielen anderen, auch
neuartigen Methoden der Fall ist. Lediglich durch die Auswerter kann es zu Fehlein-
schatzungen kommen. Die Ergebnisse voriger Studien belegen jedoch, dass eine prazi-

se Einschatzung bei der Verwendung von Referenzfotos moglich ist (s. Tab. 5, S. 58 ff.).
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Sogenannte Schweigeverzerrungen konnen verringert werden, da die einfache Durch-
fihrbarkeit der Methode eventuell auch Personen motivieren kann, die sich sonst
nicht im besonderen MaRe fiir die Thematik Erndhrung interessieren. So kénnen Stu-
dienergebnisse reprasentativer werden. Intra- und interindividuelle Variationen sowie

Kodierungsfehler sind jedoch auch bei der Foto-Methode nicht auszuschlieRen.
Abgrenzungen zu anderen Studien

BIRD UND ELWOOD (1983) stellten erstmals fest, dass die Auswertung von Lebensmittel-
fotografien ein valides und praktisches Instrument darstellt, um die Energie- und Nahr-
stoffzufuhr genau zu bestimmen. Als Einschrankungen wurden ein groRer Aufwand fir
die Entwicklung der Fotos und deren Auswertung anhand speziell erstellter Dias sowie
die Unerfahrenheit der Probanden mit einer analogen Kamera als Erhebungsinstru-
ment genannt. Das veranlasste die Autoren zu der Aussage, dass eine fotografische
Erhebung zwar vielversprechend und genau, aber weder einfach noch schnell und auch
nicht als alleiniges Erhebungsinstrument anwendbar sei. Vor dem Hintergrund eines
deutlichen technischen Fortschritts, der hohen Verfligbarkeit der bendtigten Gerate
und der Kompetenzen im Umgang mit diesen sind viele dieser Einschrankungen heute
zu vernachlassigen. Deswegen gibt es inzwischen viele Forschungsansatze zur Entwick-
lung fotografischer Erhebungsmethoden (s. Tab. 5, S. 58 ff.). Im Folgenden wird die fir
diese Arbeit entwickelte Methode im Vergleich zu den bisher veréffentlichten Studien
mit dhnlichen Fragestellungen betrachtet, ihr Innovationscharakter dargestellt und so

die Relevanz des Themas der vorliegenden Arbeit verdeutlicht.

In der Pilotphase Il und einer Unterstichprobe der Phase 1 wurde die Validitat der Fo-
to-Methode bestimmt. Dies erfolgte durch den Vergleich der Daten aus dem 7-Tage-
Wiegeprotokoll mit den Einschatzungen der Fotos durch unabhéngige Auswerterinnen.
Die Validitat von fotografischen Methoden wurde schon in vorigen Studien festgestellt.
In den meisten davon erfolgte die Auswertung der Bilder jedoch anhand von Referenz-
fotos, die genau zu den verzehrten Lebensmitteln passten. Das ist in der Realitat, z. B.
bei grol} angelegten Studien unter Alltagsbedingungen aber keineswegs praktikabel.
Teilweise wurden zudem nicht die genauen Grammzahlen geschatzt, sondern lediglich
Prozentsatze von den gezeigten Referenzportionen, was die Einschatzung wesentlich
vereinfachte (MARTIN ET AL. 2009, 2007, NICKLAS ET AL. 2012, POUYET ET AL. 2015, SMALL ET AL.
2009, SWANSON 2008, WILLIAMSON ET AL. 2004, 2003). Bei anderen wurde lediglich die die
ernahrungsphysiologische Qualitdt und nicht die Quantitat bestimmt (MATTHIESSEN ET AL.
2011, SABINSKY ET AL. 2013) oder es wurden nur spezielle Lebensmittel/-gruppen, wie
Schulbrote bzw. Zwischenmahlzeiten, oder bestimmte Mahlzeitensituationen, wie das
Abendessen, betrachtet (GAUTHIER ET AL. 2013, LASSEN ET AL. 2010). MARTIN ET AL. (2012)

lieBen in einer Validitatsstudie die Fotos semi-automatisch einschatzen, d. h. mithilfe
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eines automatischen Bildauswertungsprogrammes jedoch mit Kontrolle durch geschul-
te Auswerter. In wieder anderen Studien war die Referenzmethode kein Wiegeproto-
koll, sondern z. B. ein Schatzprotokoll, welches weniger genau ist (ROLLO ET AL. 2011). In
der vorliegenden Arbeit wurden zur Auswertung keine speziell angefertigten Referenz-
fotos angefertigt, die genau zu den verzehrten Lebensmitteln passten. Die Einschat-
zung erfolgte auf Basis der Fotos, die wahrend des Methodenvergleichs in der Pi-
lotphase | unter Alltagsbedingungen entstanden und in eine Datenbank eingepflegt
wurden. Zur weiteren Prazisierung der Einschatzungen wurde das EPIC-SOFT-Picture
Book (VAN KAPPEL ET AL. 1995) verwendet, das Standard-Lebensmittel in verschiedenen
PortionsgroRen zeigt. Es wurde somit erstmals getestet, ob die Validitat im Vergleich
zu einem 7-Tage-Wiegeprotokoll auch gegeben ist, wenn keine speziell angefertigten
Referenzfotos zur Verfligung stehen und die Einschdtzung in genauen Grammangaben
erfolgt. Dies sind wichtige Voraussetzungen der Methode fiir die Anwendung in grof
angelegten Verzehrstudien. Bei solchen ist es nicht mdglich, von jedem Lebensmittel
ein passendes Referenzbild anzufertigen um die Auswertung zu erleichtern und genaue
Daten zu erhalten. Die Reliabilitdtsanalyse, die durch den Vergleich der Ergebnisse ver-
schiedener Auswerterinnen erfolgte, basiert ebenfalls auf der Einschatzung ohne Hilfe
speziell erstellter Referenzfotos. In der Hauptstudienphase 1 wurden bei einer Unter-
stichprobe erneut die Validitat und Reliabilitat getestet. Auch bei dieser Zielgruppe
sollte festgestellt werden, ob die Einschatzungen genau und objektiv sind, da eine Va-
liditatsstudie immer moglichst ahnliche Probanden wie die Hauptstudie haben sollte
(NELSON ET AL. 2004). AuRerdem unterscheiden sich die Verzehrgewohnheiten von Kin-
dern und Jugendlichen ggf. von denen der Erwachsenen, z. B. durch haufigeres Sna-

cken (BARTSCH 2010), was zu abweichenden Bildinhalten fiihren konnte.

Es wurde fir diese Arbeit erstmals ein 7-Tage-Methodenvergleich zwischen einer foto-
grafischen Methode und einem Wiege- sowie einem Schatzprotokoll durchgefiihrt.
Vorige Studien bestimmten die Zufriedenheit lediglich fir kiirzere Zeitraume und meist
nur anhand einer anderen Methode, z. B. einem Wiegeprotokoll (LASSEN ET AL. 2010,
MARTIN ET AL. 2012, 2009), einem Schatzprotokoll (HIGGINS ET AL. 2009, SMALL ET AL. 2009)
oder einem 24hR (MATTHIESSEN ET AL. 2011).

Besonders zu erwdhnen ist die Anwendung der Foto-Methode unter Alltagsbedingun-
gen und ohne Einschrankung der Lebensmittelauswahl sowie der lange Dokumentati-
onszeitraum. In keiner Studie vorher wurde eine fotografische Methode (iber eine Wo-
che unter uneingeschrankten free-living Bedingungen getestet — weder bei Erwachse-
nen noch bei Kindern oder Jugendlichen. Forschungsansatze zur eigenstandigen An-
wendung eines solchen Instrumentes durch die Probanden gibt es bisher generell we-
nige. Diese Studien sind zudem durch verschiedene Faktoren limitiert. Sie sind fiir die

Probandengruppe Erwachsene alle kiirzer als sieben Tage (z. B. LASSEN ET AL. 2010, MAR-
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TIN ET AL. 2009, ROLLO ET AL. 2011) oder sie wurden nur unter Laborbedingungen durch-
geflihrt (DAUGHERTY ET AL. 2012). Bei der Zielgruppe Kinder und Jugendliche wurden die
Fotos ebenfalls nur Gber kirzere Zeitraume und entweder durch die Eltern bzw. mit
deren Hilfe (HIGGINS ET AL. 2009, MATTHIESSEN ET AL. 2011, SMALL ET AL. 2009) oder nur un-
ter Laborbedingungen gemacht (BousHEY ET AL. 2015, SIX ET AL. 2010). Teilweise wurden
auch bei free-living Bedingungen die Lebensmittel gestellt und vorher abgewogen, so-
dass keine Ublichen Alltagsbedingungen vorherrschten (HIGGINS ET AL. 2009) oder die
Dokumentation erfolgte nur abends (MATTHIESSEN ET AL. 2011).

Fir die Zielgruppe Kinder und Jugendliche ist auch die selbststindige Erndahrungserhe-
bung hervorzuheben. Es wurde in der Anleitung explizit darauf hingewiesen, dass die
Bilder — auch bei den Grundschulkindern — nicht von den Eltern gemacht werden soll-
ten. Die Vermutung dahinter war, dass eine fotografische Erhebung, im Gegensatz zu
anderen klassischen oder neuartigen Methoden, fiir die Kinder problemlos moglich ist.
Sie mussten weder Wissen zu Lebensmitteln, deren Inhaltsstoffen und Zubereitungsart
oder zu PortionsgrofRen haben und auch nicht lesen oder schreiben kdnnen, wie es

beispielsweise fiir ein Wiegeprotokoll der Fall ware (LIVINGSTONE ET AL. 2004, 2000).

In allen anderen bis dato (Stand Nov. 2015) bekannten Studien wurden auBerdem ein-
heitliche Geréate benutzt, die den Probanden fiir den Dokumentationszeitraum zur Ver-
figung gestellt wurden (z. B. MARTIN ET AL. 2009) oder mit denen vom Studienpersonal
selbst die Bilder unter standardisierten Bedingungen gemacht wurden (z. B. WILLIAMSON
ET AL. 2004, 2003). Bei der Durchfiihrung der Foto-Methode fiir diese Arbeit sollten die
Teilnehmer ihre eigenen Kameras oder Smartphones nutzen. Nur diejenigen, die kein
solches Gerat zur Verfligung hatten, bekamen eine Leihkamera gestellt. Neben einer
erhohten Praktikabilitdt, dadurch dass den Probanden der Umgang mit dem eigenen
Gerat bereits vertraut ist, hatte dies den Vorteil, dass die Durchfiihrung der Foto-

Methode nicht mit hohen Materialkosten verbunden war.

Zusammenfassend sind die Abgrenzungen der in dieser Arbeit beschriebenen Foto-

Methode von anderen Forschungsansatzen:

— eine Auswertung mithilfe von Referenzbildern, die nicht passend zu speziellen Le-
bensmitteln waren (héhere Praktikabilitat),

— ein Methodenvergleich mit Wiege- sowie Schatzprotokoll,

— ein langer Dokumentationszeitraum (iber sieben Tage,

— eine Erhebung unter uneingeschrdnkten Alltagsbedingungen,

— eine Erhebung vorwiegend mit eigenen, nicht einheitlichen Geraten,

— eine selbststdndige Dokumentation durch Kinder (ab 7 J.) und Jugendliche.



5 Diskussion 128

Entwicklung der Methodik

Die Entwicklung der Wiege- und Schatzprotokolle fiir den Methodenvergleich erfolgte
in Anlehnung an die Schatzprotokolle, die fur die EsKiMo-Studie erstellt wurden (MEN-
SINK ET AL. 2007). Die Wiegeprotokolle fiir die Unterstichprobe aus Phase 1 wurden nur
leicht modifiziert. Diese beiden Methoden wurden fir den Vergleich gewahlt, da sie,
genau wie die Foto-Methode, prospektive Protokollmethoden sind. Das Wiegeproto-
koll sollte zudem aufgrund seiner hohen Genauigkeit (MULLER 2007, SCHNEIDER 1997)
gleichzeitig als Referenzmethode zur Validierung dienen. Die Anwendung der genaue-
ren DLW-Methode ware dafiir zu kostenintensiv und aufwendig in der Durchfiihrung
gewesen. Das Probandenkollektiv fir die Validierung war klein, was ein haufiges Prob-
lem bei solchen Studien darstellt und deren Aussagekraft schmalern kann (KREIENBROCK
ETAL. 2012). Besonders bei einem Instrument wie der Foto-Methode, bei dem die ver-
zehrten Mengen auf das Gramm genau eingeschatzt werden und Ergebnisse auf Nahr-
stoffebene bewertet werden, ist es zudem wichtig auch die Inter-Rater-Reliabilitat zu
messen. Besonders wenn das Bestreben besteht, die Methode in groR angelegten,
reprasentativen Studien anzuwenden, in denen mehrere Auswerter notig sind (MARTIN
ETAL. 2014).

Bei der Entwicklung der genauen Methodik fir das Fotografieren stand die Praktikabili-
tat, d. h. eine moglichst unkomplizierte Durchfiihrbarkeit in vielen Situationen im Vor-
dergrund. In einigen Studien wurde unter Beobachtung schon nachgewiesen, dass Er-
wachsene (DAUGHERTY ET AL. 2012, MARTIN ET AL. 2009) und Kinder (BOUSHEY ET AL. 2015,
DAUGHERTY ET AL. 2012, SIX ET AL. 2010) generell in der Lage sind, ihren Verzehr fotogra-
fisch zu dokumentieren. Deswegen wurde fiir die vorliegende Arbeit ausschlieBlich das
free-living Setting gewahlt und keine Erhebung unter kontrollierten Laborbedingungen
durchgefihrt. Dabei war es v. a. wichtig, dass alle Probanden die Fotos selber machten
und die Kamera wenn moglich immer dabei hatten, um in allen Situationen die Le-
bensmittel und Getranke fotografieren zu kénnen. Ein hoch standardisiertes Vorgehen
beim Fotografieren war nicht vorgesehen. Dies liefert zwar Bilder gleichbleibend hoher
Qualitat (GAUTHIER ET AL. 2013, MARTIN ET AL. 2007, NICKLAS ET AL. 2012, SABINSKY ET AL. 2013,
SWANSON 2008, WILLIAMSON ET AL. 2004, 2003), ist jedoch unter Alltagsbedingungen, also
um den iblichen Verzehr abzubilden, nicht praktikabel. Eine Ausnahme dabei stellt die
Erhebung in stationaren Einrichtungen, wie Altenheimen oder Krankenhausern dar, in
denen das Umfeld meist gleich ist und es einen festgelegten Mahlzeitenrhythmus und -
ablauf gibt (POUYETET AL. 2015). Die einzige Anweisung beziiglich der Gerate war, mog-
lichst Uhrzeit und Datum richtig einzustellen. So konnte den Bildern ein Dokumentati-
onszeitpunkt zugeordnet werden, was die spatere Auswertung erleichtern sollte. Die
erwachsenen Probanden erhielten eine detailliertere Beschreibung, wie die Bilder ge-

macht werden sollten, die Kinder eine kiirzere und Ubersichtlichere Version, die mit
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mehr Bildern versehen war (s. Kap. 3.1.2 und 3.2.1). Diese Vereinfachung war begriin-
det durch die noch nicht voll entwickelten kognitiven Fahigkeiten besonders von jiin-
geren Kindern und die Annahme, dass die gezeigten Bilder das Erinnern der Methodik
erleichtern (STANDING 1973).

Das Fotografieren der Lebensmittel und Getranke aus einem 45°-Winkel wurde in An-
lehnung an die meisten bis dahin veroffentlichten Arbeiten festgelegt (z. B. LASSEN ET AL.
2010, MARTIN ET AL. 2009, WILLIAMSON ET AL. 2004, 2003). Nur bei einer Arbeit sollte aus
einem 90°-Winkel fotografiert werden (MATTHIESSEN ET AL. 2011). ELwoOD UND BIRD (1983)
stellten fest, dass der Winkel nicht von groRer Bedeutung fiir eine valide Auswertung
ist, merkten jedoch an, dass 50 — 60° am besten erschienen. Beim Vergleich der Bilder
aus der Pilotphase | wurde deutlich, dass die Bilder, die schrag von oben (ca. 45°) ge-
macht wurden, hinsichtlich der Menge deutlich leichter zu beurteilen waren. Beson-
ders wenn es um Tassen oder Glaser und die Einschatzung der Getrankemenge ging.
An den Fotos eines Probanden kann dies veranschaulicht werden (s. Abb. 32). Auf-
grund dieser Bilder wurde entschieden, auch in den weiteren Studienphasen diese
Anweisung beizubehalten. Fir die jingeren Probanden wurde sie lediglich in die ver-
einfachte Anweisung ,schrdg von oben” umgeéandert. Einige Bilder wurden den Kin-
dern und Jugendlichen in der einleitenden Prasentation gezeigt, damit sie sich bei ihrer

Dokumentation leichter daran erinnern konnten und gut auswertbare Fotos machten.
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Abbildung 32: Beispiele fiir aus verschiedenen Winkeln aufgenommene Bilder (Pilotphase I)
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Die Entscheidung, eine kleine quadratische Schablone als ReferenzgroRe zu erstellen,
fiel aus Griinden der Praktikabilitat. Sie war so klein, dass sie in ein Portemonnaie pass-
te und wurde laminiert, damit sie langer halt. Die Probanden der Pilotphase konnten
diese so immer mit sich fiihren. Nach den Auswertungen der Bilder aus dieser Phase
wurde eine Anderung vorgenommen. Als Schablone wurde ein dreidimensionales Ob-
jekt gewahlt, damit die Einschatzung des Volumens von Lebensmitteln oder Getranke-
behiltnissen leichter fiel. Damit die Alltagstauglichkeit weiterhin gegeben war, wurde
ein 3 x 3 cm grof3er Schliisselanhdnger gewahlt, den die Teilnehmer bei Bedarf auch als
solchen verwenden konnten, damit er nicht vergessen wurde. Aullerdem wurde ver-
mutet, dass diese Form und Farbe der Schablone den Kindern besser gefallt. Als zusatz-

liche Motivation bzw. Dankeschon fir die Teilnahme durften sie diese behalten.

Der Abstand von den Lebensmitteln sollte nicht zu weit sein, sodass diese noch er-
kennbar waren. Allerdings auch nicht zu nah, damit die Menge noch gut abzuschatzen
und die Schablone komplett zu sehen war. Dabei war eine zu weite Entfernung weni-
ger problematisch, weil in diesen Fallen bei der Auswertung am Computer problemlos
herangezoomt werden konnte. Dazu muss die Auflésung der Bilder lediglich hoch ge-
nug sein. ELWOOD UND BIRD (1983) stellten bei der ersten Erprobung einer fotografischen
Studie Kameras zur Verfligung, die mit einem MaRband versehen waren. So konnten
die Probanden den Abstand genau einhalten. In anderen Studien ist wenig zu Anwei-
sungen hinsichtlich der Entfernung vom Lebensmittel beschrieben. Den Probanden
wurde in der Pilotphase der Hinweis ,30 — 40 cm Abstand” gegeben, da es eine Entfer-
nung war, die nicht zu nah ist und aus dem die meisten Lebensmittel noch gut erkenn-
bar sind. Zusatzlich wurden sie dariber informiert, dass dies etwa der Entfernung ihres
Unterarms plus der Hand entspricht. Die Kinder und Jugendlichen erhielten in der An-
leitung lediglich die Umschreibung ,etwa eine Armldange Abstand” zusammen mit ei-
nem Bild (s. Anhang). Diese war leichter zu merken und es waren keine Hilfsmittel zum

Ermitteln der Entfernung notwendig, was wiederum die Praktikabilitdt erhdhte.

Die Probandengewinnung in der Pilotphase erfolgte Gber Aushdnge und Ausschreibun-
gen auf der Universitats-Homepage bzw. liber eine Kooperation mit Studierenden des
Profils ,,gute gesunde Schule”. Deswegen waren diese Teilnehmer grofStenteils eigen-
stdndig motoviert und interessiert an der Thematik Erndhrung, was den Vorteil hatte,
dass aulRer der personlichen Erndhrungsauswertung kein Incentive nétig war. Nachteil
war, dass diese Personengruppe eventuell Gberdurchschnittlich engagiert war und sich
durch das gegebene Interesse am Thema anders, also gesundheitsférderlicher, als der
Durchschnitt ernahrte. In einem solchen Fall wird von einer sogenannten Schweigever-
zerrung gesprochen (GIBSON 2005) (s. Kap. 2.2.4). In der Pilotphase spielte das jedoch
eine untergeordnete Rolle, da der Fokus nicht auf der Darstellung der tblichen Erndh-

rung dieser Bevolkerungsgruppe lag, sondern auf der Evaluation der Methodik, z. B.



5 Diskussion 131

hinsichtlich der Validitat und Reliabilitdt der Einschatzung von Lebensmittelfotos. Die
Rekrutierung der Teilnehmer in den beiden ersten Hauptstudienphasen war offensiver
und erfolgte durch direktes Ansprechen in den Klassen und Schreiben an die Eltern und
Kinder. Um eine moglichst hohe Probandenzahl und Motivation zu erreichen, wurde
jedem Kind fiir die Teilnahme und Abgabe eines Fotoprotokolls dabei ein Dankeschon
zusatzlich zur Ernahrungsauswertung zugesagt (s. Kap. 3.2.2). Dieses hatte einen Wert
von jeweils ca. 8 €. Auch in der EsKiMo-Studie erhielten die Teilnehmer zusatzlich zur
personlichen Auswertung des Protokolls eine Aufwandsentschadigung. Diese betrug
5 € pro protokolliertem Tag (Schatzprotokoll) und 10 € fir ein DISHES-Interview (MEN-
SINK ET AL. 2007). Den Teilnehmern der Phase 3 wurde eine eigenstandige Motivation
unterstellt, da sie das Projekt im Rahmen des Hauswirtschaftsunterrichtes durchfiihren
sollten. Aus diesem Grund wurde dort auf die Vergabe von Incentives verzichtet, um

Kosten zu sparen.

Die Einfihrung in das Projekt und die Probandenanleitung erfolgten in Pilotphase |
jeweils personlich. Dies war nur der Fall, weil es nicht moglich war, fur alle interessier-
ten Personen gleichzeitig einen Termin zu finden. Die nachfolgenden Einflihrungen
fanden alle in Gruppen (in den Schulen klassenweise) statt. Einerseits geschah dies um
Zeit zu sparen. Andererseits wurde vermutet, dass die Foto-Methode sehr unkompli-
ziert in der Durchfiihrung ist. So konnte davon ausgegangen werden, dass diese Art der
Prasentation genligte, um die Teilnehmer ausreichend vorzubereiten. Ein spezielles
Training der einzelnen Probanden im Umgang mit Methodik und Geratschaften wurde
im Gegensatz zu anderen Studien (z. B. MARTIN ET AL. 2009, HIGGINS ET AL. 2009) auch
deswegen nicht fir nétig befunden, weil viele Probanden ihr eigenen Kameras oder
Smartphones benutzten. Am meisten Zeit wurde fir die Prasentation in der Phase 1
einberaumt. Dies waren die jingsten Teilnehmer der gesamten Studie und sie sollten
aus o. g. Griinden (noch nicht voll entwickelte kognitive Fahigkeiten etc.) besonders
sorgfaltig vorbereitet werden. Zusatzlich zu der Prasentation wurden deswegen auch
noch zwei Spiele bzw. aktivierende Ubungen durchgefiihrt. Bei diesen konnten die Kin-
der viele Beispielbilder sehen und zuordnen um sich die Methode besser einzupragen.
Der rezeptiven Phase (Vortrag) wurde so eine expressive Phase (Gruppenspiel/-libung)
angeschlossen, um den individuellen Lernprozess zu fordern (DURAND 1997; zitiert nach
BLACH 2008). Aus diesem Grund waren zwei Schulstunden pro Klassenstufe fiir die An-
leitung und die anschlielenden anthropometrischen Messungen eingeplant. Bei den
folgenden Phasen 2 und 3 wurde aufgrund der weiter entwickelten kognitiven Fahig-
keiten der Probanden (LIVINGSTONE 2000) auf die Spiele verzichtet und die Methode
lediglich ausfiihrlich vorgestellt. In diesen Fallen wurde deswegen nur eine Schulstunde
pro Klasse (mit ca. jeweils 20 — 25 Schiilern) veranschlagt, die auch ausreichte um die

bendtigten Daten der Probanden zu erfassen.
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5.2 Evaluation

5.2.1 Probandenkollektiv und Compliance

Die Probandenkollektive der einzelnen Studienphasen dieser Arbeit waren relativ klein
im Vergleich zu grolR angelegten Verzehrstudien in Deutschland (s. Tab. 2, S. 25). Dar-
Uber hinaus hatte die Probandengewinnung keinen reprasentativen Charakter, da kei-
ne Zufalls- bzw. Quotenstichprobe gezogen wurde und es wurden keine Angaben zu
soziobkonomischen oder kulturellen Hintergriinden der Probanden gesammelt. Auf-
schluss dartber gab nur das Arbeiten bzw. Studieren an der Universitat bzw. bei den
Kindern und Jugendlichen die Schulform. Die Verteilung zwischen den Geschlechtern
war besonders in Pilotphase Il und in Phase 3 eher einseitig und ging deutlich in Rich-
tung der weiblichen Teilnehmer. Deswegen sind Vergleiche der soziodemografischen
und anthropometrischen Daten der vorliegenden Arbeit mit denen aus reprasentati-

ven deutschen Studien schwer anzustellen.

Auffallig war der hohe Anteil adiposer Teilnehmer in Phase 3. Dieser kénnte bedingt
sein durch ein — durch die Schulform indiziertes — niedrigeres Bildungsniveau bzw.
einen sogenannten niedrigeren Sozialstatus. Beides geht einher mit einer erhéhten
Wabhrscheinlichkeit fiir die Entstehung von Ubergewicht oder Adipositas (RKI und BZGA
2008). Andererseits kann dieser Sachverhalt ebenfalls durch die kleine Stichprobe
(n =17) verursacht bzw. verstarkt worden sein. In Phase 2 hingegen waren, mit jeweils
nur einem Teilnehmer, auffallig wenige Probanden Ubergewichtig. Das kann im Rick-

schluss mit der héheren Schulform (Gymnasium) im Zusammenhang gestanden haben.

Die Teilnahmequote konnte in der Pilotphase nicht bestimmt werden, da die Proban-
den sich freiwillig auf Aushange meldeten und nicht festgestellt werden konnte, wie
viele diese gelesen hatten und sich dagegen oder dafiir entschieden. Die Compliance,
anhand der Riickgabequote auswertbarer Erndahrungsprotokolle bestimmt, lag bei
78 %. Ein Vergleich mit der NVS Il oder DEGS1 ist in dieser Hinsicht nicht moglich, da
bei diesen nur die Teilnahmequote und nicht die Compliance bestimmt wurde (MRI
2008, KAMTSIURIS ET AL. 2013). In anderen Studien mit fotografischen Methoden und der
Zielgruppe Erwachsene lag die Compliance beispielsweise bei 96 % (MARTIN ET AL. 2009,
n =52) oder 100 % (LASSEN ET AL. 2010, n = 28, ROLLOETAL. 2011, n = 10). Bei diesen war
aber weder der Zeitraum vergleichbar lang noch wurde ein Vergleich mit zwei anderen
Methoden angestellt. 78 % ist — hinsichtlich des hohen zeitlichen und kognitiven An-
spruches des Methodenvergleichs und da es auller der personlichen Auswertung kein
Incentive gab — ein zufriedenstellend hoher Wert. Allein ein Wiegeprotokoll auszufiil-
len bedeutet bereits einen hohen Aufwand fiir die Probanden (MULLER 2007). Wahr-

scheinlich wegen dieses hohen Aufwandes brachen 40 % der Teilnehmer eine der drei
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Methoden vor Ende ab. Am haufigsten wurde das Schatzprotokoll vorzeitig beendet,
gefolgt vom Fotoprotokoll. Nur einer der Probanden brach das Wiegeprotokoll vor
Ablauf der sieben Tage ab, obwohl dies die aufwendigste der drei Protokollmethoden
war. Ein Hinweis zur Interpretation dieses Sachverhaltes liefert die Antwort der Pro-
banden auf die Frage, welche ihrer Meinung nach die genaueste Methode ist
(s. Tab. 33, S. 119). Die absolute Mehrheit der Probanden war sicher, dass das Wiege-
protokoll am genausten bzw. zuverldssigsten ihren Verzehr wiedergibt. Einerseits ist
also zu vermuten, dass mehr Probanden die Foto-Methode anstelle des Wiegeproto-
kolls bis zum Ende durchgefiihrt hatten, wenn deren Genauigkeit bekannt gewesen
ware. Andererseits war die Durchfiihrung von drei Methoden gleichzeitig eine hohe
Belastung fiir die Probanden. Ware die Erhebung allein fotografisch geschehen, hatten
vermutlich alle Teilnehmer auch sieben Tage fotografiert, um ein vollstandiges Proto-
koll abgeben zu kénnen. Beim Methodenvergleich war dies schon durch die Abgabe
eines vollstandigen Wiegeprotokolls moglich und das Fotografieren wurde vermutlich
deswegen friiher unterbrochen. Trotz des teilweise vorzeitigen Abbruchs konnten im
Schnitt sieben Tage anhand der Fotos ausgewertet werden, da einige Probanden lan-
ger als die vereinbarte Woche ihre Lebensmittel fotografierten (s. Tab. 10, S. 89).

Die Teilnahmequote in der Hauptstudie stieg von Phase 1 bis 3 kontinuierlich an (48 %,
57 % bzw. 90 %). In der EsKiMo-Studie lag der Anteil der 6- bis 11-jahrigen Teilnehmer
bei 61 % (MENSINK ET AL. 2007). Der relativ gesehen geringere Teilnehmeranteil bei den
Grundschiilern in dieser Studienphase ist auf das fehlende Einverstandnis der Eltern
zurickzufiihren. Auch wenn keine konkreten Daten dazu erhoben wurden, konnte an
den AuRerungen vieler Kinder, die keine Einverstindniserkldrung bekommen hatten,
festgemacht werden, dass sie gern teilgenommen héatten. Die Eltern waren aber in
vielen Fallen nicht einverstanden. Das ldsst eine hohere Teilnahmebereitschaft der
Kinder vermuten, als die Quote von 48 % wiedergibt. Auch die hohe Compliance von
98 % spricht fur eine hohe Motivation der Probanden. Bei den Gymnasialschiilern war
die Teilnahmequote mit 57 % nicht viel geringer als die bei der EskKiMo-Studie mit 65 %
in der vergleichbaren Altersklasse (MENSINK ET AL. 2007). Die Compliance war etwas ge-
ringer als bei den Grundschiilern, aber mit 83 % immer noch gut. Bei einer anderen
Studie zu fotografischer Erndhrungserhebung durch Kinder dhnlichen Alters lag die
Compliance beispielsweise bei 93 % (MATTHIESSEN ET AL. 2011, n = 30). Das ist ahnlich
hoch und es handelte sich ebenfalls um einen Dokumentationszeitraum von sieben
Tagen, jedoch ging es dabei nur um die Erhebung des Abendessens. In andern the-
menverwandten Studien wurden dazu keine Daten erhoben oder die Eltern waren mit
fir die Erhebung verantwortlich. Der mit 90 % deutlich héhere Teilnehmeranteil am
Berufskolleg ist zurtickzufiihren auf die Einbettung des Projektes in den reguldaren Un-

terricht. Dadurch werden sich viele Schiiler zur Teilnahme verpflichtet gefiihlt haben.
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Die Motivation war allerdings in dieser Altersgruppe vermutlich am geringsten, worauf
die im Vergleich zu den anderen Altersgruppen wesentlich geringe Compliance von nur
47 % hindeutet. Ein weiterer Grund fir die geringe Compliance war vermutlich, dass es
im Gegensatz zu Phase 1 und 2 fiir diese Gruppe kein Incentive gab. Die Durchfiihrung
im Rahmen des Schulunterrichts wurde als hinreichende Motivation vermutet. Ein ho-
herer Anteil vollstandiger Foto-Protokolle ist zu erwarten, wenn bei dieser oder einer
dhnlichen Probandengruppe erneut eine Erhebung durchgefiihrt und dabei ein Incenti-

ve an die Teilnehmer vergeben wird.

Hinsichtlich der Incentives generell ist anzumerken, dass diese die Qualitat erhobener
Daten nicht verandern, die Teilnahmebereitschaft jedoch wesentlich steigern kénnen.
Dabei konnen monetare Incentives, wie Geldbetrage oder Gutscheine, objektiver beur-
teilt werden und damit potentiell mehr Teilnehmer erreichen als nicht-monetare In-
centives. Diese sprechen eventuell nicht alle Teilnehmer in gleicher Weise positiv an
(THEOBALD 2003). In der EsKiMo-Studie bekamen die Teilnehmer monetare Incentives in
Form von Geldbetrdagen. Auch das ist moglicherweise ein Grund fir die hoheren Teil-
nehmeranteile im Vergleich zu dieser Arbeit. Wahrscheinlich ist, dass die Riicklaufquo-
te bei monetéren Incentives in den Phasen 1, 2 und besonders 3 hoher gewesen ware.
Ein Anreiz von 10 € pro Teilnehmer, vergleichbar mit dem Betrag aus der EsKiMo-
Studie, hatte in etwa dem Wert der Sachgeschenke entsprochen. Eine grundlegende
Motivation fir diese Arbeit war aber die Schaffung einer Grundlage zur Verbesserung
des alimentéar bedingten gesundheitlichen Zustandes verschiedener Zielgruppen. Des-
wegen fiel die Wahl auf Incentives, die etwas mit dem Thema Erndahrung bzw. Gesund-
heit zu tun hatten und bei den Kindern und Jugendlichen ggf. das Interesse am selber
Kochen (Phase 1: Pasta-Kochbuch) bzw. die Motivation mehr Wasser zu trinken stei-

gerten (Phase 2: Wasserfilter-Trinkflasche).

5.2.2 Auswertung der Bilder

Zeit fiir Auswertung

Die fur die Auswertungen bendtigte Zeit von durchschnittlich einer halben bis einer
Stunde pro Fotoprotokoll ist im Vergleich zur Codierung von Wiegeprotokollen wesent-
lich langer. Im Verhaltnis zu einem Schatzprotokoll ist der Unterschied, aufgrund der
dafir notwendigen Umwandlung der Schatzangaben in plausible PortionsgréBen, ge-
ringer. Im Vergleich zu einem interviewgeleiteten 24hR oder einer Diet-History, die
beide haufig in groll angelegten Verzehrstudien genutzt werden, ist die benétigte Zeit
hingegen etwa die gleiche. Bei diesen Methoden werden im Schnitt 30 bis 45 Minuten
bendtigt, abhangig von der gewlinschten Genauigkeit und der Zielgruppe auch mehr

(STRARBURG 2010). Verzehrhaufigkeitsfragebogen sind schneller durchzufihren als die
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anderen Methoden, aufgrund erschwerter PortionsgroRenabschatzung und teilweise
limitierter Antwortmaoglichkeiten aber ungenauer und eignen sich daher eher fir quali-

tative und nicht fiir quantitative Aussagen.

Im Vergleich zu klassischen Wiegeprotokollen ist der zeitliche Aufwand bei der Foto-
Methode fiir das Studienpersonal zwar hoher, die Probandenbelastung jedoch wesent-
lich geringer (s. Kap. 5.2.6). Hohere Anforderungen an die Methodik bergen das Risiko,
die Zielgruppe zu verfadlschen, d. h. mehr motivierte und nicht fur die Allgemeinheit
reprdsentative Probanden zu gewinnen (Schweigeverzerrung) sowie generell weniger
Teilnehmer anzusprechen. AuBerdem ist bei aufwendigeren Methoden das Risiko fiir
Underreporting sehr hoch. FOSTER ET AL. (2008) merkten zu dieser Problematik an: , This
highlights the need to shift the burden of reporting dietary intake from the respondent
to the researcher and to develop alternative methods of assessing food intake.” Die
zeitliche Belastung und Verantwortung von den Probanden mehr in Richtung der Aus-
werter zu verlagern ist also fir die Gewinnung valider, reprdsentativer Daten ein wich-
tiger Schritt und die Entwicklung der Foto-Methode bietet dabei einen vielverspre-

chenden Ansatz.

Anzahl Bilder und dokumentierte Tage

Die hohe Anzahl Bilder in der Pilotphase, d. h. bei den Erwachsenen, ist auf eine hdhe-
re Motivation der Teilnehmer aufgrund der Bewerbung fiir das Projekt in Eigeninitiati-
ve zurickzufihren. Besonders in Pilotphase |, also bei den Teilnehmern, die sich auf
die Ausschreibung gemeldet hatten und nicht wie in Pilotphase Il im Rahmen eines
Uni-Projektes teilnahmen, ist ein sehr grofRes Interesse am Thema Erndahrung wahr-
scheinlich. Zudem haben Erwachsene eine langere Aufmerksamkeitsspanne, ein besse-
res Erinnerungsvermogen und weiter entwickelte kognitive Fahigkeiten im Vergleich zu
Kindern und Jugendlichen, was die erhéhte Anzahl an Fotos plausibel macht. Es gibt in
bisher veroffentlichten Studien keine Daten, die genaue Hinweise auf die Anzahl der

gelieferten Fotos von erwachsenen Probanden geben, somit ist kein Vergleich moglich.

Die Anzahl der Fotos in den Hauptstudienphasen nahm mit zunehmendem Alter ab.
Der Unterschied zwischen den Grundschilern und Gymnasiasten war gering. Im
Schnitt waren flr beide Gruppen acht Fotos pro Teilnehmer und Tag auswertbar. Deut-
licher ist aber der Unterschied zur Gruppe der Berufsschiller. Diese machten weniger
Fotos an weniger Tagen und durchschnittlich waren nur sechs Fotos pro Tag auswert-
bar. Auch dieser Sachverhalt liegt wahrscheinlich darin begriindet, dass diese Teilneh-
mer kein Incentive fir die Abgabe eines auswertbaren, d. h. moglichst vollstandigen
Protokolls bekommen haben. Zudem war eine generell niedrigere Motivation seitens
alterer Jugendlicher zu erwarten. Ein geringeres Interesse an selbststandig durchge-

fihrten Erndahrungserhebungen wird fiir diese Altersgruppe auch in der Literatur er-
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wahnt (THOMPSON UND SUBAR 2013). Nicht komplett oder gar nicht ausgefiillte Erndh-
rungsprotokolle kommen bei dlteren Schiilern bis zu viermal haufiger vor, als bei jin-
geren. Auch der signifikante Unterschied bei der Anzahl Fotos zwischen den 13-
jahrigen Madchen und Jungen war nicht verwunderlich, da an anderer Stelle ebenfalls
festgestellt wurde, dass Jungen haufiger nicht oder unvollstandig ausgefillte Protokol-
le abgaben (BERG ET AL. 1998). Auch AFLAGUE ET AL. (2015) bestatigten, dass Madchen im
Durchschnitt 6fter als Jungen daran dachten, Fotos zu machen. Ergebnisse von BOUSHEY
ET AL. (2015) zeigten dies ebenso und dariiber hinaus auch, dass es Madchen oft besser
gefiel, ihren Verzehr fotografisch festzuhalten. Es ist zu liberlegen, wie diese 0. g. Mo-
tivationsprobleme behoben werden kdnnen (s. Ausblick).

Auch fir Kinder und Jugendliche gibt es wenig vergleichbare Ergebnisse hinsichtlich
der Daten- bzw. Fotomenge. In einer Studie mit Teilnehmern zwischen 10 und 16 Jah-
ren ergaben drei Tage Fotoprotokoll unter Alltagsbedingungen durchschnittlich 30 Fo-
tos (HIGGINS ET AL. 2009). Die Methode gab aber vor, immer vor und nach dem Essen zu
fotografieren, auch wenn es keine Reste gab. Das lasst vermuten, dass nur zu 15 Gele-
genheiten fotografiert wurde, also an durchschnittlich finf Situationen pro Tag. Eben-
falls war nicht klar, ob Eltern oder die Kinder selbst die Fotos gemacht haben. In der
vergleichbaren Altersgruppe der vorliegenden Arbeit (13 J.) wurde im Durchschnitt fur
den gesamten Dokumentationszeitraum weniger als ein Foto nach dem Essen ge-
macht. Somit war die Anzahl verwertbarer Daten pro Tag (n = 9) deutlich hoher (s. Tab.
11, S. 89). Das kann auf eine erhéhte Motivation von Kindern und Jugendlichen zur
eigenverantwortlichen Erndahrungsdokumentation ohne Hilfe der Eltern und eine er-
hohte Praktikabilitat hindeuten. Die grundlegenden Unterschiede im Studiendesign
machen einen Vergleich jedoch schwierig. CASPERSON ET AL. (2015) lieBen 11- bis 14-
Jahrige ihren Verzehr selbststandig fur drei bis sieben Tage mithilfe einer App doku-
mentieren. Vorher musste die Mahlzeitensituation ausgewahlt werden und Zusatzin-
formationen zu den Fotos sollten schriftlich festgehalten werden. Weniger als die Half-
te der Teilnehmer dokumentierte vollstandige Tage. Durchschnittlich wurden nur drei
Tage mit je nur zwei Verzehrsituationen fotografiert. Das stellt einen deutlichen Unter-
schied zu den Datenmengen dieser Arbeit dar und lasst schlussfolgern, dass besonders
bei Kindern und Jugendlichen klare und knappe Instruktionen und eine unkomplizierte
Methodik wichtig sind. Den Erhebungszeitraum nicht klar einzugrenzen lasst vermut-
lich zu viel Spielraum. Eine feste Vorgabe, z. B. von sieben Tagen wie in dieser Arbeit,
erhoht die Wahrscheinlichkeit, viele Daten von den Teilnehmern zu erhalten. Auch die
Instruktion, ,einfach” alles, was gegessen und getrunken wurde zu fotografieren war
offensichtlich auch fir die jlingeren der Teilnehmer verstandlich, was die hohe Anzahl
Fotos zeigt. Zusatzliche Informationen sollten ggf. besser fotografisch und nicht schrift-

lich, wie bei CASPERSON ET AL. (2015) dokumentiert werden. Das kann die Handhabung
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vergleichsweise vereinfachen. V. a. bei Kindern und Jugendlichen mit oftmals hetero-
genem Verzehrverhalten (BARTSCH 2010, COLLINS ET AL. 2010, LIVINGSTONE UND ROBSON
2000) ist eine moglichst einfache Methodik und eine ebensolche Beschreibung wichtig,

wenn eine genaue, selbststandige Ernahrungsdokumentation erwiinscht ist.

Die Verwendung der Notizblcher flhrte zu durchschnittlich einem auswertbaren Ob-
jekt mehr pro Tag und zu bis zu finf mehr fir den gesamten Dokumentationszeitraum
in jeder der drei Hauptstudienphasen. Das verdeutlicht die Notwendigkeit der Mog-
lichkeit, vergessene Lebensmittel oder Getrdanke notieren zu kénnen. Die so dokumen-
tierten Daten hatten andernfalls in der Erndhrungsbewertung der Probanden gefehlt.
Der Gebrauch von Notizheften oder vergleichbaren Alternativen ist bei einer fotografi-
schen Methode von besonders groBer Bedeutung, wenn diese als alleiniges Erhebungs-
instrument genutzt wird. Einmal verzehrte Objekte kénnen — im Gegensatz zu schriftli-
chen oder anderen klassischen Methoden — schwer nachtraglich dokumentiert wer-
den. AulRerdem ist es in manchen Situationen (z. B. im Schwimmbad) ggf. nicht mog-
lich, zu fotografieren. MARTIN ET AL. (2009) erwdhnten diese Notwendigkeit ebenfalls in
einer ersten Validierungsstudie zur fotografischen Erhebung im Alltag erwachsener
Probanden. Trotz Erinnerungsfunktion der genutzten Gerate wurden Fotos vergessen,
was bei einem langeren Erhebungszeitraum unvermeidlich ist. Die Daten wurden da-
raufhin, wie auch in dieser Arbeit, in ein Notizbuch eingetragen oder es wurde eine
kurze Sprachaufzeichnung vorgenommen. , To reduce missing data, it is clear that sec-
ondary methods are needed to capture El [Energy Intake] data when the participant
forgets to take photographs or when photographing is not possible” (MARTIN ET AL.
2009). Solche Notizen kdénnten in Zukunft auch direkt mit dem Smartphone, z. B. in
einer App vorgenommen werden (s. Ausblick). Das kann die Verwendung eines zweiten

Dokumentationsmediums liberflissig und die Methode noch unkomplizierter machen.

Ein moglichst langer Erhebungszeitraum, der die Ubliche Erndhrung abbildet und dabei
Wochenend- sowie Wochentage erfasst, ist wiinschenswert. In der Pilotphase konnte
der vorgegebene Erhebungszeitraum von sieben Tagen realisiert werden. In den Pha-
sen 1 bis 3 sank die Anzahl dokumentierter Tage von durchschnittlich sechs, iber finf
bis auf vier. Das ist noch immer zufriedenstellend und ein langerer Erhebungszeitraum
als beispielsweise in der EskKiMo-Studie (MENSINK ET AL. 2007). Im Vergleich zu den Me-
thoden, die dort angewendet wurden, bietet die Foto-Methode aulRerdem eine poten-
tiell héhere Genauigkeit auf quantitativem Niveau und kann auch von jlingeren Pro-
banden selbststdandig angewendet werden. Die Ergebnisse der Probandenbefragungen
ergaben zudem eine hohe Zufriedenheit mit der Methode in den Phasen 1 und 2. Das
lasst vermuten, dass bei entsprechender Modifizierung der Methode — beispielsweise
durch eine App mit Erinnerungsfunktion — ein Dokumentationszeitraum von sieben

Tagen auch in diesen Altersgruppen problemlos realisiert werden kann (s. Ausblick).
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Auch DAUGHERTY ET AL. (2012) stellten — besonders in Hinblick auf Zwischenmahlzeiten —
fest, dass Erinnerungen fiir die Probanden hilfreich sein kénnen: ,For all users, a re-
minder system, such as an alarm or pop-up message, will likely be needed to remind

participants to record their snacks”.

Qualitat der Bilder

Die Aussage ,[...] unless the picture-taking is standardised it is difficult to identify a
food and estimate its portion size” (STumBo 2013) kann durch die Ergebnisse dieser
Arbeit widerlegt werden. Obwohl die Fotos in allen Studienphasen mit unterschiedli-
chen Geratetypen und -marken, nicht unter standardisierten, sondern unter Alltagsbe-
dingungen und von Probanden unterschiedlicher Altersgruppen gemacht wurden, wa-
ren hinsichtlich der Qualitat keine Einschrankungen festzustellen, die sich auf die Aus-
wertbarkeit der Bilder auswirkten. Die in der Pilotphase Il und Phase 1 bestimmte Er-
kennungsrate war fir alle Auswerterinnen sehr hoch. Durchschnittlich wurden nur auf
4 von 51 bzw. 1 von 33 Fotos Lebensmittel teilweise nicht korrekt identifiziert. Diese
Fehleinschatzungen hatten aber in den meisten Fallen keine groBen Auswirkungen auf
die daraus berechnete Energie- und Nahrstoffzufuhr: z. B. wenn siie mit herzhaften
Backwaren, paniertes Fleisch mit paniertem Fisch oder Butter mit Margarine verwech-
selt wurden. Die o. g. Verwechslungen kénnen zudem vermutlich nicht durch Bilder
besserer Qualitat vermindert werden, sondern sind auf eine Limitation der Methode
zuriickzufihren (s. Kap. 5.3). Kinder ab sieben Jahren, Jugendliche und Erwachsene
sind somit offensichtlich selbststdandig in der Lage, mit verschiedenen Geraten unter

Alltagsbedingungen Lebensmittel- und Getrankefotos von guter Qualitat zu machen.

Auch in anderen Arbeiten, in denen Probanden selbststdndig Fotos unter nicht stan-
dardisierten Bedingungen machen sollten, konnte festgestellt werden, dass es hin-
sichtlich der Qualitat keine wesentlichen Einschrankungen gab. In diesen wurden aller-
dings immer ein einheitlicher Geratetyp sowie eine einheitliche Marke verwendet.
Schon ELwooD UND BIRD (1983) merkten fiir die Altersgruppe Erwachsene an, dass alle
Probanden verwendbare Fotos (analoge Kamera) abgaben. Schwierig war die Auswer-
tung nur, wenn der Blitz nicht angeschaltet war. Auch MARTIN ET AL. (2009) stellten fest,
dass die Fotos, die mit einem Smartphone gemacht wurden, das einen integrierten
Blitz hatte, von besserer Qualitdt waren als solche, die mit einem PDA ohne Blitz ge-
macht wurden. In einigen Studien wurden die Probanden explizit angewiesen, die Au-
to-Funktion der Gerate einzustellen bzw. sicherzustellen, dass der Blitz an ist (LASSENET
AL. 2010, MATTHIESSEN ET AL. 2011). So konnte die Wahrscheinlichkeit erhoht werden,
scharfe und gut belichtete Bilder zu erhalten, was die Auswertung von Lebensmittel-
und Getrankefotos potentiell einfacher bzw. schneller macht. Eine solche Anweisung

sollte auch fiir eventuelle weitere Feldphasen oder bei der Entwicklung einer Foto-
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Methoden-App eingeplant werden. Zudem sollte noch deutlicher darauf hingewiesen
werden, dass Datum und Uhrzeit korrekt eingestellt sind, damit diese in den Metada-
ten der Bilder gespeichert werden. Besonders wichtig ist dies, wenn aul3er der fotogra-
fischen keine weitere Methode genutzt wird, die Auskunft dartiber geben kann, wann
ein Bild gemacht wurde. Eine Auswertung von Fotos ohne Datum und Uhrzeit ist zwar
problemlos moglich, die Zuordnung zu einer Mahlzeitensituation allerdings erschwert.
Bei vermeintlich kompletten Protokollen ist dies kein Problem. Sind aber Protokolle
dabei, die offensichtlich unvollstiandig sind — wie z. B. hadufig in Phase 3 — so ist eine
Zuordnung zu Mahlzeitensituationen bzw. Uhrzeiten hilfreich, um die Anzahl komplett
dokumentierter Tage zu bestimmen, die fiir die Probanden ausgewertet werden kon-
nen. Eine schnelle, unkomplizierte Auswahl der Mahlzeitensituation bevor fotografiert
und gegessen wird, konnte ebenfalls helfen, dieses Problem der fehlenden Metadaten
und erschwerten Zuordnung zu umgehen (CASPERSON ET AL. 2015). Auch dies kann bei-
spielsweise mit einer Smartphone-App realisiert werden (s. Ausblick).

Weiterhin ist anzumerken, dass die Qualitat der Bilder gut ist, obwohl die Einweisung
der Probanden in allen Studienphasen (bis auf Pilotphase 1) in grofen Gruppen und
nicht individuell erfolgte, wie es in vielen anderen Studien der Fall war (z. B. ELwooD
UND BIRD 1983, HIGGINS ET AL. 2009, LASSEN ET AL. 2010, MARTIN ET AL. 2009, 2012). Es waren
keine Unterschiede in der Qualitat der Bilder der individuell oder in Gruppen angeleite-
ten Probanden festzustellen. Die einzige Probandin, die alle Fotos entgegen der Anlei-
tung aus einem 90°-Winkel gemacht hat, war sogar eine der personlich instruierten.
Eine gut strukturierte Prasentation bzw. Einweisung in die Methodik in Gruppen oder
Klassen ist also fur Kinder ab sieben Jahren und Erwachsene problemlos méglich und
schrankt die Qualitdt der Daten nicht ein. Eine Trainingseinheit in der die Probanden
die Methode ausprobieren, z. B. indem sie unter Beobachtung einige Mahlzeiten oder
Snacks fotografieren (z. B. DAUGHERTY ET AL. 2012, SIX ET AL. 2010) und auf Fehler hinge-
wiesen werden oder Fragen stellen kénnen, gab es nicht. Die Aussagen ,[...] interactive
training will likely to be necessary for all users to provide extra practice in taking imag-
es before entering a free-living situation” (DAUGHERTY ET AL. 2012) sowie ,,[...] additional
training in using this new technology may improve user cooperation” (Six ET AL. 2010)
sind trotzdem berechtigt. Eine personliche Anleitung und ein Assistieren beim ersten
Erproben der fotografischen Methode kdonnten die Genauigkeit bzw. die Qualitat der
Bilder verbessern. Jedoch zeigen die Ergebnisse dieser Arbeit, dass auch ohne dies qua-
litativ gute Bilder gemacht werden konnen. Ob die Qualitdt merklich besser gewesen
ware, wenn es ein personliches Training gegeben hatte, wurde jedoch nicht bestimmt.
Grund dafir war, dass eine praktikable, schnelle und einfache Methode entwickelt
werden sollte, die auch fir groRere Teilnehmergruppen geeignet ist. Auch die vorwie-

gende Verwendung der eigenen, bekannten Gerate in dieser Arbeit kann dazu gefiihrt
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haben, dass die Teilnehmer keine spezielle Anweisung brauchten. In den zwei o. g.
Studien wurden Gerate mit einer Foto-Software gestellt, die die Probanden beide nicht
kannten. Bei Nutzung eigener Gerate, ggf. in Verbindung mit einer auf Nutzerfreund-
lichkeit und unkomplizierte Anwendung ausgelegten App, kann somit auf eine indivi-
duelle Einweisung verzichtet werden. Die Moglichkeit der Probandenanleitung in
Gruppen ohne dass ein spezielles Training oder eine individuelle Betreuung notwendig
ist, ist vielversprechend, wenn es um die zukiinftige Erndhrungserhebung bei groReren

Kollektiven, z. B. flr reprasentative Studien geht.

In der Anleitung der Probanden aller Altersstufen wurde weder mindlich noch schrift-
lich eine explizite Anweisung gegeben, die Qualitdt der Bilder zu kontrollieren bzw.
noch ein Bild zu machen, falls das erste verwackelt oder zu dunkel war. Bei den Anwei-
sungen zum Fotografieren in anderen Studien wurde dies zum Teil ausdriicklich ver-
langt (z. B. MATTHIESSEN ET AL. 2011) oder eine entsprechende Funktion in das Instru-
ment bzw. die App integriert (AFLAGUE ET AL. 2015, DAUGHERTY ET AL. 2012, SIXET AL. 2010).
Wie in den Ergebnissen dieser Arbeit beschrieben, wurden trotzdem in vielen Fallen
und verschiedenen Altersstufen zusatzliche Bilder gemacht, falls die ersten nicht er-
kennbar waren. Es kann sein, dass sogar von mehr Probanden eigenstandig verbesser-
te Bilder gemacht wurden, die urspriinglichen und schlecht erkennbaren aber vor Ab-
gabe des Protokolls geldscht wurden. Unabhangig davon kann aber in jedem Fall ge-
schlossen werden, dass die Foto-Methode fiir Erwachsene und Kinder sehr intuitiv an-
zuwenden ist und dass bestimmte Erklarungen offensichtlich nicht fir eine korrekte
Durchfliihrung notwendig sind. Eine Anweisung dieser Art hatte die Methode vielleicht
nur unnotig komplizierter gemacht. Gerade bei Kindern, die beispielsweise eine kiirze-
re Aufmerksamkeitsspanne haben, ist es wichtig, Informationen bzw. Anleitungen
moglichst kurz zu fassen. So sind sie besser in der Lage den Instruktionen zu folgen,

sich daran zu erinnern und die Methode folglich so korrekt wie n6étig anzuwenden.

Bildinhalt

Aus den Bildinhalten, die mit diesem fotografischen Instrument gemacht werden, kon-
nen sowohl quantitative als auch qualitative Aussagen Uber Verzehr bzw. Verzehrver-
halten verschiedener Personengruppen abgeleitet werden. Die Entwicklung der Foto-
Methode soll aber besonders eine prazise quantitative Erfassung der Ublichen Ernadh-
rung ermoglichen und fiir die Probanden vereinfachen. Daflir ist besonders wichtig,
dass eine unkomplizierte Erhebung in allen Mahlzeitensituationen umsetzbar ist. Das
Erndahrungsverhalten von Erwachsenen sowie Kindern und Jugendlichen ist heutzutage
von haufigem Snacken und AulRer-Haus-Verzehr, z. B. in Mensen, Kantinen, Fast-Food-
oder anderen Restaurants, gepradgt (BARTSCH 2010, KRUGER ET AL. 2014, WIPPERMANN

2014). Zusammenfassend wird von einer sogenannten ,Beschleunigung der Erndh-
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rung“ gesprochen (KRUGER ET AL. 2014). Dies stellt besondere Anforderungen an die zu

entwickelnde Erhebungsmethode.

Nachteile klassischer aber auch neuartiger Formen von 24hR oder FFQ sind, dass sie
auf der Erinnerungsleistung von Probanden beruhen. Besonders in einem beschleunig-
ten Alltag und einem generell unregelmaRigen Essverhalten kann dies zu potentiellen
Problemen in Form von Erinnerungsliicken aufgrund eines schnellen, vielleicht sogar
unbewussten Verzehrs ,nebenbei” flihren. Zwei Studien, die eine Validierung solcher
Instrumente im Hinblick auf die Erfassung verschiedener Mahlzeitensituationen durch-
fUhrten, stellten beispielsweise fest, dass von Kindern und Jugendlichen am haufigsten
Getrdanke, Snacks und Knabbereien vergessen wurden (FOSTER ET AL. 2014a) und der
Verzehr von Softdrinks und Snacks signifikant unterschatzt wurde (MATTHYS ET AL. 2007).
In der vorliegenden Arbeit ist kein direkter Vergleich der fotografierten mit tatsachlich
verzehrten Snacks oder Getranken vorgenommen worden. Jedoch spricht die Haufig-
keit, mit der diese Lebensmittel mithilfe der Foto-Methode dokumentiert wurden da-
fir, dass sie in dieser Hinsicht valide und praktikabel ist. Ein schnelles Fotografieren
von Mabhlzeiten oder Getranken zwischendurch ist offensichtlich moglich — wenn viel-
leicht nicht in allen so aber jedenfalls in vielen Situationen. Besonders in den Haupt-
studienphasen wurden im Vergleich zu Hauptmahlzeiten mehr Snacks und Getranke
dokumentiert. Dieses Ergebnis spricht fur die Genauigkeit des Instrumentes, da beson-

ders in diesen Altersgruppen Snacken (besonders von StRigkeiten) haufig vorkommt.

,Use of dietary supplements [...] can influence measured levels of nutrient
intake and could confound test of relationships between [...] nutrient intake
and health concerns. There are thousands of commercially available nutri-

ent supplement products [...]“ (BARANOWSKI 2013).

Frei verfligbare Supplemente mit vermeintlich positiver Wirkung auf Gesundheit und
Immunsystem, auch speziell fir den kindlichen Bedarf — nach dem Motto ,von klein
auf gut versorgt” (DR. KADE PHARMAZEUTISCHE FABRIK GMBH 2015) —, sind zahlreich. Die
Einnahme kann je nach Menge und RegelmaRigkeit einen erheblichen Einfluss auf die
Mikronahrstoffzufuhr haben. Supplemente sollten deswegen durch Erhebungsinstru-
mente mit erfasst werden. Auf das Fotografieren von eingenommenen Supplementen
wurde bei der Anleitung der Probanden nicht explizit hingewiesen. Es wurde lediglich
der Auftrag gegeben, alles was gegessen und getrunken wurde zu dokumentieren, was
folglich diese Praparate mit einschlieRen sollte. Tatsdchlich haben einige erwachsene
sowie jingere Probanden Fotos von Nahrstoffsupplementen gemacht (s. Abb. 33). Wie
vollstandig diese Dokumentation war, konnte allerdings nicht genau bestimmt werden.
Um sicherzugehen, dass zukiinftige fotografische Protokolle vollstandig sind, sollte ggf.

ein expliziter Hinweis zur Dokumentation von Supplementen bei der Probandenanlei-
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tung erfolgen (s. Ausblick). Hinsichtlich des Zieles einer hohen Praktikabilitat und Nut-
zerfreundlichkeit sowie der Eignung fir viele Probandengruppen ist dabei jedoch wich-

tig, dass die Methode so unkompliziert wie moglich bleibt und auch in dieser Weise

den Teilnehmern prasentiert wird.
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Abbildung 33: Beispiele fiir Fotos von eingenommenen Supplementen

Abbildung 34: Fotos vom AuBer-Haus-Verzehr
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Der AulRer-Haus-Verzehr ist mit prospektiven Instrumenten — z. B. einem Wiegeproto-
koll, das die genauste Protokollmethode darstellt — schwer zu erfassen. Fir eine prazi-
se Dokumentation miissten die Probanden immer ein Protokollheft und eine Waage
mitfiihren. Das kann beispielsweise in Restaurants Unannehmlichkeiten bedeuten und
folglich zu fehlenden Daten fiihren, weil die Dokumentation unterlassen wird. Das ein-
fache Fotografieren bei Tisch oder von Mahlzeiten zwischendurch liegt hingegen im
Trend — nicht nur fur wissenschaftliche Zwecke. ,Foodies” werden die Bilder, die dabei
herauskommen, u. a. genannt. , Fiir mehr und mehr Menschen — meist junge Grof3stdd-
ter — gehért das Smartphone inzwischen zum Essen wie Messer und Gabel” schreibt die
ZEIT (STILLICH 2014). Die Ergebnisse der Auswertung zeigen, dass mit der Foto-Methode
auch Fotos auller Haus gemacht wurden (s. Abb. 34). Mindestens 14 % der Bilder ins-
gesamt wurden unterwegs gemacht. Eventuell war der Anteil auch hoher, nur konnte
bei manchen Bildhintergriinden nicht eindeutig identifiziert werden, wo die Fotos auf-
genommen wurden. In den Hauptstudienphasen 1 und 3 waren es sogar mehr als
14 %: 20 % bei den Grundschilern und 23 % bei den Berufsschiilern. In Phase 2 lag der
Anteil der Fotos vom AuRer-Haus-Verzehr lediglich bei 8 %, jedoch wurden beispiels-
weise viele Schulbrote o. a. zuhause fotografiert, weil auf dem Schulgeldnde des Gym-
nasiums Handyverbot herrschte. Diese Ergebnisse sind ein Hinweis auf die hohe Prak-

tikabilitat der Foto-Methode unter Alltagsbedingungen (s. Ausblick).

Probleme bei Auswertungen

Probleme gab es bei der Einschatzung von Getranken, die aus undurchsichtigen Tassen
getrunken wurden. Wenn der Winkel, aus dem fotografiert wurde, zu flach war (< 45°),
konnte nicht oder nur schwer erkannt werden, um welche Art Getrank es sich handel-
te. Einige Probanden machten selbststandig schriftliche Angaben zur genauen Identifi-
kation der Getranke, bei manchen fehlten diese aber. So musste aus dem Alter der
Probanden (wodurch z. B. Kaffee ausgeschlossen werden konnte) und dem Dokumen-
tationszeitpunkt abgeleitet werden, was vermutlich in der Tasse war. Diese Annahmen
konnten aber nicht verifiziert bzw. falsifiziert werden, da keine riickversichernden Ge-
sprache mit den Probanden gefiihrt wurden. Solche Bilder kamen allerdings sehr selten
vor und fihrten lediglich zu geringen potentiellen Abweichungen bezlglich der indivi-
duellen Energie- und Nahrstoffzufuhr. Zudem war in manchen Fallen nicht genau zwi-
schen Rest und Nachschlag zu unterscheiden. Auf vielen Fotos konnte durch das Aus-
sehen des Tellers und die Anordnung der Lebensmittel eine eindeutige Schlussfolge-
rung gemacht werden. Auch war — ohne explizite Aufforderung — auch in diesen Fallen
bei manchen Fotos ein freiwilliger Hinweis enthalten (s. Abb. 35). Wenn aber beides
nicht der Fall war, konnte es auch dabei zu Fehlern in der Auswertung kommen. Diese
waren ebenfalls nur gering, da es sich bei Rest bzw. Nachschlag in den meisten Fallen

lediglich um sehr kleine Lebensmittelmengen handelte. Trotzdem wurde die Genauig-
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keit der Methode durch diese Probleme eingeschriankt und sie sollten bei weiteren
Erhebungsphasen durch eine Modifizierung der Anleitung behoben werden. Wenn
unwahrscheinlich groRe Mengen (z. B. ein ganzer Kuchen) fotografiert wurde, musste
geschatzt werden, wie groR die tatsachlich verzehrte Menge war. Dieses Beispiel kam
allerdings nur zweimal vor (s. Abb. 36). Wenn beispielsweise eine ganze Tafel Schoko-

lade oder eine ganze Tite Fruchtgummi im Bild war, wurde hingegen angenommen,

dass diese im Laufe des Tages auch vollstandig verzehrt wurde.
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Abbildung 35: Fotos von Rest oder Nachschlag

Abbildung 36: Fotos von ganzen Kuchen

Die groBten bzw. am haufigsten auftretenden Probleme betrafen die genaue
Identifikation bestimmter Speisen. In den meisten Fallen konnten die Lebensmittel
identifiziert werden, jedoch war auch in diesen Fallen die genaue Zusammensetzung
des Gerichtes, d. h. die Rezeptur unbekannt. Von einigen Probanden wurden allerdings
auch Fotos von Lebensmitteln gemacht, die den Auswerterinnen nicht genau bekannt
waren. Flir solche musste eine moglichst passende Position in der Auswertungs-
Software d. h. im BLS gefunden werden. Diese Problematik existiert aber nicht nur bei
der Foto-Methode. Vor dem Hintergrund der Globalisierung der Erndhrung und einer

steigenden Anzahl von Migranten verschiedenster Nationalitdten in Deutschland, also
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einer ,Erndhrung in der Multikulturalitdt” (GEIGER 2007, 2007a) betrifft sie viele
bekannte und auch etablierte Erhebungsinstrumente. Bei Wiege- und Schatz-
protokollen kénnten die Rezepturen bzw. genauen Beschreibungen solcher Lebens-
mittel dokumentiert werden, jedoch bedeutet das eine sehr hohe Belastung fir die
Probanden oder z. B. deren Eltern. Auch ein Ausgrenzen von Probandengruppen, die
beispielsweise Lese- oder Schreibschwierigkeiten haben ist dann wahrscheinlich. Ein
Einschluss von sogenannten ,,Randgruppen” (HRADIL 2012), die immer groere Anteile
der Bevolkerung ausmachen, ist aber anzustreben, wenn Ernahrungserhebungen
wirklich reprasentativ sein oder sogar gezielt Informationen zu solchen Gruppen liefern
sollen. Fir diese Personen wiederum bietet die Foto-Methode aufgrund ihrer unkom-

plizierten Anwendung entscheidende Vorteile gegeniiber anderen Instrumenten.

5.2.3 Validitat

Die Bestimmung der Validitat erfolgte durch die Beurteilung der Fahigkeiten unabhan-
giger Auswerter, die Lebensmittelart und -menge nur anhand von Fotos einzuschatzen.
Referenzfotos waren dabei eine Hilfe, aber nicht auf die verzehrten Lebensmittel spe-

ziell abgestimmt, wie es in anderen Studien der Fall war (s. Kap. 5.1).
Abweichungen bei Einschatzungen

Die durchschnittlichen Abweichungen der geschatzten Werte zur taglichen Lebensmit-
tel- und Energiezufuhr waren mit 7,3 bzw. 5,3 % gering. Die Zufuhr wurde in allen Fal-
len unterschatzt. Zu einem dhnlichen Ergebnis kamen MARTIN ET AL. (2009), die Zufuhr
wurde unter free-living Bedingungen um durchschnittlich 6,6 % unterschatzt. In dieser
Studie wurde den Probanden das Essen allerdings gestellt und eine Foto-Datenbank
mit verschiedenen PortionsgrofRen eigens fir die Studie erstellt. Auch bei NICKLAS ET AL.
(2012) betrug die Abweichung hinsichtlich der Lebensmittelmenge durchschnittlich
-5 %, die Einschatzung erfolgte jedoch ebenfalls anhand genau passender Referenzfo-
tos und nur als Angabe von Prozentwerten davon. Wie die Ergebnisse der vorliegenden
Arbeit zeigen, stellt es kein Problem dar, den Verzehr mithilfe nicht extra angefertigter
Referenzfotos hinreichend genau in Gramm und nicht nur als Prozentwert einzuschat-
zen. Auch wenn die Lebensmittelauswahl der Probanden ohne Einschrankung der tbli-

chen, alltdglichen Ernahrung entspricht, ist eine Einschatzung problemlos moglich.

Die Einschatzungen nur der Auswerterinnen 1 und 2 (A1 und A2) lagen mit 4,1 bzw.
2,7 % Abweichung im Schnitt naher an den vermeintlich wahren Werten. Eine intensi-
vere sowie langere Ausbildung (Universitatsstudium Oecotrophologie vs. Ausbildung
zur Diat-Assistentin) und eine mehrjahrige Berufserfahrung, wie es bei A1 und A2 der

Fall war, sind also ggf. mit einer besseren Einschatzung von Lebensmittelfotos verbun-
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den. Um diese Vermutung zu bestatigen oder widerlegen, missten aber weitere, spe-
ziell auf diese Fragestellung hin ausgerichtete Erhebungen durchgefiihrt werden.
Wieso die Einschatzungen tendenziell unter den gewogenen Werten liegen, ist nicht

bekannt. Auch in der Literatur konnte dazu kein Hinweis gefunden werden.

Die teilweise hohen Abweichungen bei individuellen Einschatzungen der Lebensmit-
telmenge einzelner Probanden (s. Tab. 16, S. 96) wurden wie folgt verursacht: Bei Pro-
band 34 wurden in einigen Fallen Glaser, die 500 g enthielten, auf 300 g geschatzt. Bei
Proband 37 wurde die Objekte Quiche, Misli, Eintopf, Suppe und Nudeln mit Ge-
schnetzeltem unterschatzt. Bei Proband 38 wurde die Menge Wasser in einer 1,5 | PET-
Flasche in zwei Fallen deutlich lberschadtzt. Bei Proband 43 wurde die Portionen Kar-
toffelpuffer deutlich unterschatzt und bei Proband 47 das Gewicht einer Pizza, eines
Eintopfs und eines Wraps. Die Griinde dafir sind unklar. Diese Ergebnisse spiegeln sich
in den Abweichungen bei der Kalorienzufuhr wieder. Besonders hoch waren diese bei
den Probanden 37, 43 und 47 (s. Tab. 17, S. 97). In diesen Fallen lagen die geschatzten
Werte deutlich unter den gewogenen und die resultierende Abweichung der Energie-
zufuhr bei Uiber -10 %. Bei allen anderen lag sie darunter. Bei den Teilnehmern 34 und
38, bei denen sich die Fehleinschatzungen hauptsachlich auf Getranke bezogen, waren
die Auswirkungen auf die Kalorienzufuhr nicht so deutlich bemerkbar. Die Energiedich-
te der Lebensmittel spielt also im Hinblick auf Fehleinschatzungen bei der Auswertung

der Energie- und Nahrstoffzufuhr eine Rolle (s. Kap. 5.3).

Die Auswahl der betrachteten Mikronadhrstoffe ist orientiert an potentiell kritischen
Nahrstoffen, die laut EsKiMo-Studie (MENSINK ET AL. 2007) nicht in ausreichender Menge
aufgenommen wurden. Fiir alle weiteren, nicht aufgeflihrten Nahrstoffe sind ahnliche
Ergebnisse zu erwarten. Die aus den Abschatzungen der Lebensmittelmenge resultie-
renden Abweichungen bezliglich der Zufuhr verschiedener Makro- und Mikronahrstof-
fe lagen im negativen Bereich. Die Zufuhr wurde geringfligig unterschatzt, Ausnahme
dabei bildete nur Vitamin D. Bis auf bei Eisen lagen alle Abweichungen unter 10 %.
Auch in diesem Fall waren sie im Schnitt fir A1 und A2 meist geringer als fir alle drei
Auswerterinnen gemeinsam, was die o. g. Hypothese der Bedeutung einer héheren

beruflichen Bildung bzw. langeren Erfahrung unterstitzt.

Die lebensmittelspezifischen Abweichungen bei den Einschdtzungen wurden fir den
gesamten Protokollzeitraum der Probanden aus Pilotphase Il berechnet. Trotz niedri-
ger Probandenzahl glichen sich teilweise hohe Differenzen der einzelnen Auswerterin-
nen im Schnitt aus, sodass diese sehr gering waren. Bei Betrachtung der Ergebnisse auf
Gruppenebene, war die Einschatzung der verzehrten Menge spezifischer Lebensmittel

somit hinreichend genau und das trotz einer relativ geringen Probandenzahl. Diese
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Tatsache hatte jedoch einen Einfluss auf die Standardabweichung, die in einigen Fallen

folglich sehr hoch war.

Bei Streichfetten, StiRigkeiten und anderen Lebensmitteln, von denen hinsichtlich der
Lebensmittelmenge in Gramm eher wenig verzehrt wird, kdnnen geringe Abweichun-
gen in der Menge schon zu sehr hohen prozentualen Abweichungen fiihren. So verur-
sachte beispielsweise eine Abweichung von 8 g bei der Einschatzung von Butter eine
Uberschatzung um 400 %. Die Uberschatzung der verzehrten Menge von Weingummi
um 18 g fiihrte zu einer Uberschitzung um 150 % und die Fehleinschitzung von Pop-
corn um 13 g sogar zu einer Uberschitzung von 650 %. Diese teilweise sehr hohen pro-
zentualen Abweichungen haben jedoch — trotzt hoher Energiedichte der Lebensmit-
tel —, aufgrund ihres niedrigen Anteils an der Gesamtlebensmittelzufuhr, eine ver-
gleichsweise geringe Wirkung auf die Energiezufuhr. Bei Butter bedeuten die o. g.
400 % eine Uberschatzung der Kalorienzufuhr um 59 kcal, bei Weingummi sind 63 kcal
bei 150 % Uberschitzung und bei Popcorn lediglich 48 kcal bei einer Uberschitzung
von 650 %. Bei Lebensmitteln, von denen hingegen meist grolRere Mengen verzehrt
werden, wie warme oder kalte Getranke, Brot und Brétchen oder Pizza, Burger bzw.
andere Zwischenmahlzeiten, ist die Auswirkung der Abweichungen auf die Energiezu-
fuhr abhangig von der Energiedichte der Lebensmittel. Kalte Getranke wurden oft in
Form von Wasser, Schorlen und nur selten in Form von purem Saft, Limonade o. a.
aufgenommen und warme Getranke in Form von Kaffee, Tee und seltener als Kakao,
der oftmals eine hohere Energiedichte hat. So bedeutete bei diesen fliissigen Lebens-
mittelgruppen eine durchschnittliche Zufuhr von 6.982 (kalt) bzw. 1.872 g (warm) eine
Kalorienzufuhr von lediglich 918 bzw. 558 kcal pro Proband und Woche. Bei Brot und
Brotchen bzw. bei Pizza o. a. bedeutete eine wochentliche Zufuhr von durchschnittli-
chen 621 bzw. 535 g schon eine Energiezufuhr von 1557 bzw. 1187 kcal pro Teilnehmer
und Woche. Dementsprechend waren auch die Auswirkungen auf die durchschnittliche
Gesamtenergiezufuhr relativ hoch — trotz teilweise geringer Abweichungen bei den
Einschatzungen. Die groBten durchschnittlichen Abweichungen betrugen jedoch auch
in diesem Fall nur 1,6 % fiir den gesamten Protokollzeitraum beispielsweise bei Brot
und Brotchen. Anhand dieser Erkenntnisse kdnnte jedoch ein lebensmittelspezifisches
Training der Auswerter vor weiteren Studienphasen geplant werden, um die Genauig-

keit der Methode generell zu erh6hen.

Ein nicht zu kurzer Protokollzeitraum, die Einschatzung durch mehrere Auswerter und
die Betrachtung der Ergebnisse auf Gruppenebene sind fiir eine genaue quantitative
Bewertung der Zufuhr einzelner Lebensmittelgruppen in Gramm also ratsam. Fiir eine

qualitative Einschatzung des Lebensmittelverzehrs ist dies hingegen nicht notwendig.
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Korrelation und Methodeniibereinstimmung

Die Korrelation — d. h. der Zusammenhang zwischen geschatzten und gewogenen Wer-
ten und dessen Starke — verschiedener Variablen ist ebenfalls ein Hinweis auf die Vali-
ditdt einer Erhebungsmethode. Die Korrelation wurde einerseits nach Pearson und
andererseits nach Spearman bestimmt. Die zuletzt genannte ist besonders bei kleinen
Probandengruppen und auch im Falle von Abweichungen von der Normalverteilung
robust (Brosius 2013). Je hoher der Korrelationskoeffizient ist, desto hoher ist der ver-
mutete Zusammenhang zwischen den Variablen (s. Tab 42).

Tabelle 42: Starke des Zusammenhangs von Variablen bestimmt durch deren Korrelation

Betrag Korrelationskoeffizient Mogliche Interpretation
0 Keine Korrelation
>0 bis 0,2 Sehr schwache Korrelation
>0,2 bis0,4 Schwache Korrelation
> 0,4 bis 0,6 Mittlere Korrelation
> 0,6 bis 0,8 Starke Korrelation
>0,8 bis<1 Sehr starke Korrelation
1 Perfekte Korrelation

Quelle: BrosIus 2013

Bei kleinen Stichproben, muss die Korrelation sehr hoch ausfallen um signifikant zu
sein. Das war in dieser Arbeit der Fall: alle berechneten Ergebnisse waren signifikant
(p < 0,01). Fur Lebensmittelmenge, Energie- und betrachtete Nahrstoffzufuhr war der
Zusammenhang sowohl in Pilotphase Il als auch in Phase 1 in allen Fallen zudem sehr
stark (r > 0,8). Diese Ergebnisse sind vergleichbar mit Ergebnissen von NICKLAS ET AL.
(2012). Dort wurden ebenfalls gewogene mit geschatzten Werten hinsichtlich der Le-
bensmittelmenge verglichen. Der Korrelationskoeffizient betrug 0,96 (n=22). Wie
oben beschrieben wurden aber in diesem Fall speziell angefertigte Referenzbilder zur
Auswertung verwendet und die Einschatzung erfolgte nur in Prozentangaben der Ver-
gleichsportionen. Ahnlich war das Vorgehen bei POUYETET AL. (2015) und der Korrelati-
onskoeffizient war vergleichbar hoch (r = 0,96). Genaue Einschatzungen in Grammzah-
len wurden z. B. bei MARTIN ET AL. (2009) und LASSEN ET AL. (2010) vorgenommen, die
Korrelationskoeffizienten lagen bei 0,93 — 0,95 bzw. 0,83 — 0,91. Jedoch gab es auch in
diesen Studien eigens angefertigte, spezifische Referenzfotos in verschiedenen Porti-
onsgrolRen als Hilfestellung. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit geben Grund zu
der Annahme, dass eine genaue Einschatzung der Lebensmittelmenge in Gramm ohne
genau passende Referenzfotos und spezielles Training der Auswerter moglich ist. Die
aus den Schatzungen berechneten Werte zur Energie- und Nahrstoffzufuhr waren

ebenfalls mit denen aus den Wiegeprotokollen vergleichbar.
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Da eine hohe Korrelation allerdings nicht immer gleichbedeutend mit einer hohen
Ubereinstimmung zwischen zwei Instrumenten ist (GROUVEN ET AL. 2007), wurde fiir
dieselben Variablen zusétzlich eine Bland-Altman Analyse zum grafischen Vergleich der
Messmethoden durchgefiihrt. Diese beriicksichtigt nicht nur die durchschnittliche Dif-
ferenz, also die Verzerrung der Messwerte, sondern auch die Streuung dieser Differen-
zen. Die zweifachen Standardabweichungen der durchschnittlichen Differenz stellen
die Ubereinstimmungsgrenzen dar. Wenn Werte innerhalb dieser Grenzen liegen, kann
geschlussfolgert werden, dass beide Methoden gleichermallen zur Messung der je-
weils betrachteten Zielvariablen genutzt werden kdnnen (BLAND UND ALTMAN 1986). Die
Bland-Altman-Grafiken bestdtigen durch die Darstellung der durchschnittlichen Diffe-
renz, dass die Zufuhr mit der Foto-Methode bei vielen Variablen generell leicht unter-
schatzt wurde (s. 0.). Bis auf maximal einen Wert lagen jedoch bei allen betrachteten
Variablen die Werte innerhalb der Ubereinstimmungsgrenzen. Das bedeutet, dass die
Foto-Methode und ein Wiegeprotokoll in gleicher Weise zur Erndhrungserhebung ge-

nutzt werden konnen.

Eine Streuung der Messwerte einzelner Probanden war erkennbar. Das bedeutet, dass
die Methode auf Gruppenlevel valide ist, bei der Beurteilung einzelner Probanden in
einigen Fallen jedoch zu Abweichungen fiihren kann. Fiir eine hohere Genauigkeit auf
individueller Ebene ist somit ggf. ein besseres Training der Auswerter notwendig oder
die Entwicklung einer Methode mit zuverldssiger und genauer automatischer Bildaus-
wertung (s. Kap. 2.4.5). Die Auswertungen der Phase 1 zeigten, dass dort bei mehr Va-
riablen als bei Pilotphase Il alle Werte innerhalb der Ubereinstimmungsgrenzen lagen.
Das kann ein Hinweis darauf sein, dass groBere Erfahrung bzw. Training bei der Bild-
auswertung zu genaueren Ergebnissen fiihrt. Die Auswerter hatten in diesen Fillen
schon mehr Einschatzungen vorgenommen und konnten so ggf. aus vorigen Fehlern
lernen. Die Ergebnisse o. g. Studien (LASSEN ET AL. 2010, POUYET ET AL. 2015) zeigen ver-
gleichbare Outcomes bei den Bland-Altman Analysen. Bei diesen ist allerding wieder-
holt auf die Verwendung spezieller Referenzbilder hinzuweisen, was die Bedeutung der

Ergebnisse der vorliegenden Arbeit hervorhebt.

5.2.4 Reliabilitat

Eine Ubereinstimmung zwischen einzelnen Auswertern ist wichtig, um die Objektivitit
von Messungen bzw. Einschdtzungen festzustellen. Besonders vor dem Hintergrund,
dass eine Methode fiir die Erhebung bei groBen Probandenkollektiven verwendet wer-
den soll, was mehrere Auswerter voraussetzt, ist die Reliabilitat von groRer Bedeutung.
Je hoher der Wert des ICC ist, desto hoher ist auch die zu erwartende Ubereinstim-

mung zwischen den Auswertern. Die Werte konnen zwischen -1 und +1 liegen. Solche
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unter null bedeuten, dass es keinen Zusammenhang gibt (WIRTz UND CASPAR 2002). Die
Ergebnisse der Auswertung hinsichtlich der Einschatzung der aufgenommenen Le-
bensmittelmenge und der resultierenden Energiezufuhr waren fiir beide betrachteten
Studienphasen und alle Auswerterinnen sehr hoch. Die Werte lagen zwischen 0,91 und
0,99, korrelierten also sehr stark, und waren signifikant. Das ldsst auf eine hohe Objek-
tivitat der Einschatzung von Lebensmittelmengen aus Fotos schlieBen und bedeutet,
dass unterschiedliche Auswerter zu vergleichbaren Ergebnissen kommen. Ahnliche
Zusammenhange sind fiir die Zufuhr der einzelnen Nahrstoffe zu erwarten. Hohe Inter-
Rater-Zusammenhange gab es auch in vielen anderen Studien zu fotografischer Ernah-
rungserhebung (z. B. HIGGINS ET AL. 2009, MARTIN ET AL. 2007, 2009, MATTHIESSEN ET AL.
2011, WILLIAMSON ET AL. 2003, 2004). Diese unterschieden sich aber, wie beschrieben, in

ihrer Methodik von der vorliegenden Arbeit.

5.2.5 Energie-, Nahrstoffzufuhr und Underreporting

Energie- und Nahrstoffzufuhr

Zur Bestimmung der Plausibilitdt der erhobenen Daten in den drei Hauptstudienpha-
sen wurde die Zufuhr von Energie und Nahrstoffen detailliert bestimmt. So konnten
Vergleiche mit den jeweiligen Referenzwerten sowie mit anderen Studien bei dhnli-

chen Zielgruppen (EskiMo, NDNS) angestellt werden.

Der eine extrem hohe Wert bei Zink (s. Abb. 29, S. 114) ist verursacht worden durch
den Verzehr einer Portion Glasnudeln, die im BLS 3.01 mit 213 mg Zink pro 100 g ge-
kochtem Lebensmittel angegeben sind (Referenzwert 7 mg/Tag fir diese Geschlechts-
und Altersgruppe). Dieser hohe Wert ist vermutlich auf einen Fehler in der Einheit zu-
rlickzufiihren. Der aktuelle BLS 3.02 enthédlt inzwischen den korrigierten Wert
(213 pg/100 g) fur diese Lebensmittelposition (BMEL 2015). Teilweise groRere Abwei-
chungen zwischen Mittelwert und Median bzw. grolRe Interquantilbereiche bei der
Variable Vitamin C (s. Tab. 25 und 26, S. 109 f.) wurden beispielsweise durch den Ver-
zehr von angereicherten Fruchtsaften oder dahnlichen Getranken verursacht, wie z. B.
Apfelsaft mit Acerola-Kirsche (s. Abb. 37). Diese konnten jeweils am mitfotografierten
Etikett erkannt werden. Der AusreiBer in Phase 2 bei Biotin (s. Abb. 29, S. 114) stellt
ebenfalls einen Probanden dar, der iber 1200 ml angereicherten Mehrfruchtsaft in-

nerhalb von finf Tagen getrunken hatte.

Es gibt viele angereicherte Lebensmittel auf dem deutschen und internationalen Le-
bensmittelmarkt. Hersteller werben fiir solche Produkte teilweise mit sogenannten
,Health Claims” — rechtlich kontrollierten gesundheits- oder ndahrwertbezogenen An-

gaben — fur deren gesundheitliche Vorteile (BFR 2015). Besonders sogenannte , Kinder-
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lebensmittel” sind haufig mit Vitaminen oder Mineralstoffen versehen. Das flihrt dazu,
dass in Deutschland nahezu alle Kinder angereicherte Lebensmittel verzehren. 10 %
der Kinder erhalten zudem frei verfligbare Nahrstoffsupplemente (KERsTING 2012a)
(s. Kap. 5.2.2). Besonders die angereicherten Lebensmittel kdnnen einerseits zwar zu
einer ausreichenden Versorgung verschiedener Bevolkerungsgruppen mit bestimmten
Nahrstoffen beitragen, andererseits besteht aber auch die Gefahr einer potentiellen
Uberversorgung (BFR 2015a). Um genaue Informationen zur Nihrstoffzufuhr von Pro-
banden- bzw. Bevolkerungsgruppen zu erhalten, muss bei Erndhrungserhebungen da-
rauf geachtet werden, dass auch solche angereicherten Produkte erfasst werden. Bei
Supplementen kann eine Dokumentation vergleichsweise einfach durchgefiihrt wer-
den, bei angereicherten Lebensmitteln bedeutet das jedoch eine groRere Herausforde-
rung. Generell muss das Wissen Uber eine eventuelle Anreicherung der Lebensmittel
bei den Teilnehmern vorhanden sein, damit korrekte Angaben gemacht werden kon-
nen. AulRerdem ist besonders bei 24hR und anderen auf der Erinnerung der Teilneh-
mer basierenden Erhebungsmethoden problematisch, dass solche Angaben leicht ver-
gessen werden konnen. Bei Protokollmethoden, wie dem Wiegeprotokoll, existiert
hingegen die Problematik der erhéhten Probandenbelastung, wenn zu allen Lebens-

mitteln detaillierte Informationen dokumentiert werden missen.

Abbildung 37: Beispiele fiir Bilder von angereicherten Lebensmitteln

Die Foto-Methode bietet in diesem Fall den Vorteil, dass Etiketten mit lebensmittelbe-
zogenen Informationen (Anreicherung, aber auch Fettgehalt, Zuckergehalt etc.) schnell
und unkompliziert dokumentiert werden kénnen. Die Teilnehmer aller Studienphasen
wurden in der Prasentation darauf hingewiesen, dass Etiketten moglichst mit fotogra-
fiert werden sollten. Fir die erwachsenen Probanden gab es diesen Hinweis zusatzlich

schriftlich, fir die jlingeren nicht, da die Beschreibung moglichst kurz gehalten werden
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sollte. Es konnte festgestellt werden, dass tatsachlich viele Bilder abgegeben wurden,
die Lebensmittel zusammen mit den dazugehdrigen Verpackungen oder den Etiketten
zeigten (s. Abb. 38). Bei vorkonfektionierten Lebensmitteln, wie Schoko-Riegeln oder
Joghurts war dies ohnehin der Fall. Diese zusatzlichen Informationen konnten zu einer

genaueren Auswertung beitragen.

:
B SCHOKO 30 % weniger Zuck

scHoko | e

Abbildung 38: Beispiele fiir lebensmittelbezogene Informationen auf Fotos

Die Kontinuitat mit der zusatzliche Hinweise dokumentiert wurden war nicht festzu-
stellen. Jedoch konnten bei geringer Probandenbelastung viele zusatzliche Informatio-
nen gesammelt werden. Vermutlich mehr und auf einfachere Art und Weise, als bei
einem schriftlichen Protokoll und besonders einem 24hR oder FFQ, die stark von der
Erinnerung der Probanden abhangen. Zur optimalen Verarbeitung dieser Informatio-
nen, d. h. einer genauen Umwandlung in Daten zu Energie- und Nahrstoffzufuhr muss
— unabhangig von der Erhebungsmethode — eine sehr umfassende Lebensmitteldaten-
bank vorhanden sein, die auch angereicherte Produkte enthalt. Der BLS in der aktuells-
ten Version 3.02 enthélt zwar bereits einige angereicherte Lebensmittel, ist aber auf-
grund der groRen Produktvielfalt in dieser Hinsicht nicht anndahernd vollstandig. Diese

Problematik ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Die auf den Lebensmittelfotos basierenden Ergebnisse zur Energie- und N&ahrstoff-
zufuhr der Probanden aus Phase 1 zeigten fir die Jungen eine héhere Zufuhr bei den
meisten Variablen. Die Anzahl Fotos pro Tag war aber im Schnitt fast gleich. Dieses
Ergebnis ist plausibel: Jungen haben einen héheren durchschnittlichen Bedarf an
Energie sowie an einigen anderen Nahrstoffen (DGE ET AL. 2015). Auch in anderen grof§
angelegten Verzehrstudien waren dhnliche Ergebnisse zu verzeichnen (z. B. MENSINK ET
AL. 2007, SMITHERS ET AL. 2000). Auch in Phase 2 war eine hohere Energiezufuhr bei den
Jungen zu beobachten. Bei vielen Mikronahrstoffen war die Zufuhr allerdings geringer
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als bei den Madchen. Das kann an einer geringeren erndhrungsphysiologischen
Qualitat der aufgenommenen Lebensmittel liegen. Die mannlichen Probanden
verzehrten prozentual gesehen mehr Kuchen und SuRigkeiten, aber weniger Obst und
Gemuse als die Madchen in dieser Studienhase. Bei den Berufsschillern war kein

Vergleich moglich, da es nur einen mannlichen Teilnehmer gab.

Wie die Boxplots zeigen, wurden die D-A-CH Referenzwerte fiir die Ndhrstoffzufuhr bei
vielen Variablen im Median nicht erreicht (s. Abb. 28 bis 30, S. 113 ff.). Das betraf die
Probanden aller drei Hauptstudienphasen. Generell ist zu sagen, dass dies keineswegs
bedeutet, dass die Probanden im Hinblick auf diese Nahrstoffe unterversorgt waren.
Die Referenzwerte gelten als Orientierungshilfe und der tatsachliche Bedarf sowie die
Aufnahme und Verwertung der einzelnen Nahrstoffe konnen individuell sehr
unterschiedlich sein (DGE eT AL. 2015). Im Vergleich zu den Ergebnissen der EsKiMo-
Studie (MENSINK ET AL. 2007) kann eine Abweichung der in dieser Arbeit gemessenen
Werte nach unten festgestellt werden. Besonders deutlich war diese Abweichung bei
Vitamin D, was aber durch die Anderung der Referenzwerte von 2000 bis 2015 erklart
werden kann. Die Zufuhrempfehlung von 5 pg/Tag wurde aufgrund neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in einen Schatzwert von 20 pg/Tag geandert (DGE ET AL. 2015,
2000). Dadurch wurde — trotz dhnlich hoher Zufuhr dieses Nahrstoffs (1,2/1,3 bzw.
1,2/1,1 ug/Tag in EsKiMo bzw. der vorliegenden Arbeit fur Madchen/Jungen) — der
Referenzwert wesentlich weiter unterschritten. Bei anderen Nahrstoffen gab es im
Laufe der Jahre entweder keine Anpassung oder diese war wesentlich geringer und
hatte somit wenig Auswirkung auf die Vergleichbarkeit. Referenzwerte, die bei EsKiMo
im Median erreicht und bei den Werten der vorliegenden Arbeit unterschritten
wurden sind fiir Phase 1 Eisen (nur bei Jungen), Zink (in geringem MaRe), Thiamin,
Riboflavin und Vitamin C. Fiir Phase 2 wurden die Referenzwerte in noch mehr Fallen,

elf insgesamt, im Gegensatz zu EsKiMo unterschritten, in Phase 3 waren es sechs Fille.

Der Vergleich der Mittelwerte (t-Test) bezlglich der Energiezufuhr zeigte fiir Phase 1
und 2 signifikante Unterschiede zwischen den EsKiMo-Ergebnissen und denen dieser
Arbeit (s. Tab. 30, S. 116). Das und die o. g. Abweichungen hinsichtlich verschiedener
Nahrstoffe konnen Hinweise darauf sein, dass sich die verwendeten Erhebungs-
methoden voneinander unterscheiden. In der EsKiMo-Studie wurde fir die Alters-
gruppe, die vergleichbar mit der in Phase 1 ist, von den Eltern ein 3-Tage
Schéatzprotokoll durchgefiihrt. Fir die, die vergleichbar mit Phase 2 bzw. 3 ist, wurde
ein Diet-History Interview mit den Probanden selber durchgefiihrt. Wenn Eltern die
Erndhrung ihrer Kinder dokumentieren, kann es generell zu Overreporting kommen
(BURROWS ET AL. 2010). Auch ist die Umwandung von Schatzwerten in Grammzahlen mit
Unsicherheiten behaftet und kann zu Uberschitzungen der Zufuhr fiihren. Bei Diet-

History Interviews kann es ebenfalls Abweichungen nach oben geben, auch wenn
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Jugendliche selbst fiir die Dokumentation verantwortlich sind (HESEKER 2008,
LIVINGSTONE ET AL. 1992, SCHNEIDER 1997). Dies sind mogliche Erklarungen fir die
festgestellten Unterschiede zwischen den Ergebnissen. Underreporting war laut den
Berechnungen mit dem Goldberg Cut-off in der vorliegenden Arbeit selten (s. Tab. 32,
S. 117), was auf eine Plausibilitdt der gemessenen Ergebnisse schlieBen lasst. Die fir
diese Arbeit gewonnenen Probandenkollektive sind, im Gegensatz zu denen der
EsKiMo-Studie, nicht reprasentativ. Deswegen ist es auch moglich, dass die
Probandengruppen sich hinsichtlich ihrer Energie- und Nahrstoffzufuhr tatsdchlich in
diesem Mal3e unterschieden. Die Abweichungen zwischen den Ergebnissen der Studien
missen folglich nicht auf eine verminderte Validitat der Foto-Methode hindeuten,
sondern kénnen durch ein Overrreporting in der EsKiMo-Studie aus o. g. Griinden, eine
Uberschatzung der aufgenommenen Mengen oder einen tatsichlichen Unterschied in

der Zufuhr hervorgerufen worden sein.

Ein Vergleich mit den Daten des NDNS (SMITHERS ET AL. 2010) zeigte in den meisten
Fallen keine Abweichungen (s. Tab.31,S. 117). In dieser groR angelegten UK-Studie
wurde ein 7-Tage-Wiegeprotokoll als Methode verwendet, das bei jingeren Kindern
mithilfe der Eltern, bei Jugendlichen auch selbststindig ausgefillt wurde. Lediglich
eine geringe Abweichung war im Fall der Madchen in Phase 1, eine groRe jedoch bei
den Probandinnen in Phase 3 zu beobachten. Diese groRere Vergleichbarkeit der
Ergebnisse des NDNS mit denen der vorliegenden Arbeit ist zu erklaren durch die
Verwendung eines dhnlicheren Erhebungsinstrumentes (prospektives Protokoll-

instrument, gleicher Zeitraum) mit vergleichbaren Starken und Schwachen.

Dass die Energiezufuhr bei Phase 3 im Mittel signifikant mit den Ergebnissen der EsKi-
Mo-Studie, allerdings nicht mit dem des NDNS zusammenhing kann durch die generell
energiereichere Erndhrungsweise der Berufsschiiler verursacht worden sein. In dieser
Altersgruppe waren mehr Probanden Ubergewichtig oder adip6s als in den anderen
(s. Tab. 7, S. 83). Die Wahl der Lebensmittel, die durch die Fotos wiedergespiegelt wur-
de, lasst auf einen hohen Verzehr an SiiBigkeiten und energiereichen stiRen Backwaren
schlieBen (s. Tab. 12, S. 91). Zudem kann es sein, dass wegen einer generell unregel-
maligen Foto-Dokumentation in dieser Phase die Energiezufuhr aufgrund falscher Ein-

schatzung der dokumentierten Tage nicht vollsténdig korrekt berechnet wurde.
Underreporting

Die geringe Rate an Underreporting, besonders in Phase 1 und 3, weist auf eine hohe
Validitat der Foto-Methode hin. Wobei auch in diesem Fall zu erwédhnen ist, dass die
Ergebnisse aus Phase 3 durch eine potentiell falsche Einschdtzungen der doku-

mentierten Tage verzerrt worden sein kdnnen.
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Die EsKiMo-Daten liefern keine Informationen zum Thema Underreporting. SICHERT-
HELLERT ET AL. (1998) stellten eine ahnliches AusmaR an Underreporting in der DONALD-
Studie fest (s. Kap. 2.2.5). Dort wurden auch dieselben Cut-off Werte genutzt wie in
der vorliegenden Arbeit. Die Ergebnisse sind jedoch trotzdem nur eingeschrankt
vergleichbar, da bei DONALD sowohl andere Erhebungsinstrumente verwendet

wurden, als auch die Eltern fiir die Dokumentation mitverantwortlich waren.

Wenn Eltern 7-Tage-Wiegeprotokolle fir ihre Kinder ausfillten, war mithilfe eines
DLW-Vergleichs nur ein geringes MaRR an Underrepoting festzustellen. Wenn Jugend-
liche hingegen mit- oder selbst fiir die Dokumentation verantwortlich waren, war bei
7-Tage-Wiegeprotokollen eine deutliche Unterschatzung der Energieaufnahme von
-11 % bis -27 % festzustellen (LIVINGSTONE ET AL. 1992). Andere Studie bestatigen diese
Problematik von 7-Tage Wiegeprotokollen im Hinblick auf Jugendliche (BANDINI ET AL.
1997, BRATTEBY ET AL. 1998). BANDINI ET AL. (1997) gaben als Griinde u. a. an, dass beim
Auller-Haus-Verzehr das Wiegen schwer moglich sei und die von den jungen
Probanden alternativ angegebenen Schatzwerte zu Fehlinformationen fiihren kénnten.
Aullerdem kann die Dokumentation schnell vergessen werden und Jugendliche
konnten Bedenken haben, schriftliche Protokolle zu fiihren, in die die Eltern Einblick
haben. LIVINGSTONE ET AL. (1992) gaben als mdglichen Faktor fiir Underreporting v. a. bei

Kindern und Jugendlichen auch die erschwerte Dokumentation von Snacks an:

“Assessment of both the qualitative and quantitative nature of snack eating
by either methodology was undoubtedly the most uncertain and proble-
matic area in monitoring the food intakes of these subjects. Snack eating is
one activity for which children of most ages can exert greater independence
over their own food intake and because of the potential contribution of
snack energy to total food intake, errors in dietary reporting could have a

significant impact on calculated energy intakes.”

Solche Einschrankungen der Wiegeprotokollmethode sind durch die einfache und
motovierende Anwendung der Foto-Methode, die durch die Kinder und Jugendliche
selbststandig geschieht, eventuell zu beheben. Auch ist die fotografische Dokumen-
tation mit Smartphones fir die Eltern schwerer einsehbar als ein Protokollheft.
Besonders im Hinblick auf die Moglichkeit zum schnellen Fotografieren von Snacks ist
die Foto-Methode von groBem Vorteil und kann zu einer geringeren Rate an

Underreporting filhren und so genauere Daten zum Ublichen Verzehr liefern.

Im Zusammenhang mit dem Goldberg Cut-off (s.Kap.2.2.5) zur Berechnung von
Underreporting ist immer auf die Limitationen hinzuweisen, die mit dessen
Anwendung verbunden sind. Die Verwendung dieser Grenzwerte fiir eine Personen-

gruppe ist aufgrund seiner Abhdngigkeit von vielen, nicht eindeutig definierbareren
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Variablen mit Unsicherheiten behaftet. Eine eindeutige Aussage hinsichtlich der
Plausibilitait der Werte zur Energiezufuhr kann somit fir die hier betrachteten
Kollektive nicht vorgenommen werden. Ein Vergleich mit Werten aus einer DLW-
Messung, die genauere Ergebnisse zur Energiezufuhr auf individueller Ebene liefern
kann, war nicht durchfiihrbar. Eine solche zusatzliche Validierung der Foto-Methode in
einer weiteren Studienphase ist anstrebenswert. Unter der Annahme, dass die
Berechnungen der Rate von Underreporting korrekt ist, bestatigt sich aber die Eignung

der Foto-Methode zur selbststandigen Anwendung durch Kinder ab sieben Jahren.

In Kapitel 7 werden Moglichkeiten erldutert, um Underreporting mit diesem
neuartigen Instrunment generell vorzubeugen. Besonders wichtig sind diese
Anregungen, wenn die Methode von jugendlichen Probanden, unter Alltags-

bedingungen und lber einen langeren Zeitraum angewendet werden soll.

5.2.6 Zufriedenheit und Praktikabilitat

Wie es auch in anderen Studien zum Vergleich verschiedener Methoden (LASSEN ET AL.
2010, MARTIN ET AL. 2009, 2012, RoLLO ET AL. 2011) der Fall war, konnte beim Vergleich
von Schatz-, Wiege- und Foto-Protokoll eine héhere Zufriedenheit erwachsener Pro-

banden mit der fotografischen Erhebungsmethode nachgewiesen werden.

Der groRte Anteil der Probanden aus der Pilotphase gab an, dass die Foto-Methode am
einfachsten und schnellsten sei, sie ihnen am besten gefiel und das Verzehrverhalten
wenig beeinflusst (s. Tab. 33, S. 118). Insbesondere der letzte Punkt ist von groRer Be-
deutung, wenn es darum geht, den lblichen Verzehr einer Probandengruppe genau zu
erfassen. Eine erhohte Zufriedenheit mit einem Instrument sowie eine schnelle, un-
komplizierte Anwendung kénnen Underreporting verringern oder verhindern (s. o.).
Auch die Verzerrung eines Kollektivs bzw. der Ergebnisse aufgrund eines zu komplizier-
ten Instrumentes kann durch die Wahl einer einfacheren und schnelleren Methode
verringert werden. So kdnnten auch weniger motivierte Personengruppen erreicht
werden, was besonders bei reprasentativen Erhebungen wichtig ist. Die Halfte der
Teilnehmer wiirde sich fiir die Foto-Methode entscheiden, wenn sie noch einmal ihren
Verzehr dokumentieren sollte. Dieses Befragungsergebnis ist potentiell zu verbessern,
wenn die Probanden informiert werden, dass die Foto-Methode in ihrer Genauigkeit
vergleichbar mit dem Wiegeprotokoll ist. Fast alle Teilnehmer waren sicher, dass die
Wiegemethode das genaueste Instrument ist und einige wirden vermutlich nur des-
wegen das Wiegeprotokoll fir eine erneute Dokumentation wahlen. Bei einer nachge-
wiesenen hohen Genauigkeit und einer wesentlich einfacheren Durchfliihrung ware

jedoch die Foto-Methode ggf. fiir mehr Probenden eine gute Alternative gewesen.
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Fiir eine moglichst genaue Dokumentation des AulRer-Haus-Verzehrs sollten die Waage
und die Protokollhefte immer mitgenommen werden. Die Befragung hinsichtlich der
Praktikabilitat ergab, dass die Halfte der Probanden die Waage aber nicht immer dabei
hatte (s. Tab. 34, S. 119). Die Foto-Methode bietet den Vorteil, dass das Medium zur
Dokumentation in der Regel vom Teilnehmer mitgefiihrt wird, wenn die Erhebung mit
Smartphones geschieht. Hinzu kommt, dass der Aufwand des Abwiegens und schriftli-
chen Dokumentierens der Speisen zu Unannehmlichkeiten fiihren kann, besonders in
Restaurants oder dhnlichen Einrichtungen. Antworten der Probanden auf die offene
Frage zu Problemen mit der Wiegemethode bestatigen diese Annahme (s. Tab. 35,
S. 119). Eine schnellere Erhebung des AulRer-Haus-Verzehrs mithilfe eines Fotos ist fir
die Probanden vermutlich deutlich weniger unangenehm. Probleme, die bei der
Schatzmethode aufkamen, betrafen v. a. die Schwierigkeit, passende Einheiten bzw.
SchatzgroRen anzugeben, die die verzehrte Menge eindeutig umschreiben. Die Schwie-
rigkeiten von Probanden verschiedener Altersgruppen, PortionsgroRen hinreichend
genau abzuschatzen und die daraus entstehende Belastung sind bekannt (z. B. GiBsON
2005, LIVINGSTONE ET AL. 2004, STRARBURG 2010). Auch diese Problematik kann durch die
neuartige Methode umgangen werden. Ein von unabhéangigen Probanden haufig ge-
nanntes Problem, explizit die Anwendung der Foto-Methode betreffend, war, dass sie
es vergessen kdonnten die Mahlzeiten vor dem Verzehr zu fotografieren. Auch bei an-
deren themenverwandten Studien mit erwachsenen Probanden konnte diese Ein-
schrankung beobachtet werden (MARTIN ET AL. 2009, 2012). In diesem Zusammenhang
wurde auch festgestellt, dass die Validitdt einer fotografischen Methode hoher war,
wenn personalisierte Erinnerungen an die Probanden gesendet wurden. Eine Losung
fir diese Einschrankung und eine Hilfe fir die Probanden kann also das Einrichten ei-

ner entsprechenden Erinnerungsfunktion sein (s. Ausblick).

Der absoluten Mehrheit der Grund- und Gymnasialschiiler gefiel die Foto-Methode gut
oder sehr gut. Auch die erneute Teilnahmebereitschaft war in diesen zwei Erhebungs-
phasen sehr hoch (s. Tab. 36 und 37, S. 120). Diese Ergebnisse werden durch Angaben
aus der Literatur gestlitzt (BOUSHEY ET AL. 2009, HIGGINS ET AL. 2009, MATTHIESSEN ET AL.
2011, SMALL ET AL. 2009). Im Gegensatz dazu war die Zufriedenheit der Probanden aus
Phase 3 wesentlich geringer und die Mehrheit wiirde nicht nochmals teilnehmen. Fiir
diesen Sachverhalt gibt es mehrere mogliche Griinde. Zum einen gab es kein Incentive
fur diese Teilnehmergruppe, was die Motivation und Zufriedenheit deutlich einge-
schrankt haben konnte. Eine weitere Erkldarung kann das unterschiedliche Bildungsni-
veau sein. Hinzu kommt, dass Jugendliche mit steigendem Alter generell weniger Inte-
resse an selbst durchgefiihrten Erndahrungsdokumentationen zeigen (THOMPSON UND
SuBAR 2013). Diese Vermutungen betreffen aber nicht nur die Foto-Methode, sondern

ebenso Erhebungen mit anderen Methoden. Zu vermuten ist, dass bei der Durchfiih-
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rung eines vergleichbar genauen aber wesentlich aufwendigeren Instrumentes, wie
einem Wiegeprotokoll, die Motivation und Zufriedenheit der Probanden in Phase 3

noch geringer gewesen ware.

Die Praktikabilitat betreffend hatte die Mehrheit aller Probandengruppen keine
Schwierigkeiten, das Smartphone oder die Kamera immer mitzunehmen (s. Tab. 39,
S.121). Besonders in Phase 2 und 3, in denen hauptsachlich das Smartphone fir die
Dokumentation verwendet wurde, stellte dies kein Problem dar. Die meisten Jugendli-
chen haben dies ohnehin fast immer dabei. Auch bei den jingeren Teilnehmern gab es
wie bei den Erwachsenen Bedenken, sich immer an das Fotografieren zu erinnern
(s. Tab. 38, S. 121). Mit zunehmendem Alter stieg der Anteil der Probanden, die anga-
ben, dass die damit Probleme hatten. Situationen in denen es besonders schwer fiel
sich an das Fotografieren zu erinnern waren laut den Probanden beispielsweise das
»Essen zwischendurch”, das sogenannte Snacken. Auch SIXET AL. (2010) berichteten von
Zweifeln jugendlicher Probanden, daran zu denken, alle Snacks zu fotografieren. In
einer weiteren Studie wurden besonders Snacks und Abendessen &fter vergessen. Die
Kinder und Jugendlichen merkten in diesem Fall selber an, dass sie sich beispielsweise
Erinnerungsfunktionen gewlinscht hatten, um dem vorzubeugen (BOUSHEY ET AL. 2015)
(s. Ausblick). Die Angabe einiger Probanden, dass es in bestimmten Situationen Prob-
leme gab, an das Fotografieren zu denken (z. B. unterwegs, im Restaurant, auf Ge-
burtstagen, im Krankenhaus, auf Partys), bedeutete jedoch nicht, dass keine Fotos ge-
macht wurden. Es gab zahlreiche Beispiele fiir Lebensmittel- oder Getrankefotos, die in
solchen Situationen gemacht wurden (s. Abb. 39 und 40). Besonders in o. g. Situatio-
nen bietet die Foto-Methode, aufgrund ihrer unkomplizierten und schnellen Handha-
bung, einen entscheidenden Vorteil gegeniliber anderen prospektiven Protokollmetho-

den, wie einem Wiegeprotokoll.

4. War es manchmal schwer daran zu denken, vorm Essen ein Foto zu machen?

O nein
X ja, besonders in folgender Situation:
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Abbildung 39: Bespiele fiir Situationen, in denen es schwer, Fotos zu machen




5 Diskussion 159

Abbildung 40: Beispiele fiir Fotos in verschiedenen Alltagssituationen

Einen weiteren Vorteil, die Foto-Methode betreffend, bietet offensichtlich die Mog-
lichkeit einer Erhebung ohne Beeinflussung des Erndhrungsverhaltens. Fast alle bzw.
Uber 80 % der Probanden aus Phase 2 bzw. 3 gaben an, dass sie ihr Essverhalten wah-
rend der Dokumentation nicht gedndert haben (s. Tab. 40, S. 122). Besonders bei an-
deren prospektiven Protokollmethoden (Wiege- und Schatzprotokoll) ist gerade diese
Beeinflussung des Erndhrungsverhaltens ein groer Nachteil. Sie schrankt z. B. die Va-
liditdt ein und macht die erhobenen Daten weniger generalisierbar (PHiLLLIPP 2009,
STRARBURG 2010).

Subjektive Eindriicke

Abgesehen von den schriftlich dokumentierten Antworten zur Zufriedenheit der Pro-
banden aus Phase 1 und 2, waren auch die subjektiven Eindriicke wahrend der Rekru-
tierung und Anleitung der Teilnehmer sowie beim Einsammeln und Auswerten der Da-
ten sehr positiv. Die Kinder und Jugendlichen wirkten liberwiegend sehr zufrieden,

interessiert und motiviert.

Bei der Auswertung der Fotos konnte eine hohe Motivation der Probanden beispiels-
weise durch freiwillige Anmerkungen indiziert werden. Diese wurden als Zettel neben

die Lebensmittel bzw. Getrdanke gelegt oder sogar mit Bildverarbeitungsprogrammen
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direkt in die Dateien eingefiigt (s. Abb. 41). Eine solche Anweisung gab es in der Anlei-
tung zur Methode nicht. AuBerdem wurden oft in Fallen, in denen die Schablone of-
fensichtlich nicht zur Hand war, selbststiandig andere Gegenstdnde als MaRstab ins Bild
gelegt. Von drei Probanden aus Phase 1 wurden sogar Schablonen nachgebastelt, die
eine ahnliche Form und GrolRRe, wie der 3D-Wiirfel hatten (s. Abb. 42).

+|Gehen Sie davon aus,
das auf meinen Toasts
. lund Broten Margarine
44 lund Salz war.

TRISCN b
GEPRESSTER
OHRE

Abbildung 41: Beispiele fiir selbststandige Anmerkungen auf Fotos
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R i
Abbildung 42: Beispiele fiir Alternativen zur Schablone

5.3 Limitationen

Methode

Einschrankungen der in dieser Arbeit entwickelten Foto-Methode stellen beispielswei-
se Probleme bei der Einschatzung einzelner Lebensmittel dar. Sie betrafen zum einen
die aufgenommene Menge: bei einzelnen Positionen gab es hohe prozentuale oder
absolute Abweichungen. Diese hatten auf Gruppenebene keine groRen Auswirkungen
auf die berechnete Nahrstoffzufuhr und Validitat, schranken jedoch die Genauigkeit
der Methode auf individueller Ebene ein. Besonders zu beachten sind diese Fehlein-
schatzungen bei Lebensmitteln, die eine hohe Energiedichte haben und von denen
groflere Mengen verzehrt werden, wie Brot und Brotchen oder Pizza und andere Fast-
Food Produkte. Zudem ist die Art der Lebensmittel teilweise falsch eingeschatzt wor-
den. Ein Beispiel dafiir ist die Verwechslung von purem Saft oder Nektar mit Schorlen.

Auch beim Fotografieren von Tassen trat teilweise das Problem auf, dass der Inhalt
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nicht gesehen werden konnte und die Art des Getrankes nicht eindeutig identifiziert
werden konnte. Bei Fotos von Rest oder Nachschlag konnte in einigen Fallen nicht un-
terschieden werden, um was von beiden es sich handelte. Bei Verwechslungen von
z. B. stiiBen mit herzhaften Backwaren, paniertem Fleisch mit paniertem Fisch oder But-
ter mit Margarine bieten andere Methoden, wie Wiege- oder Schatzprotokoll einen
Vorteil gegeniiber der Foto-Methode, da die Lebensmittel dort explizit genannt sind.
Diese Einschrankungen konnen madglicherweise durch eine in dieser Hinsicht spezifi-
sche Anderung der Anleitung oder durch eine App behoben werden. Probleme traten
auBerdem bei der Zuordnung nicht genau bekannter Lebensmittel (z. B. von Kindern
mit Migrationshintergrund) zu Positionen in der Auswertungssoftware bzw. im BLS auf.
Diese Probleme betreffen allerdings nicht die Foto-Methode allein, sondern stellen

eine Herausforderung bei allen bekannten Erhebungsinstrumenten dar.

Generell war eine Unterschatzung der aufgenommenen Mengen zu beobachten, die
auch in anderen Studien zu fotografischen Methoden vorkam (z. B. MARTIN ET AL. 2009,
ROLLO ET AL. 2011). Die Begriindung fir diesen Sachverhalt ist unklar, auch in der Litera-
tur konnte dazu nichts gefunden werden. Ein spezifisches Training der Auswerter
konnte zu einer Verbesserung dieser Problematik fihren. Diese Hypothese ist aber
durch weitere Erhebungen zu prifen. Eventuell kdnnen auch statistische Korrekturver-
fahren entwickelt werden, um die Abweichungen zwischen geschatzten und tatsachli-

chen Werten zu minimieren.

Eine weitere Limitation ist die fiir die Auswertungen der Bilder bendétigte Zeit. Der
Aufwand ist allerdings mit 30 — 60 Minuten ahnlich hoch, wie bei anderen Instrumen-
ten, beispielsweise einem Interviewer-geleiteten 24h-Recall oder einer Diet-History.
Schneller bzw. praktikabler sind in dieser Hinsicht computergestiitzte Methoden, die
die Probanden selber ausfiillen wie der ASA24 (s. Kap. 2.4.4). Diese sind aber weniger
genau als personlich gefiihrte Interviews (z. B. klassische 24hR) und erfassen meist nur
einen kurzen Zeitraum. Eine Losung fir dieses Problem kann eine automatische Aus-
wertung der Bilder sein, an der aktuell von verschiedenen Arbeitsgruppen geforscht
wird (z. B. ZHU ET AL. 2015, 2010, 2008) (s. Tab. 5, S. 58 ff.).

Die Problematik, dass es einigen Probanden in bestimmten Situationen schwer fiel,
Fotos zu machen bzw. sich daran zu erinnern ist von groRer Bedeutung. Herausforde-
rungen an die Erinnerungsleistung der Probanden sind auch durch andere, besonders
retrospektive, Erhebungsmethoden in unterschiedlicher Form gegeben. Im Fall der
Foto-Methode kann aber durch automatische Erinnerungsfunktionen auf Smartphones
die Zufriedenheit der Probanden und die Qualitdt bzw. Menge der auswertbaren Daten

erhoht werden (s. Ausblick).
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Studiendesign

Limitationen im Studiendesign sind die kleinen Probandenkollektive, besonders in der
Pilotphase. Bei Validitatsstudien ist das allerdings ein bekanntes und haufig dokumen-
tiertes Problem, weil diese oft sehr engagierte Teilnehmer erfordern und einen hohen
zeitlichen und kognitiven Aufwand fiir diese bedeuten (NeLsON 2004).

In keiner der Studienphasen wurden detaillierte Daten zu soziodemografischen Eigen-
schaften der Teilnehmer erhoben. Mit diesen hatten beispielsweise Schliisse zur Eig-

nung der Methode fiir verschiedene Bevolkerungsgruppen gezogen werden kénnen.

Die Aufgabe fiir die Probanden aller Erhebungsphasen war eine Dokumentation Uber
sieben Tage. Wenn bei Probanden aufgrund einer unvollstindigen Dokumentation
weniger Tage ausgewertet werden konnten, wurde in dieser Arbeit nicht bestimmt, ob
es sich um Wochen- oder Wochenendtage handelte. Da die Erndhrung sich an beiden
aber sehr unterscheiden kann, sollte in solchen Fallen bei zukinftigen Erhebungen da-
rauf geachtet werden, um welche Wochentage es sich handelt — wenn die Ergebnisse

reprasentativ sein sollen.

In der dritten Hauptstudienphase hatten, wie in Phase 1 und 2, an alle Probanden bei
Abgabe auswertbarer Protokolle Incentives verteilt werden sollen. So waren ahnliche-
re Voraussetzungen geschaffen worden und die Ergebnisse zu Teilnahmequote, Com-
pliance und Zufriedenheit hatten besser verglichen werden kénnen oder sie waren

anders ausgefallen.

AuBerdem ist die Verwendung des Goldberg Cut-off zur Bestimmung von Underreport-
ing, wie oben bereits erwahnt, aufgrund der hohen Anzahl an nicht genau bestimmba-
ren Variablen in der Formel, mit Unsicherheiten behaftet. Eine genaue Bestimmung
der Rate von Underreportern hatte beispielsweise durch den Vergleich der Foto-
Methode mit der DLW-Methode erfolgen kénnen. Ein solcher Vergleich, bzw. eine Va-
lidierung mithilfe von Biomarkern, ist in potentiellen weiteren Erhebungsphasen mit

der Foto-Methode anzustreben.
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6 Schlussfolgerung und Ausblick

Schlussfolgerung

Die konsequente Erhebung von validen Daten zur Erndhrung verschiedener Bevolke-
rungsgruppen ist von grofRer Bedeutung. Gleichzeitig gibt es aufgrund der Diversitat
dieser Gruppen und der Heterogenitat ihrer (alimentadren) Verhaltensweisen viele Her-
ausforderungen an Erndhrungserhebungsmethoden. Die Foto-Methode bietet den
Vorteil einer schnellen, unkomplizierten und trotzdem genauen Erhebung bei gleich-
zeitig geringer Probandenbelastung. Teilnehmer verschiedener Altersstufen sind zu-
frieden mit dieser neuartigen Methode und Kinder ab sieben Jahren sind selbststandig
in der Lage, sie anzuwenden. Tabelle 43 zeigt die Vor- und Nachteile der Foto-Methode
in der Ubersicht. Einige Limitationen betreffen nicht nur diese, sondern auch andere

Erhebungsmethoden (z. B. Underreporting, eingeschrankte Vergleichbarkeit).

Tabelle 43: Vor- und Nachteile der Foto-Methode gegeniiber anderen Erhebungsinstrumenten

Vorteile

Nachteile bzw. Limitationen

unkompliziert und praktikabel
motivierend

beliebt bei Kindern und Erwachsenen
keine Einschrankung des Ublichen
Verzehrverhaltens

Kinder erfassen Verzehr selbststandig
geringe Probandenbelastung
non-response Bias kann verringert werden
schnelle Anleitung der Probanden

keine individuelle Anleitung notig

gunstig (bei Verwendung eigener Gerate)
fiir grolRe Kollektive geeignet

ermoglicht Erhebung quantitativer und
qualitativer Daten

genaue Erhebung auf Mikronahrstoffebene
valide und reliabel (im Vergleich mit
Wiegeprotokoll)

Erhebung liber langen Zeitraum unter
Alltagsbedingungen moglich

Zuganglich fiir viele Bevolkerungsgruppen
Auch Zufuhr von Flissigkeit und Supplemen-
ten kann einfach erfasst werden

Vergleichsweise hoher zeitlicher Aufwand
fur Auswerter

Identifizierung bestimmter Lebensmittel ist
teilweise problematisch

z. T. hohere Abweichungen auf individueller
Ebene

Unterscheidung von Nachschlag und Rest
ist teilweise nicht eindeutig

Underreporting ist moglich

Fotografieren kann von Probanden
vergessen werden

eingeschrankte Vergleichbarkeit mit Studien,
denen andere Erhebungsmethoden zugrun-
de liegen (z. B. EsKiMo)

Vielen wesentlichen Vorteilen stehen wenige Nachteile bzw. Limitationen gegeniber.
Diese dirfen nicht vernachlassigt werden, konnen aber ggf. durch Optimierung der
Methodik behoben werden. Eine fir die Probanden im Vergleich zu vielen anderen

Instrumenten wesentlich schnellere, unkompliziertere, motivierende und nicht von der
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Erinnerung abhdngige Dokumentation bedeutet beispielsweise auch eine Verlagerung
der Verantwortung in Richtung der Auswerter. Besonders wenn die Ergebnisse auf
guantitativer Ebene genau und valide sein sollen, miissen die Protokolle sorgsam aus-
gewertet werden. Diese zeitliche und kognitive Belastung fiir das Studienpersonal be-
steht jedoch auch bei haufig genutzten und etablierten Interview-Methoden (24hR,
Diet-History). Diese dauern etwa 30 — 45 Minuten pro Interview und setzen intensiv
geschulte Auswerter voraus. Die hohe Verfligbarkeit von Smartphones kann eine Do-
kumentation mit probandeneigenen Geraten erlauben und die Kosten fiir Erhebungen
senken. Sie ist zudem ein Hinweis auf eine generell hohe Kompetenz der Probanden im
Umgang mit diesen Geraten und spricht fir die Verwendung von Smartphones anstelle
von PDAs — die ahnliche Funktionen haben — oder von Computern. Die Einschatzung
und somit die Ergebnisse sind auf Gruppenebene reliabel, valide und sehr genau. Ein-
schrankungen gibt es z. B. bei der Identifizierung unbekannter, neuartiger oder exoti-
scher Lebensmittel. Diese Problematik existiert jedoch nicht nur bei der Foto-Methode,
sondern stellt heutzutage eine generelle Herausforderung an Erhebungsmethoden dar.
Eine generelle Unterschatzung der Menge sowie Abweichungen auf individueller Ebe-
ne mussen durch zielgerichtetes Training der Auswerter verbessert werden. Fir zu-
kiinftige reprasentative Studien sollte bei Fragen zudem Riicksprache mit den Proban-
den gehalten werden, um genauere Ergebnisse zu erhalten. Auch in der EsKiMo-Studie
wurden Unklarheiten auf diese Wiese beseitigt (MENSINK ET AL. 2007), was bedeutet,
dass dies bei auch bei groReren Kollektiven praktikabel ist. Underreporting kann durch
keine Erhebungsmethode vollstandig verhindert werden, da es abhangig von vielen
individuellen Faktoren ist. Die unkomplizierte Methodik und die groRe Zufriedenheit
der Probanden lieRen aber eine hohe Motivation und Akzeptanz vermuten und geben
zusammen mit den Ergebnissen dieser Arbeit Grund zur Annahme, dass Underreport-
ing selten war. Auch eine Erhebung Uber einen langeren Zeitraum ist mit dieser schnel-
len Erhebungsmethode ohne grolRe Verluste in der Validitat moéglich und aufgrund ei-
ner hohen taglichen Variation in der Zufuhr verschiedener Nahrstoffe anstrebenswert.
Kinder ab sieben Jahren, deren kognitive Fahigkeiten noch nicht vollstandig entwickelt
sind und die eine kirzere Aufmerksamkeitsspanne haben, sind problemlos in der Lage
dieses Instrument selbststandig anzuwenden. Es ist zu vermuten, dass auch weitere
Bevolkerungsgruppen, die mit anderen Methoden schwer motiviert werden kdnnen
oder Probleme bei deren Durchfiihrung haben, mit der Foto-Methode erreicht werden
konnen. Auch Migranten und sozial benachteiligte Personen, die in Deutschland Risi-
kogruppen fir eine erhdhte Adipositas-Pravalenz darstellen, kénnen sie ggf. anwen-
den. Das bedeutet, dass mit der Foto-Methode potentiell eine umfassende und genaue

Erhebung der liblichen Erndhrung der deutschen Bevolkerung realisiert werden kann.
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Ausblick

Bei zukiinftigen Ernahrungserhebungen mithilfe der Foto-Methode sollte, zusatzlich zu

bzw. anders als in Kapitel 3 beschriebenen Aspekten, folgendes beachtet werden:

1. In der Anweisung der Probanden sollte ein kurzer Hinweis auf die Einstellung der
Automatikfunktion der Kameras bzw. Smartphones erfolgen, um in allen Fallen
Bilder hoher Qualitat zu erhalten.

2. Alle Studienteilnehmer sollten gleichermalien ein Incentive bekommen, um eine
hohere Vergleichbarkeit der Daten zu gewdhrleisten und um die Motivation gene-
rell zu steigern. Die Vergabe eines monetdren Incentives ist zu erwdgen, da dieses
objektiver beurteilt werden und so mehr Probanden ansprechen kann.

3. Um Abweichungen bei den Einschatzungen bestimmter Lebensmittel sowie die
generelle Unterschatzung der aufgenommenen Mengen zu verhindern oder ver-
ringern, sollten die Auswerter in dieser Hinsicht trainiert werden. In jedem Fall
sollte ihnen diese Problematik aber bewusst sein.

4. Um Ricksprache bei unbekannten Lebensmitteln, unwahrscheinlich groBen bzw.
kleinen Mengen auf Fotos oder dhnlichen Unklarheiten halten zu kénnen, sollten
die Kontaktdaten der einzelnen Teilnehmer notiert werden (E-Mail-Adresse oder
Mobilfunknummer). So kann durch direkte Klarung mit den Probanden die Quali-
tat der Daten und die Genauigkeit der Ergebnisse erhoht werden.

5. Der Anweisung zum Fotografieren aus einem 45°-Winkel wurde zwar gegeben,
jedoch sollte in diesem Zusammenhang ein expliziter Hinweis in Bezug auf den In-
halt von Tassen gegeben werden. Dies sollte in Verbindung mit einem Beispiel ge-
schehen, damit sich die Teilnehmer besser an das korrekte Prozedere erinnern

kénnen.

Generell sollte in erster Linie darauf geachtet werden, die Anleitung der Probanden —
ob mindlich oder schriftlich — so einfach wie moglich zu halten, damit durch die un-
komplizierte Handhabung eine hohe Motivation und Zufriedenheit sichergestellt ist.
Gleichzeitig sind klare Auftrdage wichtig, um Missverstandnisse zu vermeiden und viele
Daten guter Qualitat zu erhalten. D. h. der Zeitraum sollte klar eingegrenzt sein, z. B.
,fur sieben Tage” und es darf keinen Spielraum geben, z. B. ,fir drei bis sieben Tage“.
Solche Unklarheiten in den Anweisungen konnten Verunsicherung bei den Teilneh-
mern hervorrufen. Ebenso sollte verdeutlicht werden, dass Bilder nur vor dem Verzehr
gemacht werden missen, danach lediglich wenn Reste Ubrig bleiben, um eine geringe

Probandenbelastung zu realisieren, die die Methode auszeichnet.

Um genauere Daten zum Ausmal von Underreporting durch eindeutige Ergebnisse im
Hinblick auf die Energiezufuhr zu erlangen, ist ein Vergleich der Foto-Methode mit der

DLW-Methode anzustreben. Auf Biomarkern basierende Methoden sind die einzigen,
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die vollkommen unabhédngig von der Motivation und Konsequenz der Probanden sind.
Auf dieser Basis konnte eine sehr genaue Validierung der Foto-Methode realisiert wer-
den. Weiterhin gilt es herauszufinden, in welchem MaRe Kinder unter sieben Jahren in
der Lage sind, ihren Verzehr selbststandig fotografisch zu dokumentieren. D. h. es soll-
te festgestellt werden, bis zu welchem Alter der Kinder die Eltern noch mit fiir die Do-
kumentation verantwortlich gemacht werden sollten. Ebenso sollte flir andere Bevol-
kerungsgruppen, wie Senioren, Migranten usw. festgestellt werden, ob und unter wel-

chen Umstanden diese die Foto-Methode selbststandig anwenden kénnen.

In Zukunft ist die Entwicklung und Evaluation einer Foto-Methoden-App anzustreben.
Diese kann die o. g. Limitationen des Instrumentes potentiell beheben oder zumindest
verringern. Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse gibt es folgende Anregungen, die bei

der Entwicklung einer solchen Anwendung berticksichtigt werden sollten:

1. Basics: Beim ersten Starten der App konnen in automatisch nacheinander er-
scheinenden Fenstern die notwenigen anthropometrischen (GrofRe, Gewicht) und
soziodemografischen Informationen (Alter, Geschlecht, evtl. Schulform bzw. Bil-
dungsabschluss und Herkunft bzw. Nationalitat) der Probanden erfasst werden.
AulRerdem koénnen in diesem Zusammenhang schnell Daten zur Ublichen koérperli-
chen Aktivitat erfasst werden, die fiir eine genauere Interpretation von spateren
Erndhrungsauswertungen von Bedeutung sind.

2. Personalisierte Nachrichten: Bei Bedarf kdnnen danach automatische Erinnerun-
gen programmiert werden. Beispielsweise indem die Probanden in Multiple-
Choice-Fragen gebeten werden, ihre Ublichen Essenszeiten in der Woche sowie
am Wochenende anzuklicken. Darliber hinaus kann gefragt werden, ob haufig
oder seltener ,gesnackt” wird, um auch zwischendurch in personalisierten Fre-
guenzen kurze Erinnerungsnachrichten zu senden (,Hast du etwas gesnackt?”,
»Na, was isst du gerade” o. a.). Wenn diese Hinweise aufblinken, kann der Pro-
band sich besser daran gewohnen, bei Hauptmahlzeiten oder zwischendurch sei-
nen Verzehr zu dokumentieren. Zusatzlich sollte die Moéglichkeit bestehen, bei den
aufblinkenden Nachrichten auf ,iich habe etwas vergessen” zu klicken. In diesen
Fallen kann durch eine kurze Notiz oder Sprachaufzeichnung festgehalten werden,
was vergessen wurde. Dieses Vorgehen ist dhnlich den Eintragen in die Notizhefte,
nur ist so alles in einem Medium integriert. Wenn der fiir die Studie erforderliche
Erhebungszeitraum um ist, sollte der Proband ebenfalls durch eine kurze Nach-
richt informiert werden (,,Glickwunsch, du hast es geschafft! Danke!“). So muss er
nicht selber darauf achten, wie viele Tage schon dokumentiert wurden. Je jinger
die Probanden sind, desto kiirzer sollten die Erinnerungsnachrichten ausfallen.
Eventuell sind sie durch Bilder zu verdeutlichen oder ganz zu ersetzen. Bei Perso-

nengruppen, die Probleme mit der deutschen Sprache haben, kann dies ebenfalls



6 Schlussfolgerung und Ausblick 168

eingestellt werden. Zusatzlich zu Erinnerungen an das Fotografieren generell,
konnen kurze Pop-up-Nachrichten zur Methodik programmiert werden. Bei-
spielsweise mit Hinweisen, dass auch Verpackungen fotografiert werden, dass die
Schablone nicht vergessen wird oder dass schrag von oben fotografiert wird.

3. Anleitung: Nach diesen zwei ersten Schritten (Datenerhebung und Programmie-
rung der Erinnerungen) sollte es eine kurze aber vollstandige Anleitung zur Me-
thode geben. Dies kann mithilfe von nacheinander erscheinenden Bildern mit ei-
nem kurzen Text zu den einzelnen Anweisungen geschehen. Moglich ist auch die
Einbettung eines Videos. Die Reihenfolge der Anweisungen sollte identisch mit
den notwendigen Schritten bei der Anwendung sein. Eine Anleitung fiir Kinder
und Jugendliche kann beispielsweise sein:

a) Stell deine Smartphone-Kamera bitte auf ,,automatisch” ein oder frag deine
Eltern, ob sie dir dabei helfen.

b) Nimm dein Smartphone ab jetzt tiberall hin mit.

c) Fotografiere eine Woche lang ALLES, was du isst und trinkst. Wenn diese Zeit
vorbei ist, bekommst du eine Nachricht.

d) Alles zahlt: denk’ auch an Snacks, Wasser, Vitamintabletten etc.!

e) Leg’ die Schablone ins Bild, nimm eine Armldange Abstand und fotografiere
einfach schrag von oben — so kann alles erkannt werden!

f) NUR wenn Reste bleiben, machst du nach dem Essen/Trinken noch ein Foto.
Klick dafur vorher auf ,,Rest”.

g) Nun: viel SpaR und iss einfach so, wie du es
immer tust!

4. Zusatzlich: Je nach Altersgruppe sollten Hinweise

gegeben werden, dass Etiketten bzw. Verpackun-

Frihstiick

gen einmal mit fotografiert werden, um eine ge-
naue Auswertung zu ermdoglichen. Eine Auswahl
der Mahlzeitensituation kann beim Starten der
App als Home-Bildschirm erscheinen (s. Abb. 43).
So kann der Proband z. B. direkt auf ,,Mittagessen”
tippen und die Kamera geht sofort an. Auf einem

Server wird dann die Mahlzeitensituation zusam-

men mit dem Bild gespeichert. Dadurch kann die

Problematik eventuell fehlender Metadaten um-

Mein
Foto-
Protokoll

gangen werden und der Punkt ,3 a“ (s. 0.) kdnnte Evinne- Wie es

rungen geht

entfallen. Weitere kleinere Buttons sollten einge-

richtet werden: a) zur Einstellung oder Anderung

von Erinnerungsfunktionen, b) zum Festhalten von Abbildung 43: Entwurf fiir potentiellen

Notizen bei vergessenen Fotos, c) zur erneuten Startbildschirm einer FM-App
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Beschreibung der Methodik und Beantwortung hadufig gestellter Fragen (FAQs) mit
dem Verweis auf Kontaktdaten des Studienpersonals bei Problemen sowie d) zur
Ubersicht (iber die Anzahl der Fotos und zum Fortschritt der persénlichen Doku-
mentation.

5. Gimmicks: Als zusatzliche Motivation kdnnen digitale Belohnungen in die App in-
tegriert werden. Z. B. Bonuspunkte, die gesammelt werden kdnnen um bestimmte
kleine Spiele o. a. freizuschalten. Dabei besteht jedoch die Gefahr, dass die Pro-
banden (besonders Kinder) Dinge fotografieren, die sie gar nicht gegessen haben
oder mehr Dinge essen, als sie es Ublicherweise tun, nur um diese Belohnungen zu
erhalten. Es kdnnte also Overreporting hervorgerufen werden, was die Validitat
der Methode herabsetzen wiirde. Ein Incentive, das alle Teilnehmer, die auswert-
bare Protokolle abgeben, zu Ende des Zeitraumes bekommen, ist ggf. eher zu
empfehlen.

6. Programmierung: Die App sollte so programmiert werden, dass die entstandenen
Bilder in Echtzeit an einen dafiir eingerichteten Server gesendet werden. Das soll-
te automatisch ohne zusatzlichen Aufwand fir die Probanden geschehen, damit
die Anwendung moglichst unkompliziert ist. Auf diesen Server hat das Studienper-
sonal Zugriff und kann die Bilddaten auswerten. Sollte die Auswertung in Echtzeit
oder zeitnah geschehen, kénnen bei Unklarheiten direkt Riickfragen an die Pro-
banden gestellt werden um Erinnerungsfehler zu vermeiden.

7. Datenschutz: Der Umgang mit den personlichen Daten der Probanden muss ge-
klart werden. Bei der Rekrutierung von Teilnehmern sollte im Vorfeld schon er-
wahnt werden, dass Bilder beispielsweise nur auf dem dafiir vorgesehenen Server
gespeichert werden und nur fiir wissenschaftliche Zwecke der verantwortlichen
Projektgruppe verwendet werden. Namen sollten explizit weder erhoben noch

veroffentlicht werden und die Kontaktdaten sind mit Sorgfalt zu behandeln.

Die Vorteile einer Anwendung dieser Art sind zahlreich. Apps erfreuen sich immer gro-
Rerer Beliebtheit und konnen die Motivation der Teilnehmer, besonders solcher aus
juingeren Bevolkerungsgruppen oder mit geringerem Bildungsniveau, steigern. Auch
Jungen, die in manchen Fallen weniger motiviert sind als Madchen, sowie potentiell
wenig interessierte Jugendliche kdnnten dadurch angesprochen werden. Eine Anpas-
sung der App an verschiedene Sprachen ist moglich. Sie erlaubt ein schnelles und ein-
faches Dokumentieren. Bei Verwendung eigener Gerate kann die Erhebung im Hinblick
auf die Materialkosten duflerst kostenglinstig sein. Besonders hervorzuheben ist auch
die Moglichkeit personlicher Erinnerungen, die besonders bei Zwischenmahlzeiten
bzw. Snacks von Bedeutung sein kénnen und eine genauere Erhebung des lblichen
Verzehrs erlauben. Ein Anpassen der Anwendung speziell fir die Erfassung bestimmter

Lebensmittelgruppen (z. B. Getranke) oder von Supplementen ist problemlos maoglich.



6 Schlussfolgerung und Ausblick 170

Wenn es nicht um die Erhebung der iblichen Ernahrung geht, besteht die Moglichkeit
eines direkten, automatischen oder personlichen Feedbacks zur ernahrungsphysiologi-
schen Qualitdt der Mahlzeit zu Interventionszwecken. Besonders fiir Apps mit dem Ziel
einer Adipositas-Pravention gibt es bereits einige Ansatze (PELLEGRINI ET AL. 2015). Eine
zuklnftige Einbettung von Programmen zur genauen automatischen Bildauswertung
kann die Arbeit fiir die Auswerter verringern und so eine Methode schaffen, die un-
kompliziert und genau ist und dabei die Belastung sowohl der Probanden als auch der
Auswerter minimiert. Besonders wenn die Foto-Methode bei groReren Probandenkol-
lektiven Anwendung finden soll, ist die Entwicklung einer App und die weitere Be-
obachtung der Entwicklungen automatischer Auswertungsprogramme von Bedeutung.
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7 Zusammenfassung

Eine genaue Ernahrungserhebung bei allen deutschen Bevdlkerungsgruppen ist von
groRer Bedeutung. Besonders vor dem Hintergrund einer steigenden Pravalenz von
Adipositas, verbunden mit der generell zu beobachtenden Veranderung von Ernah-
rungs- und Bewegungsverhalten und dem steigenden Angebot neuartiger Lebensmittel
und Getranke, ist eine kontinuierliche Beobachtung wichtig. Ernahrungserhebungen
konnen vielseitige Daten liefern und Grundlage fiir verschiedene Informations- und
Praventions- bzw. Interventionsangebote sein. Gleichzeitig stellt eine genaue Doku-
mentation der Ublichen Erndahrung aber verschiedene Herausforderungen an Studien-
personal sowie an die Probanden selber. Klassische Erhebungsinstrumente bieten den
Vorteil, dass ihr Grad an Validitdt bekannt ist und sie bereits in grof8 angelegten Stu-
dien angewendet wurden und diese so vergleichbar machen. Nachteile sind eine meist
hohe zeitliche und kognitive Anforderung an die Probanden und eine damit einherge-
hende hohe Belastung, wenn die resultierenden Ergebnisse moglichst genau sein sol-
len. Bei interviewgeleiteten Erhebungen, die haufig Anwendung finden, sind zudem
Beeinflussungen des Antwortverhaltens moglich. Kinder, eine sehr vulnerable Bevolke-
rungsgruppe, sind oft nicht in der Lage ihren Verzehr selbststandig und genau, z. B. mit
einem Wiegeprotokoll, zu dokumentieren. AuBerdem gibt es besonders in dieser Al-
tersgruppe Probleme mit der genauen Einschatzung von PortionsgrofRen, mit der Erin-

nerungs- und Aufmerksamkeitsspanne und mit der Motivation.

Neuartige Erhebungsinstrumente bieten den Vorteil, dass Probanden selbststéiindig
ihren Verzehr dokumentieren kénnen, meist an Computern und mit 24hR oder Diet-
History. Dies kann deren Beeinflussung sowie die Kosten fiir Erhebungen bei gro8 an-
gelegten Studien verringern und wiederholte Messungen erlauben. Methoden, die auf
Fotos von Lebensmitteln basieren, sollen eine genaue, valide und reliable Erndhrungs-
erhebung bei gleichzeitig geringer Probandenbelastung erlauben und deswegen fir
viele Bevolkerungsgruppen zuganglich sein. Auf Basis der Erkenntnisse voriger Studien
wurde in der vorliegenden Arbeit die Foto-Methode entwickelt. Sie soll ebenso genau
und valide wie ein Wiegeprotokoll, dabei aber wesentlich unkomplizierter sein und
eine hohe Zufriedenheit und Motivation bei den Probanden hervorrufen. Schon Kinder
sollen in der Lage sein, diese Methode selbststandig anzuwenden. Neu an der Metho-
dik dieser Arbeit ist, dass die Auswertung der Fotos mithilfe von Referenzbildern er-
folgte, die nicht passend zu speziellen Lebensmitteln waren. Zudem wurde ein Ver-
gleich mit Wiege- sowie Schatzprotokoll durchgefiihrt und es wurde ein langer Doku-
mentationszeitraum von sieben Tagen erprobt. Hervorzuheben ist, dass eine Erhebung

unter uneingeschridnkten Alltagsbedingungen mit vorwiegend eigenen und nicht ein-
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heitlichen Geraten stattfand und dass Kinder ab sieben Jahren und Jugendliche unter

diesen Voraussetzungen ihre Ernahrung explizit selbststindig dokumentieren sollten.

In der Pilotierung wurde ein Methodenvergleich mit erwachsenen Probanden durchge-
fihrt um die Validitat und Reliabilitat sowie die relative Zufriedenheit mit der Methode
zu bestimmen. Die Teilnehmer sollten fiir sieben Tage unter Alltagsbedingungen mit
einem Schatz-, einem Wiege- und dem Foto-Protokoll alles dokumentieren, was sie
alen und tranken. Mit den Fotos der Probanden aus Pilotphase | wurde eine Referenz-
foto-Datenbank erstellt. Mithilfe dieser schatzen drei unabhdngige Auswerterinnen
daraufhin die Lebensmittelmengen auf den Fotos aus Pilotphase Il auf das Gramm ge-
nau ein und diese Schatzwerte wurden mit den gewogenen Werten verglichen. Die
Ergebnisse zeigten eine hohe Validitat und Reliabilitat der Methode. Es wurden durch-
schnittlich sieben Fotos pro Tag gemacht. Die Bilder waren von guter Qualitat und die
Erkennungsrate war sehr hoch. Die durchschnittlichen Abweichungen bei Energie-
Makro- und Mikronahstoffzufuhr waren gering. Die Foto-Methode unterschatzte die
Zufuhr im Schnitt. Die Probanden waren zufrieden mit der Foto-Methode und zogen
diese den anderen beiden Methoden vor. In den drei Hauptstudienphasen wendeten
Kinder im Alter von durchschnittlich 9, 13 und 17 Jahren die Foto-Methode als aus-
schlieBliches Dokumentationsinstrument ebenfalls fiir sieben Tage an. Eine dreidimen-
sionale farbige Schablone sollte ins Bild integriert und vergessene Fotos in Notizheften
festgehalten werden. Kinder ab sieben Jahren waren selbststandig in der Lage, aus-
wertbare Foto-Protokolle abzugeben. Bei einer Unterstichprobe konnte erneut eine
hohe Validitat und Reliabilitat der Einschatzungen durch zwei unabhangige Auswerte-
rinnen festgestellt werden. Durchschnittlich wurden acht Fotos pro Tag von den bei-
den jingeren und sechs Fotos pro Tag von der dlteren Probandengruppe gemacht. Die
Bildqualitat war gut. Die Energie- und Nahrstoffzufuhr wich im Durchschnitt fir einige
Nahrstoffe nach unten hin von den D-A-CH-Referenzwerten ab. Die Energiezufuhr wich
in den meisten Fallen von der dhnlicher Altersgruppen in der EsKiMo-Studie ab. Gerin-
ger waren die Unterschiede zu den Ergebnissen einer britischen Studie. Underreport-
ing war selten und die jingeren Probanden waren zu 98 % zufrieden oder sehr zufrie-
den mit dem Instrument. Viele wiirden erneut an einer Erhebung mit der Foto-

Methode teilnehmen. Die alteren Probanden waren weniger zufrieden.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Foto-Methode valide und reliabel ist. Sie
bietet ein vielversprechendes Instrument fiir eine einfache und genaue Datenerhe-
bung bei geringer Probandenbelastung und somit deutliche Vorteile gegeniiber ande-
ren klassischen und neuartigen Erhebungsinstrumenten. Nachteile bzw. Limitationen
konnen durch die Weiterentwicklung der Methode oder ihre Integration in eine benut-
zerfreundliche App behoben werden. Die Motivation der Teilnehmer kann so weiter

gestarkt werden und eine Erhebung bei groBen Probandenkollektiven wird ermdoglicht.
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8 Kurzfassung / Abstract

Kurzfassung

Ziele: Die Entwicklung und Evaluation der Foto-Methode (FM), eines digitalfotoge-
stltzten, prospektiven Erhebungsinstrumentes, das eine valide und genaue Erfassung
des Verzehrs ermdglicht. Die Probandenbelastung soll deutlich geringer sein als bei
anderen Methoden, die Praktikabilitdt und Compliance dadurch erh6ht. Kinder sollen

sie ohne Hilfe der Eltern anwenden kdnnen.

Methoden: In der Pilotierung wurde ein 7 Tage-Methodenvergleich (Foto-, Schatz-,
Wiegeprotokoll) mit Erwachsenen durchgefihrt, um Validitat, Reliabilitat, Compliance
und Zufriedenheit zu bewerten. Danach wurde die FM 7 Tage mit Kindern und Jugend-
lichen verschiedener Altersgruppen getestet. Zur besseren Mengenabschatzung wurde
als Referenz ein farbiger 3-D-Wiirfel mitfotografiert. Die Verantwortung fiir die Durch-
fihrung lag bei den Kindern selbst. Es wurden unter anderem Praktikabilitat, Compli-
ance und Zufriedenheit bewertet. Die Einschatzung der Art und Menge der Lebensmit-

tel erfolgte durch unabhangige Auswerter.

Ergebnisse: In der Pilotphase (n = 30, @ 26 J.) wurde die FM als valide und reliabel zur
Beurteilung der Nahrstoffzufuhr bewertet. Die Probanden waren zufrieden, 50 % wiir-
de sich nochmal fuir die FM entscheiden. In den Hauptstudienphasen (1: n =48, @ 9 J.;
2:n=59, 0 13)J,;3:n=38, @17 ).) zeigte sich, dass Kinder ab 7 J. selbststandig in der
Lage waren, auswertbare Protokolle abzugeben. Compliance und Zufriedenheit waren

bei den jlingeren Kindern sehr gut, bei den Jugendlichen weniger.

Fazit: Die FM bietet ein motivierendes, valides und unkompliziertes Instrument zur
Erhebung genauer Daten auf Nahrstoffebene. In Zukunft kann die Methode in eine
App integriert werden, um sie weiter zu verbessern und die Motivation der Teilnehmer

zu steigern.
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Abstract

Objectives: Development and evaluation of the Photographic Method (PM), a digital
image-based, prospective dietary assessment method that allows a valid and precise
measurement of dietary intake. It shall provide a considerably lower participant bur-
den than other methods and therefore a higher feasibility and compliance. Children

are expected to use this method autonomously, i.e. without any parental help.

Methods: A pilot study with adults was undertaken to compare three prospective
methods (7d photographic, estimated and weighed protocol) to evaluate validity, reli-
ability, compliance and satisfaction. Subsequently the PM was exclusively tested with
children and adolescent of three age-groups. To improve the estimation of portion
sizes, a 3D-cube should be integrated in every picture. The children themselves were
responsible for the documentation. Among others feasibility, compliance and satisfac-
tion were evaluated. Estimation of type and amount of food was performed by inde-

pendent evaluators.

Results: In the pilot study (n = 30, 26 y.) the PM could be rated as valid for the estima-
tion of dietary intake on nutrient level. Participants preferred the new method and
50 % would use it again. In the main study (1: n =48, 9 vy.; 2: n =59, @ 13 y.;
3:n =38, @ 17 y.) it was shown that children from the age of 7 were autonomously
capable of using the PM. Compliance and satisfaction were very good for the younger

children, inferior to the adolescents.

Conclusion: The PM provides a motivating, valid and easy instrument for the assess-
ment of precise data on nutrient level. In the future the method can be integrated in a

Smartphone-App to improve it and to increase the motivation of the participants.
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Anhang 192

1: Schatzprotokoll/Erndhrungstagebuch fiir Probanden der Pilotphase (ff.)

1. 2. 3. 'L(‘ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitdt der Informationsgesellschaft

7-Tage-Ernahrungstagebuch

vom: bis zum:

(Bitte Datum des Dokumentationszeitraumes eintragen)

Probandennummer:

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer,
schon, dass Sie sich bereit erkldrt haben, an der Probephase fiir dieses Erndhrungsprojekt mitzuarbeiten!
Es geht hierbei um den Vergleich von Erndhrungserhebungsinstrumenten und um die Entwicklung einer neuen Me-

thode zur fotografischen Erfassung des Lebensmittelverzehrs.

Hierzu bitten wir Sie fiir eine Woche, d. h. an sieben aufeinanderfolgenden Tagen, um die folgenden drei Dinge:

Et;> # alle verzehrten Lebensmittel und Getrinke mit haushaltsiiblichen MaRen (z. B. Tasse, Portion, Handvoll)
in das Erndhrungstagebuch (= Schatzprotokoll) einzutragen

# alle verzehrten Lebensmittel und Getrénke abzuwiegen und in das Wiegeprotokoll einzutragen

E alle verzehrten Lebensmittel und Getranke mit einer Digitalkamera zu fotografieren und speichern

Um einen hohen Standard der gesammelten Daten zu gewahrleisten, ist es wichtig, dass die Reihenfolge der Schritte
beibehalten wird und besonders auch, dass alle Mahlzeiten (auch Zwischenmahlzeiten und Getrdanke) dokumentiert
werden. Diese Aufgabe erfordert einiges an Disziplin. Wir sind lhnen jetzt schon dankbar fir Ihre Unterstiitzung!

Als Dankeschon, werden wir lhnen eine Auswertung lhrer personlichen Daten zur Verfligung stellen und, sofern ge-
wiinscht, diese auch in einem kurzen Gesprach unter erndhrungswissenschaftlich Gesichtspunkten erlautern.

Um lhnen die schriftliche Erfassung zu vereinfachen und um sie bestmdglich zu standardisieren, gibt es diese beiden
Hefte mit dem Erndhrungstagebuch (= Schatzprotokoll) und dem Wiegeprotokoll. Die Handhabung wird auf den
folgenden Seiten erlautert.
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Allgemeine Informationen und Besonderheiten (bitte ausfiillen):

# Geschlecht: [ weiblich O mannlich

# Alter: _____ Jahre

< KoérpergroBe:  cm (bitte mit Zollstock oder MaRband messen)

~ Koérpergewicht: kg (bitte ohne Schuhe und schwere Kleidung wiegen)

< Besonderheiten in der Erndhrung (z. B.: vegetarisch/vegan, chronische Krankheiten wie Diabetes 0.3., Intole-

ranz gegen Laktose 0.3., Allergien, usw.)?

[ Ja, folgende: O Nein

# Bei evtl. akut aufgetretenen Krankheiten an einem oder mehreren Protokolltagen, bitte ankreuzen

Tag: O1020304050607

Kontakt

Sollten trotz der folgenden Hinweise noch Fragen aufkommen oder Probleme mit der Handhabung der Instrumente
auftreten, stehe ich lhnen gerne jederzeit zur Verfligung. Darliber hinaus kdnnen Sie am Ende des Heftes unter ,,No-
tizen“ Probleme, Hinweise, Fragen oder Sonstiges notieren.

@& telefonisch A" per E-Mail

Wichtige Hinweise allgemein

e Essen und trinken Sie an den zu protokollierenden Tagen genauso wie immer! Andern Sie bitte nicht |hre Er-
nahrungsgewohnheiten! Das ist wichtig, um die Praktikabilitat der Methoden zu testen und um einen unver-
falschten Uberblick tiber Ihre tagliche Lebensmittel- und Nhrstoffzufuhr zu erhalten.

e Beiallen Lebensmittel und Getranken bitte moglichst die genaueste Beschreibung von der Verpackung liber-

nehmen mit
o Produkt- und Markenbezeichnung (ggf. Name des Discounters)
o Fettgehalt (z. B. Gouda, 45 % F.i.Tr.; Milch, 1,5 % Fett)
o Vitamin-/Mineralstoffzusatz
o Rezept/Inhaltsstoffe
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Wichtige Hinweise zur Durchfiihrung des Erndhrungstagebuchs

=>» Was ist zu tun?

Wichtig: Bitte machen Sie - im Gegensatz zum Wiegeprotokoll - die Mengenangaben hier immer
in haushaltsiiblichen MaRen:
TL = Teelo6ffel Fl = Flasche
EL = Essloffel St = Stiick
gestr = gestrichen Sch = Scheibe
geh = gehauft Scha kl/gr = Schale (kl = ca. 150ml, gr = ca. 250ml)
Be = Becher / groRes Glas (ca. 200ml) Te ti/gr/kl/mi = Teller (ti = tief, gr = groR, kl = klein, mi = mittel)
Ta = Tasse / kleines Glas (ca. 150ml) Hvl = Handvoll
& Protokollieren Sie alle Lebensmittel in der Reihenfolge des Verzehrs mit Produktbezeichnung, verzehrter

AN

Menge, Zustand und Zubereitungsart. (= Beachten Sie hierzu auch die Hinweise zu Zustand und Zubereitung
sowie zur Lebensmittelbeschreibung auf den folgenden Seiten)

Bitte notieren Sie die Menge der Lebensmittel und Getranke vor oder direkt nach dem Verzehr.

Vermerken Sie bitte immer Datum/Wochentag, Uhrzeit und Ort des Verzehrs in den dafir vorgesehenen
Spalten im Protokoll. (= Beachten Sie hierzu auch die Hinweise zum Ort auf den folgenden Seiten)

Dieses Heft zum Dokumentieren des auRer-Haus-Verzehrs in den sieben Tagen bitte mitnehmen!

Zur Verdeutlichung sind unten zwei Beispiel-Protokolltage eingetragen.

Wichtige Hinweise zur Beschreibung von Ort und Zustand und Zubereitung

Angaben zum Ort
bitte folgendermalien notieren

e H=zuHause

e F=beiFreunden / Verwandten
e A =Arbeit /Uni/Schule

e R =Restaurant / Café / Imbiss
e U=unterwegs

Angaben zum Zustand
bitte folgendermalien notieren

o fr=frisch

o gek =gekihlt

e tk =tiefgekihlt /-gefroren
e getr = getrocknet

e kons = konserviert

e [/ =keine Angabe

Angaben zur Zubereitung
bitte folgendermalien notieren

e gesch = geschalt

o gek = gekocht / gegart

e geb =gebacken (im Ofen)
e gebr =gebraten

o fr=frittiert

e get = getoastet

o gegr=gegrillt

e /[ =keine Zubereitung
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Wichtige Hinweise zur Lebensmittelbeschreibung von A bis Z

Brot und Brétchen

Es gibt viele verschiedene Sorten. Bitte geben Sie eine moglichst genaue Bezeichnung an.
Vergessen Sie nicht den Brotaufstrich (insbesondere Streichfette) zu dokumentieren.

Beispiel: WeiRbrot/Graubrot/Vollkornbrot/Knickebrot (Wasa mjolk)/ ...
WeiRbrotchen/Mehrkornbrétchen mit Mohn/ ...

Fertiggerichte,
Fast food

Bitte notieren Sie den Marken- und Produktnamen laut Etikett oder geben Sie die Haupt-
zutaten an. Wichtig ist zudem der Zustand bei Einkauf (z. B. getr, tk). Beim AuRer-Haus-
Verzehr kdnnen die Spalten zum Zustand und zur Zubereitung der Gerichte frei gelassen
werden.

Beispiel: Ristorante Pizza Salami, Dr. Oetker (tk)
Pommes Frites (unterwegs, Burger King)

Fette (Butter, Marga-
rine und Ole)

Nennen Sie bei Fetten, Olen und Margarine, die Sie zum Kochen, Braten, Backen, als
Brotbelag und in Dressings verwenden, bitte die genaue Sorte, den Markennamen,
den Fettgehalt und ggfs. die Weiterverarbeitung (z. B. gebr, gek).

Beispiel: Sonnenblumendl, Thomy
Halbfettmargarine, 39 % Fett, Latta Classic

Fleisch, Fleischpro-
dukte
und Fisch

Beschreiben Sie bei Fleisch und Fisch bitte welches Tier und Teilstlick (z. B. Rinderfilet,
Schweineschnitzel) verzehrt wurde. AuRerdem wo es eingekauft wurde (z. B.: Metzger,
Kihlregal, ...), wie zubereitet (gegr, gebr, paniert, ...) und mit welchem Fett /Ol. Bei
Wurst, wenn moglich, den Fettgehalt notieren.

Beispiel: Kalbskotelett, mager, gebr in Butter
Cervelatwurst, 19 % Fett, “Du darfst”

Gemlise und Salate

Bitte vermerken Sie die Sorte, den Zustand beim Einkauf (kons, tk, fr, getr), ob geschalt
oder nicht (z. B. bei Kartoffeln, M6hren, Gurke) sowie die Art der Zubereitung (roh, gek,
gebr, ...). Bei Salaten bitte auch die Hauptzutaten des Dressings nicht vergessen!

Beispiel: Bratkartoffeln, fr, geschalt, gebr in Schweineschmalz
Feldsalat, fr, mit Olive-Balsamico-Dressing, Thomy

Getrdnke

Auch zwischen den Mahlzeiten wird haufig getrunken. Bitte dokumentieren Sie auch
diese Getrdanke! Geben Sie Marken- und genauen Produktnamen an, notieren Sie even-
tuelle Vitamin- oder Mineralstoffzusatze und ob es sich um ein kalorienreduziertes bzw.
light-Produkt handelt. Bei Fruchtsaften, -nektar o0.a. bitte Fruchtgehalt angeben.

Beispiel: Pepsi Cola light
Orangennektar, Belsina (LIDL), 50 % Frucht
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Kuchen und Kekse

Bitte schreiben Sie bei Selbstgebackenem das Rezept auf (oder Hauptzutaten und Tei-
gart), bei Fertigprodukten bitte den Marken- und Produktnamen notieren.

Beispiel: Butterkeks, Bahlsen
Pflaumenkuchen, Hefeteig, selbstgebacken

Milch und Milchpro-
dukte

Bei Milch- und Milchprodukten (Joghurt, Kdse, Quark, etc.) bitte neben dem Marken- und
Produktnamen auch den Fettgehalt notieren (falls auf der Packung angegeben). AulRer-
dem bitte den Zustand bei Einkauf und Zubereitung.

Beispiel: H-Vollmilch, 3,5 % Fett, gek
Jogging Kase-Aufschnitt, 17 % Fett, Aldi

Musli und Friihstiick-
scerealien

Bedenken Sie die Vielzahl von verschiedenen Produkten, die auf dem Markt sind. Schrei-
ben Sie Marken- und Produktnamen auf oder vermerken Sie die einzelnen Zutaten.
Beispiel: Vitalis Knusper Friichte, Dr. Oetker

Cornflakes, Kellog’s

Nudeln, Reis

Bitte notieren Sie bei Nudeln, ob es sich um Eier- oder Ei-freie Nudeln handelt. Bei Reis
geben Sie bitte an, ob es sich um parboiled Reis oder Vollkornreis handelt. AuRerdem
bitte die Zubereitungsmethode notieren.

Beispiel: Nudeln, 100 % Hartweizengriel3, Barilla, gek
Kochbeutel-Reis, parboiled, gek

Obst

Geben Sie uns bitte an, in welchem Zustand Sie das Obst gekauft haben (tk, fr, kons, ...),
ob es geschélt wurde oder nicht und wie es dann verzehrt wurde (roh, gek).

Beispiel: Bio-Apfel, frisch, gesch, roh
Aprikosen, entsteint, getr

SiiBwaren und Snacks

Bitte notieren Sie den Marken- und Produktnamen.

Beispiel: Hanuta, Ferrero
Paprika-Chips, Feurich (Aldi)

Zusammengesetzte
Gerichte (z. B. Ein-
topfe, Aufldufe, So-
Ben und Suppen)

Nach Modglichkeit bitte das Rezept notieren oder die einzelnen Zutaten angeben.
Bei Verwendung von Fertigprodukten bitte Marken- und Produktnamen notieren (z. B.
Maggi- oder Knorr-Fix-Produkte, BioBio-Produkte).

Beispiel: Suppengemiise Bofrost, tk
Gemischter Salat mit Feldsalat, Tomate, ... (alles fr, ungeschalt), Knorr
Joghurt-Dressing
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Tagebuchbeispiel:

Wochentag, Datum: Mo, 713-02-2072

Zeit Ort Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdnke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung

Menge menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
8:15 | H 75t - Weizen-Aufbackbrétchen hell (Grafschafter, Lidl), geb

7 TL - Litta Classic Halbfettmargarine, 39 % Fett

7 EL - Nutella (Ferrero)

7 Be - Joghurt Kirsche (Danone Activia), 3,5 % Fett

7 Be - Kaftee, gek

mit fettarmer H-Milch (ja!, Rewe), 1,5 % Fett

7:25 | A 7 5t - Apfel, fr, mit Schale, ohne Kerngehiuse

75t - Balisto Miisli-Mix

7 Be - Apfelschorle (Lift), 55 % Frucht
72:15 | A 7 Be - Apfelschorle (Lift), 55 % Frucht

75¢ - Mandarine, fr, gesch

Tagebuchbeispiel:

Wochentag, Datum: Mo, 73-:02-2072

Zeit Ort Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdnke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
15:710 | A 75t Y Belegtes Mehrkornbrétchen, fr Bickerei
mit Butter, Weichkise, Blattsalat, Gurke, Tomate
7 Be - Mineralwasser still (Volvic)
716:00 | R 7 Ta - Cappuccino mit Milch
75t 173 | Rosinenschnecke (Hefeteig, Rosinen, Zuckerguss)
716:30 | U 7 Be - Mineralwasser still (Volvic)
79:35 ti Te - Reistopf (Reis gek, Cabanossi, Zwiebeln Zucchini, Paprika alles
fr & gebr in SB-Ol, Tomaten passiert kons, Salz, Pfeffer)
ti Te /3 Reistopf
719:55 | F 7 Fl - Bier, Detmolder Pilsener (4,8 % Alk)
2 Hvl - Kartoffelchips Chipsfrisch Peperoni (funny frisch)
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Tagebuchbeispiel:

Wochentag, Datum: Dj, 74-02-2072

Zeit Ort Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdanke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
8:40 | H kl Sch - Hafercrunchy Schoko (Alnatura)
- mit Frischer Vollmilch, 3,8 % Fett (Landliebe)
% St - Apfel, fr, mit Schale, ohne Kerngehiuse
7 Be - Kaffee, schwarz, gek
- mit Frischer Vollmilch, 3,8 % Fett (Landliebe)
17:45 | A 7 Be - Mineralwasser, medium (Warburger Waldquell)
75t Doppelkeks Prinzenrolle (de Beukelaer)
13:55 | H gr Te - Kartoffeln, gek in Salzwasser, mit Schale
- mit Sahne-Heringsfilet (Almare, Aldi)
kl Sch - Salat (Blattsalat fr, Apfel fr gesch, Méhren fr gesch)
- mit Dressing (Joghurt 3,5 %, Zucker, Salz, Pfeffer, Zitrone)

Tagebuchbeispiel:

Wochentag, Datum: Dj, 74-:02-2072

Zeit Ort Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdnke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
13:55 | H 7 Be - Mineralwasser, medium (Warburger Waldquell)
14:50 | H 7 Be - Almighurt Erdbeere (Ehrmann), vollfett
75t - Schokokuss Super Dickmann’s (Storck)
16:05 | H 7 Be - Schorle: Mineralwasser, medium (Warburger Waldquell)
- mit Apfelsaft 100 % Frucht (Alnatura)
17:20 | H 7 Be - Kriutertee Sweet-Chai (Alnatura), gek
- brauner Kandis (Kdlner Zucker)
79:710 | U 7 5t Y | Pizza grof (Tomatensauce, Kise, Kochschinken, Pilze, Oliven)
7 Be - Rotwein, trocken
7 Be - Mineralwasser (5-Pellegrino)
20:35| U 4 Hvl - Popcorn, siif
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Wochentag, Datum:

. Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdnke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Zeit Ort . . . .
Menge menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
Wochentag, Datum:
. Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdanke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Zeit Ort . . . .
Menge menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung

usw.




Anhang 200

2: Wiegeprotokoll (gekiirzt) fiir Probanden der Pilotphase (ff.)

'L(‘ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitdt der Informationsgesellschaft

7-Tage-Wiegeprotokoll

vom: bis zum:

(Bitte Datum des Dokumentationszeitraumes eintragen)

Probandennummer

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

schon, dass Sie sich bereit erklart haben, an der Probephase fiir dieses Erndhrungsprojekt mitzuarbeiten!
Es geht hierbei um den Vergleich von Erndhrungserhebungsinstrumenten und um die Entwicklung einer neuen Me-
thode zur fotografischen Erfassung des Lebensmittelverzehrs.

Hierzu bitten wir Sie fiir eine Woche, d. h. an sieben aufeinanderfolgenden Tagen, um die folgenden drei Dinge:

# alle verzehrten Lebensmittel und Getrdanke mit haushaltsiiblichen MaRen (z. B. Tasse, Portion, Handvoll) in
das Erndhrungstagebuch (= Schatzprotokoll) einzutragen
fl> # alle verzehrten Lebensmittel und Getrinke abzuwiegen und in das Wiegeprotokoll einzutragen
alle verzehrten Lebensmittel und Getrdanke mit einer Digitalkamera zu fotografieren und speichern

Um einen hohen Standard der gesammelten Daten zu gewahrleisten, ist es wichtig, dass die Reihenfolge der Schritte
beibehalten wird und besonders auch, dass alle Mahlzeiten (auch Zwischenmahlzeiten und Getranke) dokumentiert
werden. Diese Aufgabe erfordert einiges an Disziplin. Wir sind lhnen jetzt schon dankbar fiir Ihre Unterstiitzung!
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Allgemeine Informationen und Besonderheiten (bitte ausfiillen):

# Geschlecht: [ weiblich O mannlich

# Alter: _____ Jahre

< KoérpergroBe:  cm (bitte mit Zollstock oder MaRband messen)

~ Koérpergewicht: kg (bitte ohne Schuhe und schwere Kleidung wiegen)

< Besonderheiten in der Erndhrung (z. B.: vegetarisch/vegan, chronische Krankheiten wie Diabetes 0.3., Intole-

ranz gegen Laktose 0.3., Allergien, usw.)?

[ Ja, folgende: O Nein

# Bei evtl. akut aufgetretenen Krankheiten an einem oder mehreren Protokolltagen, bitte ankreuzen

Tag: 0O1020304050607

Kontakt

Sollten trotz der folgenden Hinweise noch Fragen aufkommen oder Probleme mit der Handhabung der Instrumente
auftreten, stehe ich lhnen gerne jederzeit zur Verfligung. Dariliber hinaus kdnnen Sie am Ende des Heftes unter ,,No-
tizen” Probleme, Hinweise, Fragen oder Sonstiges notieren.

@ telefonisch AN per E-Mail
Mobil:

Wichtige Hinweise allgemein

e Essen und trinken Sie an den zu protokollierenden Tagen genauso wie immer! Andern Sie bitte nicht |hre Er-
nahrungsgewohnheiten! Das ist wichtig, um die Praktikabilitdt der Methoden zu testen und um einen unver-
falschten Uberblick tiber Ihre tagliche Lebensmittel- und Nahrstoffzufuhr zu erhalten.

e Beiallen Lebensmittel und Getranken bitte moglichst die genaueste Beschreibung von der Verpackung tber-

nehmen mit
o Produkt- und Markenbezeichnung (ggf. Name des Discounters)
o Fettgehalt (z. B. Gouda, 45 % F.i.Tr.; Milch, 1,5 % Fett)
o Vitamin-/Mineralstoffzusatz
o Rezept/Inhaltsstoffe
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Wichtige Hinweise zur Durchfiihrung des Wiegeprotokolls

=>» Was ist zu tun?

Wichtig: Bitte machen Sie - im Gegensatz zum Erndhrungstagebuch - die Mengenangaben hier immer
in Gramm (g) oder Milliliter (ml). Bei Salz und Gewdirzen reicht die Angabe Prise (Pr).

# Wiegen und protokollieren Sie bitte alle Lebensmittel vor dem Verzehr und in der Reihenfolge des Verzehrs,

inkl. Produktbezeichnung, verzehrter Menge, Zustand und Zubereitungsart. (= Beachten Sie hierzu auch die

Hinweise zu Zustand und Zubereitung sowie zur Lebensmittelbeschreibung auf den folgenden Seiten)

o Beispiel Kdsebrot:

= Brotscheibe wiegen und Gewicht notieren (Gewicht Teller abziehen oder Waage tarieren)

= ggf. bestreichen, erneut wiegen und Gewicht des Aufstriches notieren (Differenz ausrechnen

oder Waage erneut tarieren)

= Belag dazu und das Gewicht des Belages notieren (Differenz oder Waage tarieren)

o Beispiel Kaffee:

= Kaffee einschitten und Gewicht notieren (Gewicht Tasse abziehen oder Waage tarieren)

= ggf. Milch/Zucker hinzu und jeweils das Gewicht notieren (Differenz oder Waage tarieren)

# Vermerken Sie bitte immer Datum/Wochentag, Uhrzeit und Ort des Verzehrs in den dafiir vorgesehenen

Spalten im Protokoll. (= Beachten Sie hierzu auch die Hinweise zum Ort auf den folgenden Seiten)

e Dieses Heft und die Waage zum Messen des aulSer-Haus-Verzehrs in den sieben Tagen bitte mitnehmen!

e  Zur Verdeutlichung sind unten zwei Beispiel-Protokolltage eingetragen.

Wichtige Hinweise zur Beschreibung von Ort und Zustand und Zubereitung

Angaben zum Ort
bitte folgendermalien notieren

H = zu Hause

F = bei Freunden / Verwandten
A = Arbeit / Uni/ Schule

R = Restaurant / Café / Imbiss
U = unterwegs

Angaben zum Zustand
bitte folgendermalien notieren

fr = frisch

gek = gekihlt

tk = tiefgekihlt /-gefroren
getr = getrocknet

kons = konserviert

/ = keine Angabe

Angaben zur Zubereitung
bitte folgendermalien notieren

gesch = geschalt

gek = gekocht / gegart
geb = gebacken (im Ofen)
gebr = gebraten

fr = frittiert

get = getoastet

gegr = gegrillt

/ = keine Zubereitung

[...]
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Protokollbeispiel:

Wochentag, Datum: Mo, 713-02-2072

Zeit Ort Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdanke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge (g/ml) menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
8:15 | H 57 ¢ - Weizen-Aufbackbrétchen hell (Grafschafter, Lidl), geb
8yg - Litta Classic Halbfettmargarine, 39 % Fett
25 ¢ - Nutella (Ferrero)
147 g - Almighurt Kirsche (Ehrmann), 3,5 % Fett
760 g - Kaffee schwarz, gek
27 g - fettarme H-Milch (ja!, Rewe), 1,5 % Fett
7:25 | A 84 g 13 9 | Apfel, fr, mit Schale
37 g - uBalisto Miisli-Mix
250 ml - Apfelschorle (Lift), 55 % Frucht
72:15 | A 250 ml - Apfelschorle (Lift), 55 % Frucht
56 ¢ - Mandarine, fr, gesch

Protokollbeispiel:

Wochentag, Datum: Mo, 73-:02-2072

Zeit Ort Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdnke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge (g/ml) menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
15:710 | A 180 g 45 g | Belegtes Mehrkornbrétchen, fr Bickerei
mit Butter, Weichkise, Blattsalat, Gurke, Tomate
250 ml - Mineralwasser still (Volvic)
16:00 | R 132 ¢ - Cappuccino mit Milch
772 ¢ 40 g | Rosinenschnecke (Hefeteig, Rosinen, Zuckerquss)
16:30 | UV 250 ml - Mineralwasser still (Volvic)
719:35 | F 226 g - Reistopf (Reis gek, Cabanossi, Zwiebeln Zucchini, Paprika alles
fr & gebr in SB-Ol, Tomaten passiert kons, Salz, Pfeffer)
206 g 95 g | Reistopf
719:55 | F 330 ml - Bier, Detmolder Pilsener (4,8 % Alk)

62 g

Kartoffelchips Chipsfrisch Peperoni (funny frisch)
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Protokollbeispiel:

Wochentag, Datum: Dj, 74-02-2072

seit | ot | Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrénke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge (g/ml) | menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
8:40 | H 37 g - Hafercrunchy Schoko (Alnatura)
7132 g - Frische Vollmilch, 3,8 % Fett (Landliebe)
48 g - Apfelstiicke, fr, mit Schale
7158 g - Kaffee, schwarz, gek
75 g - Frische Vollmilch, 3,8 % Fett (Landliebe)
17:45 | A 220 g - Mineralwasser, medium (Warburger Waldquell)
25 g Doppelkeks Prinzenrolle (de Beukelaer)
13:55 | H 286 g - Kartoffeln, gek in Salzwasser, mit Schale
174 g - Sahne-Heringsfilet (Almare, Aldi)
83 g - Salat (Blattsalat fr, Apfel fr gesch, Méhren fr gesch)
26 g - Dressing (Joghurt 3,5 %, Zucker, Salz, Pfeffer, Zitrone)

Protokollbeispiel:

Wochentag, Datum: Dj, 74-:02-2072

Zeit Ort Verzehrte Rest- Lebensmittel und Getrdnke (Produkt- & Markenname, Fettgehalt, Anreicherung
Menge (g/ml) menge Vitamine/Mineralstoffe), Zustand, Zubereitung
13:55 | H 180 g - Mineralwasser, medium (Warburger Waldquell)
14:50 | H 147 g - Almighurt Erdbeere (Ehrmann), vollfett
25 ¢ - Schokokuss Super Dickmann’s (Storck)
16:05 | H 7129 g - Mineralwasser, medium (Warburger Waldquell)
776 g - Apfelsaft 100 % Frucht (Alnatura)
17:20 | H 227 g - Kriutertee Sweet-Chai (Alnatura), gek
2 g - brauner Kandis (Kdlner Zucker)
79:10 | U 376 g 76 g | Pizza (Tomatensauce, Kise, Kochschinken, Pilze, Oliven,)
200 ml - Rotwein, trocken
250 ml - Mineralwasser (5-Pellegrino)
20:35 | U 80 g - Popcorn, sif

usw. ...
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3: Anleitung Fototagebuch fiir Probanden der Pilotphase (Vorderseite)

LU > ) 3. 'L“UNIVERSITI\TPADERBORN

Die Universitiit der Informationsgesellschaft

7-Tage-Fototagebuch

vom: bis zum:

Probandennummer:

Wichtige Hinweise allgemein

[n]

(8]

o o

0 o

Essen und trinken Sie an den zu protokollierenden Tagen genauso wie immer! Andern Sie bitte nicht
Ihre Erndhrungsgewohnheiten!
Bei Bedarf kann auch eine Digitalkamera von unserem Institut leihweise zur Verfligung gestellt werden.

Was ist zu tun?

Fotografieren Sie alle Lebensmittel und Getrdnke direkt vor dem Verzehr. (auch Zwischenmabhlzeiten,
wie SURigkeiten, und Leitungswasser etc. gehoren dazu!)

Achten Sie bitte darauf, dass Menge und Art der Lebensmittel gut zu erkennen sind. Daher das Lebens-
mittel im 45°-Winkel fotografieren um Hohe und Breite abschatzbar zu machen.

Legen Sie bitte die bereitgestellte Schablone gut sichtbar direkt neben das Lebensmittel/Getrank.
Fotografieren Sie Teller, Tassen und andere Gefalle mit. Tellergerichte, normalgrofle Lebensmittel

(z. B. Apfel) aus ca. 30-40 cm Entfernung fotografieren (= Lange von Unterarm plus Faust), kleinere
Lebensmittelmengen auch aus kirzerer Entfernung, so dass diese einwandfrei zu identifizieren sind.
Fotografieren Sie bitte nach dem Verzehr die evtl. nicht verzehrten Lebensmittelreste.

Falls vorhanden, fotografieren Sie bitte zusatzlich bei abgepackten Lebensmitteln und Getranken

so grol} wie moglich:

Nahrwert-Etikett

o

o Produkt- und Markenbezeichnung (ggf. Name des Discounters)
o Fettgehalt
o Inhaltsstoffe (ggf. mit Vitamin-/Mineralstoffzusatzen)

Technisches und Organisatorisches

>

Bitte stellen Sie Ihre Digitalkamera so ein, dass Datum und Uhrzeit auf dem Foto eingeblendet werden und
flr den Auswerter spater gut zu erkennen sind.

Bitte speichern Sie, soweit moglich, alle Fotodateien auf einem einzigen Speichermedium ab.

Sollten trotz der Hinweise noch Fragen aufkommen oder Probleme mit der Handhabung auftreten, stehe ich
Ihnen gerne jederzeit zur Verfligung. Darliber hinaus kénnen Sie auch riickseitig unter ,,Notizen“ Probleme,
Hinweise, Fragen oder Sonstiges aufschreiben.

Nach dem Dokumentationszeitraum geben Sie bitte das Speichermedium in einem Umschlag mit diesem
Zettel und zusammen mit dem Wiegeprotokoll & Erndhrungstagebuch sowie der Waage wieder bei mir ab!

@ Sie konnen mich telefonisch erreichen A0 Sie kdnnen mich per Mail erreichen
Mobil
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4: Anschreiben Eltern und Kinder Phase 1, inkl. Einverstandniserklarungen (ff.)

Projekt:
Neue Methode zur genauen Erfassung des Lebensmittelverzehrs
oder ,,Die Foto-Methode“

Liebe Eltern!

Das Projekt

Ich bin Jana Knies, Diplom-Erndahrungswissenschaftlerin hier von der Universitat Paderborn. In meinem
Projekt geht es darum, mithilfe einer neuen Methode, der sogenannten , Foto-Methode” den taglichen
Lebensmittel- und Getrankeverzehr genau zu messen. Wie der Name schon sagt, muss dazu nicht jedes
Mal gewogen werden, was man isst und trinkt - Nein, lhre Kinder sollten einfach eine Woche lang immer
eine Kamera dabei haben und genau fotografieren, was sie verzehren! Ich glaube namlich, dass ihre Téch-
ter und S6hne das ganz selbststiandig motiviert schaffen und mir nach einer Woche tolle eigene Fotos von
ihren Mahlzeiten, Snacks und Getranken prasentieren konnen.

Das ist namlich das Ziel meiner Studie: Erndhrungserhebungen — v. a. auch fir Kinder — einfacher und ge-
nauer zu machen um wertvolle Informationen zu sammeln, eventuelle Risiken zu erkennen und Gesund-
heit zu erhalten!

Der Ablauf

Ich bespreche in Ruhe in der Schule mit Ihren Kindern, was und wie genau sie alles fotografieren sollen. Ich
zeige einen Film sowie Beispielfotos zur Veranschaulichung und es gibt einen Info-Zettel zur genauen Uber-
sicht. Weiterhin wird zu Beginn fir alle eine eigene Probandennummer vergeben, damit die ganz personli-
chen Daten auch anonym bleiben!

Wenn Sie zustimmen und |hre Kinder wollen, gehen sie dann eine Woche lang los und dokumentieren tag-
lich alle ihre Mahlzeiten, Snacks und Getranke mit der Kamera — in der Schule, zu Hause und unterwegs.

zum Beispiel so...
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Nach der Woche sammle ich die Fotodaten der Protokollwoche in der Schule wieder ein. Mithilfe der Bilder
lhrer Kinder kann ich dann ausrechnen und auswerten was genau sie gegessen und getrunken haben.

Nur einige ganz engagierte Eltern wirde ich bitten, zusatzlich zu den Fotos, die lhre Kinder selber machen,
an drei bis vier Tagen der Woche das Essen auch abzuwiegen und in ein spezielles Protokollheft einzutra-
gen. Fir diese Ausnahme ist dann ein bisschen Mithilfe von Ihnen und den Lehrkraften erwiinscht - dafir
ergeben sich daraus aber spater noch genauere Protokollergebnisse.

Die Kameras
Fiir Haushalte in denen keine Digitalkamera vorhanden ist, kbnnen wir von der Universitat aus Leihkameras
zur Verfligung stellen. Bei Bedarf dafiir bitte unten bei der Zustimmung ankreuzen, dass sie eine bendtigen.

Die Belohnung
Ich freue mich, wenn Sie zustimmen, dass Ihre Tochter oder ihr Sohn bei dem Projekt ,Foto-Methode”

(

mitmachen darf und im Dienste der Wissenschaft eine Woche lang Essens-Forscher oder ,,Food-Reporter”
sein kann!

Natlirlich bekommen sie auch ein Dankeschon! Das geniale Janosch-Nudel-Kochbuch mit leckeren Rezep-
ten und Ideen gibt es fir alle, die mitmachen wollen. Die Kinder von Ihnen, die zusatzlich noch ihr Essen
wiegen und aufschreiben, bekommen als Extra auch noch eine passende Janosch-Tasse fiir die Schule oder
zu Hause.

Zusatzlich werden Sie als Eltern von mir eine persénliche Erndhrungs-Auswertung lhres Kindes bekom-
men. Anhand der vielen Fotos kann ich dann namlich das Erndhrungsverhalten abschatzen und sehr genau
ausrechnen, was sie gegessen und getrunken haben.

Offen gebliebene Fragen kdnnen und sollen gerne jederzeit geklart werden. Bei der ndachsten Besprechung
- oder rufen Sie mich einfach an oder schreiben eine Nachricht!

Danke!
lhre Jana Knies

_______________ ... oder so
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Zustimmung Projekt Foto-Methode:
»Ja, mein Kind darf mitmachen.“

Bitte auszufullen und
abgeben bis zum 19.04.!

Nochmals: Ich freue mich, wenn Sie zustimmen wiirden, dass lhre Tochter oder ihr Sohn bei dem Projekt
,Foto-Methode” mitmachen darf.

Auf Sie soll so keine weitere zeitliche Belastung zukommen, sondern Ihr Kind soll bewusst ganz selbststan-
dig motiviert in den individuellen alltaglichen Umstanden mit der Kamera sein Essen und die Snacks und
Getranke fotografieren.

Nur eine kleine Anzahl von Teilnehmerinnen oder Teilnehmern, etwa 10, werde ich darum bitten, zur
Uberpriifung zusatzlich ein Wiegeprotokoll zu fiihren, wobei dann lhre Mithilfe als Eltern erwiinscht ist
(bitte ankreuzen).

Ihr Kind bekommt natiirlich ein Dankeschon fir die Teilnahme. Und auch Sie bekommen von mir fir lhre
Kooperation eine persénliche Auswertung vom Foto-Ernahrungsprotokoll Ihrer Tochter oder Ihres Sohnes
mit Aufnahme von Nahrstoffen, Vitaminen, Mineralstoffen, Fliissigkeit etc. im Vergleich mit den aktuellen
Referenzwerten fir Kinder der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung!

Danke,
lhre Jana Knies (Dipl. oec. troph.)

Bitte ausfullen und ankreuzen

Ort, Datum:

v Ich willige hiermit ein, dass mein Kind an dem Projekt , Foto-

Methode” teilnehmen darf.

v Ich wire u.U. auch damit einverstanden, einige Tage lang mit meinem Kind zusatzlich ein Wiege-
Protokoll zu fiihren (Ausnahmefall). JaOd Nein O

v Wir bendtigen fir die Woche eine Leihkamera. JaOd Nein O

Unterschrift Mutter Unterschrift Vater
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Zustimmung Projekt Foto-Methode:

»Ja, ich will mitmachen!“

Liebes wissenschaftliches Nachwuchstalent!

© Hast Du Lust bei dem Foto-Projekt,
das ich dir in der Schule beschrieben habe,
mitzumachen?

© Hast du Lust mir zu helfen und daftir flir eine Woche mit deiner Kamera
wie ein Reporter ganz genau zu fotografieren, was du isst und trinkst?

© Als Dankeschoén fir deinen Fleifs und als dein personliches ,Forscher-
Gehalt® bekommst du nach der Woche ein geniales Nudelkochbuch von
Janosch mit leckeren Rezepten!

© Ich freue mich sehr, wenn du mitmachst!! ‘ O
Fani@hen
ULl oA Buey
Deine Jana Knies \\:& € G
.‘E‘ :t".

Bitte ausftillen

Ja, ich méchte mit Jana an dem Projekt Foto-Methode teilnehmen!
Ich habe Lust fir eine Woche jeden Tag mit meiner Kamera Bilder von mei-
nem Essen und Trinken zu machen!

Dein Name
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5: Anleitung Foto-Methode fiir Probanden aus Phase 1, inkl. Notizheft

Woran muss ich denken?

v Kamera-Akku aufladen
v" Speicherkarte einlegen

Und am wichtigsten!

v" Kamera immer dabei
v" Essen und Trinken wie immer
v" Vor jedem Essen und Trinken
ein Foto machen
v Auch die Reste fotografieren

Probandennummer:

Meine Foto-Woche

Und so geht’s:

1. Essen und Trinken in Position legen

&5

NP
2. Schablone daneben

3

3. Etwa eine Armlinge Abstand nehmen
\ \/
I\"'\-\_ -,
T
4. Schrig von oben fotografieren
*klick*

-&.;“

Ich habe vergessen etwas zu fotografieren:

Datum

Uhrzeit Was und Wieviel?

25.04.

15:00 | EinenApfel und ein Glas Midch
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6: Anleitung Foto-Methode fiir Probanden aus Phase 2 und 3, inkl. Notizheft

Die Foto-Methode

Woran muss fch denken?

v" Kamera-Akku/Handy aufladen
v’ Speicherkarte einlegen

Und am wichtigsten!

v" Kamera/Handy immer dabei
v" Essen und Trinken wie immer
v’ Vor jedem Essen und Trinken fotografieren

v Auch die Reste fotografieren

Probandennummer:

Und so geht’s:

1. Essen und Trinken in Position legen

2. Schablone daneben

-3
3. Etwa eine Armlinge Abstand nehmen
\ '\
Y
3

4, Schrig von oben fotografieren

Ich habe vergessen etwas zu fotografieren:

Datum

Zeit

Was und Wieviel?

25.04.

15:00

i Duplo-, Glas Milch (200- ml)
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7: Fragebogen fiir Probanden aus Pilotphase — Methodenvergleich (ff.)

Probandennummer:

Erndhrungserhebung — Methodenvergleich
Fragebogen fiir die Teilnehmer

=>» Bitte beantworten Sie alle Fragen moglichst spontan und ehrlich! €
=>» Die Daten werden anonym behandelt! €

1. Welche der drei Methoden hat Ihnen am besten gefallen?

O Schatzmethode (,,Ernahrungstagebuch®)
O Wiegemethode (,Wiegeprotokoll”)
O Fotomethode

2. Welche der drei Methoden ist am einfachsten und schnellsten durchzufiihren gewesen?

O Schatzmethode
O Wiegemethode
O Fotomethode

3. Welche der drei Methoden war am zeitaufwendigsten und schwierigsten?

O Schatzmethode
O Wiegemethode
O Fotomethode

4. Welche der drei Methoden gibt Ihrer Meinung nach am zuverlassigsten und umfassendsten den tatsachli-
chen Verzehr wieder?

O Schatzmethode
O Wiegemethode
O Fotomethode

5. Welche der drei Methoden beeinflusst Ihrer Meinung nach das gewohnte Verzehrsverhalten am wenigsten,
d. h. ist am wenigsten invasiv?

O Schatzmethode
O Wiegemethode
O Fotomethode

6. Fir welche der drei Methoden wiirden Sie sich entscheiden, wenn sie nochmals fiir eine Woche Ihren tagli-
chen Verzehr dokumentieren sollten?

O Schatzmethode
O Wiegemethode
O Fotomethode
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7. War es fir Sie aufwendig und/oder schwierig, die Waage immer mitzunehmen um den AuRer-Haus-Verzehr
zu dokumentieren?

O ja
O nein
O ich habe die Waage nicht immer mitgenommen

8. War es fir Sie aufwendig und/oder schwierig, die Protokollhefte immer mitzunehmen um den AuRRer-Haus-
Verzehr zu dokumentieren?

O ja
O nein
O ich habe die Protokollhefte nicht immer mitgenommen

9. War es fir Sie aufwendig und/oder schwierig, lhre Digitalkamera bzw. Ihr Fotohandy immer mitzunehmen
um den AuRer-Haus-Verzehr zu dokumentieren?

O ja
O nein
O ich habe Kamera/Handy nicht immer mitgenommen

10. Haben Sie mit einer der drei Methoden friiher aufgehort als mit den anderen, oder haben Sie sie generell
ungenauer/unmotivierter ausgefiihrt?

O nein
O ja, Schatzmethode
O ja, Wiegemethode
O ja, Fotomethode
11. Haben Sie die komplette Verzehrs-Dokumentation zu einem friiheren Zeitpunkt abgebrochen?
O ja
O nein

12. Hatten Sie Probleme mit...

O ..der Schitzmethode?
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O .. der Wiegemethode?

O .. der Fotomethode?

13. Haben Sie Verbesserungsvorschlage fir ...

O .. die Schitzmethode?

O ..die Wiegemethode?

O ..die Fotomethode?

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme am Projekt!
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8: Fragebogen fiir Probanden aus Phase 1 — Foto-Methode

Klasse:

Probandennummer:

Die Foto-Methode
Wie hat es euch gefallen?

© Bitte ganz ehrlich antworten ©
© Eure Antworten werden anonym behandelt ©

1. Wie hat Euch die Foto-Methode gefallen?

O sehr gut

O gut

O nicht so gut
O gar nicht

2. Wiurdet thr nochmal an so etnem Foto-Projekt teilnehmen?
O ja
O nein

3. War es manchmal schwer daran zu denken, vorm Essen ein Foto zu machen?
O nein, gar nicht

O ja
Und in welcher Situation:

4. War es fir euch schwierig, die Kamera immer mitzunehmen?
O nein
O ja
O ich habe die Kamera oft vergessen

5. Habt thr auch eure Getranke fotografiert?
O ja

O oft vergessen
O nein, gar nicht
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9: Fragebogen fiir Probanden aus Phase 2 und 3 - Foto-Methode

Klasse:

Probandennummer:

Fragebogen Foto-Methode

v’ Bitte ehrlich antworten - alles anonym!

1. Womit habt |hr die Fotos gemacht?

a. Kamera
b. Smartphone/Handy
c. mit beidem

2. Wie hat Euch die Foto-Methode gefallen?

O sehrgut

O gut

O nichtso gut

O Uberhaupt nicht

3. Wiirdet ihr nochmal an so einem Projekt teilnehmen?
O ja
O nein

4. War es manchmal schwer daran zu denken, vorm Essen ein Foto zu machen?

O nein
O ja, besonders in folgender Situation:

5. Habt |hr Eure normalen Ess-Gewohnheiten wahrend der Woche verandert?

O nein
O ja

6. War es flr euch schwierig, Kamera/Smartphone immer mitzunehmen?

O nein
O ja
7. Habt ihr auch eure Getranke fotografiert?
O ja
O oft vergessen
O nein, gar nicht



10: Beispiele fiir Foto-Auswertungen in Pilotphase, Auswerterinnen 1 bis 3
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11: Beispiel fiir Ergebnis einer Fotoprotokoll-Auswertung (Screenshot DGE-PC)

Klienten

=
=

Klienten
werwalten

Klienten-
daten

Werzehrs-
pratokoll

Flan fiir
Klient

Analyse |

Flane, G

Inhaltsstoffe fir Klient C 21 800 0001 tiber einen Tag, M. R. [ pLS-Enveiterungen

B'| Verzehrsprotokoll: Klient: C 21 800 0001 Herr M. R. 7 Tage, 1 Person

1463

T| K A|G |

B [LS |C |3 (59032 |Reis parboiled gekocht

B [LS |Y |5 |69412 [Hihnerfrikassee (Standardrezeptur)

B [LS |N |7 |10600 |Friichtetee mit Zucker (Getrank)

B [LS |X |0]31240 |WeiBhrotmit Butter und Schnittkase (4)

B |LS |Q (6 (00000 |Butterund Erzeugnisse

B [LS |M|4|00000 (Schnittkase

B [LS |M|7 10000 (Frischkase

B (LS |G |5 |20100 |Gurke roh

B |LS |G |5 (40100 |Paprikaschoten roh

B [LS |N|1|20000 [Matiriches Mineralwasser

B |LS |F |3 |10000 [Weintrauben

B (LS |F |1 |10100 |Apfelroh

B [LS |5 |3 |61000 |Gummibonbon mit Fruchtessenz

B [LS |5 |5 |38300 [Vaollmilchschokalade gefiillt mitVanille-Fruchtcreme

B [LS |N |2 |56000 |Apfelsaftschorle

B [LS |X |2 |05450 |Paprika-Tomaten-Salat mit Dressing (&)

E [LS |G |1 ]|30100 [Rucalaroh

B |LS |H |5 |20802 |Oliven schwarz gesauert abgetropft

B [LS |¥ |5 |62032 |Hahnchenbrustilets gebraten (3)

B [LS |B |1 |63000 |Vollkombrot\Weizen/Roggenvollkomschrottoastrot

E [LS |F |1 |10600 |Apfel Fruchtsaft (Ohne Zuckerzusatz)

E (LS |G |5 |60100 |Tomaten roh

E (LS |WW|2 |34000 |Fleischwurst

E (LS |F |6 |06000 [Mandarine, Clementine

E (LS |5 |6 30000 |Misli-Riegsl

E (LS |%/|1 |40000 |Salami

E (LS |B |6 |01000 |Knackebrot

B |LS |B |5 (07800 (Brotchen mit Milcheweid

B |LS |C |5 35300 |Schoko Chips angereichert mit 7 Yitarminen Calcium und Eisen

B [LS |M|1|10200 |Trinkmilch 1,5% Fett

B |LS |B |7 (61200 |Baguette

B |LS |5 |1 (45000 |MNuss-Nougat-Creme sl

B [LS |G |9 |35900 |Tomatensuppe Konserve

B (LS (M |1 74800 [Creme/Schmand 30 % Fett

B [LS |D |0 (11000 |Backethsen

B [LS |D |0 41000 |Erdnussflips

B (LS |H |3 |10000 |Kiirhiskern

B [LS |N|0|13000 |Eistee mit Zittonengeschmack gesiiBt

B [LS |X |4 |30263 |(Kirbissuppe scharf mit Sahne (6)

Strg + X Strg+ C Sllg+\} FZ Standard- F3 Einfiigen F4 Em_ F& Ein_
@ __pmtuknll aus Standard % fi O\ o

iibernehmen -protokoll qen ugen

| Energiekreis

Sichem, Datenimport, Riicksichern, Konfiguration

=

Inhaltsstoff Menge /2.4 kg
Energie 1760 keal
Fett G54¢g
Kohlenhydrate 184 g
Braoteinheiten 15.3BE
Eiweill B0.6g
Wasser 203k
Fetinolouivalent 1mg
“itarmin A (Retinol) 645 g
[3-Carotin 213mg
“itamin O (Calciferal) 1.04pg
“itamin E {Tocopherol) 9.27 my
“itamin K 69.2 g
“itamin B1 (Thiamin) 111 my
“itamin B2 (Ribaflgwvin) 1.26my
Miacinaquivalent 2389 my
Fantathensaure 438 my
“itamin B6 (Pyridoxin) 1.4mg
Biatin 32 g
Gesamte Folsdure 231 pg
“itamin B12 (Cobalamin) 312pg
Yitamin C {Ascorhinsaure) 152 my
MNatrium 2.28g
Kalium 207g
Calcium 967 my
Magnesium 287 my
Fhosphor g
Chlor 3399
Eizen 9.86 mg
Zink, 8.29mg
Kupfer 1.2dmg
Mangan 445 mg
Fluaride N7 pg
Jod 65,9 g
Ballaststoffe 171¢g
Saccharose (Riibenzucker) 3B
Cholestetin 223my
Alkohol 141 my
Gesdftigte FettsGuren 4249
-3 Fettsduren 1.03g
-6 Fettsduren 9149

» s EinTag

" prol100g

SchlieBen

(“pmGesamt (| g | Urrechnen

[ MNullwerte

| Kopieren |

~

‘ ﬂ Beenden | ‘ @ Hilfe |
2

BE| Anz Einheit FG.[g] Menge[g]
3 11 1800 1950
3 01 3500 450
3 188 1000 18800
3 20 0.0 160,0
3 36 20.0 2.0
3 7.2 300 2150
3 2.8 300 84.0
3 0.6 1500 95,0
3 1.2 1500 1770
3 329 200.0 E570.0
3 2.0 125.0 253.0
3 1.7 125.0 209.0
3 33 15.0 50,0
3 2.8 20,0 6.0
3 2.4 200.0 470.0
3 0.4 150.0 BO.0
3 07 100.0 70.0
3 1.0 20.0 20.0
3 0.6 260.0 150.0
3 104 300 327.0
3 1.1 200.0 2100
3 53 0.0 4720
3 0.7 1260 86,0
3 3.8 Stiick 40,0 1420] |
3 1.7 280 42.0
3 23 300 70,0
3 1.6 10,0 16.0
3 1.8 45,0 80.0
3 44 300 1330
3 3.3|Glaser 200.0 6550
3 2.5 300 75,0
3 1.8 20.0 350
3 0.3 3500 305.0
3 0.6 25.0 15.0
3 01 100.0 10,0
3 0.8 25.0 200
3 1.0 20,0 200
3 1.5 200.0 300.0
3 0.3 350.0 3200

-

Konfiguration

Druck |

Hilfe

Lenovo Solution Center - Es liegen 4

Warnungen vor




Anhang

12: Beispiel fiir detaillierte Tabelle zur Fotoprotokollauswertung (Pilotphase Il), getrennt nach Auswertern, mit Hohe und Richtung der Abweichungen (Screenshot)

@|H "J'F'|7

Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten

Abschatzungen P_018.xlsx - Microsoft Excel

Uberpriifen Ansicht

& Ausschneiden Calibri - 11 ANy FE = [% B S Zeilenumbruch Standard - ﬁ] ﬁ Gut m g‘
23 Kopieren -
Einfiigen H; Forpmat — F # U - = £ | B verbinden und zentrieren ~ | B3 + % (00 | %2 %0 Fors:iiir;%iig i fﬁ;z:t:i\:v Neutral Schlecht Einfligen LEjsEhs
Zwischenablage [F} Schriftart Ausrichtung r} Zahl [F} Formatvorlagen Zellen
| P34 - (- |
A B C D E E G H | J K L
1 Proband 018 10.05.2012 21.05.2012 08.05.2012
2 Datum/Zeit Art LM/Getrénk Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung
3 Menge  Schitzung Al ing in % Schitzung A2 ing in% Schitzung A3 ing in%
4 111.04.12,09:15 Vollkornbrot 40 50 10 25 45 5 13 65 25
5 Krauterfrischkase 14 20 6 10 -4 -29 5 -9
6 Margarine 2 - - _ -
7 09:19 Wasser mit Saft 192 210 18 9 175 =1Ly -9 270
8 09:22 Apfel 188 140 -48 -26 142 -24 124
9 12:54 Duplo Ferrero 18 18 0 0 20 11 18
10 17:55 Wurst-Kése-Salat 152 150 =i =1 175 15 350
11 18:07 Vollkornbrot 42 50 8 19 45 7 65
12 Margarine 2 5 3 . 150 | 5 B o
13 Ei 58 55 =2 -5 50 48 -10 -17
14 18:13 Tomaten 52 50 -2 -4 52 52 0 0
15 19:49 Bier 400 500 T 300 500
16 Bier 400 - 300 -
17 12.04.12, 07:00 Vollkornbrot 42 50 8 19 45 65
18 Krauterfrischkase 14 20 6 [ ER T 5
19 Tomaten 46 50 4 9 52 52
20 13:23 Salat mit Vinaigrette 264 200 - 24 200 200
21 13:35 Joghurt + Rote Griitze 440 380 -14 420 320
22 18:16 Vollkornbrot 40 50 10 25 45 65
23 Margarine 4 5 1 25 5 10
24 Hering in Tomate 49 85 N - G 150
25 Ei 58 58 0 0 50 48
26 21:03 Schoko-Osterhase 20 20 0 0 125 100
27 113.04.12, 08:35 Vollkornbrot 40 50 10 25 45 65
28 Margarine 2 - _
29 Frischkase 14 22 8 10 5
30 12:34 Nudeln mit Tomatenpesto 304 410 35 220 304
31 12:43 Joghurt + Rote Griitze 390 360 -30 -8 400 320
32 14:20 Apfel 180 150 -30 -17 142 134
23 19:09 Vollkornbrot 34 35 1 B 28 60
34| Butter 2 4 2 [ 00 | 4 10
Abweichungen absolut | Abweichungen positiv-negativ ~ Tabele3 %2 I« il

M4 r
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13: Beispiele fiir Tabellen mit lebensmittelspezifischen Abweichungen (Screenshot)
Ed9-co-|=

Abweichung[®]| | 9 - & - |=

Abweichungen Brot, Brotchenxlsx - Mic

Start | Einfiigen Seitenlayout  Formeln Daten Uberpriifen  Ansicht Start | Einfigen  Seitenlayout ~ Formeln  Daten  Uberprifen  Ansicht
i == Ausschneid P . e = =
# Ausschneiden calibri S A == E] - S Zeilenumbruch standard | ‘* uss.c neicen Calibri -1l - AN == E] ¥ S Zeilenumbruch Standard - i:ﬁl
53 Kopieren - - 53 Kopieren - _ _ .
Einfiigen o gen i K U -~ - He AL = = | B verbinden und zentrieren - | B3 - o o0 | %8 5% Bedingte
15 F Format dbertragen & U - - - i ~ £ verbinden und zentrieren + | B8« % # Format tbertragen — = L Formatierung -
zwischenablage 3 Schriftart - Ausrichtung s ; Zwischenablage = Schriftart Fl Ausrichtung = Zahl
| 720 — £ ‘ 1 M30 - B ‘
K L Iy N 0 P Q A B C D E F G
1 Brot/Brétchen: Abweichungen bei Mengenschitzungen in g undin %
. 2
z 3 Proband Art Brot/Brétchen Al A2 Anmer
3 Proband Art Streichfett Al A2 A3 Anmerkur g 9 g 9 g
4 g % g % g s P_018 Vollkornbrot 10 25 5 13 25
5 |P_018 Margarine = = = 6 Vollkornbrot 8 19 3 7 23
6 Margarine 3 3 8 7 Vaollkornbrot 8 19 3 7 23
7 Margarine 1 25 1 25 6 8 Vollkornbrot 10 25 5 13 25
8 Margarine -2 -2 2 9 Vollkornbrot 10 25 5 13 25
9 Butter 2 2 8 10 Hafervollkernbrot 1 3 -6 -18 25
10 Butter -2 =2 -2 == 11 Brotchen hell 0 0 0 0 5
1 Butter 1 33 2 2 12 Pizzabrot T « e o Foto fe
12 Margarine 2 -2 =2 13 Hafervollkornbrot 3 9
13 0 22 ] 1 3 14 Hafervollkornbrot 5 17 8 27 30
14 15 Hafervollkornbrot 11 _ 16 _ 11
15 16 K&rnerbrot -12 -23 -7 -13 -17
16 17 Kérnerbrot -16 -29 -11 -20 9
18 Kérnerbrot 0 0 5 13
17 g % g % g
19 10 22 5 14 19
18 P_031 Butter 2 3 8 Butter von
19 Butter 0 0 2 5 20 £ % £ % £ %
21 P_031 Dinkel-Malzbrétchen 8 10 -12 -15 19 23
20 Butter & s 22 Sonnenblumenvollkornbrot -5 -13 -10 -25 -12 -30
A Butter e E e 23 Sonnenblumenvollkornbrot -5 13 -10 -25 -12 -30
22 Butter 4 = ® 24 Graubrot getoastet 12 25 22 11 23
23 Butter 2 6 25 Bréstchen hell -4 -6 -16 -25 -4 -6
24 Butter 0 0 E 6 26 Sonnenblumenvollkornbrot 26 _ 26 12 27
25 2 3 7 27 Mehrkornbrot -20 -22 -30 -33 -37 -41
26 28 Mehrkornbrot -26 -27 -36 -38 -35 -36
27 29 Mehrkornbrot =3 -8 -8 -21 -10 -26
28 30 Mehrkornbrot -4 -10 -9 -23 =7 -18
' 31 Mehrkornbrot -22 -24 -32 -35 -31 -34
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14: Tagliche Zufuhr von Energie und anderen Nahrungsinhaltsstoffen fiir Probanden beider Geschlech-

ter der Phase 1 (n = 46)

Einheit Mittelwert (+ SD) Median (P10 - P90)
Energie kcal 1527,8 (270,8) 1510,0 (1250,0 - 1970,0)
Energie MJ 6,6 (1,1) 6,3 (5,2-38,2)
Energiedichte kcal/g 1,0(0,2) 1,0(0,8-1,2)
Fett g 58,9 (11,7) 58,6 (44,1 —74,9)
Fett* EN-% 33,8 (4,5) 34,4 (27,7 - 38,9)
Protein g 50,4 (10,4) 48,8 (38,5-62,1)
Protein* EN-% 12,8 (1,6) 12,8 (10,9 — 14,8)
Kohlenhydrate g 205,5 (44,0) 198,0 (152,0-257,0)
Kohlenhydrate* EN-% 52,1(4,8) 51,6 (46,2 —59,6)
Ballaststoffe g 14,4 (3,8) 14,1 (10,5 - 18,9)
Cholesterol mg 191,0 (63,9) 185,0 (120,0—272,0)
Wasser ml 1279,1 (411,5) 1205,0 (920,0 — 1780,0)
Vitamin A** mg RA 0,7 (0,3) 0,6 (0,4 —1,0)
Vitamin D ug 1,2 (0,4) 1,2(0,7-1,7)
Vitamin E mg 7,8 (2,7) 7,3 (4,8 -11,0)
Thiamin (B,) mg 1,0 (0,3) 0,9 (0,6 — 1,4)
Riboflavin (Ba) mg 1,1 (0,4) 1,1 (0,7 - 1,5)
Pyridoxin (Bs) mg 1,1 (0,4) 1,0 (0,8 - 1,6)
Folat** ug FA 155,8 (40,2) 150,5 (114,0 — 199,0)
Niacin** mg NA 18,8 (4,9) 18,3 (14,1 — 24,8)
Cobalamin (B12) Hg 3,0(1,0) 2,9(2,0-4,2)
Biotin ug 34,5 (14,6) 31,2 (20,4 - 55,0)
Vitamin C mg 80,5 (52,3) 69,3 (42,7 - 129,0)
Natrium g 1,9 (0,5 - 1,8) 1,8 (1,4 - 2,6)
Kalium g 1,9 (0,5) 1,8 (1,4 —2,5)
Calcium mg 647,5 (208,4) 619,5 (426,5-911,5)
Magnesium mg 226,2 (58,9) 213,5(165,5 — 295,0)
Phosphor mg 826,1 (185,3) 842,0 (660,0 — 1085,0)
Eisen mg 9,1(3,5) 8,1(58-12,7)
Zink mg 6,9 (1,5) 6,9 (5,2-8,5)
Jod*** ug 60,2 (19,8) 55,7 (36,6 — 81,5)

* EN-%: Prozent der taglichen Energiezufuhr

* %

RA: Retinoldquivalent, FA: Folatdquivalent, NA: Niacindquivalent

***  Jodsalz/mit Jodsalz hergestellte LM sind nicht erfasst (Grundlage BLS 3.01)




Anhang

222

15: Tagliche Zufuhr von Energie und anderen Nahrungsinhaltsstoffen fiir Probanden beider Geschlech-

ter der Phase 2 (n = 49)

Einheit Mittelwert (£ SD) Median (P10 — P90)
Energie kcal 1836,5 (323,6) 1830,0 (1420,0 - 2312,0)
Energie MJ 7,7 (1,4) 7,7 (59-9,7)
Energiedichte kcal/g 1,0(0,2) 1,0(0,8-1,2)
Fett g 71,7 (15,0) 72,8 (55,9-90,9)
Fett* EN-% 35,2 (4,5) 36,1 (28,4 -40,7)
Protein g 60,1 (10,9) 60,7 (45,2 — 74,0)
Protein* EN-% 13,2 (1,9) 13,3(11,0-15,6)
Kohlenhydrate g 232,6 (49,9) 235,0 (166,6 —309,4)
Kohlenhydrate* EN-% 50,5 (4,9) 49,8 (44,3 —57,9)
Ballaststoffe g 16,7 (4,2) 16,3 (11,5-21,7)
Cholesterol mg 258,2 (95,6) 248,0 (157,6 — 358,0)
Wasser ml 1481,1 (320,9) 1450,0 (1056,0 — 1902,0)
Vitamin A** mg RA 0,8 (0,4) 0,7 (0,4 —1,4)
Vitamin D ug 1,6 (0,8) 1,6 (0,8 —2,5)
Vitamin E mg 9,3 (3,4) 9,2 (5,9 — 14,5)
Thiamin (B,) mg 1,2 (0,5) 1,1 (0,8 - 1,6)
Riboflavin (Ba) mg 1,3 (0,4) 1,2 (0,9 - 1,8)
Pyridoxin (Bs) mg 1,4 (0,6) 1,2 (0,8 - 1,9)
Folat** ug FA 199,3 (76,6) 189,0 (125,6 — 282,6)
Niacin** mg NA 23,3 (6,1) 23,3 (15,9 - 30,4)
Cobalamin (B12) Hg 3,4(1,2) 3,3(2,0-4,9)
Biotin ug 47,4 (34,5) 37,9 (25,9 — 71,6)
Vitamin C mg 103,5 (89,1) 74,5 (38,5 - 183,3)
Natrium g 2,3(0,6) 2,3(1,6-3,0)
Kalium g 2,1(0,5) 2,1(1,5-2,8)
Calcium mg 699,2 (173,8) 715,0 (463,4 —913,6)
Magnesium mg 261,3(71,0) 257,0(172,8 — 346,4)
Phosphor mg 1010,4 (182,9) 1030,0 (762,4 — 1254,0)
Eisen mg 11,4 (7,3) 10,4 (7,3 — 13,4)
Zink mg 9,1(6,0) 8,0(6,3-10,2)
Jod*** ug 70,1 (21,8) 66,1 (42,4 -93,4)

* EN-%: Prozent der taglichen Energiezufuhr

**  RA: Retinoldquivalent, FA: Folatidquivalent, NA: Niacindquivalent

***  Jodsalz/mit Jodsalz hergestellte LM sind nicht erfasst (Grundlage BLS 3.01)
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16: Energie- und Nihrstoffzufuhr bei Madchen aus Phase 1 (@ 9 J., n = 29) im Vergleich zu den D-A-CH-
Referenzwerten (Stand 2015); Median, Interquartilbereich und Minimum/Maximum

Prozent des D-A-CH Referenzwertes
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* ohne Erfassung von Jodsalz oder mit Jodsalz angereicherten LM
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17: Energie- und Nihrstoffzufuhr bei Jungen aus Phase 1 (@ 9 J., n = 17) im Vergleich zu den D-A-CH-
Referenzwerten (Stand 2015); Median, Interquartilbereich und Minimum/Maximum

Prozent des D-A-CH Referenzwertes
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* ohne Erfassung von Jodsalz oder mit Jodsalz angereicherten LM
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18: Energie- und Nihrstoffzufuhr bei Midchen aus Phase 2 (@ 13 J., n = 20) im Vergleich zu den D-A-CH-
Referenzwerten (Stand 2015); Median, Interquartilbereich und Minimum/Maximum

Prozent des D-A-CH Referenzwertes
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* ohne Erfassung von Jodsalz oder mit Jodsalz angereicherten LM
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19: Energie- und Nihrstoffzufuhr bei Jungen aus Phase 2 (@ 13 J., n = 29) im Vergleich zu den D-A-CH-
Referenzwerten (Stand 2015); Median, Interquartilbereich und Minimum/Maximum

Prozent des D-A-CH Referenzwertes
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