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Die umfassende Darstellung des Lebensmittelverzehrs:
Der griechische Philosoph Aristoteles (384-322 v. Chr.) soll bereits gesagt haben,
dass das Ganze mehr sei als die Summe seiner Teile (Klir 2001 S 37).
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EINFUHRUNG UND FRAGESTELLUNG

1 Einfiahrung und Fragestellung

Es gibt eine Vielzahl an Mdglichkeiten, die Erndhrung von Personengruppen darzustellen
und zu analysieren. Im Wesentlichen lassen sich diese Mdglichkeiten in vier Untersuchungs-
ebenen beschreiben (van Dam 2005 S 573, Jacobs und Steffen 2003 S 508S). Zu diesen
Untersuchungsebenen gehoéren: die unterste, differenzierteste Ebene der Lebensmittel-
inhaltsstoffe, z. B. Fettsduren, die Ebene der Lebensmittel, z. B. Walnusse, die Ebene der
Lebensmittelgruppen, z. B. Nusse und Samen, sowie die oberste Ebene der Ernahrungs-
weisen/Ernahrungsmuster, z.B. eine mediterrane Erndhrung (Abb. 1.1). Diese Ebenen
werden verwendet, um auf ebenso unterschiedlichen Ebenen wie die der Metabolite,
Komponenten, Organe/Systeme sowie der Gesundheit des Menschen Zusammenhange zu
untersuchen. Dabei wird nicht zwangslaufig der Zusammenhang zwischen der untersten
Ebene auf Seiten der Erndhrung, z. B. Fettsduren, mit der untersten Ebene der Metabolite
untersucht. Es kénnen auch Untersuchungen zwischen verschiedenen Ebenen durchgefihrt
werden (Hoffmann und Wittig 2011 S 113, Hoffmann 2003 S 514f).

Erndhrungsweise/ _Systemebene Gesundbheit
Ernahrungsmuster hoher des Menschen
. | rati
Lebensmittelgruppen ntegration Organe/Systeme
z. B. NUsse und Samen z. B. Herz-Kreislauf
Lebensmittel Komponenten
z. B. Walniisse \\ // z. B. Arterien
™~ L~
Lebensmittel- Metabolite
inhaltsstoffe z. B. Serum-
z. B. Fettsauren cholesterin
// \\
L~ Systemebene SN
« =~
hoher
Differenzierung

Abb. 1.1: Méoégliche Ebenen zur Untersuchung des Zusammenhangs zwischen
Ernahrungsweise/Ernahrungsmuster und der Gesundheit des Menschen
(modifiziert nach Hoffmann und Wittig 2011 S 113, Hoffmann 2003 S 514f)

Fur die Bearbeitung ernahrungsassoziierter Fragestellungen ist es daher wichtig zu klaren,
»auf welchen Systemebenen Wissen generiert werden soll und wie die Forschung bzw. die
Forschungsergebnisse der verschiedenen Ebenen in Verbindung gebracht werden kdénnen,

um zu einer Synthese des Wissens zu kommen* (Schneider und Hoffmann 2011 S 38).

Auf der untersten Ebene werden einzelne oder wenige N&hrstoffe oder andere Inhalts-
stoffe auf der gleichen Ebene mit spezifischen Metaboliten aus dem Blut oder Urin oder auf
der obersten Ebene mit dem Risiko fur das Auftreten verschiedener Krankheiten verknapft.

Der Ansatz, auf der untersten Ebene Untersuchungen durchzufihren, ist von Bedeutung, um
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die Wirkung einzelner Lebensmittelinhaltsstoffe im Menschen zu verstehen (Messina et al.
2001 S 1416). Beispielsweise werden Zusammenhénge zwischen der Zufuhr von Fettsauren
Uber Lebensmittel (unterste Ebene) und dem Krebsrisiko (oberste Ebene) (Beispiel:
Jakovljevic et al. 2002) oder zwischen der Zufuhr von Ballaststoffen Uber Lebensmittel
(unterste Ebene) und weiteren Krankheiten (oberste Ebene) untersucht (Beispiel: Ganesan
et al. 2012).

Durch den Ansatz, ausschliel3lich einzelne oder wenige Lebensmittelinhaltsstoffe zu
betrachten, werden Beziehungen zwischen der Erndhrung und Erkrankung vereinfacht
dargestellt. Die Beziehungen zwischen den verzehrten Lebensmitteln und der menschlichen
Physiologie sind jedoch sehr komplex (Jacobs und Steffen 2003 S 508S). Einzelne Inhalts-
stoffe beeinflussen sich gegenseitig (Mursu et al. 2013 S 444, Schulze und Hoffmann 2006 S
860, 867, Jacques und Tucker 2001 S 1) in ihrer Bioverfugbarkeit und Absorption (Schulze
und Hoffmann 2006 S 860). Daher werden bei der Untersuchung einzelner oder weniger
Nahrstoffe vielen Interaktionen zwischen der Erndhrung und Erkrankungen nicht Rechnung
getragen (Jacques und Tucker 2001 S 1). Beispielsweise werden durch eine ballaststoff-
reiche Ernédhrung in der Regel auch viel Vitamin C, Folsaure, Carotinoide, Magnesium und
Kalium zugefihrt. Wenn der Zusammenhang zwischen Ballaststoffen und einem
Erkrankungsrisiko festgestellt wird, ist nicht sichergestellt, ob der Effekt mdglicherweise auch
durch einen oder mehrere andere mit der Nahrung aufgenommene Lebensmittelinhaltsstoffe
wie Folsdure oder Carotinoide verursacht wird (Jacques und Tucker 2001 S 1).

Der Zusammenhang der Ernahrung und dem Gesundheitszustand des Menschen lasst sich
nicht durch das Wissen Uber einzelne oder wenige isolierte Untersuchungen zur Wirkung von
Lebensmittelinhaltstoffen und dem Gesundheitszustand erklaren, sondern nur durch die
kombinatorische Wirkung aller Inhaltsstoffe. Dieses Zusammenspiel lasst sich auch mit dem
Begriff Emergenz erklaren und soll bereits von Aristoteles mit den Worten ,Das Ganze ist
mehr als die Summe seiner Teile® ausgedrickt worden sein (Klir 2001 S 37). Wie von
Mahner und Bunge (2000 S 32) beschrieben, wird die Eigenschaft eines Ganzen, die keines
seiner Teile besitzt, als emergent bezeichnet. Die Eigenschaft kann nicht aus dem Wissen
Uber die einzelnen Teile abgeleitet werden. Die alleinige Betrachtung isolierter Substanzen
begrenzt das Verstandnis komplexer Interaktionen.

Es wird empfohlen, neben Untersuchungen zur Wirkung einzelner Lebensmittelinhaltsstoffe
auch Untersuchungen zu deren Interaktionen mit anderen Lebensmittelinhaltsstoffen durch-
zufuihren (Messina et al. 2001 S 1416f). Hinzu kommt, dass durch die Grundlagenforschung
noch nicht alle Funktionen der Lebensmittelinhaltsstoffe bekannt sind (Oltersdorf 1995 S 30)
und das Wissen Uber die Zusammensetzung einzelner Lebensmittel nicht vollstandig geklart
ist (Jacobs et al. 2009 S 15445S).
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Auf Ebene der Lebensmittel werden einzelne oder wenige Lebensmittel beispielsweise im
Zusammenhang mit Krankheiten untersucht. Die Analyse auf dieser Ebene kann dabei
unterstutzen, Erkenntnisse zu gewinnen, die durch nahrstoffbasierte Analysen unerkannt
bleiben (Jacques und Tucker 2001 S 1). Interaktionen, wie die gegenseitige Beeinflussung
von Nahrstoffen bezuglich der Bioverfugbarkeit und Absorption (Schulze und Hoffmann 2006
S 860) innerhalb eines Lebensmittels werden durch diesen Ansatz automatisch
bertcksichtigt. Zum Beispiel wird durch diesen Ansatz berticksichtigt, dass Vitamin C die
Resorptionsquote von pflanzlichem Eisen (Biesalski und Grimm 2004 S 230) bei Spinat
erhoht. Allerdings werden Lebensmittel in Kombination mit weiteren Lebensmitteln verzehrt
und wirken in dieser Kombination (Hoffmann et al. 2004 S 935). So wird durch den
gemeinsamen Verzehr von Kartoffeln und Ei die biologische Wertigkeit limitierender Amino-
sauren verbessert (Kasper 2000 S 27, 343). Ebenso wirkt die Kombination verschiedener
Lebensmittel z. B. auf die Entstehung verschiedener Krankheiten (Hoffmann et al. 2004 S
935, Jacobs und Steffen 2003 S 508S). Wie auf Ebene der Lebensmittelinhaltsstoffe ist es
auch auf Ebene der Lebensmittel schwer, aufgrund vielféltiger Interaktionen bei dem Verzehr
verschiedener Lebensmittel, spezifische Gesundheitseffekte zu isolieren (Jacques und
Tucker 2001 S 1f).

Auf Ebene der Lebensmittelgruppen wird der Zusammenhang zwischen einzelnen oder
wenigen Lebensmittelgruppen einer Personengruppe und beispielsweise einer Erkrankung
untersucht. Hierdurch werden Interaktionen einzelner Lebensmittel einer Lebensmittelgruppe
automatisch bertcksichtigt. Je nach Untersuchungsziel kann auch diese Betrachtung mit
Nachteilen behaftet sein. So weisen Jacques und Tucker (2001 S 1) darauf hin, dass
Personen, die Vollkornprodukte verzehren, haufig weniger Fleisch und mehr Obst, Gemuse
sowie Fisch verzehren. Damit ist bei Untersuchungen auf dieser Ebene nicht ersichtlich, ob
z. B. ein positiver Effekt auf eine Erkrankung durch den Verzehr von Vollkornprodukten oder
auf den gleichzeitigen Verzehr von Obst- und Gemiuse zurtickzufihren ist (Jacques und
Tucker 2001 S 1). Multikausalititen mehrerer Lebensmittelgruppen konnen bei
Untersuchungen auf dieser Ebene nicht beriicksichtigt werden. Es kann beispielsweise nicht
erfasst werden, ob mehrere Lebensmittelgruppen gleichzeitig durch deren Zusammenspiel
einen Effekt auf den untersuchten Zusammenhang ausiben (Hoffmann und Wittig 2011 S
114).

Auf der obersten Ebene, der Ebene der hoéchsten Integration, der Ern&dhrungsweisen/
Ernahrungsmuster, wird der Verzehr diverser Lebensmittelgruppen gemeinsam
bertcksichtigt (Hoffmann 2003 S 514f). Ziel dabei ist, die Erndhrung mdglichst umfassend
abzubilden (Heidemann 2006 S 1131, Naska et al. 2006 S 182, Heidemann et al. 2005 S
1131). Dazu werden die verzehrten Lebensmittel diverser Lebensmittelgruppen gemeinsam

erfasst und damit die komplexen Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Lebensmittel-
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gruppen berlcksichtigt. Durch diesen Ansatz wird der Tatsache Rechnung getragen, dass
Menschen weder isoliert einzelne Nahrstoffe noch Lebensmittel oder Lebensmittel einer
Gruppe verzehren, sondern die Erndhrung aus einer Vielzahl an Lebensmitteln und den
darin enthaltenen Substanzen besteht (Schulze und Hoffmann 2006 S 860).

Die Untersuchung von Erndhrungsweisen/Ernahrungsmustern hat sich neben der Unter-
suchung isolierter, einzelner Aspekte der Erndhrung in der epidemiologischen Forschung als
weiterer Forschungsansatz zur Untersuchung der Ernahrung etabliert (Heidemann 2006 S
21, Schulze und Hoffmann 2006 S 860, Newby und Tucker 2004 S 177, Hu 2002 S 3). Mit
diesem Ansatz wird der Tatsache Rechnung getragen, dass nicht einzelne Lebensmittel-
inhaltstoffe, Lebensmittel oder Lebensmittelgruppen fir die Untersuchung der Erndhrung,
sondern deren Kombination von Bedeutung sind. In der Literatur werden hierfir zwei

Ansatze beschrieben: der hypothesenorientierte und der explorative Ansatz (Abb. 1.2).

Methoden zur Darstellung des
Lebensmittelverzehrs

\ 4 v

Hypothesenorientierter Ansatz (Verwendung Explorativer Ansatz
von existierenden Informationen) (Verwendung von studienspezifischen Daten)
v v v v v v
Index bzw. Score Reduced Rank| | Faktoren-| [Cluster-| |Entscheidungs-
Regression analyse | [analyse baum

Abb. 1.2: Methoden zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs
(Schulze und Hoffmann 2006 S 861, mit eigener Erganzung)

Bei einem hypothesenorientierten Ansatz (a-priori) werden bereits existierende
Informationen zu Grunde gelegt (Schulze und Hoffmann 2006 S 861, Hu 2002 S 4). Hierzu
gehoren beispielsweise Empfehlungen zur Nahrstoffzufuhr, zum Lebensmittelverzehr sowie
Informationen Uber den Zusammenhang zwischen einzelnen Nahrstoffen und Krankheiten.
Hierfirr stehen Indizes bzw. Scores zur Verfligung.

Bei einem explorativen Ansatz (a-posteriori) werden dagegen studienbezogene Daten, die
unabhangig von bisher existierenden Informationen wie Lebensmittelempfehlungen sind,
herangezogen (Schulze und Hoffmann 2006 S 861). Hierfur stehen Faktorenanalysen,
Clusteranalysen sowie Entscheidungsbaume zur Verfiigung. Bei der Methode Reduced
Rank Regression handelt es sich um eine Mischform aus dem hypothesenorientierten und

explorativen Ansatz (Schulze und Hoffmann 2006 S 861).

In zahlreichen Studien werden Indizes, Clusteranalysen und Faktorenanalysen zur
Untersuchung von Erndhrungsweisen/Erndhrungsmustern angewendet. Sowohl bei dem
hypothesenorientierten als auch bei dem explorativen Ansatz wird Ublicherweise das Ziel

verfolgt, den Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zwischen Nahrstoffzufuhr bzw. Lebens-
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mittelverzehr und Bioparametern wie Blutwerten oder dem Risiko fur die Entwicklung einer
bestimmten Erkrankung zu untersuchen (Beispiele: Devlin et al. 2012, Brennan et al. 2010,
Edefonti et al. 2009, Waijers et al. 2007, Newby und Tucker 2004, Kant 1996).

Daneben wird mit Indizes, Faktoren- und Clusteranalysen das Ziel verfolgt, die Ernahrung
umfassend darzustellen und nicht den Ursache-Wirkungs-Zusammenhang mit weiteren
Variablen wie Bioparametern oder Erkrankungen zu untersuchen (Beispiele: del Mar Bibiloni
et al. 2012, McGowan und McAuliffe 2012, Richter et al. 2012, Torjusen et al. 2012, Hare-
Bruun et al. 2011, Olinto et al. 2011). Die Anwendung und Analyse der genannten Methoden
mit dem Ziel der umfassenden Darstellung der Ernahrung wurde, im Vergleich zur
Anwendung und Analyse von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen, bisher wenig
untersucht. Fur die vorliegende Arbeit stellt sich die Frage, welche Methode geeignet ist, um
den Lebensmittelverzehr als solchen, unabhangig von der Untersuchung von Zusammen-

hangen mit Krankheiten oder Bioparametern, umfassend darzustellen.

Zielsetzung und Vorgehensweise

In der vorliegenden Dissertation werden verschiedene Methoden in Bezug auf ihre Eignung
fur eine umfassende Darstellung des Lebensmittelverzehrs von Personengruppen am
Beispiel von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Ké&ufer/innen untersucht und verglichen. Die
hierfur herangezogen Daten zum Lebensmittelverzehr wurden im Rahmen der Nationalen
Verzehrsstudie Il (NVS 1) erfasst.

Den Lebensmittelverzehr umfassend darzustellen erfordert, dass der Lebensmittelverzehr
mdoglichst vollstandig erfasst und dargestellt wird. Es sollen mdglichst viele Lebensmittel mit
den entsprechenden Verzehrsmengen berlicksichtigt werden. Zudem ist es erforderlich, dass
sowohl Personengruppen, die sich ahnlich ernahren identifiziert, als auch spezifische
Personengruppen wie Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen ber den Lebensmittel-
verzehr differenziert werden kdnnen. Werden solche Personengruppen identifiziert und
differenziert, ist es bedeutend, diese mit weiteren Variablen charakterisiert zu konnen. Um
verschiedene Methoden entsprechend auf ihre Eignung hierflir zu analysieren, werden in der
vorliegenden Arbeit finf Bewertungskriterien herangezogen:

1. Berucksichtigung mdéglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehdérigen
verzehrten Lebensmittelmengen bei Anwendung der Methode: Die Methoden
werden daraufhin Gberprift, inwiefern sie erlauben, moglichst alle fir das
Untersuchungsziel relevanten Lebensmittelgruppen und die Mengen, in denen
Lebensmittel verzehrt werden, bei der Anwendung der Methode, einzubeziehen. Je
nach Untersuchungsziel kénnen sich die relevanten Lebensmittelgruppen
unterscheiden. Fir das vorliegende Ziel, eine umfassende Darstellung des Lebens-

mittelverzehrs vorzunehmen, ist es von Bedeutung, die Lebensmittelgruppen Obst,
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Gemduse, Milch, Getreide, Kartoffeln, Fisch, Fleisch, Eier, Fett, Alkohol, Getranke,
NiUsse und Samen sowie SulRwaren zu berlcksichtigen.

2. Darstellung mdglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehérigen
verzehrten Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse: Neben der Frage, ob
maoglichst alle Lebensmittelgruppen bei der Anwendung der Methoden beriicksichtigt
wurden, stellt sich die Frage, ob auch durch die Ergebnisse méglichst alle fir das
Untersuchungsziel relevanten und einbezogenen Lebensmittelgruppen und die
Mengen, in denen die Lebensmittel verzehrt werden, dargestellt werden kénnen.

3. Identifizierung von Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr:
Hierbei wird Uberpriift, ob die eingesetzten Methoden es erlauben, Personengruppen
mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr zu identifizieren.

4. Differenzierung von Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen: Dieses
Kriterium dient der Untersuchung, ob die eingesetzten Methoden es erlauben,
Personengruppen wie Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen aufgrund ihres
Lebensmittelverzehrs zu differenzieren, unabhéngig davon, ob die Personengruppen
auf Basis ihres Lebensmittelverzehrs direkt vor oder durch Anwendung einer
Methode oder indirekt nach Anwendung einer Methode differenziert werden.

5. Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen: Es
wird untersucht, inwiefern es die verwendeten Methoden erlauben, die Uber das dritte
Kriterium identifizierten Personengruppen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr
sowie die Uber das vierte Kriterium differenzierten Personengruppen, mit weiteren
erndhrungs- und gesundheitsrelevanten Variablen zu charakterisieren.

Inwieweit diese funf Kriterien erfillt werden, wird als entscheidend daflir angesehen, ob eine
Methode zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs von Personengruppen wie
der Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen der NVS Il geeignet ist. Ziel dabei ist, dass
alle funf Kriterien gleichzeitig erfullt werden.

Die Anwendung der Methoden mit dem Ziel, die Ernahrung ohne Untersuchung von
Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen darzustellen, erfolgte bereits fir Indizes (Beispiele:
Bingham et al. 2010, Martinez et al. 2010, Previdelli et al. 2010, Bau et al. 2003, Sell et al.
2003), Faktorenanalysen (Beispiele: del Mar Bibiloni et al. 2012, Richter et al. 2012, Torjusen
et al. 2012, Charreire et al. 2011, Cutler et al. 2011, Hare-Bruun et al. 2011, Olinto et al.
2011, Northstone und Emmett 2010, Rezazadeh et al. 2010, Arkkola et al. 2008) und
Clusteranalysen (Beispiele: McGowan und McAuliffe 2012, Okubo et al. 2011, Ovaskainen et
al. 2009, Knol et al. 2005). Um neben diesen Methoden weitere potentielle Methoden zur
umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs zu identifizieren und untersuchen zu
kénnen, wurde eine Literaturrecherche und mehrere Expertengesprache in anderen

Forschungsbereichen wie der Lebensstilforschung, dem Marketing und der Bioinformatik
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durchgefuhrt. In den Bereichen Lebensstilforschung und Marketing werden zwar ebenfalls
multivariate Reduktionsverfahren angewendet (Pepels 2007b S 95f), die allerdings aufgrund
der Zielsetzung, Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge zu untersuchen, nicht verwendet
werden konnen. In diesen Bereichen, in denen Typologien gebildet werden, konnten keine
potentiellen Methoden identifiziert werden. Aus dem Bereich Bioinformatik wurde die
Methode des Entscheidungsbaums, die zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs bisher
nicht beschrieben wird, als potentielle Methode identifiziert. Da mit der Methode Reduced
Rank Regression das Ziel verfolgt wird, direkt den Ursache-Wirkungs-Zusammenhang
zwischen Prediktoren (Ursache) und einem Responsefaktor (Auswirkung), z.B. zwischen
Lebensmittelverzehr und einer Erkrankung zu untersuchen (Hoffmann et al. 2004 S 935f), ist

diese Methode fir die vorliegende Auswertung nicht geeignet.

Fur die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit wird ein Index, eine Faktorenanalyse, eine
Clusteranalyse und ein Entscheidungsbaum angewendet. Diese vier Methoden wurden aus-
gewahlt, da sie zwar unterschiedliche Schwerpunkte haben, aber alle zumindest einen Tell
der Kriterien zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs erflllen. Beispielsweise
kénnen Uber den Index verschiedene Personengruppen wie Bio-Kéaufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen differenziert und bei der Clusteranalyse, Faktorenanalyse und dem
Entscheidungsbaum alle Lebensmittelgruppen mit den entsprechenden Verzehrsmengen bei
der Anwendung der Methode berticksichtigt werden.

Fir die Vergleichbarkeit der Methoden fur die genannte Forschungsfrage ist es bedeutend,
die Verzehrsdaten der gleichen Studiengruppe heranzuziehen. Ein Vergleich der Eignung
der vier Methoden zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs wird in der
Literatur, weder mit gleichen noch mit unterschiedlichen Studiendaten, beschrieben. Diese
Lucke wird mit der vorliegenden Arbeit gefullt.

Vor diesem Hintergrund, die vier genannten Methoden zu vergleichen, werden die Daten
einer gleichen Studiengruppe, die Daten der NVS Il, herangezogen. Diese sind durch die
grol3e Studienpopulation, detaillierte Daten zum Lebensmittelverzehr, Daten zu weiteren
Aspekten wie Lebensstil und der Mdglichkeit nach verschiedenen Einflussfaktoren wie
Geschlecht zu unterscheiden, besonders dafiir geeignet. Die mit den vier Methoden
ermittelten Ergebnisse wurden mit zahlreichen weiteren in der NVS Il erhobenen Variablen
verknipft, um identifizierte Personengruppen mit einem &ahnlichen Lebensmittelverzehr und
differenzierte Personengruppen wie Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen weiter zu
charakterisieren. Zu diesen Variablen gehoéren Alter, soziookonomischer Status (SOS),
Ernéhrungskenntnisse, Body-Mass-Index (BMI), Taillenumfang, Verhaltnis Taillen- zu Huift-
umfang (WHR), Selbstangaben der Teilnehmenden zur sportlichen Aktivitat, zum Rauch-

verhalten, zum allgemeinen Gesundheitszustand und zur Schlafqualitat.
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In der vorliegenden Arbeit wird zunachst auf die NVS |l eingegangen (Kapitel 2). Neben einer
allgemeinen Beschreibung der NVS Il werden die jeweiligen Erhebungsmethoden der
NVS I, die fur die vorliegende Arbeit relevant sind, beschrieben. Es wird die Datenbasis fur
die vorliegenden Auswertungen, die im Rahmen eines Projektes der NVS Il Uber das
Erndhrungs- und Gesundheitsverhalten von Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen
festgelegt wurde, vorgestellt. Die mit diesem Datensatz ermittelten Ergebnisse der vier
Methoden Index (Kapitel 3.1), Faktorenanalyse (Kapitel 4.1), Clusteranalyse (Kapitel 4.2)
sowie des Entscheidungsbaums (Kapitel 4.3) werden vorgestellt.

In den jeweiligen Kapiteln werden zunachst die Methoden allgemein beschrieben und tber
die Literatur Anwendungsbeispiele der Methoden aufgezeigt. Aufbauend auf der
Beschreibung der einzelnen Methoden wird das Vorgehen fir die eigene Anwendung
erlautert. Anschlieend werden die inhaltlichen Ergebnisse der jeweiligen Methoden, d. h.
der Lebensmittelverzehr, dargestellt und Personengruppen mit weiteren Variablen des
Ernahrungs- und Gesundheitsverhaltens charakterisiert. Darauf aufbauend wird analysiert,
ob sich die angewendeten Methoden anhand der oben genannten Kriterien zur umfassenden
Darstellung des Lebensmittelverzehrs eignen.

In einer abschlieRenden Ubergreifenden Diskussion und einem Fazit (Kapitel 5) werden die
angewendeten Methoden diskutiert und in Bezug auf die Forschungsfrage einander gegen-

Ubergestellt.

In der vorliegenden Arbeit steht die Analyse der Methoden zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs anhand der genannten Kriterien und nicht die Analyse oder Bewertung
der Erndhrung im Fokus. Zudem wird durch die vorliegende Auswertung nicht angestrebt,
Ursachen fir nicht plausible Ergebnisse zu finden. Inhaltliche Ergebnisse werden nur

diskutiert, wenn sie flur die Analyse der Methoden, bezogen auf die Kriterien, relevant sind.
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2 Datenbasis fur die vorliegenden Auswertungen

Mit dem Ziel, die Eignung verschiedener Methoden zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs zu prifen, werden die Daten der NVS Il verwendet. Im Folgenden
werden die Methoden der NVS Il sowie die verwendeten Daten der NVS Il beschrieben.
AnschlieRend wird ein Projekt Uber das Ernahrungs-, Gesundheits- und Einkaufsverhalten
von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen vorgestellt, in dem die vorliegende
Dissertation begonnen und damit der verwendete Datensatz fir die vorliegende Auswertung

festgelegt wurde.

2.1 Die Nationale Verzehrsstudie Il

Die nationale Verzehrsstudie Il, ist eine fir die deutschsprachige Bevélkerung repréasentative
Erhebung zum Ernéhrungsverhalten. Die Studie fand in den Jahren 2005 bis 2007 mit etwa
20.000 Personen im Alter von 14 bis 80 Jahren statt. Die Stichprobenziehung wurde Uber
eine zweistufig geschichtete Zufallsauswahl durchgefihrt. Neben einer Ziehung von etwa
500 Gemeinden nach Bundesland und Gemeindetyp, erfolgte eine zuféllige Auswahl der
Adressen moglicher Teilnehmenden Uber Einwohnermelderegister nach Alter und
Geschlecht (MRI 2008a S XV).

Uber ein personliches Eingangsinterview CAPI (Computer Assisted Personal Interview) und
einem ergadnzenden Fragebogen wurden allgemeine Informationen u. a. aus den Bereichen
Bildung, Erwerbstatigkeit, berufliche Stellung, Familienstand, Einkommen, Ernahrungs-
wissen, Gesundheitszustand, Rauchverhalten, sportliche Aktivitat, Schlafqualitat und
Kriterien beim Lebensmitteleinkauf wie der Kauf von Bio-Produkten, erfasst. Ergdnzend
wurden anthropometrische Messungen (Korpergewicht, KoérpergroRe, Taillen- und Huft-
umfang) durchgeftihrt (MRI 2008a S XVI, Brombach et al. 2006 S 7).

Der Lebensmittelverzehr wurde unter anderem Uber ein Diet-History-Interview mit der
Software DISHES (Dietary Interview Software for Health Examination Studies) erhoben.
Hiermit wurden die verzehrten Lebensmittel- und Getrdnkemengen der letzten vier Wochen
erfasst. Die Verzehrsmengen wurden anhand eines Fotobuchs und anhand von Modell-
geschirr abgeschatzt. Aus den ermittelten Verzehrsdaten wurde mit Hilfe des Bundeslebens-
mittelschlissels (BLS, Version 3.01 MRI 2010) die Nahrstoffzufuhr ermittelt (Brombach et al.
2006 S 6f, Krems et al. 2006 S 44f).
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2.2 Statistische Grundlagen fir die vorliegenden Auswertungen

Der Kolmogorov-Smirnov-Test (bei StichprobengréfZen =22000) (Schneider 1997 S 86) und
der Shapiro-Wilk-Test (bei StichprobengréRen <2000) (Royston 1992 S 117), die
Histogramme sowie die Ergebnisse der ,Skewness® (Schiefe der Verteilung) (Schneider
1997 S 28, 81) zeigen, dass die metrischen Daten, wie die Daten zum Lebensmittelverzehr,
nicht normalverteilt sind. Signifikante Unterschiede metrischer Daten werden mit nicht-
parametrischen Testverfahren berechnet.
Aufgrund der schiefen Verteilung misste zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs der
Median herangezogen werden. Da dieser bei selten verzehrten Lebensmitteln wie Fisch,
Nussen und Samen bei null liegen kann und dann, wenn mehr als die Halfte einer Gruppe
die Lebensmittel nicht verzehrt, einen Nicht-Verzehr der Lebensmittel suggeriert, obwonhl
tatsachlich ein Verzehr vorliegt, ist der Median fir die vorliegende Auswertung nicht
geeignet. Angaben zum Lebensmittelverzehr erfolgen durch den arithmetischen Mittelwert
(MW) = Standardabweichung (Std dev) und beziehen sich auf die verzehrten Lebens-
mittelmengen in Gramm pro Tag. Bei metrischen Daten wie dem Lebensmittelverzehr wird
fur den Vergleich von Unterschieden zwischen zwei Gruppen der Rangsummentest Mann-
Whitney-U-Test verwendet. Der Kruskal-Wallis-Test kommt beim Vergleich von drei Gruppen
zur Anwendung. Treten haufige Bindungen bei metrischen Daten auf (viele gleiche Werte),
wie bei den Indexwerten in Kapitel 3.1.4, wird zusatzlich durch Histogramme sowie durch die
Skewness geprft, ob eine ahnliche Verteilung der Daten der zur vergleichenden Personen-
gruppen vorliegt. Ist dies der Fall, kann der Mann-Whitney-U-Test angewendet werden. Ist
dies nicht der Fall, ist der Mann-Whitney-U-Test nicht geeignet. Bei mehr als drei Gruppen-
vergleichen werden die Konfidenzintervalle fur die arithmetischen Mittelwerte berechnet. Die
Unterschiede zwischen Konfidenzintervallen gelten als signifikant, wenn sich die Konfidenz-
intervalle nicht Uberschneiden.
Der Trendtest nach Jonckheere-Terpstra dient der Untersuchung, ob ein Verlauf z. B. von
Lebensmittelverzehrsmengen tber mehrere Gruppen hinweg vorliegt.
Kategoriale Variablen wie die sportliche Aktivitat (ja/nein), Ernahrungskenntnisse (gut, mittel,
schlecht) und Raucherstatus (ja/nein) sind als relative Haufigkeit (Prozent) angegeben. Um
unterschiedliche Ausprégungen dieser Variablen zu untersuchen, wird der Chi-Quadrat-Test
nach Pearson verwendet. Bei einem multiplen Signifikanzvergleich wird die Bonferroni-
Korrektur mit einem alpha-Niveau von 5 % berechnet.
Die statistischen Tests werden mit der Software SAS (Statistical Analysis Software)
Version 9.2 (SAS Institute Inc 2012) durchgefiihrt. Der Index wird Uber ein eigenes Skript in
SAS berechnet. Die Berechnung der Hauptkomponentenanalyse erfolgt mit der Prozedur
PRINCOMP. Die einbezogenen Daten werden z-standardisiert, um so gemal3 Backhaus et
al. (2008 S 332) eine gleiche GrolRenordnung der einbezogenen Variablen zu erzielen. Die
10
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Berechnung der Clusteranalyse erfolgt mit der Prozedur CLUSTER und Methode=Ward, bei
welcher die Variablen ebenfalls z-standardisiert werden (Schendera 2010 S 13f, Schendera
2004 S 543). Zur Berechnung der Entscheidungsbaume wird die Open Source Software R
Version ,R-2.14.2 for Windows" (R Core Team 2014) und das Package RWeka Version 0.4-
13 mit dem Verfahren J48 verwendet (Hornik et al. 2009 S 225ff).

Zur Bewertung der Ergebnisse wird das Signifikanzniveau p <0,05 (*), p <0,01 (**) und

p <0,001 (***) herangezogen.

Die Beschreibung der angewendeten Methoden Index, Hauptkomponentenanalyse, Cluster-

analyse und Entscheidungsbaum erfolgt in den entsprechenden Kapiteln.

Aufgrund der grolRen geschlechtsspezifischen Unterschiede im Lebensmittelverzehr (MRI
2008b S 29ff) wird der Lebensmittelverzehr der Frauen und Manner getrennt analysiert und

dargestellt.

11
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2.3 Einkauf 6kologisch erzeugter Lebensmittel

Die Dissertation wurde im Projekt mit dem Titel ,Auswertung der Daten der Nationalen
Verzehrsstudie Il (NVS II): eine integrierte verhaltens- und lebensstilbasierte Analyse des
Bio-Konsums* begonnen. Der fiir die Promotion verwendete Datensatz fir die vorliegenden
Auswertungen wurde damit Uber dieses Projekt festgelegt. Ziel des Projektes war,
Erkenntnisse Uber das Ernahrungs-, Gesundheits- und Einkaufsverhalten von Bio-
Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen zu gewinnen, um diese fir die Politikberatung,
Wirtschaftszweige und Verbraucherberatung zu nutzen. Mit diesen Erkenntnissen sollten
Informationen zur Starkung und Etablierung ©kologisch erzeugter Lebensmittel zur
Verfugung gestellt werden (Hoffmann und Spiller 2010b S 2). Auf Basis der Daten der NVS I
wurde neben Fragestellungen Uber die Kaufmotivation und Einstellungen der tatsachliche
Lebensmittelverzehr von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen im Vergleich
untersucht.

Das Projekt war ein Verbundprojekt des Max Rubner-Institutes in Karlsruhe und der Georg-
August-Universitat Gottingen, das vom damaligen Bundesprogramms 6kologischer Landbau
(BOL, heute BOLN: Bundesprogramm okologischer Landbau und andere Formen nach-
haltiger Landwirtschaft) finanziert wurde.

Studiengruppe

Die Gesamtgruppe der Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen umfasst 13074
Personen im Alter von 18 bis 80 Jahren, davon 7113 Frauen (54,4 %) und 5961 Manner
(45,6 %). Nicht aufgenommen werden konnten die 14- bis 17-Jahrigen, da fur diese Alters-
gruppe keine Fragen zum Kauf von Bio-Produkten vorlagen, sowie weitere 80 Personen, die
keine verwertbaren Angaben zum Kauf von Bio-Produkten machten (Eisinger-Watzl et al.
2010 S 6ff).

Entsprechend der gegebenen Altersstruktur der Gesamtbevdlkerung sind auch in dieser
Unterstichprobe sowohl bei den Mé&nnern als auch bei den Frauen die 35- bis 50-J&ahrigen
am starksten vertreten (Tab. 2.1) (Eisinger-Watzl et al. 2010 S 6ff).

12
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Tab. 2.1: Altersgruppen der Unterstichprobe der NVS Il (absolute und relative Haufigkeiten)
(modifiziert nach Eisinger-Watzl et al. 2010 S 7)

Alters- Gesamtgruppe Frauen Manner
gruppe
Absolut Relativer Anteil Absolut Relativer Anteil Absolut Relativer Anteil

(%) (%) (%)

Gesamt 13074 100 7113 54,4 5961 45,6

18-34 2647 20,3 1472 11,3 1175 9,0

35-50 4420 33,8 2510 19,2 1910 14,6

51-64 3227 24,7 1721 13,2 1506 115

65-80 2780 21,3 1410 10,8 1370 10,5

Vergleich der Unterstichprobe der NVS Il mit dem Mikrozensus 2006

Die Qualitat der Stichprobe der vorliegenden Auswertungen, wurde tber einen Vergleich mit
den Daten des Mikrozensuses 2006 (Statistisches Bundesamt 2010) gepriift. Die Daten des
Mikrozensuses basieren auf einer Stichprobe von etwa einem Prozent der Gesamtbe-
volkerung. Im soziodemographischen Bereich wurden die Variablen Geschlecht, Alters-
gruppe, Familienstand, HaushaltsgroRe und Bundesland, im sozio6konomischen Bereich die
Variablen Schulabschluss und Erwerbstatigkeit und im Gesundheitsbereich das Rauch-
verhalten verglichen. Fast alle Vergleiche zwischen der vorliegenden Stichprobe der NVS I
und der Allgemeinbevélkerung (Mikrozensus) zeigen nur geringe Abweichungen. Die grof3te
Abweichung liegt mit ca. acht Prozent bei der Schulbildung vor. Bei beiden Geschlechtern
liegt in der Unterstichprobe ein hodheres Bildungsniveau vor als im Bundesdurchschnitt
(Eisinger-Watzl et al. 2010 S 7f).

2.3.1 Einteilung der Studienteilnehmenden anhand des Einkaufs
Okologisch erzeugter Lebensmittel

Die Studienteiinehmenden wurden gefragt: ,Kaufen Sie Bioprodukte? (Produkte aus
Okologischem Anbau bzw. aus 6kologischer Erzeugung)®, was sie mit ,ja“, ,nein“ oder ,weil3
nicht® beantworten konnten. Daneben wurden die Teilnehmenden gefragt, wie haufig sie
ausgewahlte Lebensmittel(-gruppen) als Bioprodukte kaufen. Die zweite Frage diente der
Klassifizierung der Kaufer in die Gruppen Intensiv-, Gelegenheits- und Selten-Bio-
Kaufer/innen (Abb. 2.1) (Eisinger-Watzl et al. 2010 S 8).

13
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16. Wie haufig kaufen Sie folgende Lebensmittel(-gruppen) als Bioprodukte?
(Z= Bitte in jeder Zeile ein Kastchen ankreuzen!

(Fast) Haufig Selten Nie Esse/
Immer trinke
ich nicht

Brotund Backwaren ...,

Getreide und Getreideprodukte (z.B. Musli) ...

GBMIISE e

Kartoffeln ...
Milch und Milchprodukte (inkl. Kédse, Joghurt) ......
Fleisch und Wurstwaren ...

BB e

Fertigprodukte
(z.B. Tiefkohlgemise, Pizza, Solen) ...

Obst-und Gemiseséfte ...

OO0 OoOooooood
D00 ODoOooooOooo
R
Sto boooooooo

Wein, Bler ...

Abb. 2.1: Frage zur Kaufhaufigkeit einzelner Lebensmittel(-gruppen) als Bioprodukt
(Ausschnitt aus dem Fragebogen der NVS 1)

Teilnehmende, welche die Frage nach dem Kauf von Bioprodukten verneinten, wurden der
Gruppe der Nicht-Bio-Kaufer/innen zugeordnet. Ebenso wurden Personen dieser Gruppe
zugeordnet, die bei der Frage nach dem Bio-Kauf: ,weil3 nicht® ankreuzten und bei der
nachfolgenden Frage nach der Kaufhaufigkeit verschiedener Bio-Produkte keine Angaben
machten oder immer ,esse/trinke ich nicht“ angaben (Eisinger-Watzl et al. 2010 S 8).

Der Gruppe der Bio-Kaufer/finnen wurden Personen zugeordnet, welche die erste Frage
bejahten, sowie Personen, die in der ersten Frage ,weil} nicht” wéahlten und bei der zweiten
Frage Angaben zur Kaufhaufigkeit machten (Eisinger-Watzl et al. 2010 S 9).

Insgesamt wurden 5875 Personen (44,9 %) der Gruppe der Bio-Kaufer/innen und 7199
Personen (55,1 %) der Gruppe der Nicht-Bio-Kaufer/innen zugeordnet. Wahrend der Anteil
der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen in der Gruppe der Frauen 50,3 % zu 49,7 %
betragt, liegt bei den Mannern der Anteil bei 61,4 % Bio-Kaufern und 38,6 % Nicht-Bio-
Kéaufern (Eisinger-Watzl et al. 2010 S 9).

Bei der Frage nach dem Kauf von Bioprodukten wurde die hoéchste Kaufintensitat ,(fast)
immer* mit einem Punkt, gefolgt von zwei Punkten fur die Angabe ,haufig®, drei Punkten fur
,Selten” bis zur geringsten Kaufintensitat ,nie”, mit vier Punkten bewertet. Da jedoch viele
Teilnehmende nicht fur alle 12 Lebensmittelgruppen die Kaufhaufigkeit angaben, wurde die
Summe der Einzelangaben durch die Anzahl der entsprechenden Nennungen dividiert. Auch

die Angabe ,essel/trinke ich nicht* wurde als ,nicht beantwortet” behandelt. Der Quotient aus

14
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der Summe der Haufigkeiten und Anzahl der Nennungen betrug mindestens einen Punkt und
hochstens vier Punkte, wobei Personen mit 1 bis <2 Punkten als Intensivkaufer mit 2 bis <3
als Gelegenheitskaufer und mit 3 bis <4 als Seltenk&ufer gruppiert wurden (Eisinger-Watz| et
al. 2010 S 10).

Die Gesamtgruppe der 44,9 % Bio-Kaufer/innen lasst sich in 13,7 % Selten-, 26,2 %
Gelegenheits- und 5,1 % Intensiv-Bio-K&ufer/innen aufteilen (Tab. 2.2).

Tab. 2.2: Anteile der Bio-Kaufer/innen nach Kaufintensitét (absoluter und relativer Anteil)

Gesamtgruppe Frauen Manner
Absolut  Relativer Anteil |Absolut Relativer Anteil | Absolut  Relativer Anteil
(%) (%) (%)
nohUBlo- 7199 55,1 3536 49,7 3663 61,4
Bio-Kaufer/innen 5875 449 3577 50,3 2298 38,6
Intensiv 661 51 442 6,2 219 3,7
Gelegentlich 3428 26,2 2089 29,4 1339 22,5
Selten 1786 13,7 1046 14,7 740 12,4

2.3.2 Lebensmittelverzehr der Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen

Zur Gewinnung erster Erkenntnisse Uber den Lebensmittelverzehr wurden die Verzehrs-
mengen einzelner Lebensmittelgruppen der Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen
getrennt nach Geschlecht den Empfehlungen gegenlibergestellt (Tab. 2.3 und Tab. 2.4).
Diese Ergebnisse dienen als Vergleich der Ergebnisse der Methoden, die zur Priifung ihrer
Eignung zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs angewendet werden. Die
Lebensmittel, die den einzelnen Lebensmittelgruppen zugeordnet wurden, sind in Tab. 9.1

im Anhang aufgelistet.
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Tab. 2.3: Verzehrte Lebensmittelmengen (g/Tag) der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-
Kéauferinnen (Frauen)
(erweitert nach Eisinger-Watzl und Hoffmann 2010 S 34ff)

Lebensmittel- MW+ Perzentile
gruppen Stddev  Min. Max. P25 P50 P75 Signifikanzen?

Bl_o-Kau_ferlr]nen _ Obst 310+233 0 3188 159 266 398 <0,001
Nicht-Bio-Kauferinnen 273+231 0 3589 121 228 364
Bio-Kéauferinnen . 274+158 0 1610 165 242 347
Nicht-Bio-Kauferinnen ~ Comuse 228+138 0 1345 134 200 289 <0.001
B!o-Kagferlqnen _ Milch 245+200 0 2372 107 197 324 <0,001
Nicht-Bio-Kauferinnen 2331222 0 4490 95 178 299
Bio-Kauferinnen davon: 196+193 0 2354 64 147 271 <001
Nicht-Bio-Kauferinnen  Milch/Joghurt 1904215 0 4451 56 132 250 '
Bio-Kauferinnen davon: 48143 0 587 21 38 63 <0.001
Nicht-Bio-Kauferinnen  Kaése/Quark 44+43 0 600 17 33 56 '
Bio-Kauferinnen Getreide/ 319+116 0 1176 241 307 384 <0.001
Nicht-Bio-Kauferinnen  Kartoffeln 303+104 6 1064 235 293 361 ’
Bio-Kéauferinnen . . 2491104 0 1030 178 235 305
Nicht-Bio-Kauferinnen 02O CGel€ide  "oo003 1 973 163 219 282 <0.001
Bio-Kauferinnen . 7041 0 313 41 65 94
Nicht-Bio-Kauferinnen 02O Karoffeln 2\ e o 475 43 70 100 <0.001
Bio-Kauferinnen . 24+23 0 266 10 20 32
Nicht-Bio-Kauferinnen >0 21421 0 240 7 17 29 <0.001
Bio-Kauferinnen . 68+46 0 416 36 62 92
Nicht-Bio-Kauferinnen ©5Ch 82450 0 592 49 74 103 <0,001
Bio-Kauferinnen Eier 12+13 0 135 4 9 17 n.s
Nicht-Bio-Kauferinnen 12+13 0 131 4 10 17 o
Bio-Kauferinnen . 2017 0 143 9 16 26
Nicht-Bio-Kauferinnen U cichfett 21+18 O 150 9 17 28 <005
Bio-Kauferinnen 2 6+8 0 91 1 3 8

<
Nicht-Bio-Kauferinnen Alkahol 549 0 172 0 2 7 0,001
Bio-Kauferinnen . 2414+888 275 7493 1818 2333 2899

<
Nicht-Bio-Kauferinnen  Colranke 2256+883 170 7586 1642 2179 2753 0,001
Bio-Kauferinnen Nusse und 4+11 0 150 0 0 4 <0.001
Nicht-Bio-Kauferinnen  Samen 3+11 0 244 0 0 2 ’
Bio-Kauferinnen .. 58+55 0 1020 23 45 79

<
Nicht-Bio-Kauferinnen  SUowaren 6357 0 1187 26 50 83 0,001

1Signifikanzniveau p, getestet ber den Rangsummentest Mann-Whitney-U-Test

“Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
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Tab. 2.4: Verzehrte Lebensmittelmengen (g/Tag) der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kaufer

(Manner)

(erweitert nach Eisinger-Watzl und Hoffmann 2010 S 34ff)

Lebensmittel- MW=+ Perzentile
gruppen Stddev  Min. Max. P25 P50 P75 Signifikanzen?!

B!o-KalJ_fer ) Obst 2751228 0 1850 120 216 362 <0,001
Nicht-Bio-Kaufer 233+217 0 2498 82 185 311
Bio-Kaufer Gemiise 262+151 4 1337 157 227 338 <0001
Nicht-Bio-Kaufer 224+136 0 1178 128 199 292 '
Bio-Kaufer . 254+243 0 2603 93 184 329
Nicht-Bio-Kaufer Milch 2464267 O 3647 79 166 316 <0,001
Bio-Kaufer davon: 203+235 0 2601 47 132 270 <0.01
Nicht-Bio-Kaufer Milch/Joghurt 201+261 0 3538 37 116 258 '
Bio-Kaufer davon: Kase/ 51+48 0 598 21 38 65 <0001
Nicht-Bio-Kaufer Quark 46+49 0 679 17 34 59 '
Bio-Kaufer Getreide/ 4031142 49 1221 308 386 472 <0001
Nicht-Bio-Kaufer Kartoffeln 390+143 0 1372 296 373 465 '
Bio-Kaufer . . 315+130 17 1052 225 296 381
Nicht-Bio-Kaufer davon:Getreide o0\ 155 0 1146 200 278 358 <0,001
Bio-Kaufer . 88+53 0 367 52 80 114
Nicht-Bio-Kaufer davon: Kartoffeln o, o 0 651 55 87 126 <0001
Bio-Kaufer . 32+31 0 314 13 25 43
Nicht-Bio-Kaufer Fisch 27427 0 294 9 21 37 <0,001
Bio-Kaufer . 115+72 0 711 69 105 148
Nicht-Bio-Kaufer Fleisch 145¢88 0 963 88 128 179 <0,001
Bio-Kaufer . 15+16 0 180 4 11 20
Nicht-Bio-Kaufer Eier 17419 0 309 5 12 22 <0,001
Bio-Kaufer . 28+24 0 281 12 23 37
Nicht-Bio-Kaufer Streichfett 31428 0 223 12 24 42 <0,05
Bio-Kaufer Alkohol? 15+17 0 198 3 10 21 ns
Nicht-Bio-Kaufer ono 16219 0 228 2 10 23 =
Bio-Kaufer Getrinke 23791949 274 7086 1714 2292 2926 <0001
Nicht-Bio-Kaufer 2302+1000 0 9091 1620 2189 2850 '
Bio-Kaufer Nisse und 6+15 0 214 0 0 4 <0.001
Nicht-Bio-Kaufer Samen 4+12 0 190 0 0 3 '
Bio-Kaufer SiiRwaren 65156 0 471 26 52 89 ns
Nicht-Bio-Kaufer 70+66 0 924 25 54 95 o

1Signifikanzniveau p, getestet tber den Rangsummentest Mann-Whitney-U-Test

2pAlkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Die deskriptive Statistik zeigt, dass sich sowohl bei den Frauen als auch bei den Mannern
der Lebensmittelverzehr fast aller Lebensmittelgruppen zwischen den Bio-K&ufer/innen und
Nicht-Bio-K&ufer/innen signifikant unterscheidet. Die Bio-K&aufer/innen verzehren durch-
schnittlich mehr Obst, Gemise, Milch, Getreide, Fisch, alkoholfreie Getranke, Nisse und
Samen sowie weniger Kartoffeln, Streichfett und Fleisch als die Nicht-Bio-Kaufer/innen.
Daneben verzehren in der Gruppe der Ménner die Bio-K&ufer weniger Eier, wahrend bei der
Zufuhr von Alkohol sowie beim Verzehr von SuRwaren zwischen den Bio-Kaufern und Nicht-
Bio-Kaufern keine Unterschiede festgestellt werden konnten. In der Gruppe der Frauen
konnten keine Unterschiede in der Verzehrsmenge von Eiern, aber in der Zufuhr von Alkohol
und in der Verzehrsmenge von Sil3waren aufgezeigt werden. Bio-Kauferinnen nehmen mehr

Alkohol auf und verzehren weniger Stwaren als Nicht-Bio-Kauferinnen.
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In der Gruppe der Frauen zeigt eine Gegeniberstellung der durchschnittlich verzehrten
Mengen mit den Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fir Ernahrung e. V. (DGE) (DGE
und AID 2013 S 7, DGE et al. 2013 S 66f), dass sowohl Bio-K&auferinnen als auch Nicht-Bio-
Kauferinnen im Durchschnitt die Empfehlungen fir Obst (250 g/Tag), Fisch (80—
150 g/Woche), Fleisch (300—-600 g/Woche), Eier (bis zu drei Eier pro Woche), Streichfett
(15-30 g/Tag), Alkohol (bezogen auf Ethanol als Inhaltsstoff maximal: 10 g/Tag) sowie
alkoholfreien Getranken (mindestens 1500 ml/Tag) erreichen bzw. im Bereich der
Empfehlungen liegen (Tab. 2.3). Die Empfehlung taglich 200-250 g Milch/Joghurt und 50—
60 g Kase/Quark zu verzehren, wurde im Durchschnitt fast erreicht, ebenso wie die
Empfehlung insgesamt 350-560 g Getreide und Kartoffeln zu verzehren. Die Empfehlung fir
Gemiuse (400 g/Tag) wurde bei den Frauen nicht erreicht.

In der Gruppe der Manner zeigt die Gegeniberstellung der durchschnittlich verzehrten
Mengen mit den Empfehlungen der DGE (DGE und AID 2013 S 7, DGE et al. 2013 S 66f),
dass sowohl Bio-Kéaufer als auch Nicht-Bio-Kaufer im Durchschnitt lediglich die
Empfehlungen fir Getreide und Kartoffel (350-560 g/Tag), Eier (bis zu drei Eier pro Woche),
Alkohol (bezogen auf Ethanol als Inhaltsstoff maximal: 20 g/Tag) sowie den alkoholfreien
Getranken (mindestens 1500ml/Tag) erreichen. Daneben erreichen die Bio-Kaufer im
Gegensatz zu den Nicht-Bio-Kaufern die Empfehlung fur Obst (250 g/Tag) und liegen im
Bereich der Empfehlung fur Fisch (80-150 g/Woche) und Streichfett (15-30 g/Tag), wahrend
die Nicht-Bio-Kéaufer einen zu geringen Obstverzehr und einen zu hohen Verzehr an Fisch
und Streichfett aufweisen. Die Empfehlung, taglich 200-250 g Milch/Joghurt zu verzehren
wurde von beiden Gruppen und die Empfehlung taglich 50-60 g Kase/Quark zu verzehren,
nur von den Bio-Kaufern erreicht. Die Empfehlung fir Gemuse (400 g/Tag) wurde wie bei
den Frauen von keiner Gruppe erreicht und die Empfehlung fiir Fleisch (300—600 g/Woche)

sowohl von den Bio-Kaufern als auch Nicht-Bio-Kaufern tberschritten (Tab. 2.4).
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3 Hypothesenorientierter Ansatz zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs

Zur Prifung der Eignung verschiedener Methoden zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs, wird ein hypothesenorientierter Ansatz angewendet. Es handelt sich
dabei um einen a-priori-Ansatz, bei dem auf Basis vorhandener wissenschaftlicher Daten,
z. B. Empfehlungen, der Verzehr von Lebensmitteln und die Zufuhr von Nahrstoffen einer
ausgewahlten Personengruppe untersucht werden kann. Zu dem hypothesenorientierten
Ansatz wird der Index bzw. Score gezahlt (Schulze und Hoffmann 2006 S 861, Hu 2002 S 4).
Hierbei werden ausgewdahlte Nahrstoffe, Lebensmittel oder Lebensmittelgruppen mit
Empfehlungen verglichen und tber ein Punktesystem bewertet.

Im Folgenden werden verschiedene Indexformen erlautert. Zu jedem Verfahren werden
neben Hintergrund und Zielen auch Anwendungsbeispiele genannt. Auf dieser Basis wird ein
Index fir die Darstellung des Lebensmittelverzehrs der Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen entwickelt und angewendet. Zunachst werden die inhaltlichen Ergebnisse
prasentiert, um darauf aufbauend anhand der hierfiir definierten Kriterien zu analysieren, ob
sich der Index zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs der vorliegenden

Studienteilnehmenden eignet.

3.1 Indizes

Mit der Anwendung von Indizes bzw. Scores wird das Ziel verfolgt, die Erndhrung (Nahrstoff-
zufuhr und/oder Lebensmittelverzehr) von bestimmten Personengruppen zu untersuchen
und zu bewerten. Indizes sind aus mehreren Variablen zusammengesetzt und als Messwert
zu verstehen (Bortz und Déring 2009 S 143).

Mehrere fir das Untersuchungsziel relevante Variablen auf den Ebenen der N&hrstoffe,
Lebensmittel und Lebensmittelgruppen kdnnen gleichzeitig bericksichtigt (Kant 1996 S 785),
mit Empfehlungen verglichen und dber ein Punktesystem bewertet werden (Beispiel:
Kennedy et al. 1995 S 1104ff). Entspricht die verzehrte Menge der Empfehlung, wird fir die
ausgewahlte Variable die Maximalpunktzahl vergeben. Wird die Empfehlung nicht erreicht,
kénnen Punkte abgezogen werden. Der sogenannte Indexwert jeder einzelnen Variable wird
auf diesem Weg gebildet.

AnschlieBend kann die Gesamtpunktzahl Uber das Zusammenfassen der einzelnen
Indexwerte gebildet werden. Die zu erreichende Gesamtpunktzahl (i. d. R. ein Maximalwert)
entspricht, gemessen an den zugrunde gelegten Empfehlungen, einer idealen Erndhrung

(Kennedy et al. 1995 S 1104). Je mehr Auswahl und Menge der verzehrten Lebensmittel den
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Empfehlungen entsprechen, umso héher ist die erreichte Gesamtpunktzahl (Beispiel: USDA
1995 S 7).

Bei der Entwicklung eines Indexes wird in Abh&ngigkeit der Fragestellung festgelegt, welche
und wie viele Variablen bericksichtigt werden, auf Basis welcher Empfehlungen diese
bewertet und wie die Bewertung vorgenommen werden soll. Auf die methodischen

Maoglichkeiten, die hierfir zur Verfugung stehen, wird im Folgenden eingegangen.

3.1.1 Theoretischer Hintergrund

Indizes kénnen auf Ebene der Nahrstoffe, Lebensmittel und Lebensmittelgruppen (Kant 1996
S 785) gebildet werden. Neben den genannten Variablen kdnnen weitere Variablen, wie die
Lebensmittelvielfalt als Verzehr einer bestimmten Anzahl an Lebensmitteln, Lebensmittel aus
verschiedenen Gruppen in einem bestimmten Zeitraum (Beispiele: Angelopoulos et al. 2009,
Shatenstein et al. 2005, Drewnowski et al. 1996, Kennedy et al. 1995) sowie Variablen,
beispielsweise aus dem Lebensstilbereich (Beispiel: Krems und Brombach 2007) in einem
Index berticksichtigt werden.

Zur Bildung eines Indexes muss zunéchst die Ebene, die fur das Untersuchungsziel relevant
ist, festgelegt werden. Die anschlieRende Bewertung der ausgewahlten Variablen erfolgt
anhand von Empfehlungen von Organisationen. Beispielsweise konnen nationale
Empfehlungen wie die der DGE (DGE und AID 2013, DGE et al. 2013) sowie internationale
Empfehlungen wie die des World Cancer Research Fund (WCRF und AICR 2007) oder der
WHO (2003) herangezogen werden. Daneben kénnen auch sonstige Werte, z. B. abgeleitet
aus einer Vergleichsgruppe, als Bewertungsbasis zugrunde gelegt werden (Beispiele:
Lockheart et al. 2007, Bosetti et al. 2003, Trichopoulou et al. 2003, 1995).

Als Ergebnis stehen die Indexwerte der einzelnen Variablen sowie die Gesamtpunktzahl zur

Verfligung.

Indexwerte

Neben der Auswahl aller fur die Fragestellung relevanten Variablen muss eine passende
Gewichtung der Variablen festgelegt werden (Bortz und Doring 2009 S 144). Daneben
muss festgelegt werden, welche Punktzahl fir welche Variable vergeben werden soll und
wie die Indexwerte berechnet werden.

Bei der Gewichtung werden zwischen gleichgewichteten und ungleichgewichteten Indizes
unterscheiden. Bei einem gleichgewichteten Index erhalten alle Variablen den gleichen
Wertebereich z. B. 15 Punkte (Schnell et al. 2008 S 171). Damit wird allen Variablen die
gleiche Bedeutung zugesprochen. Die meisten Indizes sind gleichgewichtete Indizes
(Beispiele: Mursu et al. 2013, Angelopoulos et al. 2009, Manios et al. 2009, Waijers et al.
2007, Trichopoulou et al. 2003, Kennedy et al. 1995, Patterson et al. 1994a). Bei einem
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ungleichgewichteten Index unterscheidet sich der Wertebereich der einbezogenen Variablen
(Schnell et al. 2008 S 171). Beispielsweise haben von Riisten et al. (2009 S 452f) einen
Obst- und Gemiuseverzehr Uber der empfohlenen Verzehrshaufigkeit durch eine hohere
Punktzahl héher gewichtet als die anderen bertcksichtigten Lebensmittelgruppen. Begriindet
wurde dies damit, dass es sich bei Lebensmitteln dieser Gruppen um besonders
nahrstoffreiche Lebensmittel mit geringer Energiedichte handelt. McCullough et al. (2002 S
1262f) haben die ungleichgewichtete Indexform gewéhlt, um zu verhindern, dass die
Variable ,Multivitamineinnahme® iber Supplemente eine zu hohe Bedeutung im Index erhalt.
Durch diese Variable konnten weniger Punkte erzielt werden als durch die restlichen
Variablen.

Nach Festlegung dieser Gewichtung wird definiert, wie die Punktzahl bzw. der Indexwerte
einzelner Variablen berechnet werden soll. Die Punktzahl kann Uber ein stufiges Verfahren,
eine Verhaltnisrechnung oder Uber eine Abhéangigkeitsrechnung berechnet werden.
Beispielsweise konnen bei einem stufigen Verfahren null, ein oder zwei Punkte erreicht
werden. Entspricht der Verzehr oder die Zufuhr einer Variablen dem Zielwert, wird ein
Indexwert von zwei vergeben. Wird z. B. nur die Halfte der Empfehlung erreicht, wird ein
Indexwert von eins erreicht. Wird weniger verzehrt oder aufgenommen, wird fir diese
Kategorie ein Indexwert von null vergeben (Beispiele: Bau et al. 2003, Sell et al. 2003,
Winkler und Déring 1995, Patterson et al. 1994a). Ein weiteres Beispiel fur ein stufiges
Verfahren ist das Einteilen der Studienteilnehmenden anhand ihrer Zufuhr von Nahrstoffen in
Quartilen. Beispielsweise erhielten in einer Studie von Hu et al. (2001) Studienteilnehmende,
die dem ersten Quartil der Nahrstoffzufuhr zugeordnet wurden, einen Indexwert von finf und
Personen des vierten Quartils einen Indexwert von eins fir den jeweiligen Nahrstoff.

Zum anderen kann die Berechnung der Indexwerte Uber eine Verhéaltnisrechnung erfolgen.
Der tatséachliche Verzehr (Ist) kann mit dem empfohlenen Verzehr (Soll) verglichen werden.
Werden z.B. 87 % der Empfehlung erreicht, werden 87 % der fiir diese Variable
erreichbaren Punkte vergeben. Wird die empfohlene Menge Uberschritten, kann die
Bewertung invers erfolgen (Beispiele: Kleiser et al. 2009, von Risten et al. 2009, Lockheart
et al. 2007, McCullough et al. 2002). Beispielsweise haben von Risten et al. (2009) den
Indexwert fir eine Lebensmittelgruppe berechnet, indem sie flr eine Verzehrsmenge
unterhalb der empfohlenen Menge die Verzehrsmenge durch die empfohlene Menge
dividierten. Fur eine Verzehrsmenge oberhalb der empfohlenen Menge erfolgte die
Berechnung invers, indem die empfohlene Menge durch die tatséchliche Verzehrsmenge
dividiert wurde. Je mehr die Empfehlung Gberschritten wurde, desto geringer wurde auch der
Indexwert fur die Lebensmittelgruppe (von Risten et al. 2009 S 453). Durch die Anwendung
der Verhaltnisrechnung konnen im Gegensatz zu mehrstufigen Bewertungsverfahren

groRere Punktspannen genutzt und damit die Punkte differenzierter vergeben werden.
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Daneben kdonnen Indexwerte in Abhéngigkeit der Energie- bzw. Nahrstoffdichte berechnet
werden. So wurden beispielsweise im HEI-2005 die Indexwerte von Obst und Gemuse
bezogen auf 1000 kcal und der Indexwert von geséttigten Fettsauren bezogen auf 7 % der
Gesamtenergiezufuhr berechnet (Guenther et al. 2007 S 3).

Gesamtpunktzahl (Indexsumme oder Indexprodukt)

Die Gesamtpunktzahl kann additiv oder multiplikativ gebildet werden (Bortz und Doéring
2009 S 145ff, Schnell et al. 2008 S 166ff), woraus die Indexsumme oder das Indexprodukt
entsteht. Der additive Index wird am haufigsten verwendet. Hierfur wird die Indexsumme
durch Addition der Einzelwerte berechnet (Schnell et al. 2008 S 171). Das Indexprodukt wird
durch Multiplikation der Indexwerte gebildet. Bei einem multiplikativen Index wird eine
bestimmte Mindestausprdgung aller Variablen vorausgesetzt. Eine wechselseitige
Kompensierung der einzelnen Indexwerte wie bei additiven Indizes ist nicht maglich. Erhalt
eine Variable den Wert Null, wird das Indexprodukt Null (Bortz und Ddring 2009 S 145,
Schnell et al. 2008 S 172). Wenn z.B. der Verzehr eines Lebensmittels als entscheidend
angesehen wird, konnte Uber den Index definiert werden, dass ein Nicht-Verzehr dieses
Lebensmittels grundséatzlich mit einer Gesamtpunktzahl von Null bewertet wird. Ein Beispiel
fir die Anwendung ist die Berlcksichtigung eines toxischen Inhaltsstoffes, dessen Zufuhr
auch durch alle weiteren Variablen nicht kompensieren werden kann (Leitzmann 2012 S
383).

Zusatzlich kénnen fir die Bildung der Indexsumme die gebildeten Indexwerte gewichtet
werden. Damit werden ausgewahlte Variablen starker als andere in der Indexsumme
bertcksichtigt (Schnell et al. 2008 S 173). Drescher et al. (2007 S 649) haben sich bei der
Bewertung einzelner Variablen an dem von der DGE (2005) beschriebenen Verhéltnis 73 %
pflanzliche Lebensmittel, 25 % tierische Lebensmittel und 2 % Fette und Ole orientiert. Damit
werden Lebensmittelgruppen, die mengenmafiig den grof3ten Anteil ausmachen sollen (hier:
die pflanzlichen Lebensmittel), bei der Bildung der Indexsumme hodher gewichtet.

Die gebildete Gesamtpunktzahl spiegelt die Qualitédt der Erndhrung wider. Je hdher die
Gesamtpunktzahl, desto mehr entspricht die Erndhrung der zur Bewertung herangezogenen
nahrstoff- oder lebensmittelbasierten Empfehlung.

Auch bei der Bewertung der Gesamtpunktizahl kénnen verschiedene Einteilungsmdglich-
keiten angewendet werden. Bei der Einteilung anhand fester Grenzen konnen die
Studienteilnehmenden Uber zuvor definierte Grenzen gruppiert und anschlie3end verglichen
werden. Beispielsweise haben Angelopoulos et al. (2009) sowie Manios et al. (2009) die
Studienteilnehmenden anhand ihrer erreichten Punktzahl in die Gruppe 1 mit 80 bis 100
Prozent, in Gruppe 2 mit 50 bis 80 Prozent und in Gruppe 3 mit weniger als 50 Prozent der

moglichen Punkte zugeordnet. Daneben konnen die Studienteilnehmenden anhand von
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Perzentilen, Terzilen, Quartilen oder Quintilen verglichen werden. Die Studienteilnehmenden
werden durch diesen Ansatz anhand der erreichten Gesamtpunktzahl in gleichgrof3e
Gruppen aufgeteilt (Beispiele: Bazelmans et al. 2006, Kant et al. 2000, Winkler und Ddring
1995).

3.1.2 Anwendung von Indizes im Bereich Erndhrung

Als Ergebnis von Indizes stehen sowohl die einzelnen Indexwerte als auch die Gesamt-
punktzahl zur Verfugung. Die fUr jede einzelne Person berechneten Indexwerte, z. B. flr
einzelne Lebensmittelgruppen, werden fiir Einzelvergleiche verwendet, um die Uberein-
stimmung der Verzehrsmenge ausgewahlter Lebensmittelgruppen mit den Empfehlungen zu
prufen. Die Gesamtpunktzahl und damit die Zusammenfassung der einzelnen Lebensmittel-
gruppen kann zur Beurteilung der Ernéhrung verschiedener Personengruppen heran-
gezogen werden (Beispiele: Angelopoulos et al. 2009, Manios et al. 2009, Schulze und
Hoffmann 2006). Sowohl die Indexwerte als auch die Gesamtpunktizahl konnen ferner
eingesetzt werden, um eine Studiengruppen mit weiteren Variablen zu charakterisieren. So
wird haufig der Zusammenhang zwischen den Indexwerten oder der Gesamtpunktzahl zu
allgemeinen Variablen wie Alter, Geschlecht, SOS oder Bildung beschrieben (Beispiele:
Martinez et al. 2010, Previdelli et al. 2010, Shah et al. 2010).

Indizes werden seit Jahrzehnten eingesetzt, um die Erndhrung unterschiedlicher Personen-
gruppen zu beschreiben und zu bewerten. Beispielsweise haben Burke und Stuart (1938)
bereits im Jahr 1938 Uber eine Funf-Punkte-Skala die Zufuhr von Nahrstoffen von Kindern
bewertet und Biomarkern wie Hamoglobin gegentibergestellt. Hatte ein Kind die empfohlene
Menge von beispielsweise 1g Calcium am Tag Uber verschiedene Lebensmittel wie
Milchprodukte aufgenommen, wurden die maximal zu erreichenden finf Punkte vergeben.
Wurde nur 3/4 der empfohlenen Menge erreicht, wurden vier Punkte vergeben. Mit Hilfe des
Indexes wurde die Zufuhr einzelner Nahrstoffe wie Calcium und Eisen bewertet.

Der bekannteste Index ist der Healthy Eating Index (HEI), der vom amerikanischen Land-
wirtschafsministerium (U.S. Department of Agriculture) entwickelt wurde. Er dient der
Uberprifung, wie gut die Erndhrung der Amerikaner mit den ,Dietary Guidelines for
Americans® und der ,Food Guide Pyramid“ Ubereinstimmt. Der HEI besteht aus zehn
Variablen: Obst, Gemise, Getreide, Milch und Fleisch sowie Gesamtfett, gesattigte Fett-
sauren, Cholesterin, Natrium und Lebensmittelvielfalt. Fir jede Variable werden je nach
Erreichungsgrad der entsprechenden Empfehlung zwischen null und zehn Punkten vergeben
und diese additiv zu einem Index mit einer Maximalsumme von 100 zusammengefasst
(USDA 1995 S 14).
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Es wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Indizes entwickelt. Im Wesentlichen lassen sich
diese Indizes in Anlehnung an Kant (1996 S 785) in vier Kategorien einteilen. Indizes kdnnen
aus (1) Nahrstoffen, (2) Lebensmitteln und Lebensmittelgruppen, (3) Nahrstoffen,
Lebensmitteln und Lebensmittelgruppen sowie (4) Nahrstoffen, Lebensmitteln und
Lebensmittelgruppen kombiniert mit weiteren nahrstoff- und Ilebensmittel-
unabhangigen Variablen beispielsweise in Bezug auf den Lebensstil aufgebaut sein.

Nach Berechnung eines Indexes kénnen Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen der
Ernahrung und Bioparametern und Krankheiten untersucht werden oder eine
Charakterisierung von Personengruppen Uber die unterschiedlichen Indexwerte und unter-
schiedliche Gesamtpunktzahl vorgenommen werden. Im Folgenden werden die vier
Kategorien der Indizes beschrieben und Beispiele fur die Untersuchung von Zusammen-
hangen und zur Charakterisierung der Studiengruppe mit weiteren Variablen genannt.

(1) Nahrstoffbasierte Indizes sind eine nicht sehr haufig verwendete Indexform. Sie

enthalten ausschlieRlich Nahrstoffe und werden verwendet, um die Nahrstoffzufuhr
Uber einen Vergleich mit Empfehlungen fur die Nahrstoffzufuhr zu beurteilen
(Beispiele: Hu et al. 2001, Drewnowski et al. 1997, 1996, Burke et al. 1943, Burke
und Stuart 1938).
Die Ergebnisse dieser Indizes, die Indexwerte und Gesamtpunktzahl, kdnnen
anschlie3end mit weiteren Variablen verknipft werden, um die Qualitéat eines Indexes
zu testen oder zu validieren. Beispielsweise haben Drewnowski et al. (1997, 1996)
untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der Gesamtpunktzahl und der Energie-
zufuhr, der Zufuhr von Fett (Energie%) und Kohlenhydrate (Energie%) besteht.

(2) Lebensmittel- und lebensmittelgruppenbasierte Indizes werden verwendet, um
zum einen die Lebensmittelauswahl und zum anderen um die Lebensmittelvielfalt zu
untersuchen.

Mit Indizes, welche die Lebensmittelauswahl erfassen, wird das Ziel verfolgt, die
verzehrten Lebensmittelmengen mit empfohlenen Verzehrsmengen zu vergleichen
und zu beurteilen (Beispiele: Mursu et al. 2013, von Risten et al. 2010, Kleiser et al.
2009, von Risten et al. 2009, Bau et al. 2003, Sell et al. 2003, Kant et al. 2000).

Das Ergebnis dieser Indizes, die Gesamtpunktizahl, kann anschlieRend, wie bei
nahrstoffbasierten Indizes, im Zusammenhang mit zahlreichen weiteren Variablen
untersucht werden. So haben von Risten et al. (2010) den Zusammenhang zwischen
der Gesamtpunktzahl und der Inzidenz kardiovaskularer Krankheiten, Diabetes
mellitus Typ2 und Krebs, Kant et al. (2000) den Zusammenhang zur Mortalitatsrate,
Bau et al. (2003) den Zusammenhang zum Migrationshintergrund und Sell et al.
(2003) den Zusammenhang zu Trends in Bezug auf Veranderungen im Lebensmittel-

verzehr untersucht.

24



HYPOTHESENORIENTIERTER ANSATZ ZUR UMFASSENDEN DARSTELLUNG DES LEBENSMITTELVERZHERS

®3)

(4)

Indizes mit dem Fokus auf der Lebensmittelvielfalt verfolgen das Ziel, die Anzahl
verschiedener verzehrter Lebensmittel oder Lebensmittel ausgewéhlter Lebensmittel-
gruppen zu erfassen (Beispiele: Moursi et al. 2008, Drescher et al. 2007, Mirmiran et
al. 2006, 2004, Drewnowski et al. 1996, Kant et al. 1993, Miller et al. 1992).

Das Ergebnis dieser Indizes kann ebenfalls mit weiteren Variablen verknupft werden.
Beispielsweise haben Moursi et al. (2008), Mirmiran et al. (2006), Mirmiran et al.
(2004) und Drewnowski et al. (1996) neben der Lebensmittelvielfalt den Zusammen-
hang zwischen der Gesamtpunktzahl und der Nahrstoffzufuhr, Kant et al. (1993) den
Zusammenhang mit dem Mortalitatsrisiko und Miller et al. (1992) den Zusammen-
hang mit Bluthochdruck untersucht.

Kombinierte Indizes kdnnen aus Nahrstoffen, Lebensmitteln, Lebensmittelgruppen
sowie Aspekten der Lebensmittelvielfalt bestehen. Haufig dienen diese Indizes der
Prufung der Ubereinstimmung der Ernahrung mit lebensmittel- und nahrstoffbasierten
Empfehlungen (Beispiele: Rifas-Shiman et al. 2009, Boynton et al. 2008, Guenther et
al. 2008, Shatenstein et al. 2005, Kim et al. 2003, Stookey et al. 2000, Kennedy et al.
1995).

Die Ergebnisse dieser Indizes werden auch verwendet, um beispielsweise Personen-
gruppen mit weiteren Variablen aus dem Lebensstilbereich (Beispiele: Drewnowski et
al. 2009, von Normann 2007) zu charakterisieren, den Zusammenhang zum BMI
(Beispiele: Tande et al. 2010, Guo et al. 2004), zu Biomarkern (Beispiele: Turner-
McGrievy et al. 2008, Ford et al. 2005, Drewnowski et al. 1997) sowie der Pravalenz
oder Inzidenz verschiedener Krankheiten (Beispiele: Ma et al. 2008, Pan und Pratt
2008, Bazelmans et al. 2006, Kruzich et al. 2004, Seymour et al. 2003, McCullough
et al. 2002, Hu et al. 2001, Kant et al. 2000, Patterson et al. 1994a) zu untersuchen.
Daneben haben Boynton et al. (2008) den Zusammenhang zwischen der Gesamt-
punktzahl und BMI, Einkommen, Bildungsstand und Raucherstatus; Drewnowski et
al. (2009), Ma et al. (2008), Guo et al. (2004) und McCullough et al. (2002) den
Zusammenhang der Gesamtpunktzahl und Alter, Geschlecht, Bildung, BMI sowie ver-
schiedenen Variablen aus dem Lebensstilbereich wie Rauchen und sportliche
Aktivitat untersucht.

Es gibt auch Indizes, in denen neben Aspekten aus dem Bereich Erndahrung weitere
nahrstoff- und lebensmittelunabhangige Variablen, beispielsweise aus dem
Lebensstilbereich, direkt einbezogen werden. So haben Krems und Brombach (2007)
den sogenannten ,Healthy Nutrition Lifestyle Index” entwickelt, um mehrere Variablen
des Erndhrungsverhaltens Uber eine einfache MessgroRe zusammenzufassen.
Dieser Index besteht aus den Variablen Getreide, Obst, Gemise, gesattigte

Fettsauren, Fett gesamt, Ballaststoffe, Alkohol, Lebensmittelvielfalt sowie Uber-
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gewicht/Adipositas und der korperlichen Aktivitat. Ford et al. (2009) entwickelten
einen ,Healthy Lifestyle Factor bestehend aus BMI, sportlicher Aktivitéat, Raucher-
status und Erndhrung (Obst, Gemiise, Vollkornbrot und rotes Fleisch), um den

Zusammenhang zu chronischen Krankheiten zu untersuchen.

Durch die mit den bisher entwickelten Indizes verfolgten Ziele wird deutlich, dass diese
sowohl zur Untersuchung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen der Ernahrung mit Bio-
parametern und Krankheiten als auch zur Darstellung der Erndhrung Anwendung finden. Die
Vielzahl der bisher entwickelten Indizes zur Darstellung der Nahrstoffzufuhr und des Lebens-
mittelverzehrs und die zahlreichen Anwendungsbereiche werden auch durch die Ubersichts-
arbeiten von Kant (1996) mit etwa 60 Veroffentlichungen zu Indizes aus den Jahren 1943 bis
1994 sowie Waijers et al. (2007) mit etwa 40 Veroffentlichungen aus den Jahren 1972 bis
2005 deutlich. Kant (1996) schlussfolgert, dass Indizes besonders vielversprechend fur
epidemiologische Studien sind, da eine Vielzahl an Variablen gleichzeitig bericksichtigt
werden konnen (Kant 1996 S 790). Waijers et al. (2007) bestatigen zwar zehn Jahre spater
ebenfalls den potentiellen Nutzen, weisen jedoch darauf hin, dass der Aufbau und die damit
verbundenen Limitationen eines Indexes, wie die Abhéangigkeit von vorhandenen
Empfehlungen, bei der Interpretation der Ergebnisse unbedingt berlcksichtigt werden
missen (Waijers et al. 2007 S 228).

3.1.3 Anwendung des HEI-NVS Il auf den Lebensmittelverzehr der
Teilnehmenden der NVS II

Zur Prufung der Anwendbarkeit eines Indexes zur umfassend Darstellung des Lebens-
mittelverzehrs wurde ein eigener Index, der Healthy Eating Index fur die Daten der NVS I
(HEI-NVS Il) entwickelt. Dafur wurden die fur die deutsche Bevolkerung geltenden lebens-
mittelbasierten Empfehlungen der DGE (DGE und AID 2013, DGE et al. 2013)
herangezogen. Zu den Lebensmittelgruppen, fir die fur den Index verwendbare, also
quantifizierbare Empfehlungen vorliegen, gehoéren: Obst, Gemuse, Getreide und Kartoffeln,
Milch, Fisch, Fleisch, Eier, Fett sowie die Gruppe der alkoholfreien Getranke. Daneben
wurde Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getréanke beriicksichtigt.

Auf Basis der Empfehlungen der DGE und weiterer Institutionen (AID, FKE) wurden bereits
verschiedene Indizes entwickelt (Beispiele: von Risten et al. 2010, Kleiser et al. 2009,
Drescher et al. 2007, Krems und Brombach 2007, von Normann 2007, Bau et al. 2003, Sell
et al. 2003, Winkler und Doring 1995), die allerdings nicht alle oben genannten Lebensmittel-
gruppen, fur die es quantitative Empfehlungen gibt, berticksichtigen. Deshalb wurde in der
vorliegenden Arbeit ein eigener Index entwickelt.

Die fur die Auswertungen zugrunde gelegten Empfehlungen der DGE (DGE und AID 2013,

DGE et al. 2013) beziehen sich auf durchschnittliche gesunde erwachsene Personen, bei
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denen weder zwischen Frauen und M&nnern, noch zwischen unterschiedlich kérperlich
aktiven Personen, Personen mit einer Erkrankung, mit besonderen Ernahrungsweisen
beispielsweise aufgrund von Allergien sowie Personen, die eine Diat einhalten, oder auch
Schwangeren und Stillenden unterschieden wird. Zudem ist es nicht mdglich, bei der
Berechnung der Indexwerte zu unterscheiden, ob eine Empfehlung am Tag oder pro Woche
erreicht werden soll. Die zur Verfigung stehenden Verzehrsdaten der NVS Il beziehen sich
auf die durchschnittlich pro Tag verzehrten Lebensmittelmengen der letzten vier Wochen.
Bei der Berechnung der Indexwerte kann beispielsweise nicht unterschieden werden, ob
eine Person die akzeptable Menge von Alkohol der ganzen Wochen an einem Tag getrunken
hat.

Bei den Auswertungen wurden deshalb allen Studienteilnehmenden diesen Empfehlungen
undifferenziert gegenibergestellt. Mit dem HEI-NVS Il sind nur Aussagen auf Personen-

gruppenebene und nicht auf individueller Ebene mdglich.

Indexwerte des HEI-NVS II

Fiur jeden Teilnehmenden werden die verzehrten Lebensmittelmengen aller Lebensmittel-
gruppen (Ist) mit der empfohlenen Verzehrsmenge aller Lebensmittelgruppen (Soll)
verglichen und mit Punkten bewertet. Fir die Bewertung wurde eine Verhaltnisrechnung
gewahlt (Tab. 3.1).
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Tab. 3.1: Lebensmittelvariablen und Bewertungsbasis des HEI-NVS II

Zufuhrempfehlung/

Lebensmittelgruppen Berechnung des Indexwertes *

Richtwert
Obst?? 250 g/Tag
Ist * 10 / Soll = maximal 15 Punkte
Gemiise %3 400 g/Tag
Getreide und Kartoffeln 3 350-560 g/Tag Verzehr = Empfehlung:
= 10 Punkte
2 Portionen pro Tag:
g 1 Portion = L Verzehr < Empfehlung:
LA 200-250 g Milch/Joghurt oder Ist *10/ Soll = < 10 Punkte
50-60 g Kase/Quark
Verzehr > Empfehlung:
Fisch ® 150-220 g/Woche Soll * 10/ Ist = <10 Punkte
Fleisch ® <300-600 g/Woche Verzehr < Empfehlung:
= 10 Punkte
Eier ? <3 Eier d. h. <180 g/Woche
I Verzehr > Empfehlung:
P Frauen: <10 g Ethanol/Tag Soll *10/Ist = <10 Punkte
Manner: <20 g Ethanol/Tag
Streichfett * <15-30 g/Tag |
Verzehr 2 Empfehlung:
Ist * 10 / Soll = maximal 10 Punkte
Getranke ® 21,5 l/Tag =
Verzehr < Empfehlung:
Ist * 10 / Soll (<10 Punkte)

Die Farben in der Tabelle spiegeln unterschiedliche Vorgehensweisen fiir die Berechnung wider.
Ist = verzehrte Menge in Gramm pro Tag

Soll = empfohlene Menge in Gramm pro Tag

!In Anlehnung an von Riisten et al. (2010 S 3, 2009 S 452f).

“Bei der Berechnung der Indexsumme, nicht aber bei den Indexwerten, wurde bei Obst und Gemiise, geméaR der Empfehlung,
insgesamt ein Glas Saft (maximal 200 ml) als Ersatz einer Portion Obst oder Gemiise bericksichtigt (DGE und AID 2013 S 7).

®Mengenvorschlage zur Orientierung pro Tag (DGE und AID 2013 S 7)
“Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff: D-A-CH Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr (DGE et al. 2013 S 66f)

Die Indexwerte fir die zehn Lebensmittelgruppen wurden in Anlehnung an von Risten et al.
(2010 S 3, 2009 S 452f) folgendermaf3en berechnet:

1. Obst und Gemiuse zeichnen sich durch eine besonders hohe Nahrstoffdichte aus. Sie
liefern viele Nahrstoffe bei gleichzeitig niedrigem Energiegehalt und weisen, wie in einer
Stellungnahme der DGE (2012) beschrieben, praventives Potential auf. Die
Empfehlungen fur Obst (250 g/Tag) und Gemiuse (400 g/Tag) stellen die Mengen dar, die
mindestens verzehrt werden sollten. Ein héherer Verzehr ist wiinschenswert (DGE und
AID 2013 S 12). Deshalb wurden bei einem Verzehr oberhalb der Empfehlungen jeweils
bis zu finf Zusatzpunkte vergeben. Wird die Empfehlung nicht erreicht, werden
anteilsmaRig nicht alle Punkte vergeben.

2. Fur Getreide und Kartoffeln, Milch sowie Fisch gibt die DGE als Empfehlung eine
Spanne an (DGE und AID 2013 S 7). Die Empfehlungen gelten als erreicht, wenn die
verzehrte Menge innerhalb der empfohlenen Spanne liegt. In diesem Fall wurden zehn

Punkte vergeben.
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Das Unterschreiten der Empfehlungen fuhrt zu einer geringeren Punktzahl als zehn, da
ein zu geringer Verzehr dieser Lebensmittel mit einer zu geringen Zufuhr derjenigen
Nahrstoffe einhergeht, fur die Getreide und Kartoffeln, Milch oder Fisch wesentliche
Lieferanten sind.

Bei Uberschreitung der Empfehlungen wurden ebenfalls weniger als zehn Punkte
vergeben, da ein zu hoher Verzehr dieser Lebensmittel u. a. zu einer zu hohen Energie-
zufuhr fuhrt. In diesem Fall erfolgte die Berechnung invers.

Bei der Gruppe Milch wurde zusatzlich zwischen der Verzehrsmenge von Milch/-
erzeugnissen und Kase/Quark unterschieden, da Kase/Quark aufgrund des geringeren
Wassergehaltes eine hdhere Konzentration der entsprechenden Nahrstoffe aufweist.
Wurden insgesamt zwei Portionen Milch/-erzeugnissen oder Kase/Quark verzehrt,
wurden 10 Punkte vergeben.

3. Fleisch, Eier und Alkohol sollen nur in MalRen verzehrt werden (DGE und AID 2013 S
14, 22), da ein zu hoher Verzehr die Gesundheit beeintrachtigen kann. Die
Empfehlungen werden als akzeptable Verzehrsmenge interpretiert. Fir diese Gruppen
werden jeweils zehn Punkte vergeben, wenn der Verzehr dieser Lebensmittel maximal
dem oberen Wert der Empfehlung und bei Alkohol maximal dem Richtwert entsprach,
darunter lag oder diese Lebensmittel gar nicht verzehrt wurden.

Bei Uberschreitung der maximal empfohlenen Menge wird wie bei Milch, Getreide und
Kartoffeln sowie Fisch eine inverse Rechnung vorgenommen.

4. Fett (Streichfett und Ol) ist ein wichtiger Energielieferant. Der menschliche Organismus
ist auf die Zufuhr der Uberwiegend in Olen enthaltenen Linolsdure und Alpha-Linolen-
saure angewiesen (DGE et al. 2013 S 45f). Die Verzehrsmengen von Olen z. B. in Salat-
dressing liegen fur die Studienteilnehmenden allerdings nicht vor und konnten damit nicht
in die Berechnungen einbezogen werden. Aufgrund dessen bezieht sich die Berechnung
des Indexwertes fur den Verzehr von Fetten ausschlie3lich auf die Streichfette und wird
analog zu den Berechnungen fir Fleisch, Eier und Alkohol durchgefiihrt. Bei Unter-
schreitung der Empfehlung werden ebenfalls 10 Punkte vergeben. Bei Uberschreitung
der Empfehlung erfolgt analog eine inverse Berechnung.

5. Eine regelm&Rige Flussigkeitszufuhr in Form von alkoholfreien Getranken ist lebens-
notwendig. Die DGE und AID (2013 S 22) empfiehlt mindestens 1,5 Liter alkoholfreie
Getranke pro Tag zu trinken. Wird die Empfehlung erreicht oder tberschritten, werden 10
Punkte vergeben. Wird die Empfehlung unterschritten, erfolgte wie bei Milch, Getreide
und Kartoffeln sowie Fisch ein entsprechender Punktabzug nach einer inversen

Berechnung.

Durch die beschriebene Berechnung werden bei den Indexwerten im Gegensatz zur Gegen-

Uberstellung der Verzehrsmengen in Form von Mittelwerten (siehe Kapitel 2.3.2) auch die
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Uberschreitung der Verzehrsmenge z. B. von Fleisch, Eier und Milchprodukten in Form der
Verhaltnisrechnung bericksichtigt.

Pro Lebensmittelgruppe kénnen damit meist maximal 10 Punkte erreicht werden, bei Obst
und Gemdise je maximal 15 Punkte. Da nicht alle Lebensmittelgruppen den gleichen Werte-
bereich besitzen, handelt es sich um ungleichgewichtete Indexwerte.

HEI-NVS ll-Indexsumme

Da in den Empfehlungen der DGE nicht von gesunden oder ungesunden Lebensmitteln
gesprochen wird, sondern von einer ,angemessenen Menge und Kombination n&hrstoff-
reicher und energiearmer Lebensmittel* (DGE und AID 2013 S 6) wird kein multiplikativer
Index, sondern ein additiver Index verwendet. Durch Addition der einzelnen Indexwerte wird
jedem Indexwert das gleiche Gewicht und die gleiche Bedeutung in dem HEI-NVS Il geben.
Je mehr die verzehrte Menge den Empfehlungen entspricht, desto hoher ist die erreichte
Indexsumme und desto besser ist die Lebensmittelauswahl zu beurteilen. Bei einer
optimalen Indexsumme von 100 Punkten bzw. maximalen Indexsumme von 110 Punkten
entspricht der Lebensmittelverzehr in allen bertcksichtigten Lebensmittelgruppen den
Empfehlungen der DGE.

3.1.4 Inhaltliche Ergebnisse

Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs werden im Folgenden, getrennt fir Frauen und
Manner, die Indexwerte und Indexsummen présentiert. Diese inhaltliche Auswertung dient
als Basis, um zu prifen, inwiefern der Index die Kriterien zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs erflllt, was im nachsten Kapitel vorgenommen wird.

Im folgenden Kapitel werden zunachst die Indexwerte der einzelnen Lebensmittelgruppen
dargestellt, um aufzuzeigen, welche Teilnehmenden naher an den Empfehlungen der DGE
bei einzelnen Lebensmittelgruppen liegen. Im nachsten Schritt wird die Indexsumme zur
Darstellung des Lebensmittelverzehrs herangezogen. Zur Beschreibung des Lebensmittel-
verzehrs wird der arithmetische Mittelwert der einzelnen Lebensmittelgruppen verwendet.
AnschlieRend wird die Indexsumme gekoppelt mit anderen Variablen zur weiteren

Charakterisierung der Teilnehmenden herangezogen.

Indexwerte einzelner Lebensmittelgruppen bei den Frauen

Die berechneten Indexwerte der einzelnen Lebensmittelgruppen (Tab. 3.2) werden
verwendet, um die Verzehrsmenge ausgewahlter Lebensmittel mit den Empfehlungen zu
vergleichen. Je hoher der Indexwert, desto eher erndhrt sich eine Person nach den

Empfehlungen der DGE.
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Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs der Frauen anhand der berechneten Indexwerte
zeigt, dass Bio-Kéauferinnen im Vergleich zu Nicht-Bio-Kauferinnen fiir Obst, Gemuse,
Getreide und Kartoffeln, Milch, Fisch, Fleisch, Streichfett sowie flr Getrdnke im Durchschnitt
hohere Indexwerte erreichen und sich damit eher nach den Empfehlungen der DGE
ernahren als Nicht-Bio-Kéauferinnen. Bei Alkohol erreichen dagegen die Nicht-Bio-
Kauferinnen hohere Indexwerte (getestet Uber Mann-Whitney-U-Test, p <0,01). Bei der

Lebensmittelgruppe Eier konnen keine Unterschiede festgestellt werden.

Tab. 3.2: Indexwerte fur einzelne Lebensmittelgruppen von Bio-K&auferinnen und Nicht-Bio-
Kéauferinnen (Frauen)

MW+Std Perzentilen
Lebensmittelgruppen dev Min. | Max. 5. 25. 50. 75. 95. |Skewness®
Bio- Obst 10,1+4,5 00 | 150 ]| 19 6,4 | 10,7 | 15,0 | 15,0 -0,5
Kauferinnen|Gemise 6,7+3,5 0,0 15,0 2,0 4,1 6,0 8,7 14,2 0,7
n = 3577 Getreide und Kartoffeln 8,212 0,0 100 | 44 6,9 8,7 10,0 | 10,0 -1,0
Milch 6,7+2,6 00 | 10,0 | 1,9 4,8 6,9 9,0 | 10,0 -0,5
Fisch 6,3+3,4 0,0 | 10,0 | 0,0 3,9 6,9 9,5 | 10,0 -0,6
Fleisch 9,3+1,5 2,1 10,0 | 5,8 9,4 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,1
Eier 9,711 1,9 10,0 | 7,6 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -4,4
Alkohol* 9,2+1,8 1,1 10,0 | 4,5 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,4
Streichfett 9,4+1,4 2,1 10,0 | 5,9 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,8
Getrénke 9,6+1,2 0,9 10,0 | 6,6 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -3,6
Nicht-Bio- |Obst 9+4,9 0,0 | 15,0 | 0,8 4,8 9,1 14,6 | 15,0 -0,2
Kéuferinnen |Gemiise 5,6+3,2 0,0 | 150 | 15 3,3 50 7,2 12,2 1,0
n = 3536 Getreide und Kartoffeln 8+1,9 0,2 10,0 | 4,3 6,7 8,3 10,0 | 10,0 -0,8
Milch 6,4+27 0,0 | 10,0 | 1,7 4,3 6,6 8,7 10,0 -0,3
Fisch 5,9+3,5 0,0 | 10,0 | 0,0 3,1 6,4 9,2 10,0 3,5
Fleisch 9+1,7 15 10,0 | 5,2 8,3 10,0 | 10,0 | 10,0 -1,7
Eier 9,711 20 | 100 7,8 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -4,6
Alkohol* 9,4+1,7 0,6 10,0 | 4,7 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,8
Streichfett 9,3+1,5 20 | 100 | 5,6 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,4
Getrénke 9,4+1,4 0,5 10,0 | 5,9 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,8

!Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
%Eine symmetrische Verteilung bzw. Normalverteilung weist eine Skewness von Null auf. Eine linksschiefe Verteilung
besitzt eine negative und eine rechtsschiefe Verteilung eine positive Skewness.

Bio-Kauferinnen erreichen fir die Lebensmittelgruppen Obst, Gemuise, Getreide und
Kartoffel, Fleisch, Streichfett sowie den Getranken haufiger zehn Punkte und damit haufiger
die Empfehlungen der DGE als die Nicht-Bio-K&auferinnen (Abb. 3.1).
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Abb. 3.1: Anteil der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen, mit einem Indexwert von 10
in einzelnen Lebensmittelgruppen (Frauen)

Bei Alkohol erreichen die Nicht-Bio-Kauferinnen haufiger die maximal erreichbaren zehn
Punkte. Bei den Lebensmittelgruppen Milch und Fisch konnten nur Unterschiede in den
Indexwerten festgestellt werden, nicht aber im Anteil der Personen, die die Empfehlungen
der DGE erreichen. Bei der Lebensmittelgruppe Eier konnten keine Unterschiede zwischen
den Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kéauferinnen festgestellt werden.

Die Empfehlungen fiur Eier, Streichfett, Alkohol und Getranke werden von etwa 80 % der
Gesamtgruppe der Frauen erreicht. Deutlich weniger als ein Drittel der Frauen erreicht die
empfohlene Menge fir Gemise, Milch und Fisch (Abb. 3.1). Erst nach der 75. Perzentile
werden zehn Punkte erreicht. Die durchschnittliche Punktzahl fur diese Lebensmittelgruppen
liegen bei den Bio-K&uferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen zwischen 5,6 und 6,7 Punkten
(Tab. 3.2).

Indexwerte einzelner Lebensmittelgruppen bei den Mannern

In der Gruppe der Manner zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei den Frauen. Bio-Kaufer
erreichen im Vergleich zu Nicht-Bio-Kaufern auf3er bei den Eiern hdhere Indexwerte und
ernahren sich damit eher nach den Empfehlungen der DGE. Lediglich bei Eiern erreichen
Nicht-Bio-Kéaufer hohere Indexwerte (getestet Uber Mann-Whitney-U-Test, p <0,05)
(Tab. 3.3).
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Tab. 3.3 Indexwerte fir einzelne Lebensmittelgruppen von Bio-Kaufern und Nicht-Bio-
Kéaufern (Manner)

MW=+ Perzentilen
Lebensmittelgruppen Std dev | Min. | Max. 5. 25. 50. 75. 95. |Skewness?
Bio-K&ufer |Obst 8,8+4,9 00 | 150 | 0,8 4,8 86 | 145 | 15,0 -0,1
n=2298 [Gemiise 6,4+3,4 01 | 150 | 2,0 3,9 57 8,4 | 13,6 0,8
Getreide und Kartoffeln 9,0+1,5 14 10,0 | 5,7 8,3 10,0 | 10,0 | 10,0 -1,7
Milch 6,4+2,7 0,0 | 100 | 1,7 4.4 6,6 8,7 | 10,0 -0,4
Fisch 6,3+3,2 0,0 | 10,0 | 0,0 4,2 6,8 9,4 | 10,0 -0,6
Fleisch 7,7£2,3 1,2 | 10,0 [ 3,6 5.8 8,2 | 10,0 | 10,0 -0,6
Eier 9,5+1,4 14 | 100 | 6,2 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -3,2
Alkohol* 9,0£2,0 1,0 | 10,0 | 4,3 9,4 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -1,9
Streichfett 8,8+2,1 1,1 | 10,0 [ 4,0 8,1 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -1,6
Getranke 9,5+1,4 09 | 100] 60 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -3,0
Nicht-Bio- |Obst 7,845,1 0,0 | 150 | 0,0 3,3 74 | 12,4 | 15,0 0,1
Kaufer Gemise 5,6+3,2 00 | 150 | 1,4 3,2 5,0 73 | 12,1 0,9
n=3663 |Getreide und Kartoffeln 8,9+1,6 00 | 100 | 54 8,1 9,8 | 10,0 | 10,0 -1,7
Milch 6,0+2,8 00 | 100 | 1,3 3,9 6,2 8,4 | 10,0 -0,2
Fisch 6,0+3,5 0,0 | 10,0 | 0,0 34 6,7 9,4 | 10,0 -0,5
Fleisch 6,8+2,5 09 | 100 | 28 4,8 6,7 9,8 | 10,0 -0,1
Eier 9,4+1,6 08 | 100 | 52 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,8
Alkohol? 8,9+2,1 09 | 100 | 3,6 8,8 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -1,8
Streichfett 8,56+2,3 1,3 | 10,0 [ 3,6 7,2 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -1,3
Getranke 9,3+1,6 00 | 100 ] 5,3 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 -2,7

*Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
2Eine symmetrische Verteilung bzw. Normalverteilung weist eine Skewness von Null auf. Eine linksschiefe Verteilung
besitzt eine negative und eine rechtsschiefe Verteilung eine positive Skewness.

Die empfohlenen Verzehrsmengen und damit einen Indexwert von zehn erreichen mannliche
Bio-Kéaufer haufiger als Nicht-Bio-Kaufer fur Obst, Gemuse, Getreide und Kartoffel, Fleisch,
Eier, Streichfett und Getranke (Abb. 3.2).
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Abb. 3.2: Anteil der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kaufer, mit einem Indexwert von 10 in einzelnen
Lebensmittelgruppen (Méanner)

Bei den Mannern werden Eier, Alkohol und Getrdnke am hé&ufigsten gemald den Em-
pfehlungen verzehrt. Etwa 70 % der Gesamtgruppe der Manner erreichen die Empfehlungen
dieser Gruppen. Allerdings ist auch bei den Mannern ersichtlich, dass sowohl bei den Bio-
Kaufern als auch bei den Nicht-Bio-Kaufern jeweils deutlich weniger als ein Drittel der
Manner die Empfehlungen fiir Gemiise, Milch und Fisch erreicht. Erst nach der 75. Perzentile
werden zehn Punkte erzielt. Die durchschnittliche Punktzahl liegt bei den Bio-Kaufern und

Nicht-Bio-Kaufern flr diese Lebensmittelgruppen zwischen 5,6 und 6,4 Punkten (Tab. 3.2).

HEI-NVS ll-Indexsumme der Frauen

Der Lebensmittelverzehr der Frauen wird im Folgenden mit Hilfe der Indexsumme, berechnet
durch Addition der zehn Indexwerte, dargestellt (Tab. 3.4). Bio-K&auferinnen weisen mit
durchschnittlich 86,6 von maximal 110 Punkten eine signifikant héhere Indexsumme auf als
Nicht-Bio-Ké&uferinnen mit 83,0 Punkten (getestet ilber Mann-Whitney-U-Test, p <0,001).

Tab. 3.4: HEI-NVS ll-Indexsummen der Bio-Kéauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen (Frauen)

MW=+Std Perzentilen
dev Min. | Max. | 5. 25. | 50. | 75. 95. | Skewness'
Bio-Kauferinnen 86,6+9,3 45,5 110,0 | 70,1 | 80,6 | 87,4 | 93,1 | 100,4 0,4
Nicht-Bio-K&auferinnen | 83,0+£10,0 42,6 108,3 | 655 | 76,4 | 83,7 | 90,1 | 98,4 -0,3

'Eine symmetrische Verteilung bzw. Normalverteilung weist eine Skewness von Null auf. Eine linksschiefe Verteilung besitzt
eine negative und eine rechtsschiefe Verteilung eine positive Skewness.
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Bio-K&uferinnen erndhren sich insgesamt glinstiger als Nicht-Bio-K&auferinnen. Allerdings ist,
wie in Abb. 3.3 ersichtlich, die Streuung der erreichten Indexsummen sehr grof3. Bio-
Kauferinnen erreichen Indexsummen zwischen 45,5 und 110,0 Punkten. Eine Bio-K&uferin
erreicht die Maximalpunktzahl. Das bedeutet, dass es auch Bio-K&uferinnen gibt (<5 %), die
nicht einmal die Halfte der Maximalpunktzahl erreichen und deren Ernahrung damit stark von
den Empfehlungen abweicht.

Bei den Nicht-Bio-Kauferinnen ist ein ahnlicher Verlauf erkennbar (grafisch nicht dargestellt),
nur auf einem niedrigeren Niveau, da diese Gruppe eine insgesamt geringere Indexsumme

erreicht. Die niedrigste Indexsumme liegt bei 42,6 und die héchste Indexsumme bei 108,3.

12 7 .
Bio- ]
Kéauferinnen 1 []
8 1 B -
<
8
o 4
o
0 ; ; . ; ;I‘*’i’i ; ; ; ; ; ; [

30 60 90 110
Indexsumme

Abb. 3.3: Haufigkeitsverteilung der HEI-NVS IlI-iIndexsummen der Bio-Kauferinnen (Frauen)

Zudem zeigt sich ein positiver Zusammenhang zwischen der Bio-Kaufintensitat und der
erreichten Indexsumme. Die hdchste Indexsumme erreicht die Gruppe der Intensiv-Bio-
Kauferinnen mit durchschnittlich 88,5 von 110 moglichen Punkten, die geringste die Nicht-
Bio-Kauferinnen mit 83,0 Punkten (Tab. 3.5). Es zeigt sich, dass die Spanne der geringsten

und hdchsten Indexsumme in allen vier Bio-Kaufergruppen sehr weit ist.

Tab. 3.5: HEI-NVS lI-Indexsummen der Bio-Kauferinnen unterschiedlicher Kaufintensitat und
Nicht-Bio-Kauferinnen (Frauen)

MW-Std Perzentilen
dev Min. | Max. 5. 25. | 50. | 75. 95. | Skewness'
nieasiv-Bio- 885:91 | 586 | 1069 | 72,4 | 82:8 | 89,4 | 950 | 102,3 05
Celegenheits-Bio- 86,992 | 455 | 1100 | 706 | 81,2 | 87,9 | 932 | 100,4 05
selien-Blo- 851+94 | 544 | 1077 | 68,6 | 785 | 856 | 91,8 | 99,6 03
NehtBio- 83,0+100 | 42,6 | 1083 | 655 | 76,4 | 83,7 | 90,1 | 984 03

'Eine symmetrische Verteilung bzw. Normalverteilung weist eine Skewness von Null auf. Eine linksschiefe Verteilung besitzt
eine negative und eine rechtsschiefe Verteilung eine positive Skewness.
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Bio-K&uferinnen treffen einerseits eine Lebensmittelauswahl naher an den Empfehlungen als
Nicht-Bio-K&uferinnen, andererseits gibt es einen steigenden Trend von einer Lebensmittel-
auswahl ndher an den Empfehlungen von den Nicht-Bio-Ké&uferinnen Uber die Selten-Bio-
Kauferinnen, die Gelegenheits-Bio-Kauferinnen zu den Intensiv-Bio-Kauferinnen (getestet
tber Jonckheere-Terpstra-Test, p <0,001).

HEI-NVS ll-Indexsumme der Manner

Die HEI-NVS lI-Indexsumme der Manner zeigt, dass Bio-Kaufer mit 82,9 von maximal 110
Punkten eine signifikant hohere Indexsumme als Nicht-Bio-K&ufer mit 78,6 Punkten
aufweisen (getestet tiber Mann-Whitney-U-Test, p <0,001) (Tab. 3.6).

Tab. 3.6: HEI-NVS ll-Indexsummen der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kéaufer (Manner)

MW4Std Perzentilen
dev Min. Max. 5. 25. 50. 75. 95. | Skewness!
Bio-Kaufer 82,9+10,0 51,0 108,8 65,5 76,5 83,6 90,1 98,4 -0,3
Nicht-Bio-Kaufer 78,6+10,8 34,6 109,4 60,0 71,3 79,0 86,3 95,5 -0,2

'Eine symmetrische Verteilung bzw. Normalverteilung weist eine Skewness von Null auf. Eine linksschiefe Verteilung besitzt
eine negative und eine rechtsschiefe Verteilung eine positive Skewness.

In Abb. 3.4 ist ersichtlich, dass auch bei den Mannern die Streuung der erreichten Index-
summen sehr grol3 ist. Bio-Kaufer erreichen Indexsummen zwischen 51,0 und 108,8
Punkten. Das bedeutet, dass es ebenso wie bei den Bio-Kauferinnen auch Bio-Kaufer gibt,
die nicht einmal die Halfte der Maximalpunktzahl erreichen und deren Ernahrung damit stark
von den Empfehlungen abweicht. Die Maximalpunktzahl wird von keinem Mann erreicht.

Bei den Nicht-Bio-Kéufern ist ein &hnlicher Verlauf wie bei den Bio-K&aufern erkennbar
(grafisch nicht dargestellt), nur auf einem niedrigeren Niveau, da diese Gruppe eine
insgesamt geringere Indexsumme erreicht. Die niedrigste Indexsumme liegt bei 34,6 und die

hochste Indexsumme bei 109,4.
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Abb. 3.4: Haufigkeitsverteilung der HEI-NVS IlI-Indexsummen der Bio-Kéufer (Manner)
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Zudem zeigt sich auch in der Gruppe der Manner ein positiver Zusammenhang zwischen der
Bio-Kaufintensitat und der erreichten Indexsumme. Die héchste Indexsumme erreicht die
Gruppe der Intensiv-Bio-Kaufer mit durchschnittlich 84,2 von 110 méglichen Punkten, die
geringste die Nicht-Bio-Kaufer mit 78,6 Punkten (Tab. 3.7). Es zeigt sich, dass die Spanne

der geringsten und hochsten Indexsumme in allen vier Bio-K&aufergruppen sehr weit ist.

Tab. 3.7: HEI-NVS ll-Indexsummen der Bio-Kaufer unterschiedlicher Kaufintensitéat und Nicht-
Bio-Kaufer (Manner)

MW4Std Perzentilen
dev Min. | Max. | 5. 25. | 50. | 75. 95. | Skewness'
Intensiv-Bio-Kaufer 84,249,9 53,7 1046 | 66,2 | 77,9 | 84,2 | 90,8 99,2 -0,5
Selten-Bio-Kaufer 81,4+10,0 52,1 1049 | 63,5 | 754 | 81,3 | 884 97,6 -0,3
Gelegenheits-Bio-Kaufer | 83,6+9,9 51,0 108,8 | 66,0 | 76,7 | 84,6 | 90,7 98,5 -0,3
Nicht-Bio-Kaufer 78,6+10,8 34,6 109,4 | 60,0 | 71,3 | 79,0 | 86,3 95,5 -0,2

'Eine symmetrische Verteilung bzw. Normalverteilung weist eine Skewness von Null auf. Eine linksschiefe Verteilung besitzt
eine negative und eine rechtsschiefe Verteilung eine positive Skewness.

Bio-Kaufer/innen treffen einerseits eine Lebensmittelauswahl naher an den Empfehlungen
als Nicht-Bio-Kéaufer/innen, andererseits gibt es bei beiden Geschlechtern einen steigenden
Trend einer Lebensmittelauswahl naher an den Empfehlungen von den Nicht-Bio-
Kaufer/innen Uber die Selten-Bio-Kaufer/innen, die Gelegenheits-Bio-Kaufer/innen zu den
Intensiv-Bio-K&ufer/innen (getestet tber Jonckheere-Terpstra-Test, p <0,001).

Charakterisierung von Personengruppen mit unterschiedlicher Indexsumme

Durch die Indexsumme werden mehrere flr das Untersuchungsziel relevante Lebensmittel-
gruppen gleichzeitig herangezogen und damit eine moglichst umfassende Darstellung des
Lebensmittelverzehrs angestrebt. Im Folgenden wird untersucht, inwiefern sich Personen-
gruppen, die eine hohe Indexsumme erreicht haben und sich damit eher nach den
Empfehlungen der DGE ernahren, von Personengruppen unterscheiden, die eine geringere
Indexsumme erreicht haben. Hierfir werden Bio-K&ufer/innen, die sich gemessen an den
Empfehlungen besonders ginstig erndhren, mit jenen Bio-Kaufer/innen, die die
Empfehlungen in einem geringeren Ausmal® erreichen, verglichen. Fir diesen Vergleich
wurden die Bio-Kauferinnen und Bio-Kaufer anhand ihrer erreichten Indexsumme in Terzilen,
berechnet auf drei Nachkommastellen, aufgeteilt. Die Gruppen werden entsprechend der
Lebensmittelauswahl im Folgenden ,Empfehlungen wenig erreicht* (niedrige Indexsumme),
,Empfehlungen mittelmafig erreicht (mittlere Indexsumme) und ,Empfehlungen gut erreicht®

(hohe Indexsumme) genannt (Tab. 3.8).
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Tab. 3.8: Indexgrenzwerte zur Einteilung der Bio-Kauferinnen und Bio-Kaufer in die Terzilen:
Empfehlungen wenig, mittelméaRig und gut erreicht

Lebensmittelauswahl (Terzilen der HEI-NVS lI-Indexsumme)

Empfehlungen wenig erreicht

Empfehlungen mittel erreicht

Empfehlungen gut erreicht

Bio-Kauferinnen

<83,170

283,170 und <91,186

291,186

Bio-Kaufer

<78,999

278,999 und <87,687

287,687

Bio-Kauferinnen der ersten Terzile weisen eine Indexsumme unter 83,170 und Bio-Kaufer-

innen der dritten Terzile eine Indexsumme von mindestens 91,186 Punkten auf. Die erreichte

Punktzahl der Bio-K&ufer liegt deutlich unter denen der Bio-K&uferinnen. Bio-K&aufer der

ersten Terzile erreichen weniger als 78,999 Punkte und die der dritten Terzile mindestens

87,687 Punkte.

Die Charakterisierung der Bio-Kauferinnen und Bio-Kaufer anhand der Zuordnung in die

Terzilen zeigt, dass sowohl bei den Bio-Kéauferinnen als auch bei den Bio-Kéaufern

Zusammenhange zwischen der Lebensmittelauswahl einerseits und soziodemographischen

sowie gesundheitsrelevanten Variablen andererseits bestehen (Tab. 3.9 und Tab. 3.10).
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Tab. 3.9:

unterschiedlicher Lebensmittelauswahl (Frauen)

Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Bio-Kauferinnen mit

Gesamt- Empfehlungen: Signifikanzen®
gruppe wenig mittelmafig gut
(%) erreicht (%) erreicht erreicht
(%) (%)
n=3577 n=1192 n=1192 n=1193
Altersgruppe 18-34 Jahre 18,4 24,1 17,6 13,5 <0,001
35-50 Jahre 37,2 38,8 37,8 35,0 n.s.
51-64 Jahre 25,5 21,9 25,2 29,5 <0,001
65-80 Jahre 18,8 15,2 19,4 22,0 <0,001
Soziale Schicht? untere Schicht 15,7 17,8 14,4 14,9 <0,05
mittlere Schicht 27,3 28,1 28,0 25,8 n.s.
obere Schicht 57,0 54,1 57,6 59,3 <0,01
BMI Untergewicht 1,8 2,4 15 1,5 <0,05
Normalgewicht 49,6 51,0 49,3 48,4 n.s.
Ubergewicht 26,1 24,8 24,2 29,3 <0,01
Adipositas 16,7 15,3 18,2 16,6 n.s.
keine Angabe 5,8 6,5 6,8 4,2 2
Taillenumfang bis 88 cm 69,1 70,8 65,6 70,8 n.s.
Uber 88 cm 26,1 23,5 29,0 25,7 n.s.
keine Angabe 4,8 5,7 54 34 —
WHR bis 0,85 76,5 77,4 74,2 78,0 n.s.
tiber 0,85 18,7 17,0 20,4 18,6 n.s.
keine Angabe 4,8 5,7 54 3,4 -
Energiezufuhr kcal/Tag (MW) 1992,6 1846,4 1982,4 2149,0 <0,001
Ernéhrungs- gut 49,2 42,4 49,8 55,5 <0,001
kenntnisse mittel 31,7 34,7 31,6 28,7 <0,001
schlecht 18,3 21,6 18,0 15,2 <0,001
keine Angabe 0,9 1,3 0,6 0,7 ..-2
Sportlich aktiv ja 65,9 60,0 64,5 73,3 <0,001
nein 33,4 39,7 34,5 26,1 <0,001
keine Angabe 0,7 0,3 1,0 0,7 _..2
Raucher ja 17,9 24,4 17,4 12,1 <0,001
nein 81,7 75,4 82,1 87,5 <0,001
keine Angabe 0,4 0,3 0,5 0,4 =
Allgemeiner gut 79,1 76,6 81,0 79,6 <0,05
Gesundheitszustand* mittel 17,5 19,7 16,0 16,8 n.s.
schlecht 3,2 35 2,6 34 n.s.
keine Angabe 0,3 0,2 0,3 0,3 _..2
Schlafqualitat® gut 79,8 77,9 82,4 79,1 n.s.
schlecht 19,6 21,1 17,5 20,4 n.s.
keine Angabe 0,6 11 0,2 0,5 -
1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistisch signifikanter Trend von einer niedrigen bis zu einer hohen Index-

summe vorliegt (getestet Uber: Jonckheere-Terpstra-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen

teilgenommen. Ein Trendtest wurde hier nicht berechnet.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

“Selbsteinschatzung der Teilnehmenden

In der jungsten Altersgruppe, der 18- bis 34-Jahrigen, sinkt der Anteil der Bio-K&uferinnen
mit steigender Indexsumme. Ein Unterschied innerhalb der 35- bis 50-Jahrigen konnte in
Abhangigkeit der Indexsumme nicht festgestellt werden. In der Gruppe der 51- bis 64-
Jahrigen und 65- bis 80-Jahrigen Bio-Kauferinnen ist ein Anstieg der Bio-Kauferinnen mit

steigender Indexsumme zu beobachten. Daneben steigt in den oberen sozialen Schichten
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mit steigender Indexsumme der Anteil an Bio-K&uferinnen. In der unteren sozialen Schicht
sinkt der Anteil an Bio-K&uferinnen mit steigender Indexsumme.

Es konnte auch ein Zusammenhang zwischen der Indexsumme und dem BMI der Bio-
Kauferinnen festgestellt werden. Der Anteil Ubergewichtiger (nicht aber adiptser) Bio-
Kauferinnen steigt mit steigender Indexsumme. Im Anteil normalgewichtiger Bio-K&auferinnen
konnten keine Unterschiede bei steigender Indexsumme festgestellt werden. Im Taillen-
umfang und im WHR, die neben dem BMI als Marker fir das Fettverteilungsmuster heran-
gezogen werden kénnen (Schauder und Ollenschlager 2003 S 538, WHO 2000 S 7ff),
konnte kein Zusammenhang mit der Indexsumme festgestellt werden. Allerdings ist mit
steigender Indexsumme ein Anstieg der Energiezufuhr zu beobachten.

Bei den Erndhrungskenntnissen zeigt sich, dass mit der Indexsumme der Anteil der Bio-
Kauferinnen steigt, die sich durch gute Erndahrungskenntnisse auszeichnen. Daneben steigt
der Anteil an Nichtrauchern sowie sportlich Aktiven Bio-Kauferinnen mit steigender Index-
summe.

Als weiterer Marker eines gesundheitsbewussten Verhaltens wurden Selbstangaben zum
allgemeinen Gesundheitszustand und zur Schlafqualitat der Teilnehmenden herangezogen.
Bei den Einschatzungen des allgemeinen Gesundheitszustands konnte bei den Bio-K&ufer-
innen gezeigt werden, dass mit steigender Indexsumme der Anteil an Bio-K&uferinnen steigt,
die angaben, einen guten Gesundheitszustand zu besitzen. Ein Zusammenhang zwischen
der Indexsumme und der Schlafqualitdt konnte bei den Bio-K&uferinnen nicht festgestellt

werden.
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Tab. 3.10: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Bio-Kaufer mit unterschiedlicher

Lebensmittelauswahl (Manner)

Gesamt- Empfehlungen: Signifikanzen?
gruppe wenig mittelmagig gut
(%) erreicht erreicht erreicht
(%) (%) (%)
n=2298 n =766 n =766 n =766
Altersgruppe 18-34 Jahre 15,6 20,6 15,8 10,4 <0,001
35-50 Jahre 35,1 36,4 38,4 30,4 n.s.
51-64 Jahre 26,7 24,0 26,1 30,0 <0,01
65—-80 Jahre 22,6 18,9 19,7 29,1 <0,001
Soziale Schicht3 untere Schicht 11,9 154 11,5 8,9 ...z
mittlere Schicht 23,5 24,9 215 23,9 n.s.
obere Schicht 64,6 59,7 67,0 67,2 <0,001
BMI Untergewicht 0,6 1,0 0,4 0,4 <0,05
Normalgewicht 31,8 31,3 35,1 29,0 n.s.
Ubergewicht 45,2 43,1 42,4 50,0 <0,01
Adipositas 17,3 18,0 17,5 16,3 n.s.
keine Angaben 51 6,5 4,6 4,3 -
Taillenumfang bis 102 cm 71,6 69,1 73,1 72,7 n.s.
Uber 102 cm 24,0 25,3 23,6 24,3 n.s.
keine Angabe 41,0 5,6 3,3 3,0 S
WHR bis 1,0 83,0 79,2 86,0 83,8 n.s.
tber 1,0 13,0 15,1 10,7 13,2 n.s.
keine Angabe 4,0 5,6 3,3 3,0 -
Energiezufuhr kcal/Tag (MW) 2528,6 2529,0 2488,3 2568,4 <0,05
Ernéhrungs- gut 23,8 18,3 23,0 30,2 <0,001
kenntnisse mittel 41,2 41,0 44,9 37,6 n.s.
schlecht 34,1 39,6 31,1 31,7 <0,001
keine Angabe 0,9 12 1,0 0,5 I
Sportlich aktiv ja 64,0 58,2 64,5 69,3 <0,001
nein 35,2 41,1 34,5 30,0 <0,001
keine Angabe 0,8 0,7 1,0 0,7 I
Raucher ja 22,5 31,2 20,6 15,7 <0,001
nein 77,2 68,5 79,0 83,9 <0,001
keine Angabe 0,4 0,3 0,4 0,4 I
Allgemeiner gut 76,3 74,3 76,6 78,1 n.s.
Gesundheitszustand®* mittel 19,9 22,1 19,5 18,2 n.s.
schlecht 3,7 3,7 3,9 3,5 n.s.
keine Angabe 0,1 0,0 0,0 0,3 S
Schlafqualitat® gut 85,3 83,4 85,4 87,1 <0,05
schlecht 13,2 16,5 14,2 12,0 <0,05
keine Angabe 0,5 0,1 0,4 0,9 -

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistisch signifikanter Trend von einer niedrigen bis zu einer hohen Index-
summe vorliegt (getestet Uber: Jonckheere-Terpstra-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Trendtest wurde hier nicht berechnet.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

“Selbsteinschatzung der Teilnehmenden

Ebenso wie in der Gruppe der Frauen sinkt der Anteil der Bio-K&ufer, in der Gruppe der 18-
bis 34-Jahrigen mit steigender Indexsumme. In allen drei Indexgruppen machen Bio-Kaufer
im Alter von 35- bis 50 Jahren den gro3ten Prozentsatz aus. Ein Unterschied in Abhangigkeit
der Indexsumme in der Altersgruppe der 35- bis 51-Jahrigen konnte auch hier nicht fest-
gestellt werden. In der Gruppe der 51- bis 64-Jahrigen und 65- bis 80-Jahrigen ist ein

Anstieg des Prozentsatzes mit steigender Indexsumme zu beobachten. Daneben ist ein

41



HYPOTHESENORIENTIERTER ANSATZ ZUR UMFASSENDEN DARSTELLUNG DES LEBENSMITTELVERZHERS

Anstieg der Bio-Kéaufer aus den oberen sozialen Schichten mit steigender Indexsumme zu
erkennen.

Zudem gibt es auch bei den Bio-K&ufern einen Zusammenhang zwischen der Indexsumme
und dem BMI. Der Anteil Ubergewichtiger (nicht aber adipOser) Bio-K&ufer steigt mit
steigender Indexsumme. Im Anteil Normalgewichtiger sowie bei den Variablen Taillenumfang
und WHR konnte bei den Bio-K&ufern kein Zusammenhang mit der Indexsumme festgestellt
werden. Allerdings ist mit steigender Indexsumme ein Anstieg der Energiezufuhr zu
beobachten.

Bei der Variable Ernahrungskenntnisse zeigt sich, dass der Anteil der Bio-Kaufer, die sich
durch gute Ernahrungskenntnisse auszeichnen, mit der Indexsumme steigt. Der Anteil, der
sich durch schlechte Ernahrungskenntnisse auszeichnet, sinkt. Daneben geht mit steigender
Indexsumme ein héherer Anteil an Nichtrauchern sowie sportlich Aktiven einher.

Bei den Einschatzungen des allgemeinen Gesundheitszustands konnten keine Unterschiede
festgestellt werden. Der Anteil der Bio-Kaufer, die angaben, eine gute Schlafqualitat zu

besitzen, steigt mit steigender Indexsumme.

Gleichzeitigkeit mehrerer Variablen

Um zu prifen, ob der Lebensmittelverzehr bei unterschiedlicher Kaufintensitat von Bio-
Lebensmitteln gleichzeitig mit einem gesundheitsbewussteren Verhalten oder besseren
Ernahrungskenntnissen im Zusammenhang steht, wurde ebenfalls die Indexsumme
herangezogen. Zum einen wurde der Zusammenhang zwischen der HEI-NVS ll-Index-
summe, der Bio-Kaufintensitdt und dem Gesundheitsverhalten und zum anderen der
Zusammenhang zwischen der HEI-NVS llI-Indexsumme, der Bio-Kaufintensitat und den
Ernahrungskenntnissen untersucht.

Zur Beschreibung des gesundheitsrelevanten Verhaltens wurde der BMI in Kombination mit
dem Taillenumfang (Janssen et al. 2005 S 683ff, Schauder und Ollenschlager 2003 S 538,
WHO 2000 S 7ff), dem Raucherstatus sowie die Angabe zur sportlichen Aktivitat, als
Indikatoren fir das Gesundheitsverhalten der Teilnehmenden, zu einem Index zusammen-
gefasst (Tab. 3.11).
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Tab. 3.11: Variablen und Bewertungsbasis des Indexes zum Gesundheitsverhalten

Variablen des
Gesundheits-

Berechnung des
Indexwertes zum

verhaltens Gesundheits-
verhalten
BMI und BMI BMI 218,5 bis <25 1
Taillenumfang
Taillenumfang Manner: <94 cm 1
Frauen: <80 cm
BMI BMI 217 bis <18,5 0,5
BMI 225 bis <30
Taillenumfang Manner: 94 cm <102 cm 0,5
Frauen: 80 cm <88 cm
BMI BMI <17 oder 230 0
Taillenumfang Manner: 2102 cm 0
Frauen: 288 cm
Rauchverhalten Nichtraucher/innen 2
Ehemalige Raucher/innen 1
Raucher/innen 0
Sportlich aktiv Ja 2
Nein 0
Gut =2
Index Gesundheitsverhalten® )
(Summe / Anzahl der vorhandenen Angaben) Mittel 21und <2
Schlecht <1

!In den drei beriicksichtigten Gruppen konnten jeweils null bis zwei Punkte erreicht werden. Die Summe der drei Gruppen wird
durch die Anzahl der Nennungen dividiert. Wenn z. B. keine Angaben zum Rauchverhalten vorliegen, wird die Gesamtsumme
nur durch zwei Angaben dividiert, wodurch insgesamt null bis vier Punkte erreichbar sind.
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Es zeigt sich, dass mit steigender Bio-Kaufintensitat und einem gleichzeitig gesundheits-
bewussteren Verhalten (d.h. geringerer Anteil an Raucherinnen, hdherer Anteil sportlich
Aktiver sowie hoherer Anteil an Normalgewichtigen) eine héhere HEI-NVS II-Indexsumme
erreicht wird (Abb. 3.5). Intensiv-Bio-Kéauferinnen erreichen 89,9 Punkte, Gelegenheits-Bio-
Kauferinnen 88,5, Selten-Bio-Kauferinnen 85,9 und Nicht-Bio-Kauferinnen 84,8 Punkte.
Frauen, die keine Bio-Lebensmittel kaufen und ein eher unginstiges Gesundheitsverhalten

aufweisen, erreichen lediglich 80,9 Punkte.
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Abb. 3.5: Gegeniiberstellung von Bio-Kaufintensitat, Gesundheitsverhalten und der HEI-
NVS ll-Indexsumme (Frauen)
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In der Gruppe der Méanner zeigt sich ein anderes Bild. In dieser Gruppe erreichen die
Gelegenheits-Bio-Kaufer mit einem guten Gesundheitsverhalten 86,2 Punkte und die
Intensiv-Bio-K&ufer 83,4 Punkte. Manner, die keine Bio-Lebensmittel kaufen und ein eher un-

gunstiges Gesundheitsverhalten aufweisen, erreichen 77,1 von 110 moglichen Punkten
(Abb. 3.6).
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Abb. 3.6: Gegeniiberstellung von Bio-Kaufintensitat, Gesundheitsverhalten und der HEI-
NVS llI-Indexsumme (M&nner)
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Die gleichzeitige Untersuchung der HEI-NVS Il-Indexsumme, der Bio-Kaufintensitat und den
Ernahrungskenntnissen zeigt, dass in der Gruppe der Frauen mit steigender Bio-
Kaufintensitat und gleichzeitig besseren Erndhrungskenntnissen eine hdhere Indexsumme
erreicht wird (Abb. 3.7). Intensiv-Bio-Kéuferinnen mit guten Ernahrungskenntnissen
erreichen 90,2 Punkte. Frauen, die keine Bio-Lebensmittel kaufen und nur geringe
Ernahrungskenntnisse aufweisen, erreichen lediglich 81,5 Punkte.
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Abb. 3.7: Gegeniiberstellung von Bio-Kaufintensitat, Erndhrungskenntnissen und der HEI-
NVS ll-Indexsumme (Frauen)
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In der Gruppe der Méanner zeigt sich wiederum ein anderes Bild. Intensiv-Bio-Kaufer mit
guten Erndhrungskenntnissen erreichen 83,9 und Gelegenheits-Bio-Kaufer 85,8 Punkte.
Méanner, die keine Bio-Lebensmittel kaufen und nur geringe Erndhrungskenntnisse auf-
weisen, erreichen lediglich 77,4 von 110 moglichen Punkten (Abb. 3.8).
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Abb. 3.8: Gegeniiberstellung von Bio-Kaufintensitat, Erndhrungskenntnissen und der HEI-
NVS ll-Indexsumme (Mé&nner)
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3.1.5 Methodische Ergebnisse und Diskussion

Fur die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit, verschiedene Methoden auf ihre Eignung zur
umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs zu prufen, wurde der HEI-NVS I
angewendet. Hierbei wurden alle neun Lebensmittelgruppen, fir die es quantifizierbare
Empfehlungen der DGE gibt, sowie Alkohol als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke als zehnte
Variable bertcksichtigt (DGE und AID 2013 S 7). Zur Berechnung der Indexwerte wurde ein
ungleichgewichtetes Verfahren gewahlt. Fir Obst und Gemise konnten maximal 15 Punkte,
fur alle anderen Lebensmittelgruppen maximal 10 Punkte erreicht werden. Die Berechnung
der Indexwerte erfolgte Uber eine Verhaltnisrechnung der verzehrten Lebensmittelmengen im
Vergleich zu den empfohlenen Verzehrsmengen. Die Indexsumme wurde additiv auf Basis

der Indexwerte gebildet.

Kriterium: Bertcksichtigung moglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazu-

gehorigen verzehrten Lebensmittelmengen bei Anwendung der Methode

Ein Index ist von vorhandenen wissenschaftlichen Daten abhangig (Schulze und Hoffmann
2006 S 861, Hu 2002 S 4). Damit kénnen nur Lebensmittelgruppen einbezogen werden, fir
die quantifizierbare Empfehlungen vorliegen. Auch in dem fur die vorliegende Arbeit
entwickelten HEI-NVS Il konnten Lebensmittelgruppen wie Sufwaren, die aufgrund ihres
Energiegehaltes nur gelegentlich verzehrt werden sollen (DGE et al. 2013 S 6, 20) und fir
die es keine fur den Index quantifizierbaren Mengenangaben als Empfehlung gibt, nicht
bertcksichtigt werden. Dennoch lasst sich festhalten, dass es fir 10 der 13 fir die Arbeit

relevanten Lebensmittelgruppen quantifizierbare Empfehlungen gibt.

Uber den HEI-NVS Il wird das Kriterium, mdglichst alle Lebensmittelgruppen mit den
verzehrten Mengen in der Methode zu berlcksichtigen, weitgehend erreicht. Es werden fast
alle, aber nicht alle Lebensmittelgruppen bei Anwendung des HEI-NVS Il einbezogen.

Kriterium: Darstellung madglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehérigen

verzehrten Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse

Zur Auswertung des HEI-NVS Il stehen die sich erganzenden Indexwerte und die Index-
summe zur Verfugung. Durch die Indexwerte erfolgt eine direkte und durch die Indexsumme
eine indirekte Darstellung der Lebensmittelgruppen. Durch die einzelnen Indexwerte werden
die 10 einbezogenen Lebensmittelgruppen mit den entsprechenden Verzehrsmengen im
Vergleich zu den Empfehlungen dargestellt. Die Indexsumme entsteht additiv und liefert eine
zusammengefasste Bewertung Uber die 10 einbezogenen Lebensmittelgruppen im Vergleich
zu den Empfehlungen. Wie bei dem bekanntesten Index, dem HEI (Kennedy et al. 1995 S
1104, USDA 1995 S 7), gilt fur den HEI-NVS II, dass je mehr Auswahl und Menge der
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verzehrten Lebensmittel den Empfehlungen der Lebensmittelgruppen entsprechen, umso
hoher sind die erreichten Indexwerte und umso hoéher ist die erreichte Indexsumme. Ein

Index spiegelt eine zuvor definierte ideale Ernahrung wider (Miller et al. 2010 S 1272).

Das Kriterium moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den dazugehdrigen Verzehrsmengen
Uber die Ergebnisse darzustellen, wird weitgehend erfillt. Durch die Indexwerte und die
Indexsumme werden die 10 Lebensmittelgruppen dargestellt, die bei der Bildung des HEI-

NVS Il beriicksichtig werden.

Kriterium: Identifizieren von Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr

Personengruppen, die sich starker oder weniger stark nach den Empfehlungen der DGE
ernahren, kénnen durch die Aufteilung auf Basis einer hohen und niedrigen Indexsumme
gruppiert werden. Die Indexsumme ist allerdings ein zusammengefasster Wert, der keine
Auskunft Uber die charakteristische Kombination der verzehrten Lebensmittel gibt. Es ist
nicht moglich, Aussagen darlber zu treffen, ob Personen mit der gleichen Indexsumme
einen ahnlichen Lebensmittelverzehr aufweisen. Auch die Indexwerte einzelner Lebens-
mittelgruppen tragen nicht zur Erflllung des Kriteriums bei, da in der vorliegenden
Auswertung Personengruppen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr nicht auf Basis
einzelner, sondern auf Basis mdglichst vieler Lebensmittelgruppen, identifiziert werden

sollen.

Das Kriterium, Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr zu identifizieren, wird
durch die Ergebnisse des HEI-NVS Il nicht erfullt.

Kriterium: Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen

Ein wesentlicher Vorteil von Indizes ist, dass die Indexwerte und Indexsummen fir jede
einzelne Person individuell berechnet werden. Durch die Ergebnisse des HEI-NVS Il konnten
die rein deskriptiven Ergebnisse (Kapitel 2.3.2) weitgehend bestétigt werden: Bio-
Kaufer/innen ernahren sich eher nach den Empfehlungen der DGE als Nicht-Bio-
Kaufer/innen. Abweichungen zwischen den Ergebnissen der deskriptiven Auswertung und
den Indexwerten wurden bei den Lebensmittelgruppen Fisch und Milch festgestellt.
Wahrend die deskriptiven Ergebnisse der Mittelwerte (arithmetischer Mittelwert und Median)
dieser Lebensmittelgruppen suggerieren, dass sich Frauen und Manner im Durchschnitt
nach den Empfehlungen der DGE ern&hren, weisen die Mittelwerte der Indexwerte auf einen
suboptimalen Verzehr hin. Diese Ergebnisse beruhen darauf, dass durch die Berechnung
der Indexwerte, im Gegensatz zur Bildung von arithmetischen Mittelwerten und den
Medianwerten, eine Verhaltnisrechnung in Anlehnung an einen Index von Rusten et al. (2009

S 452f) angewendet wurde. Die Indexwerte wurden Uber das Verhaltnis der Verzehrsmenge
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einer Person zur empfohlenen Verzehrsmenge berechnet. Wurde mehr oder weniger als
empfohlen verzehrt, konnte durch diese Berechnungsform die volle Punktzahl nicht erreicht
werden (siehe Kapitel 3.1.3). Damit wird verhindert, dass Personen, die beispielsweise mehr
Fisch als empfohlen verzehren, fur diese Lebensmittelgruppe die maximale Punktzahl
erreichen. Wurde die Uberschreitung nicht berticksichtigt werden, wirde sich der Indexwert
falschlicherweise erhdhen. Das bedeutet, dass der Indexwert bei den vorliegenden Studien-
teilnehmenden, bezogen auf die Frage, wie gut die Empfehlungen der DGE erreicht werden,
genauere Aussagen erlaubt, als dies tUber den Mittelwert oder Median mdglich ist.

Aus den einzelnen Indexwerten entsteht additiv die Indexsumme. Diese zeigt, dass sich
Bio-Kaufer/innen insgesamt durch eine Lebensmittelauswahl ndher an den Empfehlungen
auszeichnen als Nicht-Bio-Kaufer/innen. Es zeigt sich auch, dass Personen mit einer
héheren Bio-Kaufintensitat hohere Indexsummen erreichen und sich damit eher nach den

Empfehlungen der DGE ernahren.

Die Anwendung des Indexes ist geeignet, Personengruppen wie Bio-Kaufer/innen und Nicht-
Bio-Kaufer/innen anhand ihres Lebensmittelverzehrs der zehn einbezogenen Lebens-
mittelgruppen zu beschreiben und voneinander zu differenzieren. Das Kriterium der

Differenzierung der Bio-Kéaufer/innen und Nicht-Bio-Ké&ufer/innen wird erfillt.

Kriterium: Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, inwiefern sich Bio-Kaufer/innen, die eine hohe
Indexsumme aufweisen, in Bezug auf weitere erndhrungs- und gesundheitsrelevante
Variablen von anderen Bio-Kaufer/innen unterscheiden. Durch diese Charakterisierung
konnte beispielsweise gezeigt werden, dass Personen, die sich insgesamt gunstiger
erndhren, gleichzeitig ein gesundheitsbewussteres Verhalten aufweisen.

Der HEI-NVS Il wurde auch genutzt, um die Gleichzeitigkeit mehrerer Variablen (Index-
summe, Bio-Kaufintensitdt und Gesundheitsverhalten bzw. Indexsumme, Bio-Kaufintensitat
und Ernahrungskenntnisse) zu untersuchen. Auch hierbei konnten positive Zusammenhange
zwischen den Variablen festgestellt werden. Beispielsweise zeigt sich bei den Frauen, mit
steigender Bio-Kaufintensitat, gleichzeitig besserer Erndhrungskenntnisse und ein gesund-
heitsbewussteres Verhalten eine hohere Indexsumme. Diese Ergebnisse unterstreichen die
vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten der Indexsumme zur Charakterisierung spezifischer
Personengruppen.

Auch in anderen Studien wurden zahlreiche Zusammenhange zwischen einer Indexsumme
und weiteren Variablen untersucht. So haben Mirmiran et al. (2006), Drewnowski et al.
(1997) und USDA (1995) den Zusammenhang zwischen der Indexsumme mit der Nahrstoff-
zufuhr, Drewnowski et al. (2009), Boynton et al. (2008), Ma et al. (2008), Guo et al. (2004)
und McCullough et al. (2002) den Zusammenhang mit Alter und mit Bildung, Mullie et al.
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(2010), Manios et al. (2009), Boynton et al. (2008), Guo et al. (2004) und Stookey et al.
(2000) mit soziobkonomischen Variablen wie Einkommen oder berufliche Stellung und
Vitolins et al. (2007) mit der Anzahl im Haushalt lebender Personen untersucht. Daneben
gibt es eine Vielzahl an Studien, die den Zusammenhang mit unterschiedlichen gesund-
heitsrelevanten Variablen wie sportliche Aktivitat, Rauchverhalten und BMI untersucht haben
(Beispiele: Previdelli et al. 2010, Tande et al. 2010, Angelopoulos et al. 2009, Drewnowski et
al. 2009, Hurley et al. 2009, Manios et al. 2009, Boynton et al. 2008, Ma et al. 2008, Guo et
al. 2004, McCullough et al. 2002, Stookey et al. 2000).

Eine Identifizierung von Personengruppen mit ahnlichem Lebensmittelverzehr ist nicht
mdglich. Daher konnten eine Charakterisierung nur fur die differenzierten Personengruppen

vorgenommen werden.

Fazit

Es lasst sich festhalten, dass durch den HEI-NVS Il die Kriterien der umfassenden
Darstellung des Lebensmittelverzehrs nur zum Teil erflllt werden. Durch die Einschrankung,
dass nur Lebensmittelgruppen, fir die quantifizierbare Empfehlungen vorliegen,
berlcksichtigt werden kdnnen, werden die Kriterien, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit
den entsprechenden Verzehrsmengen bei der Anwendung der Methode und Darstellung der
Ergebnisse zu bericksichtigen, weitgehend erfillt. Es konnten nur 10 der 13 relevanten
Lebensmittelgruppen einbezogen und dargestellt werden. Auch das ldentifizieren von
Personengruppen mit dhnlichem Lebensmittelverzehr ist nicht moglich. Weder durch die
Indexwerte einzelner Lebensmittelgruppen noch durch die Indexsumme, als zusammen-
gefasste GroRe, kdnnen Personengruppen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr,
bezogen auf mdglichst viele Lebensmittelgruppen, identifiziert werden. Die Differenzierung
von Personengruppen wie die der Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen kann vor-
genommen werden. Diese differenzierten Personengruppen konnten anschlieRend mit
weiteren ernahrungs- und gesundheitsrelevanten Variablen charakterisiert werden.

Damit wird durch die vorliegenden Analysen gezeigt, dass zwar nicht alle Kriterien zur
umfassenden Darstellung erfillt werden, sich der HEI-NVS Il dennoch eignet, um den
Lebensmittelverzehr spezieller Personengruppen wie Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen darzustellen. Durch die Ergebnisse des HEI-NVS Il kann der Lebens-
mittelverzehr damit umfassender dargestellt werden, als dies Uber rein deskriptive Vergleiche

einzelner Lebensmittelgruppen moglich ist.
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4 Explorative Ansatze zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs

Zur Analyse von Methoden zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs werden
verschiedene explorative Ansédtze angewendet. Bei einem explorativen Ansatz handelt es
sich um einen a-posteriori-Ansatz, der im Gegensatz zum hypothesenorientierten Ansatz rein
auf studienspezifischen Daten und nicht auf vorhandenen wissenschaftlichen Daten basiert
(Schulze und Hoffmann 2006 S 861, Hu 2002 S 4). Mit explorativen Ansatzen kdnnen
umfangreiche Datensétze strukturiert und vereinfacht werden. Zu diesen Ansétzen gehdren
u. a. die Faktoren- und die Clusteranalyse (Schulze und Hoffmann 2006 S 861, Newby und
Tucker 2004 S 177).

Bei der Faktorenanalyse werden die Variablen eines Datensatzes auf Basis ihrer
Korrelationen auf eine geringere Anzahl mdoglichst aussagekraftiger Faktoren oder
Hauptkomponenten reduziert (Bortz und Schuster 2010 S 386) bzw. gebiindelt (Backhaus et
al. 2008 S 17). Bei der Clusteranalyse werden Cluster auf Basis von Ahnlichkeiten oder
Distanzen zwischen den untersuchten Objekten oder Fallen ermittelt. Sie ist eine Methode
zur Klassenbildung (Christof 2007 S 114). Objekte oder Falle werden so zusammengefasst,
dass sie innerhalb einer Gruppe mdoglichst dhnlich und die Gruppen untereinander moglichst
unahnlich sind (Backhaus et al. 2008 S 17). Bei beiden Methoden handelt es sich um nicht-
parametrische Methoden, was bedeutet, dass sie keine bestimmte Verteilungsform der
Daten voraussetzen.

Neben den beiden genannten Methoden, gibt es die Methode des Entscheidungsbaums, die
in anderen Forschungsgebieten angewendet wird, um ebenfalls Datensétze zu strukturieren.
Uber einen Entscheidungsbaum koénnen Objekte oder Falle in Abhangigkeit einer
Klassifizierungsvariablen voneinander getrennt bzw. differenziert werden. Es entstehen
sogenannte Blatter, die Teilgruppen enthalten, die in Bezug auf die Klassifizierungsvariable
moglichst homogen sein sollten (Christof 2007 S 127f). Im Gegensatz zu den beiden erst
genannten Methoden wird der Entscheidungsbaum zur Darstellung des Lebensmittel-
verzehrs in der Literatur bisher nicht beschrieben. Ebenso wie bei der Faktoren- und
Clusteranalyse handelt es sich bei dem Entscheidungsbaum um eine nicht-parametrische
Methode. Auch hier wird keine bestimmte Verteilungsform vorausgesetzt (Rokach und
Maimon 2005 S 484).

Im Folgenden werden zu jeder Methode neben Hintergrund und Zielen Anwendungsbeispiele
genannt. Am Beispiel der vorliegenden Studiendaten werden zundchst die inhaltlichen
Ergebnisse der einzelnen Methoden prasentiert, um darauf aufbauend zu analysieren, ob

sich die Methoden zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs eignen.
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4.1 Faktorenanalyse

Der Begriff Faktorenanalyse ist ein Sammelbegriff fur verschiedene Berechnungsverfahren,
die der Vereinfachung und Strukturierung eines Datensatzes dienen (Bortz und Schuster
2010 S 385, Kessler 2007 S 22, Moosbrugger und Kelava 2007 S 308, Flury und Riedwyl
1983 S 135). Neben verschiedenen Arten der Faktorenanalyse wird hierzu auch die Haupt-
komponentenanalyse gezahlt (Kessler 2007 S 22).

Ihr gemeinsames Ziel ist, eine Vielzahl an Variablen auf wenige grundlegende, sogenannte
latente Faktoren zu reduzieren (Schendera 2010 S 180, Bortz und Doéring 2009 S 378,
Kessler 2007 S 22). In der Faktorenanalyse werden diese Faktoren, in der Haupt-
komponentenanalyse Hauptkomponenten genannt (Kessler 2007 S 22). Die Reduktion der
Variablen erfolgt auf Basis ihrer Korrelationen zueinander. Unter der Korrelation wird dabei
nicht nur der Zusammenhang zwischen zwei Variablen verstanden, sondern auch eine hinter
diesen Variablen stehende, dritte (latente) Variable, die als eigentliche Ursache fir die
Korrelation gelten kdnnte (Schendera 2010 S 180).

Auf unterschiedliche Verfahren der Faktorenanalyse, die in der Literatur speziell zur
Darstellung der Erndhrung (Nahrstoffzufuhr und Lebensmittelverzehr) eingesetzt werden,
wird im Folgenden kurz eingegangen. Dazu gehort neben der explorativen Faktorenanalyse,
die Hauptkomponentenanalyse sowie die konfirmatorische Faktorenanalyse.

Explorative Faktorenanalyse

Die explorative Faktorenanalyse (EFA) ist ein datenstrukturierendes, reduzierendes und
hypothesengenerierendes Verfahren (Bortz und Schuster 2010 S 387). Sie kommt zur
Anwendung, wenn keine konkreten Hypothesen oder Vorannahmen (Bortz und Ddring 2009
S 517) Uber die Anzahl der zugrundeliegenden Faktoren und Uber die Zuordnung der
beobachteten Variablen zu den Faktoren vorliegen (Moosbrugger und Kelava 2007 S 308f).

Die Datenstrukturierung und -reduktion wird vorgenommen, indem Beziehungszusammen-
hange in den Daten gesucht werden. Gruppen von Variablen, die hoch miteinander
korrelieren, werden identifiziert (Bortz und Ddring 2009 S 147, Backhaus et al. 2008 S 324)
und von weiteren, weniger hoch korrelierten Variablen getrennt (Backhaus et al. 2008 S
324). Uber sogenannte Faktoren werden diese hochkorrelierenden Variablen gebiindelt, um

das Gemeinsame zu erfassen (Bortz und Ddring 2009 S 147).
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Die allgemeine Formel der gebildeten Faktoren lautet (Park et al. 2002 S 564):

Xy = 91(1)CFy + 912)CF2) +... oo + D10m)CFomy + €1

Xy = 920)CF1y + 9202y CF 2y +- - e+ 920m) CFmy + €2

Xp = Op)CF1) + Op2)CFoy +-o o oo + Oy CFmy + €
CF = gemeinsame Varianz (common Faktor)
Vi) = Gewicht der gemeinsamen Varianz
i=1,2,....,m
j=1,2u.,p
e, = spezifische Varianz
Die gebildeten Faktoren sind kunstliche Konstrukte, die nicht direkt gemessen werden
konnen. Der Schwerpunkt der EFA liegt in der Varianzaufklarung, die durch das Trennen der
gemeinsamen von der spezifischen Varianz berechnet wird. Unter der gemeinsamen Varianz
wird die Varianz, die eine Variable mit einer anderen teilt, und unter der spezifischen Varianz
wird der Varianzanteil, der spezifisch fir jede einzelne Variable, die unabhangig von der
Faktorstruktur ist, verstanden (Park et al. 2002 S 563f). Im Gegensatz zur Haupt-
komponentenanalyse wird bei der EFA zwischen unterschiedlichen Varianzarten
unterschieden (Schendera 2004 S 600).
Die Datenreduktion wird vorgenommen, indem Auspragungen fir die Faktoren ermittelt
werden (Backhaus et al. 2008 S 328). Fir jede Person wird ein Faktorwert fir jeden Faktor
berechnet. Dieser Wert gibt Auskunft darlber, wie gut die in einem Faktor
zusammengefassten Variablen bei einer Person widergespiegelt werden (Bortz und Schuster
2010 S 392f). Dieser Faktorwert wird anschlielend anstelle der Originalwerte flr weitere
Berechnungen verwendet (Backhaus et al. 2008 S 324).
Die Informationen der Ausgangsvariablen werden durch wenige voneinander unabhangige
Faktoren wiedergegeben (Bortz und Schuster 2010 S 387). AnschlieRend kodnnen
Hypothesen aus den faktoranalytischen Ergebnissen gebildet werden (Bortz und Schuster
2010 S 387).

Hauptkomponentenanalyse

Die Hauptkomponentenanalyse (engl. principal component analysis, PCA) ist wie die
explorative Faktorenanalyse ein datenreduzierendes (Bortz und Schuster 2010 S 396,
Kessler 2006 S 22, 24) und hypothesengenerierendes Verfahren (Bortz und Schuster 2010 S
396). Dieses Verfahren wird eingesetzt, wenn komplexe Daten auf einfache Strukturen
reduziert werden sollen.

Die Datenstrukturierung und -reduktion wird vorgenommen, indem aus den Ausgangs-

variablen auf Basis der Korrelationen eine geringere Anzahl an Hauptkomponenten
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extrahiert werden (Kessler 2006 S 22, Schendera 2004 S 600), die so viele Informationen
wie moglich enthalten (Park et al. 2002 S 563).

Eine Hauptkomponente ist die lineare Summe der unterschiedlich gewichteten Originaldaten
und stellt mathematisch betrachtet eine Linearkombination dar (Kessler 2006 S 22). Dabei
gibt die Gewichtung der Originaldaten, die sogenannte Faktorladung, Auskunft Gber die
Korrelation einer Variablen mit einer Hauptkomponente (Bortz und Schuster 2010 S 393).
Die allgemeine Funktion der extrahierten Hauptkomponenten lautet (Schulze et al. 2003a,
James und Mcculloch 1990 S 134, Flury und Riedwyl 1983):

PCy = P1Xy + B2 Xz + BaXs+... + frnXin
PCy = B1X1 + BoXo + BsXs + - + B
PC; = [1X, + BoXy + B3Xz+... 4+ BmXim
PCp = [1Xq + [2X5 + B3X3+...+ B Xim

PC = Hauptkomponenten (principle component)

p = Anzahl der Hauptkomponenten

B1 = gewichtete Faktorladung der Variable,i = 1,2,...,m

X, = standardisierte Variable,i = 1,2,...,m

Es werden mehrere voneinander unabh&ngige Hauptkomponenten extrahiert. Durch die
erste Hauptkomponente wird der grofte und durch die letzte Hauptkomponente der
geringste Varianzanteil der einbezogenen Variablen erklart. Nach und nach wird durch die
einzelnen Hauptkomponenten die maximale Varianz der Daten erreicht. Je hoher die
Variablen miteinander korrelieren, desto weniger Hauptkomponenten werden zur Erklarung
der Gesamtvarianz bengtigt (Bortz und Schuster 2010 S 391, Schendera 2004 S 600).
Zwischen unterschiedlichen Varianzarten wird im Gegensatz zur EFA nicht unterschieden
(Schendera 2004 S 600). Es wird davon ausgegangen, dass die Varianz vollstandig erklart
wird und keine Restvarianz existiert (Schendera 2010 S 183, 2004 S 600).

AnschlieBend kdnnen wie bei der explorativen Faktorenanalyse Hypothesen (ber die
Ergebnisse generiert werden (Bortz und Schuster 2010 S 396). Hierfir stehen die
Faktorladungen sowie der Faktorwert zur Verfligung. Die Faktorladung gibt Auskunft tGber die
Korrelation einer Variablen mit einer Hauptkomponente (Bortz und Schuster 2010 S 393),
also wie die einzelnen Variablen zusammenhangen. Daneben wird, wie bei der explorativen
Faktorenanalyse, fir jede Person ein Faktorwert fir jede Hauptkomponente berechnet. Der
Faktorwert gibt Auskunft, wie gut die in einer extrahierten Hauptkomponente zusammen-
gefassten Variablen bei einer Person widergespiegelt werden (Bortz und Schuster 2010 S
392f).
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Konfirmatorische Faktorenanalyse

Die konfirmatorische Faktorenanalyse, auch konfirmative Faktorenanalyse genannt (engl.
Ubersetzung: bekraftigend, bestatigend), ist der explorativen Faktorenanalyse &hnlich.
Allerdings handelt es sich um ein hypothesenprifendes Verfahren (Moosbrugger und Kelava
2007 S 308f) und nicht um eine datenstrukturierendes und -reduzierendes Verfahren (Bortz
und Schuster 2010 S 387). Zudem mussen im Gegensatz zur explorativen Faktorenanalyse
Vorannahmen bzw. Hypothesen z.B. uber die Anzahl der Faktoren vorgegeben werden
(Bortz und Ddring 2009 S 517). Dieses Verfahren wird genutzt, um Hypothesen Uber die
Faktorenstruktur zu 0Uberprifen (Bortz und Schuster 2010 S 430). Da dies in der
vorliegenden Untersuchung keine Anwendung findet, wird auf dieses Verfahren nicht weiter
eingegangen.

4.1.1 Wahl eines Verfahrens fir die eigene Anwendung

In der vorliegenden Auswertung liegen keine Vorannahmen oder Hypothesen (ber die
Anzahl der zugrundeliegenden Faktoren bzw. Hauptkomponenten vor. Es ist nicht bekannt,
ob und wie viele Faktoren oder Hauptkomponenten zur Darstellung des Lebensmittel-
verzehrs der Frauen und Manner extrahiert werden kdnnen. Damit kénnen die beiden hypo-
thesengenerierenden Verfahren, die explorative Faktorenanalyse als auch die Haupt-
komponentenanalyse angewendet werden.

Die explorative Faktorenanalyse und Hauptkomponentenanalyse stehen ,im engeren Sinne
in einem Konkurrenzverhaltnis“ (Bortz und Schuster 2010 S 427). Neben der Gemeinsam-
keit, Daten zu reduzieren, gibt es wesentliche Unterschiede (Park et al. 2002 S 563ff).
Insbesondere unterscheiden sich die beiden Verfahren in der Berechnung der Faktoren bzw.
der extrahierten Hauptkomponenten. Bei der explorativen Faktorenanalyse wird ein Faktor
gebildet, der ein kinstliches Konstrukt darstellt. Durch diesen wird die Varianz der Variablen
durch Trennung der gemeinsamen und spezifischen Varianz fokussiert (Park et al. 2002 S
563f). Bei der Hauptkomponentenanalyse wird eine Hauptkomponente gebildet, die eine
Linearkombination der Ursprungsdaten darstellt (Schendera 2004 S 600). Zwischen
Varianzarten wird bei der Hauptkomponentenanalyse nicht unterschieden, sondern das
sukzessive Aufklaren der Gesamtvarianz der Variablen angestrebt (Park et al. 2002 S 563f).

Mit dem Ziel, den Lebensmittelverzehr umfassend darzustellen, wird die Hauptkomponenten-
analyse verwendet, da durch diese das Ziel verfolgt wird, soviel Gesamtvarianz (hier:
Varianz des Lebensmittelverzehrs) wie moglich zu erklaren. Die in der Hauptkomponenten-
analyse gebildete Linearkombination beschreibt eine nachvollziehbare, spezifische
Kombination verzehrter Lebensmittelgruppen, was ebenso fur die Anwendung der Haupt-

komponentenanalyse spricht.
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4.1.2 Theoretischer Hintergrund der PCA

Die Verzehrsmengen oder Nahrstoffzufuhr der ausgewahlten Variablen werden aufgrund
ihrer Korrelationen zusammengefasst (Newby und Tucker 2004 S 177) und durch wenige
mdglichst aussagekréftige Hauptkomponenten dargestellt (Schulze und Hoffmann 2006 S
861). Ziel ist, mit wenigen Hauptkomponenten mdglichst viel Varianz der einbezogenen
Variablen zu erklaren (Hoffmann et al. 2004 S 936).

Voraussetzung fur die Durchfiihrung einer Hauptkomponentenanalyse ist, dass die Aus-
gangsvariablen miteinander Kkorrelieren. Eine Korrelationsmatrix (eingesetzt bei z-
standardisierten Daten) oder Kovarianzmatrix (eingesetzt bei nicht standardisierten Daten)
gibt erste Hinweise darauf, ob und wo Zusammenhénge zwischen den einzelnen Variablen
bestehen (Schendera 2010 S 183, 2004 S 596). Hohe Korrelationen zwischen Variablen
lassen vermuten, dass diese etwas Gemeinsames messen und so eine Hauptkomponente
extrahierbar ist. Sind die Korrelationen niedrig, kdnnten mehrere Hauptkomponenten
extrahiert werden. Werden allerdings ausschlieZlich niedrige Korrelationen festgestellt, kann
vermutlich keine Hauptkomponente extrahiert werden (Schendera 2010 S 183).

Faktorladung

In jeder Hauptkomponente wird flr jede einbezogene Variable eine Faktorladung berechnet.
Die Faktorladung in einer Hauptkomponente entspricht der Korrelation einer Variablen mit
der entsprechenden Hauptkomponente (Bortz und Schuster 2010 S 393). Eine positive
Ladung einer Variablen lasst auf eine positive, eine negative Ladung auf eine negative bzw.
inverse Korrelation mit der Hauptkomponente schlieen (Bamia et al. 2005 S 103). Bezogen
auf den Lebensmittelverzehr bedeutet dies, dass unter einer positiven Ladung ein hoher und
unter einer negativen Ladung ein niedriger Lebensmittelverzehr im Vergleich zur Gesamt-
gruppe verstanden wird. Eine Ladung um Null bedeutet, dass die entsprechende Variable
nicht charakteristisch fur die Hauptkomponente ist. Der Lebensmittelverzehr einer solchen
Variablen entspricht dem Durchschnitt der Gesamtgruppe. Der Grenzwert, ab dem eine
Faktorladung als hoch und damit als relevant bezeichnet wird, variiert in veréffentlichten
Studien von £0,2 (Beispiel: Schulze et al. 2003a S 410) bis £0,4 (Beispiel: Jordan et al. 2013
S 907) und ist willkdrlich festgelegt.

Jede Hauptkomponente lasst sich anhand der Faktorladungen der Variablen durch eine

charakteristische Kombination an Lebensmittelgruppen beschreiben (Tab. 4.1).
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Tab.4.1: Beispiel und Interpretation fiir eine Hauptkomponente (eigene Darstellung)

Hauptkomponente
. Interpretation der
Lebensmittelgruppen Ladung der Variablen Haupptkomponente
Obst -0,05
Gemiuse 0,14
Getreide 0,31 hoher Getreideverzehr
Fleisch 0,57 hoher Fleischverzehr

Die fur die Hauptkomponente charakteristischen Lebensmittelgruppen sind fett gedruckt.

Fur das vorliegende Beispiel wurde eine hohe Faktorladung bei einem Wert von 0,2
angenommen. Demnach zeichnet sich die in Tab. 4.1 dargestellte Hauptkomponente durch
einen hohen Verzehr an Getreide und Fleisch aus. Die Lebensmittelgruppen Obst und
Gemiuse weisen eine niedrige Faktorladung auf, was bedeutet, dass der Lebensmittelverzehr
dieser Gruppen in etwa dem der Gesamtgruppe entspricht.

Bei der Anwendung der Hauptkomponentenanalyse im Erndhrungsbereich werden die
extrahierten Hauptkomponenten als Erndhrungsmuster bezeichnet (Schulze und Hoffmann
2006 S 861).

Rotationsverfahren

Fur die Anwendung der Hauptkomponentenanalyse stehen verschiedene Rotationsverfahren
der Variablen (hier: Lebensmittelgruppen) in einer extrahierten Hauptkomponente zur
Verfiigung. Durch die Rotation wird das Ziel verfolgt, schwer zu interpretierende Ladungen
durch leichter zu interpretierende zu ersetzen und damit subjektive Einflisse bei der
Interpretation einer Hauptkomponente auszuschlieBen (Schendera 2010 S 184, 2004 S
601f). Durch eine Rotation werden die Ladungen einer Variablen in einer Hauptkomponente
auf/um Null oder Eins gesetzt. Damit wird erreicht, dass eine Variable nur in wenigen Haupt-
komponenten eine hohe Ladung aufweist und charakteristisch flr nur wenige Haupt-
komponenten ist. Die Wahl des Rotationsverfahrens hat damit zwar einen Einfluss auf die
Ladung der Variablen einer Hauptkomponente, nicht aber auf die statistische Erklarungskraft
(Schendera 2010 S 184, 2004 S 601f).

Bei den Rotationsverfahren kann zwischen der orthogonalen und obliquen Rotation unter-
schieden werden (Moosbrugger und Kelava 2007 S 313f). Bei der orthogonalen (recht-
winkligen) Rotation bleibt die Rechtwinkligkeit der Achsen erhalten (Bortz und Schuster
2010). Das bedeutet, dass die extrahierten Hauptkomponenten nach wie vor nicht
miteinander korrelieren. Diese Rotation wird verwendet, wenn noch keine Annahmen Uber
die Hauptkomponenten vorhanden sind. Zum einen kann das Quartimax-Verfahren, das eine
Vereinfachung der Variablen anstrebt, verwendet werden. Hierbei wird die Anzahl der Haupt-
komponenten zur Interpretation einer Variablen minimiert. Die Erklarung der Gesamtvarianz

soll mdglichst mit einer Hauptkomponente erklart werden (Schendera 2004 S 601). Zum
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anderen kann das Varimax-Verfahren verwendet werden. Es zielt darauf ab, eine Varianz-
maximierung zu erreichen, indem die Anzahl der Variablen mit hoher Ladung in einer
Hauptkomponente minimiert werden (Schendera 2004 S 601).

Die oblique (schiefe) Rotation fihrt dazu, dass die bisher unkorrelierten extrahierten Haupt-
komponenten nach der Rotation miteinander korrelieren, was die Unterscheidung der Haupt-
komponenten erschwert. Sie wird durchgefihrt, wenn beispielsweise aus der Theorie

bekannt ist, dass die Hauptkomponenten miteinander korrelieren (Schendera 2004 S 602).

Simple Structure

Daneben konnen die extrahierten Hauptkomponenten durch die Anwendung des Verfahrens
Simple Structure (Simplifizierung) optimiert werden. Variablen, die keinen oder nur einen
sehr geringen Beitrag in allen ausgewahlten Hauptkomponente leisten, werden als irrelevant
angesehen (Beispiele: Schulze et al. 2003a, Schulze 2002). Die Hauptkomponentenanalyse
wird unter Ausschluss dieser irrelevanten Variablen zur Spezifizierung der Haupt-
komponenten erneut berechnet (Schulze 2002 S 53). Ab wann von hoch korrelierten
Variablen gesprochen werden kann, ist allerdings nicht fest definiert und variiert von £0,2
(Beispiel: Schulze et al. 2003a S 410) bis +0,4 (Beispiel: Jordan et al. 2013 S 907).

Faktorwert

In der Hauptkomponentenanalyse wird fir jedes Objekt (hier: Personen) ein Faktorwert fur
jede Hauptkomponente berechnet, der darUber Auskunft gibt, wie gut die in einer
extrahierten Hauptkomponente zusammengefassten Variablen (hier: Lebensmittelgruppen)
den tatsachlichen Lebensmittelverzehr einer Person widerspiegeln (Bortz und Schuster 2010
S 392f). Weist eine Person einen hohen Faktorwert flr eine Hauptkomponente auf, bedeutet
dies, dass der Lebensmittelverzehr dieser Person durch die in der Hauptkomponente
zusammengefassten Merkmale dargestellt werden kann. Der Lebensmittelverzehr lasst sich
in diesem Fall Uber eine Hauptkomponente beschreiben.

Der Faktorwert wird berechnet, indem die Faktorladungen (z-standardisierte Verzehrsmenge
einer Variable multipliziert mit der Ladung der Variable in einer Hauptkomponente) der
einzelnen Variablen summiert werden (Bamia et al. 2005 S 103, Schulze et al. 2001 S 364).
In Tab. 4.2 ist eine Hauptkomponente und deren Interpretation fir eine Beispielperson
dargestellt. Bei Person A, die mit 9,69 den hdchsten Faktorwert der Gesamtgruppe besitzt,
spiegelt sich das Bild der Hauptkomponente im tatsachlichen Lebensmittelverzehr fiir die
meisten Lebensmittelgruppen wider. Person A verzehrt die fur die Hauptkomponente
charakteristischen Lebensmittel Getreide, Kartoffeln, Eier, Fleisch, Streichfett und StfRwaren
in hoheren Mengen als die Gesamtgruppe. Bei der Lebensmittelgruppe Eier konnte keine

Ubereinstimmung zwischen der Hauptkomponente und dem tatsachlichen Verzehr von
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Person A festgestellt werden. Wahrend die Hauptkomponente einen hohen Eierverzehr

beschreibt, weist Person A einen Verzehr von 0 g Eier pro Tag auf.

Tab. 4.2: Erklarung der berechneten Faktorladung und des Faktorwertes einer
Hauptkomponente am Beispiel von Person A (eigene Darstellung)

Hauptkomponente Person A
Gesamtgruppe z-standard-
Lebensmittel- Ladung der Interpretation der Haupt- Frauen Verzehrs- isierter SR
) ) der Haupt-
gruppen Variablen komponente (MW+Std dev in | menge (g/d)  Verzehrs-
komponente
g/d) menge

Obst -0,03 2924233 86 -0,88 0,02
Gemiuse 0,13 251+150 282 0,21 0,03
Getreide 0,41 hoher Getreideverzehr 239+99 582 3,45 1,41
Kartoffeln 0,37 hoher Kartoffelverzehr 72+43 213 3,28 1,22
Nisse und Samen 0,06 4+11 0 -0,34 -0,02
Milch 0,11 2394211 1062 3,91 0,42
Eier 0,34 hoher Eierverzehr 12+13 0 -0,98 -0,34
Fisch 0,15 23+22 38 0,68 0,10
Fleisch 0,46 hoher Fleischverzehr 75+48 488 8,56 3,92
Streichfett 0,44 hoher Streichfettverzehr 21+17 55 1,99 0,88
Getranke 0,01 2335+889 1900 -0,49 -0,01
Alkohol* 0,04 6+9 0 -0,66 -0,03
SuRwaren 0,34 hoher SiiBwarenverzehr 61+56 400 6,09 2,07

Faktorwert: 9,69

*Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
Die fir die Hauptkomponente charakteristischen Lebensmittelgruppen sind fett gedruckt.

Bestimmung der Anzahl der Hauptkomponenten

Durch die Hauptkomponentenanalyse werden mehrere Hauptkomponenten extrahiert. Durch
die erste Hauptkomponente wird der grof3te und durch die letzte Hauptkomponente der
geringste Anteil der Varianz des Lebensmittelverzehrs erklart (Schulze et al. 2003a S 410).
Meist werden nur wenige Hauptkomponenten fir die Auswertung herangezogen, die einen
groRen Anteil der Varianz erklaren (Schulze 2002 S 51). Durch die Auswahl einer
bestimmten Anzahl an Hauptkomponenten, wird automatisch nur ein Teil der Gesamtvarianz
erklart. Der Varianzanteil der nicht beriicksichtigten Hauptkomponenten geht bei der
weiteren Auswertung verloren (Moosbrugger und Kelava 2007 S 309f). Zur Bestimmung der
Anzahl der Hauptkomponenten gibt es verschiedene Auswahlkriterien (Backhaus et al. 2008
S 369):
e Extraktion bis X % der Varianz erklart ist (z. B. 95 %) (Backhaus et al. 2008 S 369,
Schendera 2004 S 602ff).
e Extraktion aller Hauptkomponenten mit einem Eigenwert 21 (Kaiser-(Guttman)-
Kriterium) (Backhaus et al. 2008 S 369, Schendera 2004 S 602ff).
Dabei ist unter einem Eigenwert die Summe der quadrierten Faktorladung aller
Variablen einer Hauptkomponente zu verstehen. Der Eigenwert gibt den Varianz-
anteil der Gesamtvarianz an, die eine Hauptkomponente erklart (Bortz und Schuster
2010 S 393). Je groRer der Eigenwert, desto mehr Varianzanteil wird aufgeklart

(Schendera 2010 S 184). Nur wenn die Hauptkomponente einen Eigenwert tber eins
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besitzt, wird das Ziel der Datenreduktion erfullt. In diesem Fall wird mehr Varianz
erklart als durch eine einzelne Variable (Moosbrugger und Kelava 2007 S 311f).

o Extraktion einer bestimmten Anzahl (z. B. n = 3 Hauptkomponenten) (Backhaus et
al. 2008 S 369).

o Extraktion aller Hauptkomponenten, die Uber einen Scree-Test als relevant
identifiziert werden.
Uber den Scree-Test wird der Verlauf der Eigenwerte der einzelnen Haupt-
komponenten anhand einer Grafik untersucht (Moosbrugger und Kelava 2007 S
311f). Die Hauptkomponenten werden nach Eigenwerten sortiert abgebildet. In der
Grafik ist ein Knick im Verlauf der abgebildeten Eigenwerte zu erkennen. Die
Hauptkomponenten nach einem Knick werden als nicht mehr relevant angesehen
(Backhaus et al. 2008 S 369, Schendera 2004 S 602ff).

¢ Anzahl der Hauptkomponenten ist kleiner als die Halfte der Anzahl an Variablen
(Backhaus et al. 2008 S 369).

o Extraktion aller Hauptkomponenten, die nach der Rotation interpretierbar sind
(Backhaus et al. 2008 S 369).

o Extraktion aller Hauptkomponenten, die interpretierbar sind (Plausibilitatstest)
(Schulze 2002 S 52).

4.1.3 Anwendung der Faktorenanalyse im Bereich Erndhrung

Die extrahierten Faktoren oder Hauptkomponenten werden in der Literatur auch als
Erndhrungsmuster bezeichnet (Schulze und Hoffmann 2006 S 861). Auf Basis der in der
Faktorenanalyse berechneten Faktorwerte konnen unterschiedliche Auswertungen
durchgefuhrt werden. Es kann untersucht werden, welche Personen sich nach welcher
extrahierten Hauptkomponente Uberwiegend erndhren. Hierfir werden die Studien-
teilnehmenden anhand ihres erreichten Faktorwertes in gleichgroRe Gruppen, z.B. Terzile
(Beispiele: Guo et al. 2012, Kim et al. 2012), Quartile (Beispiele: Hong et al. 2012, Okubo et
al. 2012, Richter et al. 2012) oder Quintile (Beispiele: Azadbakht und Esmaillzadeh 2012,
Malik et al. 2012, Maruyama et al. 2012, Boggs et al. 2011) eingeteilt und miteinander
verglichen. Die Personengruppe mit den héchsten Faktorwerten, deren N&hrstoffaufnahmen
oder Lebensmittelverzehr am ehesten einer extrahierten Hauptkomponente entspricht, wird
in der Regel mit der Personengruppe, mit den niedrigsten Faktorwerten verglichen.

Daneben ist es mdglich, den Zusammenhang zwischen dem Faktorwert und weiteren
Variablen wie dem Erkrankungsrisiko (Beispiele: Bradshaw et al. 2012, Hong et al. 2012,
Malik et al. 2012, Lee et al. 2011, Noethlings et al. 2008) zu untersuchen.
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Bereits Anfang der 1980er Jahre wurden mit Hilfe einer Hauptkomponentenanalyse
Untersuchungen zur Analyse des Lebensmittelverzehrs veroffentlicht (Schwerin et al. 1982,
1981) und deren Bedeutung zur Erklarung des komplexen Zusammenhangs zwischen
Erndhrung und Gesundheit aufgezeigt. Ziel der Analyse von Schwerin et al. (1982, 1981)
war, den Nutzen des Konzeptes von Erndhrungsmustern durch den Zusammenhang
zwischen dem Lebensmittelverzehr und Gesundheitsstatus der Studienteilnehmenden
aufzuzeigen. Hierflr wurden Daten aus der Ten-State- und dem HANES I-Survey verwendet.
Die verzehrten Lebensmittel wurden in 15 Lebensmittelgruppen eingeteilt. Basierend darauf
wurde eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt. Es wurden sieben sogenannte

Ernahrungsmuster extrahiert (Schwerin et al. 1982, 1981).

Ebenso wie bei den Indizes (siehe Kapitel 3.1.1) kann die Faktorenanalyse auf Basis der
einbezogenen Variablen in Kategorien eingeteilt werden. In die Faktorenanalyse kénnen (1)
Nahrstoffe, (2) Lebensmittel und Lebensmittelgruppen sowie (3) Nahrstoffe, Lebens-
mittel und Lebensmittelgruppen kombiniert mit weiteren nahrstoff- und lebensmittel-
unabhangigen Variablen, beispielsweise Variablen zum Lebensstil einbezogen werden.
Nach Durchfihrung der Faktorenanalyse konnen Ursache-Wirkungs-Zusammenhange
zwischen den extrahierten Faktoren oder Hauptkomponenten und Biomarkern oder
Krankheiten oder eine Charakterisierung von Personengruppen, die den einzelnen Faktoren
oder Hauptkomponenten zugeordnet wurden, vorgenommen werden. Im Folgenden werden
diese drei Kategorien der Faktorenanalyse beschrieben und Beispiele fur die Untersuchung
von Zusammenhangen und Charakterisierung von Personengruppen mit weiteren Variablen
genannt.

(1) Faktorenanalysen auf Basis von Nahrstoffen werden insbesondere verwendet, um
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zwischen der Nahrstoffzufuhr und dem Risiko,
an verschiedenen Krankheiten wie Krebs zu erkranken, zu untersuchen und Risiko-
gruppen anhand weiterer Variablen zu charakterisieren.

Beispielsweise haben de Stefani et al. (2008a) und Edefonti et al. (2010) neben dem
Zusammenhang zwischen der Nahrstoffzufuhr und dem Risiko, an Krebs zu
erkranken, den Zusammenhang zwischen den extrahierten Faktoren oder
Hauptkomponenten und dem Verzehr verschiedener Lebensmittel analysiert, um
weitere Erkenntnisse Uber mégliche Zusammenhange zwischen der Ernahrung und
dem Krebsrisiko zu erhalten. Zusatzlich haben de Stefani et al. (2008a) den
Zusammenhang zwischen extrahierten Hauptkomponenten und Alter, Geschlecht
sowie verschiedener gesundheitsrelevanter Variablen untersucht, um die Risiko-

gruppen weiter zu charakterisieren.
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)

®3)

Einen

Faktorenanalysen auf Basis von Lebensmitteln oder Lebensmittelgruppen sind
die von den drei beschriebenen Kategorien am haufigsten durchgefihrten Faktor-
analysen. Sie werden eingesetzt, um z. B. Zusammenhange zwischen der Ernéhrung
und Biomarkern wie Adiponectin (Beispiel: Guo et al. 2012) und Homocystein
(Beispiel: Yakub et al. 2010) und Krankheiten (Beispiele: Jordan et al. 2013, Guallar-
Castillon et al. 2012, Daniel et al. 2011, Butler et al. 2010, Erber et al. 2010, Hamer
und Mishra 2010, Shaheen et al. 2010, Fung et al. 2001) zu untersuchen. Die
Faktorenanalyse findet aber auch Anwendung, um unabhdngig von der
Untersuchung  von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen die Ernahrung
verschiedener Personengruppen darzustellen. So wird die Faktorenanalyse auch
verwendet, um die Ernahrung von Schwangeren (Beispiele: Torjusen et al. 2012,
Arkkola et al. 2008), den Zusammenhang zwischen den Hauptkomponenten von
Mannern und ihren Frauen, soziodemographischen Variablen und der Nahrstoff-
zufuhr (Beispiele: Northstone und Emmett 2010, Schulze et al. 2001), um den
Zusammenhang zur sportlichen Aktivitat (Beispiel: Charreire et al. 2011) sowie zu
soziobkonomischen Variablen und Lebensstilvariablen und der Nahrstoffzufuhr
(Beispiele: del Mar Bibiloni et al. 2012, Richter et al. 2012, Cutler et al. 2011, Hare-
Bruun et al. 2011, Olinto et al. 2011, Rezazadeh et al. 2010) zu untersuchen.

Daneben gibt es Faktorenanalysen, bei denen neben Variablen der Ernahrung
weitere nahrstoff- und lebensmittelunabhangige Variablen einbezogen wurden.
Beispielsweise haben Slattery et al. (1999) neben Na&hrstoffen wie Calcium und
Folsaure sowie Lebensmitteln wie Obst und Gemiise weitere lebensstilrelevante
Variablen wie Bildung, BMI, kérperliche Aktivitat, Rauchverhalten, Mahlzeiten-
haufigkeit und Medikamenteneinnahme direkt in die Faktorenanalyse einbezogen.
Ziel dabei war, nicht wie bei den anderen Analysen den Zusammenhang zwischen
der Ernahrung und einer Erkrankung zu untersuchen, sondern den Zusammenhang
zwischen dem Lebensstii und dem Risiko, an Darmkrebs zu erkranken, zu

untersuchen.

Uberblick {ber die Anwendung von Faktorenanalysen geben verschiedene

Ubersichtsarbeiten (Beispiele: Brennan et al. 2010, Edefonti et al. 2009, Newby und Tucker

2004).

Brennan et al. (2010) und Edefonti et al. (2009) haben Veroéffentlichungen, in denen

der Zusammenhang zwischen Erndhrungsmustern und Brustkrebs beschrieben wird,

zusammengetragen. Brennan et al. (2010) konnten 16 Veréffentlichungen aus den Jahren
2009 bis 2010 und Edefonti et al. (2009) 10 Veroffentlichungen aus den Jahren 1995 bis

2008 identifizieren. Beide Autorengruppen berichten von verschiedenen Zusammenhéangen

der identifizierten Faktoren oder Hauptkomponenten und Brustkrebs. Newby und Tucker

(2004) konnten von 1980 bis 2004 58 Verdffentlichungen, in denen die Anwendung einer
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Faktorenanalyse zur Untersuchung des Zusammenhangs der Ernahrung und weiteren
Variablen beschrieben wird, identifizieren.

Wie von Newby und Tucker (2004) gezeigt, wird bei einer faktoranalytischen Bestimmung
der Ernahrungsmuster tberwiegend die Hauptkomponentenanalyse verwendet. Hierfir wird
meistens die Varimax Rotation durchgefuhrt, um die Interpretierbarkeit der extrahierten
Erndhrungsmuster zu erhohen. In der Regel werden Hauptkomponenten mit einem
Eigenwert >1 einbezogen (Newby und Tucker 2004 S 192).

Bei allen in der genannten Ubersichtsarbeit beschriebenen Faktorenanalysen wurde der
Zusammenhang zwischen der Nahrstoffaufnahme oder dem Lebensmittelverzehr mit
weiteren Variablen wie Bioparametern oder Krankheiten untersucht. Der Einsatz der
Faktorenanalyse mit dem direkten Ziel, den Lebensmittelverzehr umfassend darzustellen,
ohne den Zusammenhang zwischen der Erndhrung mit Bioparametern oder Krankheiten zu
untersuchen, findet seltener Anwendung (Beispiele: del Mar Bibiloni et al. 2012, Richter et al.
2012, Torjusen et al. 2012, Charreire et al. 2011, Cutler et al. 2011, Hare-Bruun et al. 2011,
Olinto et al. 2011, Northstone und Emmett 2010, Rezazadeh et al. 2010, Arkkola et al. 2008).

4.1.4 Anwendung der Hauptkomponentenanalyse auf den Lebensmittel-
verzehr der Teilnehmenden der NVS I

Fur die Zielsetzung, die Eignung verschiedener Methoden zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs zu prifen, wurde die Hauptkomponentenanalyse angewendet. Der
Vorteil explorativer Methoden ist, dass im Gegensatz zu hypothesenorientierten Ansatzen
unabhangig von Empfehlungen fiir das Untersuchungsziel bedeutende Néahrstoffe und
Lebensmittel(-gruppen) einbezogen werden kénnen. Zudem wird durch das Verfahren der
Hauptkomponentenanalyse die Anzahl der Variablen, die zur Berechnung einbezogen
werden sollen, nicht eingeschrankt. Es werden die 13 Lebensmittelgruppen Obst, Gemise,
Getreide, Kartoffeln, Milch, Fisch, Fleisch, Eier, Alkohol, alkoholfreie Getranke, Nisse und
Samen sowie SiuRwaren einbezogen (Gruppierung der Lebensmittelgruppen siehe Anhang
Tab. 9.1).

Fur die vorliegenden Analysen wird das Kaisers Eigenwert-Kriterium zur Bestimmung der
Anzahl der Hauptkomponenten verwendet. Demnach sind Hauptkomponenten mit einem
Eigenwert 21 bedeutsam. Durch einen Eigenwert von <1 wirden nicht mehr als der durch-
schnittliche Eigenwert der Variablen erklart werden (Schendera 2004 S 680).

Daneben wurde eine orthogonale Rotation Uber das Varimax-Verfahren durchgefiihrt, um die
Interpretierbarkeit der Hauptkomponenten mit einer Varianzmaximierung zu erzielen, indem
die Anzahl der Variablen mit hoher Ladung auf eine Hauptkomponente minimiert werden
(Schendera 2004 S 601).
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Uber die Anwendung des Verfahrens Simple Structure wird geprift, ob Lebensmittelgruppen,
die keinen wesentlichen Beitrag in den extrahierten Hauptkomponenten leisten, zur Verein-
fachung der Auswertung ausgeschlossen werden kénnen.

Da Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit eine umfassende Darstellung des
Lebensmittelverzehrs ist, werden als Auswabhlkriterium nur Variablen mit einer Ladung unter
+0,2 ausgeschlossen.

Um die extrahierten Hauptkomponenten miteinander zu vergleichen, werden die
Teilnehmenden anhand des Faktorwertes in vier gleich groRe Gruppen (Quartilen) eingeteilt.
Es werden Personen der ersten Quartile (weniger gute Ubereinstimmung mit einer Haupt-
komponente) und vierten Quartile (gute Ubereinstimmung mit einer Hauptkomponente),
verglichen. Hierflir werden zum einen die durchschnittlich verzehrten Lebensmittelmengen
verglichen und zum anderen die Personen der einzelnen Quartilen anhand weiterer
Variablen charakterisiert. Unter anderem wird untersucht, in welcher Quartile sich die Bio-
Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen Uberwiegend wiederfinden und inwiefern ein
Zusammenhang mit weiteren Variablen wie Alter, sozialer Schicht sowie gesundheits-

relevanten Variablen wie BMI, sportliche Aktivitat sowie Raucherstatus vorliegt.

4.1.5 Inhaltliche Ergebnisse

Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs werden im Folgenden, getrennt flr Frauen und
Manner, die inhaltlichen Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse prasentiert. Diese
inhaltliche Auswertung dient als Basis, um die Methode daraufhin zu prifen, in wie fern sie
die Kriterien fir eine umfassende Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfiillen, was im
nachsten Kapitel vorgenommen wird.

Im folgenden Kapitel werden nach der Korrelationsmatrix die extrahierten Haupt-
komponenten der Frauen und Manner dargestellt. AnschlieBend werden die Studienteil-
nehmenden Uber die Faktorwerte den Hauptkomponenten zugeordnet und anhand weiterer

Variablen beschrieben.

Korrelationsmatrix

Zur Eignungsprifung der Variablen wurde zunachst eine Korrelationsmatrix getrennt nach
Geschlecht berechnet (Tab. 4.3). Sie liefert Hinweise, ob und wo Zusammenhé&nge zwischen
den einzelnen Variablen bestehen. Nur wenn hohe Korrelationen vorliegen, ist die Durch-
fuhrung einer Hauptkomponentenanalyse geeignet (Schendera 2010 S 183, 2004 S 596). Es
zeigt sich, dass, sowohl hohe Korrelationen tber £0,2, wie fur Obst und Gemuse, als auch
niedrige Korrelation, wie fur Milch und Fisch vorliegen. Demnach ist davon auszugehen,
dass mehrere Hauptkomponenten extrahiert werden kénnen und der Lebensmittelverzehr

tiber mehrere Lebensmittelgruppen gleichzeitig dargestellt werden kann.
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Tab. 4.3: Korrelationsmatrix der in der PCA einbezogenen Lebensmittelgruppen der Frauen
und Manner

Lesansiic: | Obst |Gemise |Getreide |Kartoffeln | NUSS®/ | piich | Eier | Fisch | st || S | @t Alkohol* SuB-

gruppen Samen fett waren

Frauen

Obst 1,00

Gemise 0,25 1,00

Getreide -0,03 0,09 1,00

Kartoffeln 0,01 0,07 0,06 1,00

Nisse und Samen 0,08 0,08 0,04 0,01 1,00

Milch 0,09 0,06 0,06 0,02 0,03 1,00

Eier 0,02 0,06 0,07 0,11 0,01 0,04 1,00

Fisch 0,14 0,20 0,01 0,09 0,05 0,05 0,10 1,00

Fleisch 0,10 0,02 0,15 0,24 0,02 0,01 0,20 0,08 1,00

Streichfett 0,04 0,02 0,27 0,15 0,02 0,01 0,12 0,01 0,18 1,00

Getranke 0,14 0,17 0,06 0,03 0,03 0,07 0,00 0,06 -0,01 -0,08 1,00

Alkohol* 0,07 0,04 0,03 0,01 0,06 0,03 0,08 0,06 0,09 -0,02 0,02 1,00

SiiBwaren 0,02 0,05 0,21 0,09 0,02 0,08 0,07 0,05 0,13 0,17 -0,01 -0,07 1,00

Manner

Obst 1,00

Gemise 0,27 1,00

Getreide 0,04 0,12 1,00

Kartoffeln 0,02 0,11 0,07 1,00

Nisse und Samen 0,09 0,08 0,05 0,02 1,00

Milch 0,06 0,03 0,10 0,03 0,04 1,00

Eier 0,02 0,05 0,10 0,14 0,07 0,12 1,00

Fisch 0,13 0,21 0,04 0,08 0,05 0,02 0,07 1,00

Fleisch 0,11 0,07 0,23 0,28 0,00 0,00 0,24 0,04 1,00

Streichfett 0,01 0,02 0,28 0,17 0,01 0,01 0,13 0,04 0,18 1,00

Getranke 0,10 0,13 0,15 0,00 0,02 0,03 0,07 0,03 0,14 -0,05 1,00

Alkohol* 0,08 0,04 0,07 0,04 0,04 0,08 0,06 0,06 0,16 0,02 -0,08 1,00

SiRwaren 0,02 0,04 0,24 0,14 0,03 0,10 0,08 0,00 0,13 0,22 0,08 -0,09 1,00

*Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
Die Werte Uber +0,2 sind gelb hinterlegt

Bei den Frauen und Méannern konnten jeweils 13 Hauptkomponenten extrahiert werden. Der

Verlauf der Eigenwerte ist in Abb. 4.1 prasentiert. Zur Bestimmung der Anzahl der Haupt-

komponenten werden Hauptkomponenten mit einem Eigenwert 21 verwendet.

& Frauen A Manner

2,0 &
.
1,5 :
o $
g N
> L SN
(1] t x *
A *
0,5 A
0,0
HI H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13
H=Hauptkomponenten
Abb. 4.1: Ermittelte Eigenwerte der Hauptkomponenten der Frauen und Manner
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Hauptkomponenten der Frauen

Uber das Kaiser-Kriterium (Hauptkomponenten mit einem Eigenwert >1), konnten in der
Gruppe der Frauen vier Hauptkomponenten extrahiert werden, die eine Gesamtvarianz von
43,5 % des Lebensmittelverzehrs erklaren. Mit der ersten Hauptkomponente wird mit 14 %
der gréf3te Anteil der Gesamtvarianz erklart.

Die Anwendung des Verfahrens Simple Structure ergab, dass keine Lebensmittelgruppe
ausgeschlossen werden kann, die in allen vier extrahierten Hauptkomponenten eine
Faktorladung unter +0,2 aufweist. Es fand keine weitere Optimierung der extrahierten

Hauptkomponenten statt.

Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs in einer Hauptkomponentenanalyse erfolgt durch
die extrahierten Hauptkomponenten. Die vier Hauptkomponenten der Frauen enthalten eine
charakteristische Kombination an Lebensmittelgruppen und -mengen (Tab. 4.4), wobei die
Verzehrsmengen durch die Faktorladungen in einer Hauptkomponente ausgedrickt werden.
Eine negative Faktorladung einer Lebensmittelgruppe in einer Hauptkomponente deutet auf
eine geringere, ein positive Ladung auf eine hohere Verzehrsmenge im Vergleich zur

Gesamtgruppe hin.

Tab. 4.4: Hauptkomponenten der Frauen mit den jeweiligen Faktorladungen und dem
erklarten Varianzanteil

Faktorladungen der Hauptkomponenten
Lebensmittelgruppen 1 2 3 4
Obst 0,51 0,20
Gemuse 0,54
Getreide 0,41 0,36 0,27
Kartoffeln 0,37 -0,42
NiUsse und Samen 0,20 0,58
Milch 0,30
Eier 0,34 -0,30
Fisch 0,40 -0,29
Fleisch 0,46 -0,28
Streichfett 0,44
Getranke 0,38
Alkohol* -0,51 0,55
StRwaren 0,34 0,38
erklarte Varianz (%) 14 12 10 8

!Alkohol (Ethanol) als Nahrungsinhaltsstoff alkoholischer Getranke

Die erste Hauptkomponente lasst sich durch einen gleichzeitigen hohen Verzehr der sechs
Lebensmittelgruppen Getreide, Kartoffeln, Eier, Fleisch, Streichfett und SiRwaren be-
schreiben. Die Lebensmittelgruppen Obst, Gemise, Nisse und Samen, Milch sowie Fisch,

Getranke und Alkohol spielen bei dieser Hauptkomponente keine Rolle. Die Verzehrs-
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mengen der weiteren Lebensmittelgruppen sind im Vergleich zur Gesamtgruppe nicht
auffallig. Die zweite Hauptkomponente zeichnet sich durch einen hohen Verzehr an Obst,
Gemluse, Fisch, Getranke, Niusse und Samen, die dritte Hauptkomponente durch einen
hohen Verzehr an Obst, Getreide, Milch, StRwaren und gleichzeitig einen geringen Verzehr
an Eier, Fisch, Fleisch und Alkohol aus. Die vierte Hauptkomponente der Frauen ist durch
einen hohen Verzehr an Getreide, Nissen und Samen, Alkohol sowie durch eine gleichzeitig

geringe Menge an Kartoffeln gekennzeichnet.

Die vier Hauptkomponenten enthalten die oben beschriebene charakteristische Kombination
an Lebensmittelgruppen und -mengen. Fur die Zuordnung der Studienteilnehmenden zu den
einzelnen Hauptkomponenten wird der Faktorwert zu den vier Hauptkomponenten uber die
Faktorladungen der einzelnen Lebensmittelgruppen berechnet (Beispielrechnung siehe
Tab. 4.2). Je hoher der Faktorwert einer Person zu einer Hauptkomponente, desto besser
stimmt der Lebensmittelverzehr mit der in der entsprechenden Hauptkomponente
beschriebenen Lebensmittelkombination Uberein. Die Frauen werden anhand ihres
Faktorwertes zu jeder einzelnen Hauptkomponente in jeweils vier gleichgrof3e Gruppen
eingeteilt. Frauen aus der ersten Quartile (schlechte Ubereinstimmung mit der
Hauptkomponente) werden mit denen der vierten Quartile (gute Ubereinstimmung mit der
Hauptkomponente) verglichen.

Frauen, die der vierten Quartile der ersten Hauptkomponente zugeordnet wurden, verzehren
die fiur diese Hauptkomponente charakteristischen Lebensmittel in héheren Mengen als

Frauen, die der ersten Quartile dieser Hauptkomponente zugeordnet wurden (Tab. 4.5).

Tab.4.5: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und
vierten Quartile der ersten Hauptkomponente

1. Hauptkomponente Faktorladung der
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) Signifikanzen* 1. Haupt- Interpretation der 1.
gruppen (MW+Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 292+233 309+281 2841236 n.s.
Gemise 251+150 219+147 2831163 <0,001
Getreide 239+99 171+69 308+111 <0,001 0,41 hoher Getreideverzehr
Kartoffeln 72443 45+30 99+48 <0,001 0,37 hoher Kartoffelverzehr
Niisse und Samen 4+11 3+10 5+13 <0,001
Milch 239+211 207+178 2774261 <0,001
Eier 12+13 67 20+17 <0,001 0,34 hoher Eierverzehr
Fisch 23+22 17+18 28+26 <0,001
Fleisch 75+48 43+27 115+59 <0,001 0,46 hoher Fleischverzehr
Streichfett 21+17 10+8 35423 <0,001 0,44 hoher Streichfettverzehr
Getranke 23354889 23374930 2370+894 n.s.
Alkohol? 619 5+8 619 <0,001
SiRwaren 61+56 3429 93178 <0,001 0,34 hoher SuRwarenverzehr

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quatrtile vorliegt (getestet tber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getréanke

Auf Basis der Einteilung in Quartilen kdnnen die Frauen mit weiteren Variablen wie dem Bio-

Kauf sowie ernahrungs- und gesundheitsrelevanten Variablen charakterisiert und verglichen
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werden. Im Gegensatz zur Beschreibung von Zusammenhangen zwischen dem Verzehr
einzelner ausgewahlter Lebensmittel und weiteren Variablen, kdnnen tber den Ansatz der
Hauptkomponentenanalyse Personen, die sich durch eine charakteristische Kombination an
verzehrten Lebensmitteln auszeichnen, umfangreicher mit weiteren Variablen charakterisiert
werden. Hierfir werden Frauen, die eine hohe Ubereinstimmung zur ersten Haupt-
komponente aufweisen, d. h. viel Getreide, Kartoffeln, Eier, Fleisch, Streichfett und gleich-
zeitig viel StiBwaren verzehren, mit Personen, die keine gute Ubereinstimmung zu dieser
Hauptkomponente aufweisen, verglichen. Hierdurch wird auch gepruft, wie gut sich die Bio-
Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen den einzelnen Hauptkomponenten zuordnen lassen
(Tab. 4.6).
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Tab. 4.6: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und vierten
Quartile der ersten Hauptkomponente

Gesamtgruppe 1. Hauptkomponente Signifikanzent
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 50,3 51,8 49,4 n.s.
nein 49,7 48,2 50,6 n.s.
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 23,7 21,2 n.s.
35-50 Jahre 35,3 33,0 39,8 <0,001
51-64 Jahre 24,2 24,5 22,5 n.s.
65-80 Jahre 19,8 18,8 16,5 n.s.
Soziale Schicht® untere Schicht 21,0 20,3 22,0 n.s.
mittlere Schicht 29,9 30,9 29,7 n.s.
obere Schicht 49,1 48,8 48,3 n.s.
BMI Untergewicht 1,6 1,9 2,0 n.s.
Normalgewicht 46,0 47,1 46,0 n.s.
Ubergewicht 27,9 26,9 25,4 n.s.
Adipositas 18,9 17,3 21,3 <0,01
keine Angabe 5,6 6,8 53 .22
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 67,4 64,4 n.s.
Gber 88 cm 29,4 27,5 30,9 <0,05
keine Angabe 4,8 52 4,7 cood
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 0,85 74,2 74,8 76,2 n.s.
umfang) tiber 0,85 21,0 20,0 19,1 n.s.
keine Angabe 4,8 52 4,7 —
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 19681589 1463,5 2571,6 <0,001
Erndhrungskenntnisse gut 40,9 40,2 41,7 n.s.
mittel 33,9 34,1 34,0 n.s.
schlecht 24,2 24,4 23,5 n.s.
keine Angabe 1,0 1,4 0,8 .22
Sportlich aktiv ja 58,9 62,3 53,1 <0,001
nein 40,6 37,1 46,2 <0,001
keine Angabe 0,6 0,6 0,7 -
Raucherstatus ja 21,7 23,8 24,1 n.s.
nein 78,0 75,9 75,7 n.s.
keine Angabe 0,3 0,3 0,3 —
Allgemeiner gut 76,2 75,8 75,7 n.s.
Gesundheitszustand*  mittel 20,2 20,1 20,6 n.s.
schlecht 3,5 3.9 3,7 n.s.
keine Angabe 0,1 0,2 0,0 -
Schlafqualitat®* gut 78,8 77,8 78,6 n.s.
schlecht 20,7 21,4 21,0 n.s.
keine Angabe 0,5 0,7 0,5 _..2
HEI-NVS I arithm. MW+SD 84,8+9,8 82,2 84,5 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile
vorliegt (getestet uber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il Gber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefihrt.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere
Schicht = untere Mittelschicht + Unterschicht

*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden

Es konnte kein Unterschied im Anteil der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen
zwischen der ersten und vierten Quartile festgestellt werden. Frauen der vierten Quartile sind

zu einem hoheren Anteil in der Altersgruppe der 35- bis 50-Jahrigen vertreten, sind zu einem
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hoheren Anteil adipds, zu einem hoheren Anteil in der Gruppe mit einem erhdhten Taillen-
umfang, weisen eine hthere Energiezufuhr auf und wurden zu einem geringeren Anteil der
Gruppe der sportlich Aktiven zugeordnet. Zudem erreichen Frauen der vierten Quartile eine
hoéhere HEI-NVS llI-Indexsumme, die dem Durchschnitt der Gesamtgruppe der Frauen
entspricht, wahrend Frauen der ersten Quartile darunter liegen. In den weiteren Variablen
konnten keine Unterschiede festgestellt werden.

Durch die zweite Hauptkomponente wird ein gleichzeitig hoher Verzehr der sechs Lebens-
mittelgruppen Obst, Gemuse, Milch, Fisch, Getranke, NUsse und Samen beschrieben. Wie
bei der ersten Hauptkomponente unterscheidet sich der Lebensmittelverzehr der Frauen, die

der ersten und vierten Quartile zugeordnet wurden (Tab. 4.7).

Tab. 4.7: Lebensmittelverzehr (g/Tag) Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und vierten
Quartile der zweiten Hauptkomponente

2. Hauptkomponente Faktorladung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) Signifikanzen®  der 2. Haupt- Interpretation der 2.
gruppen (MW+Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 292+233 144+103 484+315 <0,001 0,51 hoher Obstverzehr
Gemise 251+150 144470 391+182 <0,001 0,54 hoher Gemiseverzehr
Getreide 239499 239499 238+105 n.s.
Kartoffeln 72143 71+43 73146 n.s.
Niusse und Samen 4x11 1+4 7+18 <0,001 0,20 hoher Nuss- und Samenverzehr
Milch 239£211 177£149 310£278 <0,001 0,20 hoher Milchverzehr
Eier 12+13 12412 13+14 <0,001
Fisch 23+22 12£11 38432 <0,001 0,40 hoher Fischverzehr
Fleisch 75+48 84453 68+49 <0,001
Streichfett 21+17 26421 16+13 <0,001
Getranke 2335889 1794671 29144974 <0,001 0,38 hoher Getrankeverzehr
Alkohol? 6+9 5+7 6+10 <0,001
SuRwaren 61+56 78+75 50+48 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quatrtile vorliegt (getestet tber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Im Gegensatz zur ersten Hauptkomponente konnten bei der zweiten Hauptkomponente

mehr Unterschiede in den beschreibenden Variablen festgestellt werden (Tab. 4.8).
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Tab. 4.8: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und vierten
Quartile der zweiten Hauptkomponente
Gesamtgruppe 2. Hauptkomponente Signifikanzen?
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 50,3 36,4 62,3 <0,001
nein 49,7 63,6 37,7 <0,001
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 32,7 14,1 <0,001
35-50 Jahre 35,3 34,2 33,9 n.s.
51-64 Jahre 24,2 15,9 32,5 <0,001
65-80 Jahre 19,8 17,1 19,6 n.s.
Soziale Schicht? untere Schicht 21,0 26,0 18,2 <0,001
mittlere Schicht 29,9 33,5 26,2 <0,001
obere Schicht 49,1 40,5 55,6 <0,001
BMI Untergewicht 1,6 2,4 1,2 <0,01
Normalgewicht 46,0 47,6 43,3 <0,01
Ubergewicht 27,9 25,1 31,3 <0,001
Adipositas 18,9 18,2 19,1 n.s.
keine Angabe 5,6 6,8 51 _..2
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 66,2 67,2 n.s.
Uber 88 cm 29,4 27,8 28,6 n.s.
keine Angabe 4,8 6,0 4,3 S
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 0,85 74,2 74,6 75,4 n.s.
umfang) Uber 0,85 21,0 19,5 20,3 n.s.
keine Angabe 4.8 6,0 4,3 S22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 19684589 1901,3 2132,2 <0,001
Ernédhrungskenntnisse gut 40,9 324 48,5 <0,001
mittel 33,9 35,0 31,9 <0,05
schlecht 24,2 31,8 19,0 <0,001
keine Angabe 1,0 0,7 0,6 .22
Sportlich aktiv ja 58,9 46,7 70,4 <0,001
nein 40,6 53,1 28,9 <0,001
keine Angabe 0,6 0,2 0,7 S
Raucherstatus ja 21,7 28,2 19,0 <0,001
nein 78,0 71,6 80,7 <0,001
keine Angabe 0,3 0,2 0,3 _-22
Allgemeiner gut 76,2 72,6 79,2 <0,001
Gesundheitszustand*  mittel 20,2 23,2 17,1 <0,001
schlecht 3,5 4,2 3,5 n.s.
keine Angabe 0,1 0,1 0,2 -
Schlafqualitat* gut 78,8 77.6 80,9 <0,05
schlecht 20,7 21,6 18,8 <0,05
keine Angabe 0,5 0,7 0,3 _..2
HEI-NVS I arithm. MW+SD 84,8+9,8 75,3 92,5 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Uiber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il iiber den Rangsummentest

Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen

teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefihrt.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht
= untere Mittelschicht + Unterschicht
*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden

Frauen, die der vierten Quartile zugeordnet wurden, sind zu einem hoheren Anteil Bio-
Kauferinnen, zu einem hdheren Anteil in der Altersgruppe der 51- bis 64-Jahrigen, zu einem

geringeren Anteil in der Altersgruppe der 18- bis 34-Jéhrigen, zu einem héheren Anteil in der
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oberen sozialen Schicht und in der Gruppe der Frauen mit guten Ern&hrungskenntnisse
vertreten. Daneben sind sie zu einem hoheren Anteil sportlich aktiv und Nichtraucherinnen.
Zudem ist der Anteil derjenigen, die ihren Gesundheitsstatus sowie die Schlafqualitat als gut
einschatzen, hoher als in der Personengruppe, die der ersten Quartile zugeordnet wurde.
Der Anteil Normalgewichtiger ist in der vierten Quartile niedriger und der Anteil Uber-
gewichtiger héher. Der Anteil Adipdser sowie derjenigen, die einen zu hohen Taillenumfang
oder ein zu hohes WHR besitzen, unterscheidet sich nicht. Zudem erreichen Frauen der
vierten Quartile eine hdhere HEI-NVS ll-Indexsumme als Frauen, die der ersten Quartile
zugeordnet wurden, sowie im Vergleich zur Gesamtgruppe.

Die Ergebnisse der dritten und vierten Hauptkomponente der Frauen sind im Anhang

dargestellt (Kapitel 0).

Hauptkomponenten der Manner

Uber das Kaiser-Kriterium konnten bei den Mannern funf Hauptkomponenten, die eine
Gesamtvarianz von 52,8 % erklaren, extrahiert werden. Mit der ersten Hauptkomponente
wird mit 15 % der gro3te Anteil der Gesamtvarianz erklart.

Die Anwendung des Verfahrens Simple Structure ergab, dass keine Lebensmittelgruppe

ausgeschlossen werden kann.

Durch die flunf Hauptkomponenten, die in der Gruppe der Manner extrahiert wurden, wird
eine charakteristische Kombination an Lebensmittelgruppen und -mengen abgebildet
(Tab. 4.9).
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Tab.4.9: Hauptkomponenten der Manner mit den jeweiligen Faktorladungen und dem
erklarten Varianzanteil

Manner

Faktorladungen der Hauptkomponenten
Lebensmittelgruppen 1 2 3 4 5
Obst 0,57
Gemiuse 0,22 0,53
Getreide 0,42 -0,28
Kartoffeln 0,35 0,22
NiUsse und Samen 0,21 0,27 0,43
Milch -0,29 0,20 0,59
Eier 0,33 0,48
Fisch 0,35 0,27 0,22
Fleisch 0,43 -0,21 0,27 -0,32
Streichfett 0,37 -0,25 0,36 -0,33
Getréanke 0,20 0,23 -0,73
Alkohol* 0,62
SuRwaren 0,34 -0,37
erklarte Varianz (%) 15 11 10 8 8

!Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Manner, die der ersten Hauptkomponente zugeordnet werden, weisen einen gleichzeitigen
hohen Verzehr an Gemiuse, Getreide, Kartoffeln, Eier, Fleisch, Streichfett, Stilwaren und
Getranken auf. Die Lebensmittelgruppen Obst, Nusse und Samen, Milch, Fisch und Alkohol
spielen bei dieser Hauptkomponente keine Rolle. Die zweite Hauptkomponente zeichnet
sich durch einen gleichzeitig hohen Verzehr an Obst, Gemise, Nisse und Samen, Fisch,
Getrdnke und einen niedrigen Verzehr an Fleisch und Streichfett aus. Die dritte
Hauptkomponente weist einen niedrigen Getreide-, Milch- und SiRwarenverzehr sowie
gleichzeitig einen hohen Verzehr an Kartoffeln, Fisch, Fleisch und Alkohol auf. Die vierte
Hauptkomponente zeichnet sich durch einen hohen Verzehr an Nissen und Samen, Milch,
Fisch und Streichfett sowie gleichzeitig einen geringen Fleisch- und Getrankeverzehr aus.
Die fiinfte Hauptkomponente ist durch einen hohen Verzehr an Niissen und Samen, Milch,

Eier und gleichzeitig einen geringen Verzehr an Streichfett gekennzeichnet.

Méanner, die der vierten Quartile der ersten Hauptkomponente zugeordnet wurden, verzehren
die fiur diese Hauptkomponente charakteristischen Lebensmittel in héheren Mengen als
Méanner, die der ersten Quartile zugeordnet wurden. Zwar wurden auch in den Verzehrs-
mengen der weiteren Lebensmittelgruppen Unterschiede zwischen den Méannern der ersten
und vierten Quartile festgestellt, diese sind aber nicht charakteristisch fur diese Haupt-
komponente (Tab. 4.10).
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Tab. 4.10: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und
vierten Quartile der ersten Hauptkomponente

1. Hauptkomponente Faktor|adung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) Signifikanzen® ger 1. Haupt- Interpretation der 1.
gruppen (MW=Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 2494223 2144206 2824251 <0,001
Gemise 239+143 183+109 298+173 <0,001 0,22 hoher Gemuseverzehr
Getreide 303127 212+80 401+143 <0,001 0,42 hoher Getreideverzehr
Kartoffeln 92457 60+36 129471 <0,001 0,35 hoher Kartoffelverzehr
Nusse und Samen 5+13 248 7118 <0,001
Milch 2494258 188+203 328+325 <0,001
Eier 16+18 819 27+27 <0,001 0,33 hoher Eierverzehr
Fisch 29129 21+20 37+37 <0,001
Fleisch 133483 84+44 197+110 <0,001 0,43 hoher Fleischverzehr
Streichfett 30+27 16+13 49+37 <0,001 0,37 hoher Streichfettverzehr
Getranke 23324981 1987+865 2704+1107 <0,001 0,20 hoher Getrankeverzehr
Alkohol? 16+18 15+18 17+21 <0,001
SuRwaren 68+63 37+33 107185 <0,001 0,34 hoher SuRwarenverzehr

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt (getestet iber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Die fur die Hauptkomponente charakteristische Kombination an verzehrten Lebensmitteln
wird im Zusammenhang mit weiteren Variablen beschrieben. Hierfir werden die Méanner der

vierten Quartile mit denen der ersten Quartile verglichen (Tab. 4.11).
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Tab. 4.11: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und vierten
Quartile der ersten Hauptkomponente

Gesamtgruppe 1. Hauptkomponente Signifikanzent
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 38,6 37,2 35,6 n.s.
nein 61,5 62,8 64,4 n.s.
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 17,7 24,0 <0,001
35-50 Jahre 32,0 28,4 36,9 <0,001
51-64 Jahre 25,3 26,4 22,2 <0,01
65-80 Jahre 23,0 27,6 16,9 <0,001
Soziale Schicht® untere Schicht 17,6 18,9 18,7 n.s.
mittlere Schicht 28,4 27,7 31,2 <0,05
obere Schicht 54,1 53,4 50,1 n.s.
BMI Untergewicht 0,7 0,7 0,9 n.s.
Normalgewicht 30,0 25,5 35,8 <0,001
Ubergewicht 45,0 45,5 42,4 n.s.
Adipositas 20,1 21,8 17,9 <0,01
keine Angabe 4,3 6,5 3,0 S
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 65,1 72,6 <0,001
Giber 102 cm 28,0 30,2 24,8 <0,001
keine Angabe 3,4 4,7 2,6 —_—
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 1,0 81,2 77,2 84,0 <0,001
umfang) Gber 1,0 15,4 18,1 13,4 <0,001
keine Angabe 3,4 4,7 2,6 .22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 2569+850 1790411 35261857 <0,001
Ernahrungskenntnisse gut 171 14,5 18,7 <0,05
mittel 38,2 36,2 37,4 n.s.
schlecht 43,8 48,0 43,4 < 0,05
keine Angabe 0,9 1,3 0,5 .
Sportlich aktiv ja 56,2 50,7 58,0 <0,001
nein 43,4 48,8 41,6 <0,001
keine Angabe 0,5 0,5 0,3 m=at
Raucherstatus ja 28,1 27,6 33,8 <0,001
nein 71,6 72,2 65,8 <0,001
keine Angabe 0,2 0,1 0,4 .2
Allgemeiner gut 75,2 73,3 76,6 <0,05
Gesundheitszustand?  mittel 20,7 21,3 20,2 n.s.
schlecht 3,9 5,4 3,1 <0,01
keine Angabe 0,1 0,1 0,1 -
Schlafqualitat* gut 83,6 82,6 83,1 n.s.
schlecht 16,0 17,2 16,8 n.s.
keine Angabe 0,4 0,2 0,1 .2
HEI-NVS I arithm. MW+SD 80,2+10,7 78,2+10,5 79,2+11,2 <0,05

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Uber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il iber den Rangsummentest
Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefiihrt.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden

Im Anteil der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kaufer konnten keine Unterschiede zwischen der
ersten und vierten Quartile festgestellt werden. Manner, die der vierten Quartile zugeordnet
wurden, gehéren zu einem héheren Anteil der Altersgruppe der 18- bis 34-Jahrigen, der 35-

bis 50-Jahrigen sowie der mittleren sozialen Schicht an. Sie sind zu einem hdheren Anteil
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normalgewichtig, zu einem niedrigeren Anteil adipds, weisen einen geringeren Anteil an
Personen mit einem zu hohen Taillenumfang und WHR auf, weisen eine hthere Energie-
zufuhr auf, als Manner die der ersten Quartile zugeordnet wurden. Daneben zeigt sich, dass
der Anteil an Mannern, die gute Erndhrungskenntnisse aufweisen, die Gruppe der sportlich
Aktiven und Raucher hoher ist als in der Personengruppe, die dem ersten Quartil zugeordnet
wurden. Der Anteil an Mannern, die ihren allgemeinen Gesundheitszustand als gut
einschatzen, ist hier ebenfalls héher. Zudem weisen sie, gemessen an der HEI-NVS II-

Indexsumme, eine Ernahrung naher an den Empfehlungen auf.

Die zweite Hauptkomponente beschreibt einen gleichzeitigen hohen Verzehr an Obst,
Gemuse, Fisch, Getranke, NiUsse und Samen, sowie einen geringen Verzehr an Fleisch und
Streichfett (Tab. 4.12).

Tab. 4.12: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und
vierten Quartile der zweiten Hauptkomponente

2. Hauptkomponente Signifikanzen! Faktorladung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) der 2. Haupt- Interpretationder 2.
gruppen (MW=Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 2494223 104+96 4654285 <0,001 0,57 hoher Obstverzehr
Gemiise 239+143 139+79 367+170 <0,001 0,53 hoher Gemuseverzehr
Getreide 303127 312+139 304+129 n.s.
Kartoffeln 92457 99463 8756 <0,001
Nisse und Samen 5+13 216 9+21 <0,001 0,21 hoher Nuss- und Samenverzehr
Milch 249+258 207230 289+274 <0,001
Eier 16+18 19422 15+17 <0,001
Fisch 29+29 16+16 46+40 <0,001 0,35 hoher Fischverzehr
Fleisch 133+83 16697 111473 <0,001 -0,21 niedriger Fleischverzehr
Streichfett 30427 43+35 22+18 <0,001 -0,25 niedriger Streichfettverzehr
Getranke 2332+981 1967+880 2704+1071 <0,001 0,23 hoher Getrankeverzehr
Alkohol? 1618 20423 13+15 <0,001
SiiBwaren 68+63 90+79 55453 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt (getestet iiber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Die weitere Charakterisierung zeigt, dass Manner, die dem vierten Quartil der zweiten
Hauptkomponente zugeordnet werden konnten, zu einem hdéheren Anteil Bio-Kaufer sind.
Zudem ist der Anteil der Manner aus der Altersgruppe der 51- bis 64-Jahrigen sowie der 65-
bis 80-Jahrigen und insbesondere der oberen sozialen Schicht héher als in der Personen-
gruppe, die dem ersten Quartil zugeordnet wurde. Daneben unterscheiden sich Manner aus
dem vierten Quartil durch einen geringeren Anteil Untergewichtiger, Normalgewichtiger,
einen hoheren Anteil Ubergewichtiger und Adiposer. Manner aus dem vierten Quartil kénnen
zu einem hoheren Anteil der Gruppe der sportlich Aktiven und zu einem geringeren Anteil
der Gruppe der Raucher zugeordnet werden. Zudem schatzt ein héherer Personenanteil die
Schlafqualitat als gut ein. Gemessen an der HEI-NVS IlI-Indexsumme weisen sie im
Vergleich zu Personen der ersten Quartile und der Gesamtgruppe eine insgesamt ginstigere
Erndhrung auf (Tab. 4.13).
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Die Ergebnisse der dritten, vierten und flnften Hauptkomponenten der Manner sind im

Anhang dargestellt (Kapitel 0).

Tab. 4.13: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie Manner der ersten und vierten Quartile
der zweiten Hauptkomponente

Gesamtgruppe 2. Hauptkomponente Signifikanzen?
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 38,6 26,7 52,0 <0,001
nein 61,5 73,3 48,0 <0,001
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 28,6 12,8 <0,001
35-50 Jahre 32,0 33,6 30,0 <0,05
51-64 Jahre 25,3 21,1 29,9 <0,001
65-80 Jahre 23,0 16,7 27,3 <0,001
Soziale Schicht® untere Schicht 17,6 22,1 15,5 <0,001
mittlere Schicht 28,4 30,7 24,6 <0,001
obere Schicht 54,1 47,2 59,9 <0,001
BMI Untergewicht 0,7 1,5 0,3 <0,001
Normalgewicht 30,0 36,8 24,8 <0,001
Ubergewicht 45,0 40,3 46,4 <0,001
Adipositas 20,1 17,3 23,7 <0,001
keine Angabe 4,3 4,2 4,9 _.-?
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 71,3 66,9 <0,01
Uber 102 cm 28,0 25,0 29,6 <0,01
keine Angabe 3,4 3,8 3,6 -
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 1,0 81,2 81,5 80,2 n.s.
umfang) Gber 1,0 15,4 14,7 16,2 n.s.
keine Angabe 3,4 3,8 3,6 .22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 2569+850 2766+996 25781791 <0,001
Ernahrungskenntnisse gut 171 111 24,7 <0,001
mittel 38,2 36,6 37,6 n.s.
schlecht 43,8 51,0 36,9 <0,001
keine Angabe 0,9 1,3 0,8 R
Sportlich aktiv ja 56,2 47,7 63,4 <0,001
nein 43,4 52,0 36,1 <0,001
keine Angabe 0,5 0,3 0,5 con?
Raucherstatus ja 28,1 37,3 21,2 <0,001
nein 71,6 62,5 78,6 <0,001
keine Angabe 0,2 0,2 0,2 _..?
Allgemeiner gut 75,2 73,7 75,0 n.s.
Gesundheitszustand*  mittel 20,7 21,8 21,6 n.s.
schlecht 3,9 4.4 3,3 n.s.
keine Angabe 0,1 0,1 0,1 -
Schlafqualitat* gut 83,6 81,6 84,5 <0,05
schlecht 16,0 18,1 15,2 <0,05
keine Angabe 0,4 0,3 0,3 .22
HEI-NVS Il arithm. MW£SD 80,2+10,7 69,2+8,1 89,7+8,0 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Gber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il Gber den Rangsummentest
Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefihrt.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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4.1.6 Methodische Ergebnisse und Diskussion

Fur das Ziel, die Eignung verschiedener Methoden zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs zu prifen, wurde die Hauptkomponentenanalyse unter Anwendung
einer Varimax-Rotation sowie des Verfahrens Simple Structure durchgefiihrt. In einer
Hauptkomponentenanalyse werden die Verzehrsmengen der einbezogenen Lebensmittel-
variablen auf Basis ihrer Korrelationen zusammengefasst (Newby und Tucker 2004 S 177).
Der Lebensmittelverzehr wird durch die extrahierten Hauptkomponenten, die eine
charakteristische Kombination an Lebensmittelgruppen und ihren Verzehrsmengen

widerspiegeln, dargestellt.

Kriterium: Bertcksichtigung moglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazu-
gehorigen verzehrten Lebensmittelmengen bei Anwendung der Methode

Da sich explorative Methoden wie die Hauptkomponentenanalyse nicht auf bisheriges
Wissen stlitzen (Schulze und Hoffmann 2006 S 860, Newby und Tucker 2004 S 177), und
das Verfahren keine Einschrankung tber die Anzahl der Variablen, die bei der Berechnung
einbezogen werden koénnen, gibt, konnten alle 13 fir das Untersuchungsziel relevanten
Lebensmittelgruppen mit den entsprechenden Verzehrsmengen bei der Anwendung der

Hauptkomponentenanalyse einbezogen werden.

Das Kriterium, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den entsprechenden Verzehrsmengen

bei der Anwendung der Methode zu berticksichtigten, wird erfullt.

Kriterium: Darstellung mdglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehérigen

verzehrten Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse

Der Lebensmittelverzehrs wird durch die extrahierten Hauptkomponenten dargestellt
(Schulze et al. 2003a S 410). Eine Hauptkomponente ist eine Linearkombination aller
Ursprungsvariablen (Kessler 2006 S 22). Das bedeutet, dass fir jede in der Berechnung
einbezogene Variable eine Faktorladung in jeder Hauptkomponente berechnet wird (Bortz
und Schuster 2010 S 393). Die Lebensmittelverzehrsmengen werden durch die Faktor-
ladungen in einer Hauptkomponente beschrieben. Eine Ladung um Null bedeutet, dass die
entsprechende Variable nicht charakteristisch fir die Hauptkomponente ist, sondern dem
Durchschnitt der Gesamtgruppe entspricht. Fur die leichtere Interpretation der Ergebnisse
werden Ublicherweise nur die fir eine Hauptkomponente charakteristischen Lebensmittel-
gruppen mit einer hoheren Faktorladung dargestellt (siehe Kapitel 4.1.2). Fur die vorliegende
Auswertung bedeutet dies, dass durch eine Hauptkomponente alle 13 einbezogenen
Lebensmittelgruppen, die bei der Analyse beriicksichtigt wurden, dargestellt werden kénnen,

Ublicherweise aber nur die charakteristischen Lebensmittelgruppen dargestellt und fir
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weitere Auswertungen herangezogen werden. In der vorliegenden Auswertung wurden bei
den Frauen fir die erste Hauptkomponente 6 und bei der zweiten Hauptkomponente 5 der
13 einbezogenen Lebensmittelgruppen als charakteristisch angesehen. Bei den Mannern
waren dies bei der ersten Hauptkomponente 8 und bei der zweiten Hauptkomponente 7 der
13 einbezogenen Lebensmittelgruppen. Damit werden bei den Frauen und M&nnern nur ein
Teil der relevanten Lebensmittelgruppen Uber die extrahierten Hauptkomponenten
dargestellt.

Die Hauptkomponentenanalyse wird insbesondere verwendet, um Ursache-Wirkungs-
Zusammenhénge zwischen der Ernahrung und Bioparametern oder Krankheiten zu
untersuchen (Beispiele: Guallar-Castillon et al. 2012, Daniel et al. 2011, Butler et al. 2010,
Edefonti et al. 2010, Erber et al. 2010, Hamer und Mishra 2010, Shaheen et al. 2010,
Bertuccio et al. 2009, de Stefani et al. 2008a, de Stefani et al. 2008b, Edefonti et al. 2008,
Fung et al. 2001, Palli et al. 2001). Fur diese Untersuchungen werden auf Basis des Kaisers-
Kriteriums (Newby und Tucker 2004 S 192) nur wenige, besonders aussagekraftige
Hauptkomponenten herangezogen, die einen moglichst groRen Anteil der Varianz erklaren
(Schulze 2002 S 51). Es wird untersucht, ob Personen, die sich eher nach einer der ersten
beiden Hauptkomponenten, durch die der Grolteil der Varianz erklart wird, ernéhren, ein
hoheres oder niedrigeres Risiko fir die Entwicklung einer bestimmten Erkrankung haben.

Die Anwendung der Hauptkomponentenanalyse zur Darstellung der Ern&hrung ohne
Untersuchung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen findet seltener statt (Beispiele: del
Mar Bibiloni et al. 2012, Richter et al. 2012, Torjusen et al. 2012, Charreire et al. 2011, Cutler
et al. 2011, Hare-Bruun et al. 2011, Olinto et al. 2011, Northstone und Emmett 2010, Arkkola
et al. 2008). Auch bei diesen Analysen werden zur Interpretation der Ergebnisse nur die
aussagekraftigsten Hauptkomponenten herangezogen, um den Lebensmittelverzehr einer
bestimmten Personengruppe darzustellen (Reedy et al. 2010 S 480).

In der vorliegenden Auswertung wurden bei beiden Geschlechtern jeweils 13 Haupt-
komponenten extrahiert, von denen auf Basis des Kaisers-Kriteriums bei den Frauen vier
und bei den Mannern finf Hauptkomponenten ausgewahlt wurden. Die mit diesen Haupt-
komponenten erklarte Varianz des Lebensmittelverzehrs liegt bei den Frauen bei 43,5 % und
bei den Ménnern bei 52,5 %. In den meisten durch die von Brennan et al. (2010), Edefonti et
al. (2009) und Newby und Tucker (2004) zitierten Studien werden weniger als 50 % der
Varianz erklart.

Allerdings geht durch die Auswahl einer bestimmten Anzahl an Hauptkomponenten, wie von
Moosbrugger und Kelava (2007 S 309f) beschrieben, ein Teil der Gesamtvarianz verloren.
Hoffmann et al. (2004 S 936) beschreiben, dass die Anwendung der Hauptkomponenten-
analyse zur Untersuchung von Zusammenhangen zwischen der Ernahrung und Erkrankung

nicht immer zu den erwarteten Ergebnissen fiihrt. Die Ergebnisse stimmten nicht immer mit
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denen in der Literatur bekannten Ergebnissen Uberein. Als Grund hierfir wird von den
Autoren diskutiert, dass die Anzahl der zur Auswertung herangezogenen Hauptkomponenten
und damit der erklarte Varianzanteil fir den untersuchten Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hang mdoglicherweise nicht ausreichen. Newby und Tucker (2004 S 197) gehen darauf ein,
dass weitere Untersuchungen zur Bedeutung von Eigenwerten wie dem Kaisers-Kriterium,
durch welche die Anzahl der Hauptkomponenten reduziert werden, mit ihrem Einfluss auf die
Ergebnisse notwendig sind.

Fur die vorliegende Auswertung bedeutet dies, dass durch diese klassische Herangehens-
weise der Datenreduktion ein Teil der Information des Lebensmittelverzehrs unbertcksichtigt

bleibt und damit keine umfassende Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfolgt.

Fur die Darstellung méglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehdérigen verzehrten
Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse bedeutet dies, dass durch eine Haupt-
komponenten alle Lebensmittelgruppen, die bei der Analyse berticksichtigt werden mit den
dazugehdrigen Verzehrsmengen, dargestellt werden kénnen. Ublicherweise werden aber nur
die charakteristischen Lebensmittelgruppen fiir weitere Auswertungen herangezogen.
Zudem geht durch die Reduktion aller extrahierten Hauptkomponenten auf einige wenige
aussagekraftige Hauptkomponenten ein Teil der Information Uber den Lebensmittelverzehr

verloren.

Kriterium: ldentifizierung von Personengruppen mit ahnlichem Lebensmittelverzehr

Bei der Hauptkomponentenanalyse werden Linearkombinationen der Ausgangsdaten, die
Hauptkomponenten, extrahiert (Schendera 2010 S VIff), durch die eine charakteristische
Kombination an Lebensmittelgruppen dargestellt werden. Der Lebensmittelverzehr einer
Person wird, wie durch Schulze und Hoffmann (2006 S 861) beschrieben, durch die
Faktorwerte zu den Hauptkomponenten ausgedriickt. Durch die Faktorwerte kann jede
Person jeder Hauptkomponente zugordnet werden (Hearty und Gibney 2009 S 598f, Newby
und Tucker 2004 S 197). Je hoher der Faktorwert zu einer Hauptkomponente, desto besser
lasst sich der Lebensmittelverzehr einer Person durch eine Hauptkomponente darstellen.
Allerdings ist es mdglich, dass eine Person fur mehrere Hauptkomponenten einen hohen
Faktorwert besitzt (Newby und Tucker 2004 S 197, Hu 2002 S 5). Aus diesem Grund sollte,
wie von Newby und Tucker (2004 S 197) beschreiben, die Zuordnung der Personen zu
einzelnen Hauptkomponenten vorsichtig erfolgen. Weist eine Person fur mehrere Haupt-
komponenten einen hohen Faktorwert auf, lasst sich der Lebensmittelverzehr dieser Person
nur durch die Kombination mehrerer Hauptkomponenten beschreiben (Newby und Tucker
2004 S 197). Eine spezifische Zuordnung zu einer einzigen Hauptkomponente und damit die
Darstellung des Lebensmittelverzehrs durch eine Hauptkomponente ist flr diese Person

nicht maoglich.
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Wie spezifisch die Studienteilnehmenden den extrahierten Hauptkomponenten zugeordnet
wurden, und damit die Priafung, ob Personen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr
identifiziert werden kdnnen, erfolgt durch die grafische Gegenliberstellung der ersten beiden
Hauptkomponenten, welche die meiste Varianz des Lebensmittelverzehrs erklaren. Zur
Identifizierung von Personengruppen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr sollte
erkennbar sein, dass viele Personen entweder fir die erste oder fir die zweite
Hauptkomponente, nicht aber fir beide Hauptkomponenten einen hohen Faktorwert
besitzen. Nur in diesem Fall ist eine spezifische Zuordnung zu einer der beiden Haupt-
komponenten moglich. Beispielhaft wird dies an der Gruppe der Frauen (Abb. 4.2) dargestellt
und erlautert. Die Abbildung der Manner befindet sich im Anhang (Kapitel 9.2).

Frauen, die flr beide Hauptkomponenten einen Faktorwert um Null aufweisen (in Abb. 4.2
nicht markierter Bereich links unten), stellen mit 95 % den weitaus gréf3ten Teil der Gruppe
dar. Ein Wert um Null bedeutet, dass sie weder der ersten noch der zweiten Haupt-
komponente spezifisch zugeordnet werden kénnen und damit der Lebensmittelverzehr
dieser Personen weder Uber die erste noch Uber die zweite Hauptkomponente dargestellt
werden kann. Entweder lasst sich der Lebensmittelverzehr dieser Frauen nur durch eine der
anderen Hauptkomponente beschreiben oder durch die Kombination mehrerer anderer
Hauptkomponenten.

o]
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146 Frauen 8 Frauen

zweite Hauptkomponente
(]
|

6777 Frauen

T T
-2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
erste Hauptkomponente

n = Frauen, die nur fir eine Hauptkomponente einen Faktorwert von >3 besitzen

Abb. 4.2:  Zuordnung der Frauen zu den ersten beiden Hauptkomponenten auf Basis der
Faktorwerte
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Der Lebensmittelverzehr der Frauen, die entweder fir die erste oder zweite Haupt-
komponente einen hohen Faktorwert besitzen, weisen einen &hnlichen Lebensmittelverzehr
auf, der sich Uber die entsprechende Hauptkomponente beschreiben lasst. Die grafische
Gegentberstellung der beiden Hauptkomponenten zeigt allerdings, dass es nur wenige
Frauen gibt, die fir eine der ersten beiden Hauptkomponenten einen hohen Faktorwert (>3)
aufweisen (mit Rahmen markierter Bereich). Insgesamt kdonnen 182 von 7113 Frauen
eindeutig der ersten und 146 Frauen der zweiten Hauptkomponente zugeordnet werden.
Diese beiden Personengruppen besitzen einen, durch die jeweilige Hauptkomponente

beschriebenen charakteristischen Lebensmittelverzehr (Tab. 4.14).

Tab. 4.14: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Frauen, die eine hohe

Faktorladung fir die erste oder zweite Hauptkomponente aufweisen

Lebensmittel- Gesamtgruppe | Lebensmittelverzehr | Faktor- | Interpretation der 1.

gruppen (MW+Std dev) (MW4Std dev) ladung | Hauptkomponente
(n=7113) (n=182)

Obst 292+233 266+199

Gemiuse 2514150 300+£156

Getreide 239+99 393+151 0,41 | hoher Getreideverzehr

Kartoffeln 72+43 123164 0,37 | hoher Kartoffelverzehr

Nusse und Samen 4+11 7+18

Milch 239211 332+308

Eier 12413 33429 0,34 | hoher Eierverzehr

Fisch 23422 29+27

Fleisch 75+48 167+94 0,46 | hoher Fleischverzehr

Streichfett 2117 56+34 0,44 | hoher Streichfettverzehr

Getranke 2335+889 23661924

Alkohol* 6+9 7+11

StRwaren 61+56 146+135 0,34 | hoher SuilRwarenverzehr

Lebensmittel- Gesamtgruppe | Lebensmittelverzehr | Faktor- | Interpretation der 2.

gruppen (MW+Std dev) (MW=Std dev) ladung | Hauptkomponente
(n=7113) (n=182)

Obst 292+233 7841575 0,51 | hoher Obstverzehr

Gemise 251+150 603+284 0,54 | hoher Gemiiseverzehr

Getreide 239199 203100

Kartoffeln 72+43 65152

Nusse und Samen 4+11 18+35 0,20 | hoher Nuss- und Samenverzehr

Milch 239211 3744507 0,20 | hoher Milchverzehr

Eier 12+13 11+12

Fisch 2322 63161 0,40 | hoher Fischverzehr

Fleisch 75+48 60+£54

Streichfett 21+17 14+13

Getranke 2335+889 3374+1165 0,38 | hoher Getrankeverzehr

Alkohol* 6+9 6+9

SuBwaren 61+56 40+47

!Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Die fir die Hauptkomponente charakteristischen Lebensmittelgruppen sind fett gedruckt.
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Frauen, die eindeutig der ersten Hauptkomponente zugeordnet wurden, verzehren mehr
Getreide, Kartoffeln, Eier und weniger Fleisch, Streichfett sowie SiRwaren als die
Gesamtgruppe der Frauen und im Vergleich zu den Frauen, die der vierten Quartile der
ersten Hauptkomponente zugeordnet wurden (getestet tber Mann-Whitney-U-Test, jeweils:
p <0,001). Frauen, die eindeutig der zweiten Hauptkomponente zugeordnet wurden,
verzehren mehr Obst, Gemise, Nusse und Samen, Fisch sowie Getranke als die Gesamt-
gruppe der Frauen und im Vergleich zu den Frauen, die der vierten Quartile der ersten
Hauptkomponente zugeordnet wurden (getestet Uber Mann-Whitney-U-Test, jeweils:

p <0,01). In der Verzehrsmenge von Milch konnten keine Unterschiede festgestellt werden.

Fur das Kriterium, Personengruppen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr zu
identifizieren, bedeutet dies, dass ein Grof3teil der Frauen (und Manner: getestet, aber nicht
dargestellt) nicht spezifisch einer der beiden aussagekraftigsten Hauptkomponenten
zugeordnet werden kann. Damit ist es in dieser Analyse nicht mdglich, Frauen und Manner
mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr Uber die extrahierten Hauptkomponenten zu

identifizieren.

Kriterium: Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen

Um zu prifen, ob eine Differenzierung der Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen tber
die ersten beiden Hauptkomponenten moglich ist, werden diese beiden Personengruppen
anhand ihres Faktorwertes grafisch gegenlbergestellt (Abb. 4.3). Die Abbildung der Manner
befindet sich im Anhang (Kapitel 9.2). Die Differenzierung von Personengruppen wie die der
Bio-Kéaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen erfolgt damit indirekt nach Durchfiihrung der

Hauptkomponentenanalyse.
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Abb. 4.3: Differenzierung der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen tber die ersten
beiden Hauptkomponenten auf Basis der Faktorwerte

Es zeigt sich, dass sich die Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen weder der ersten
noch der zweiten Hauptkomponente eindeutig zuordnen lassen. Damit ist die Haupt-
komponentenanalyse zum Differenzieren der Bio-Kéuferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen

nicht geeignet.

Dass durch die Hauptkomponenten grundsatzlich unterschiedliche Personengruppen
differenziert werden kdnnen, wird anhand der Ergebnisse der Indexsummen beispielhaft
dargestellt. Hierfiir wird die Aufteilung der Frauen anhand der HEI-NVS II-Indexsumme, in
die Terzilen die die ,Empfehlungen gut erreichen®, die ,Empfehlungen mittelmafig erreichen®
und die ,Empfehlungen weniger erreichen® (Vergleich Kapitel 3.1.4) herangezogen

(Abb. 4.4).
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Abb. 4.4:  Zuordnung der Frauen zu den ersten beiden Hauptkomponenten auf Basis der
Faktorwerte, getrennt nach der HEI-NVS llI-Indexsumme

Frauen, die die ,Empfehlungen gut erreichen®, erzielen fir die zweite, gesundheitlich
gunstigere Hauptkomponente einen héheren Faktorwert als Frauen, die die ,Empfehlungen
mittelmalig erreichen“ oder die ,Empfehlungen wenig erreichen®. Frauen, welche die
-Empfehlungen gut erreichen®, ernahren sich eher nach der zweite Hauptkomponente als

Frauen, die die ,Empfehlungen wenig erreichen®.

Fur das Kriterium der Differenzierung von Personengruppen bedeutet dies, dass Bio-
Kéaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen zwar nicht differenziert werden kénnen, die Haupt-

komponentenanalyse aber dennoch geeignet sein kann, Personengruppen zu differenzieren.

Kriterium: Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen

Wie von Newby und Tucker (2004 S 197) beschrieben, sind die Ergebnisse der Haupt-
komponentenanalyse im Vergleich zu anderen Methoden pradestiniert, um weitere Analysen
auf Basis der extrahierten Hauptkomponenten anzuschlieRen. Hierfir wird der Faktorwert,
der fUr jede Person fir jede Hauptkomponente berechnet wird, herangezogen. Dies wird
insbesondere genutzt, um bei der Anwendung der Untersuchung von Ursache-Wirkungs-
Zusammenhangen, eine Risikogruppe weiter zu charakterisieren (Beispiele: Edefonti et al.

2010, de Stefani et al. 2008a). Hierflr werden die Studienteilnehmenden Ublicherweise auf
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Basis ihrer Faktorwerte in gleich groRe Gruppen wie Quartilen aufgeteilt und die mit dem
hochsten (gute Ubereinstimmung zur Hauptkomponente) mit denen mit dem niedrigsten
Faktorwert (weniger gute Ubereinstimmung zur Hauptkomponente) verglichen.

In der vorliegenden Auswertung wurden die Studienteilnehmenden in Quartilen aufgeteilt und
mit weiteren erndhrungs- und gesundheitsrelevanten Variablen charakterisiert. Hierbei
konnten keine eindeutigen Ergebnisse gewonnen werden (siehe inhaltliche Ergebnisse
Kapitel 4.1.5). Auf Basis der deskriptiven Auswertungen (Kapitel 2.3.2) sowie der Index-
Ergebnisse (Kapitel 3.1.4) ware zu erwarten, dass Zusammenhange zwischen einzelnen
Hauptkomponenten und den zu beschreibenden Variablen beobachtet werden koénnen.
Beispielweise ware zu erwarten gewesen, dass sich der jeweils ersten Hauptkomponente
der Frauen und Manner, die sich unter anderem durch einen hohen Getreide-, Kartoffel-,
Eier-, Fleisch- und Streichfettverzehr kennzeichnen, einen htéheren Anteil an Personen aus
der unteren sozialen Schicht, mehr Raucher und weniger sportlich Aktive vertreten sind.
Zudem wurden bei den Frauen, die dem ersten Quartil der zweiten Hauptkomponente
zugeordnet wurden, im Gegensatz zur graphischen Gegeniberstellung, signifikant weniger
Bio-Kauferinnen als im vierten Quartil ermittelt (Tab. 4.8). Bei den Frauen des ersten und
vierten Quartils der ersten Hauptkomponente konnten keine Unterschiede im Anteil der Bio-
Kéauferinnen festgestellt werden (Tab. 4.6).

Fur das vorliegende Kriterium bedeutet dies, dass grundsatzlich identifizierte und
differenzierte Personengruppen mit weiteren erndhrungs- und gesundheitsrelevanten
Variablen charakterisiert werden kdnnen. Fir die vorliegende Auswertung ist dies allerdings
nicht moglich, da die Kriterien des ldentifizierens und Differenzierens von Personengruppen

nicht erfillt werden.

Fazit

Es lasst sich festhalten, dass die Kriterien der umfassenden Darstellung des Lebens-
mittelverzehrs nur zum Teil erfullt werden. Sowohl bei der Anwendung der Haupt-
komponentenanalyse als auch bei der Darstellung der Ergebnisse kénnen grundsatzlich alle
13 Lebensmittelgruppen und die verzehrten Lebensmittelmengen bertcksichtigt und damit
die ersten beiden Kriterien erfillt werden. Allerdings werden aufgrund des Ziels der Methode,
eine Datenreduktion vorzunehmen, Uublicherweise nur die fur die extrahierten Haupt-
komponenten charakteristischen Lebensmittelgruppen dargestellt. In der vorliegenden Aus-
wertung wurden nur 5 bis 8 der 13 Lebensmittelgruppen als charakteristisch fur eine Haupt-
komponente angesehen und dargestellt. Zudem wurden nur vier bzw. funf der jeweils 13
extrahierten Hauptkomponenten der Frauen bzw. Manner als aussagekraftige Haupt-
komponenten identifiziert. Durch diese Reduktion geht ein weiterer Teil der Information des

Lebensmittelverzehrs verloren.
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Die Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse sind prédestiniert dafiir, weitere Analysen
auf Basis der extrahierten Hauptkomponenten anzuschlie3en. Allerdings war dies in der
vorliegenden Auswertung nur eingeschrankt moglich, da auch das Identifizieren und
Differenzieren von Personengruppen bei der vorliegenden Studiengruppe nicht moglich war.
Die Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen lassen sich nicht Gber den Lebensmittel-
verzehr eindeutig einer extrahierten Hauptkomponenten zuordnen und damit auch nicht
weiter charakterisieren.

Die Hauptkomponentenanalyse ist nicht geeignet, um eine umfassende Darstellung des
Lebensmittelverzehrs anhand der Daten der NVS Il vorzunehmen.

Bei dieser Methode stellt sich grundsatzlich die Frage, ob sie bei anderen Studiengruppen
vielversprechendere Ergebnisse erzielen kann. Der geeignete Einsatz dieser Methode ist
eher in der klassischen Anwendung der Untersuchung von Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hangen zwischen den extrahierten Hauptkomponenten und beispielsweise Erkrankungen zu

sehen.
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4.2 Clusteranalyse

Clusteranalyse ist ein Sammelbegriff fir verschiedene klassenbildende Verfahren. Die Auf-
teilung von Objekten, Fallen oder Variablen erfolgt auf Basis von Ahnlichkeiten oder
Distanzen bezlglich der gemessenen Objekte, Félle oder Variablen (Christof 2007 S 114).
Ziel dabei ist, Gruppen, die sogenannten Cluster, zu identifizieren, die sich bezogen auf die
berticksichtigten Merkmale innerhalb des Clusters mdoglichst dhnlich und zu weiteren
Clustern moglichst undhnlich sind (Backhaus et al. 2008 S 391, Ester und Sander 2000 S 4).
In Abb. 4.5 ist schematisch eine zu clusternden Datenmenge dargestellt. Auf Basis von zwei

Variablen kénnen in diesem idealen Beispiel vier Cluster identifiziert werden.
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Abb. 4.5: Schematische Darstellung einer Clusterbildung (eigene Darstellung)

Verfahren der Clusteranalyse, die zur Darstellung der Erndhrung eingesetzt werden, sind
hierarchische und nicht-hierarchische Verfahren (Schendera 2010 S 9, Backhaus et al.
2008 S 392, Schendera 2004 S 540).

Hierarchische Verfahren der Clusteranalyse

Bei hierarchischen Verfahren wird eine Vielzahl an Clusterldsungen (unterschiedliche Anzahl
an Clustern) zur anschlieenden Auswertung berechnet. Der Anwender muss sich nach
Berechnung der Clusteranalyse anhand verschiedener Kriterien fur eine Clusterlésung, also
wie viele Cluster gebildet werden sollen, entscheiden (Backhaus et al. 2008 S 430). Bei
dieser Entscheidung fliel3t eine gewisse Subjektivitdt mit ein, da die verschiedenen
Auswahlkriterien weder eindeutig oder objektiv sind, noch zum gleichen Ergebnis fuhren
(Schendera 2004 S 540). Die hierarchische Clusteranalyse kann verwendet werden, um
Variablen (Datenspalten) oder Objekte (Falle, Datenzeilen) zu clustern (Schendera 2010 S
10ff).
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Bei den hierarchischen Verfahren wird zwischen agglomerativen und divisiven Verfahren
unterschieden (Schendera 2010 S 23, Backhaus et al. 2008 S 412, Schendera 2004 S 540),
wobei in der Regel agglomerative Verfahren angewendet werden (Christof 2007 S 116).

Bei agglomerativen Verfahren befinden sich zu Beginn alle Objekte in einem eigenen
Cluster, die sukzessiv zusammengefligt werden, bis sich alle Objekte in einem einzigen
gemeinsamen Cluster befinden (Schendera 2010 S 23, Backhaus et al. 2008 S 430). Das
Zusammenfugen (Fusionieren) von jeweils zwei Objekten oder Clustern erfolgt auf Basis
ihrer Distanzen oder Ahnlichkeiten zueinander (Schendera 2010 S 23, Backhaus et al. 2008
S 392f). Die daraus gebildete Distanz- oder Ahnlichkeitsmatrix stellt die Ausgangsdaten zur
Fusionierung der Objekte dar. In der Regel wird bei metrischen Daten ein Distanzmal3 und
bei nominalen und ordinalen Daten ein Ahnlichkeitsmal verwendet (Backhaus et al. 2008 S
411). Die Wahl, ob ein Ahnlichkeits- oder DistanzmaR verwendet wird, beeinflusst das
Ergebnis der Clusteranalyse (Backhaus et al. 2008 S 392f, Christof 2007 S 115).

Beispiele fur agglomerative Verfahren sind verschiedene Linkage-Verfahren sowie das
Ward-Verfahren (Backhaus et al. 2008 S 416ff, Christof 2007 S 117).

Bei Single-Linkage-Verfahren (Nearest-Neighbour-Verfahren) erfolgt die Gruppierung auf
Basis der geringsten Distanz zweiter Objekte. Dieses Verfahren ist im Gegensatz zum
Complete-Linkage Verfahren (siehe nachster Absatz) geeignet, Ausreil3er zu entdecken.
Jedoch neigt dieses Verfahren zur Kettenbildung, d.h. es werden schnell gro3e Cluster
gebildet, durch welche die Objekte nicht ausreichend differenziert werden kdnnen
(Schendera 2010 S 25, Backhaus et al. 2008 S 416ff).

Bei dem Verfahren Complete-Linkage (Furthest-Neighbour-Verfahren) werden (im
Gegensatz zum Single-Linkage Verfahren) zur Clusterbildung nicht die geringsten Abstande
zweier Objekte, sondern die gréf3ten Distanzen zur Bildung herangezogen (Schendera 2010
S 25, Backhaus et al. 2008 S 419f).

Bei dem Average-Linkage-Verfahren (Mittelwertverfahren) werden die Distanzen
zwischen Clustern durch ihre Zentroiddistanzen berechnet (Deichsel und Trampisch 1985 S
35). Das bedeutet, dass die Bildung eines Clusters durch die kleinsten Abstédnde auf Basis
des Mittelwertes der Abstédnde aller Elemente (Falle, Variablen, Cluster) zweier Cluster
erfolgt (Schendera 2010 S 25).

Im Ward-Verfahren werden im Gegensatz zu den Linkage-Verfahren die Objekte nicht auf
Basis von geringsten Distanzen zweier Objekte, sondern auf Basis eines Heterogenitats-
males vereint. Das bedeutet, es werden die Objekte, welche die Streuung (Varianz) in
einem Cluster mdoglichst wenig erhdhen, zusammengefiigt. Es entstehen moglichst
homogene Cluster. Als Heterogenitatsmal? wird die quadrierte euklidische Distanz verwendet
(Backhaus et al. 2008 S 420ff).
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Divisive Verfahren arbeiten umgekehrt zu agglomerativen Verfahren. Zu Beginn gibt es ein
einziges gemeinsames Cluster, in dem alle Objekte enthalten sind (Backhaus et al. 2008 S
412, Schendera 2004 S 540). Die Objekte werden durch die Clusteranalyse so lange
aufgeteilt (partitioniert), bis sich jedes Objekt in jeweils einem eigenen Cluster befindet
(Schendera 2010 S 23, 2004 S 540). Da divisiven Verfahren derzeit eine geringe
Bedeutsamkeit beigemessen wird (Backhaus et al. 2008 S 412, Christof 2007 S 116), wird

hier im Folgenden nicht weiter darauf eingegangen.

Nicht-Hierarchische Verfahren der Clusteranalyse

Bei nicht-hierarchischen Clusteranalysen (partitionierenden Verfahren) wird von einer zuvor
bekannten Gruppierung und einer bereits festgelegten Anzahl an Clustern ausgegangen, die
zur Berechnung des Verfahrens angegeben werden missen (Backhaus et al. 2008 S 412).
Eine Mdoglichkeit, bei nicht-hierarchischen Verfahren die optimale Clusteranzahl zu finden,
besteht darin, Testverfahren vorzulagern. Allerdings sind die hierbei zur Verfugung
stehenden Kennzahlen nicht immer eindeutig, was bedeutet, dass die Objektivitat bei der
Wahl der optimalen Clusteranzahl nicht immer gegeben ist (Schendera 2004 S 540).

Bei nicht-hierarchischen Clusteranalysen werden die Objekte durch Algorithmen solange den
Clustern zugeordnet, bis ein Optimum erreicht wird. Im Gegensatz zu hierarchischen
Verfahren konnen wahrend des Zusammenfihrens Objekte zwischen den Clustern
getauscht werden (Backhaus et al. 2008 S 412). Die nicht-hierarchische Clusteranalyse kann
verwendet werden, um Objekte (Falle, Datenzeilen) nicht aber Variablen (Datenspalten) zu
clustern (Schendera 2010 S 10ff).

Ein Beispiel fUr nicht-hierarchische Verfahren ist die Clusterzentralanalyse (K-Means). Bei
der Clusterzentralanalyse wird zunachst eine vorgegebene Anzahl an Elementen (Féalle oder
Objekte) ausgewanhlt. Auf Basis dieser Elemente werden Clusterzentren (Klassenmittel-
punkte) berechnet. Anschlieend werden die zu clusternden Elemente dem nachst-
gelegenen Klassenmittelpunkt zugeordnet und so die Cluster gebildet. Danach wird fur jedes
Cluster ein neuer Klassenmittelpunkt bestimmt. Die letzten beiden Schritte werden so lange
durchgefiuhrt, bis stabile Cluster gefunden werden. Dieses Verfahren ist im Gegensatz zur
hierarchisch agglomerativen Analyse auch fir grol3e Datenmengen geeignet (Christof 2007
S 118).

4.2.1 Wahl eines Verfahrens fir die eigene Auswertung
Fur die Entscheidung, ob ein hierarchisches oder nicht-hierarchisches Verfahren zur Aus-
wertung der Daten geeignet ist, muss zunadchst geprift werden, ob Variablen (Datenspalten)

oder Objekte (Falle, Datenzeilen) vorliegen. Wahrend bei der Clusterung von Variablen
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lediglich hierarchische Verfahren angewendet werden kénnen, stehen fir Objekte sowohl
hierarchische als auch nicht-hierarchische Verfahren zur Verfigung.

Daneben muss geprift werden, ob die Anzahl der zu bildenden Cluster zuvor bekannt ist
oder abgeleitet werden muss. Wahrend bei nicht-hierarchischen Verfahren wie der K-Means
Clusterung die Anzahl der Cluster vor der Berechnung der Analyse festgelegt werden muss
(Schendera 2004 S 540), werden bei den hierarchischen Verfahren die Anzahl der Cluster
erst nach der Berechnung der Analyse festgelegt (Backhaus et al. 2008 S 430).

In der vorliegenden Auswertung sollen Personen als Objekte (Datenzeilen) auf Basis ihres
Lebensmittelverzehrs geclustert werden. Damit kénnen theoretisch sowohl hierarchische als
auch nicht-hierarchische Verfahren flur die vorliegende Auswertung angewendet werden.
Allerdings ist die Anzahl der zu bildenden Cluster unbekannt, weswegen ein hierarchisches
Verfahren flr die Auswertung gewahlt wird.

Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs wird aus den zur Verfligung stehenden
hierarchischen Verfahren das Verfahren Ward mit einem euklidischen Distanzmald gewahlt.
Bei diesem Verfahren werden die Cluster so gebildet, dass sukzessive die Objekte
zusammengefasst werden, die den geringsten Zuwachs zu einem Heterogenitatsmal liefern.
Das bedeutet, dass die Objekte (hier: Frauen bzw. M&nner) gruppiert werden, welche die
Streuung (Varianz) (hier: der Verzehrsmengen) in einer Gruppe mdoglichst wenig erhéhen
(Backhaus et al. 2008 S 420ff). Es werden die Personen gruppiert, deren Lebensmittel-

verzehr sich moglichst ahnlich ist.

4.2.2 Theoretischer Hintergrund

Bei der Anwendung der Clusteranalyse werden Personen aufgrund ihres ahnlichen Lebens-
mittelverzehrs gruppiert. Aus einer heterogenen Personengruppe werden homogene Cluster
gebildet, die Personen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr gruppieren (Bamia et al.
2005 S 103, Hu 2002 S 4). Ergebnis sind die identifizierten Cluster, die in der Literatur als
Ernahrungsmuster beschrieben werden (Newby und Tucker 2004 S 117). Allen Cluster-
analysen liegt die Annahme zugrunde, dass die zu clusternden Objekte in Gruppen aufteilbar
sind. Nur wenn eine Intracluster-Homogenitat (Ahnlichkeit der Elemente innerhalb eines
Clusters) und Intercluster-Heterogenitat (Unahnlichkeit der Elemente verschiedener Cluster)
vorliegt, ist eine Clusterung sinnvoll (Schendera 2010 S 7f). Es wird empfohlen, mittels
Streudiagramm der Variablen zu prifen, ob Uberhaupt Zusammenhéange zwischen den
Variablen vorliegen (Schendera 2010 S 2f). Ist zu Beginn nicht bekannt, ob tatséchlich
Cluster gebildet werden kdnnen, muss dies abschliel3end nach der Berechnung der Cluster-
analyse gepruft werden. Es soll ausgeschlossen werden, dass die gebildeten Cluster zufallig
zustande gekommen sind (Schendera 2010 S 7f). Beispielsweise kann die inhaltliche

Interpretierbarkeit der gewonnenen Cluster gepruft werden. ldealerweise sollten die
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Ergebnisse aus der Theorie ableitbar sein und durch die Clusteranalyse bestatigt werden
(Schendera 2010 S 18).

Bestimmung der optimalen Clusterzahl

Das Verfahren Ward setzt im Gegensatz zum Verfahren K-Means nicht voraus, zu Beginn
der Analyse die Clusteranzahl bereits zu kennen. Dennoch werden durch die Anwendung
des Verfahrens Ward mehrere Clusterldsungen angeboten. Zur Bestimmung der optimalen
Clusteranzahl, werden die Kennzahlen CCC (Cubic Clustering Criterion), pseudo F (PSF)
sowie das pseudo t2 (PST2) empfohlen (SAS 2009a S 1235, Schendera 2004 S 567). Diese
Kennzahlen geben Auskunft tGber die Heterogenitat oder Homogenitét der Cluster. Daneben
steht das Dendogramm zur Verfligung (Schendera 2010 S 59ff, SAS 2009a S 41235f), eine
baumartige Grafik der erzeugten Cluster (Christof 2007 S 118), bei welchem das semi-
partielle R2 dargestellt wird. Das semi-partielle R? liefert Auskunft Uber den Varianzanteil
zweier zusammengefugter Objekte oder Cluster (SAS 2009a S 41235f) (Abb. 4.6).

r

Gesamtgruppe

semi-partielles R2

[ 1]

Person 1 Person2 Person3 Person4 Person5 Person 6

Abb. 4.6: Beispiel fur ein Dendogramm zur Bestimmung der optimalen Clusteranzahl (eigene
Darstellung)

Das schrittweise Zusammenfassen der Objekte zu den Clustern kann von unten nach oben
gelesen werden. Das Dendogramm erlaubt, die optimale Clusteranzahl anhand der relativen
(da standardisierten) Heterogenitat zwischen den Clustern zu vergleichen. Je langer die
Linien im Dendogramm desto gréRer die Zunahme der Heterogenitat, womit das Ausmalf3 der
zunehmenden Unéahnlichkeit oder abnehmenden Ahnlichkeit wiedergegeben wird. Riick-
schliisse auf eine optimale Clusteranzahl sind damit mdglich (Schendera 2010 S 59ff). So ist
in Abb. 4.6 ersichtlich, dass die Zunahme der Heterogenitat durch das Gruppieren von
Person 3 und 4 hoéher ist, als die Zunahme der Heterogenitdt durch das Gruppieren von
Person 1 und 2.

Neben den oben genannten Kennzahlen kénnen der F-Wert und T-Wert herangezogen
werden. Durch den F-Wert wird die Varianz jeder einzelnen Variablen innerhalb eines
Clusters im Verhaltnis zur Varianz der ungruppierten Ausgangsdaten berechnet (Schendera

2010 S 65f). Je kleiner der Wert, desto homogener ist die Streuung innerhalb eines Clusters
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im Vergleich zu den ungeclusterten Ausgangsdaten. Die Ausgangsdaten besitzen einen F-
Wert von eins. Idealerweise liegen moglichst viele F-Werte innerhalb eines Clusters unter
eins vor. Liegen alle Variablen eines Clusters mit einem F-Wert unter eins, so handelt es sich
um ein homogenes Cluster (Schendera 2010 S 65f).

Durch den T-Wert wird der Mittelwert (MW) der Variablen im Cluster mit dem Mittelwert der
Variablen aus den Ausgangsdaten subtrahiert und mit der Standardabweichung (Std dev)
der einzelnen Variablen innerhalb eines Clusters verglichen (Schendera 2010 S 65f). Ein
positiver T-Wert einer Variablen lasst auf einen Wert (ber dem Durchschnitt und ein
negativer Wert auf einen Wert unter dem Durchschnitt der Gesamtgruppe schlie3en
(Schendera 2010 S 65f).

Bei der Wahl der geeigneten Clusteranzahl handelt es sich, wie von Backhaus et al. (2008 S
393f, 430) beschrieben, um einen Zielkonflikt zwischen Handhabbarkeit (geringe Clusterzahl)

und Homogenitatsanforderung (grof3e Clusterzahl).

4.2.3 Anwendung der Clusteranalyse im Bereich Erndhrung

Uber die Clusteranalyse wird die ursprungliche Gesamtgruppe auf Basis ihrer Nahr-
stoffzufuhr- oder ihres Lebensmittelverzehrs in mehrere Untergruppen, den sogenannten
Clustern, aufgegliedert. Die den Clustern zugeordneten Objekte kénnen anhand aller in der
Clusterung einbezogenen Variablen beschrieben werden. Auch Variablen, welche bei der
Clusteranalyse keine Berlicksichtigung fanden, kénnen zur anschlieRenden Charakteri-

sierung der in den Clustern eingeordneten Objekte herangezogen werden.

Clusteranalysen zur Darstellung der Ernahrung werden seit den 1980er Jahren angewendet.
Beispielsweise haben Bodenstedt et al. (1983) basierend auf den Daten der EMSIG-Studie
(Ernahrungsmodelistudie in GielRen), die der Untersuchung des Ernahrungsverhaltens
diente, eine Clusteranalyse zur Identifizierung sogenannter “Nahrungsmustern” angewendet.
In Abhangigkeit vom Untersuchungsziel konnen Clusteranalysen im Bereich Erndhrung in
vier Kategorien eingeteilt werden (siehe Kapitel 3.1.1). In die Clusteranalyse kdnnen (1)
Néahrstoffe, (2) Lebensmittel und Lebensmittelgruppen, (3) Nahrstoffe, Lebensmittel
und Lebensmittelgruppen sowie (4) Nahrstoffe, Lebensmittel und Lebensmittelgruppen
kombiniert mit weiteren nahrstoff- und lebensmittelunabhangigen Variablen
beispielsweise in Bezug auf den Lebensstil einbezogen werden.

Nach Durchfiihrung der Clusteranalyse konnen Ursache-Wirkungs-Zusammenhange
zwischen der Erndhrung und Bioparametern und Krankheiten vorgenommen sowie
Personengruppen mit einer ahnlichen Erndhrung weiter charakterisiert werden. Im
Folgenden werden die vier Kategorien der Clusteranalyse beschrieben und Beispiele fir die
Untersuchung von Zusammenhangen sowie Charakterisierung von Personengruppen mit
weiteren Variablen genannt.
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1)

)

®3)

Ein Beispiel fur die Anwendung einer nahrstoffbasierten Clusteranalyse ist die
Langsschnittstudie von Pedone et al. (2011), in welcher der Zusammenhang
zwischen der N&hrstoffzufuhr und der Knochendichte untersucht wurde. In die
Clusteranalyse wurden Nahrstoffe, die im Zusammenhang mit der Gesamtqualitat der
Ernahrung oder dem Knochenstoffwechsel stehen, wie Calcium, Phosphor, Vitamin D
und Magnesium, aufgenommen. AnschlieRend wurden die den gebildeten Clustern
zugeordneten Personen mit Variablen wie dem Alter, Geschlecht und Raucherstatus
charakterisiert (Pedone et al. 2011).

Lebensmittel- und lebensmittelgruppenbasierte Analysen werden eingesetzt, um
z.B. Zusammenhédnge zwischen dem Lebensmittelverzehr und Krankheiten zu
untersuchen (Beispiele: Hartmann et al. 2012, Nyholm et al. 2012, Anderson et al.
2011, de Kort et al. 2011, Greenwood et al. 2000). Seltener findet die Clusteranalyse
ohne Untersuchungen von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen statt. Beispiels-
weise wird die Clusteranalyse verwendet, um den Lebensmittelverzehr von
Schwangeren darzustellen (Beispiel: McGowan und McAuliffe 2012, Okubo et al.
2011). AnschlieBend werden die den gebildeten Clustern zugeordneten Personen
haufig mit weiteren Variablen verknipft, um die jeweiligen Personengruppen weiter
zu charakterisieren oder um die untersuchten Zusammenhange weiter zu
analysieren. Zu den Variablen, die zur Charakterisierung verwendet werden, gehdren
der soziookonomische Status (Beispiele: Nyholm et al. 2012, de Kort et al. 2011),
Bildung (Beispiele: Hartmann et al. 2012, Anderson et al. 2011), Alter oder
Geschlecht (Beispiele: Hartmann et al. 2012, Nyholm et al. 2012, Anderson et al.
2011) sowie gesundheitsrelevante Variablen wie Raucherstatus (Beispiele: Nyholm et
al. 2012, de Kort et al. 2011), BMI und sportliche Aktivitat (Beispiele: Hartmann et al.
2012, Anderson et al. 2011).

Nahrstoff- und gleichzeitig lebensmittel/lebensmittelgruppenbasierte Analysen
werden eingesetzt, um unter anderem den Zusammenhang zwischen der Ernéhrung
und dem Gesundheits- bzw. Krankheitszustand (Beispiele: Rodriguez-Ramirez et al.
2011, Millen et al. 2005) sowie dem Risiko, an verschiedenen Krankheiten zu
erkranken (Beispiel: Millen et al. 2005), zu untersuchen. Daneben werden diese
Analysen verwendet, um die Erndhrung als solche, beispielsweise von Kindern und
ihren Eltern zu untersuchen (Beispiel: Ovaskainen et al. 2009). Ebenso wie die
Ergebnisse anderer Clusteranalysen werden auch die hier geclusterten Personen
haufig mit weiteren Variablen wie dem Alter oder Geschlecht (Beispiele: Rodriguez-
Ramirez et al. 2011, Millen et al. 2005) sowie gesundheitsrelevanten Variablen wie
Raucherstatus, BMI und sportlicher Aktivitat (Beispiel: Millen et al. 2005)

charakterisiert.
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(4) Bei einer Clusteranalyse auf Basis von Nahrstoffen, Lebensmittel/Lebensmittel-
gruppen kombiniert mit weiteren nahrstoff- und lebensmittelunabhéngigen
Variablen werden im Gegensatz zu den letzten drei Varianten nicht nur Variablen
aus dem Bereich Erndhrung, sondern auch Variablen aus anderen Bereichen direkt
in die Clusteranalyse einbezogen. So wurden z. B. von Patterson et al. (1994b) neben
einem Ernahrungsindex die Variablen korperliche Aktivitat und Rauchverhalten in die

Clusteranalyse einbezogen, um gesunde Lebensstilmuster zu identifizieren.

Die Anzahl der in den genannten Beispielen identifizierten Cluster variiert von zwei bis
sieben.

Einen weiteren Uberblick tber die Anwendung von Clusteranalysen wird durch eine
Ubersichtsarbeit von Devlin et al. (2012) gegeben. Knapp 30 Veréffentlichungen sind in
dieser Arbeit beschrieben. Daneben haben Newby und Tucker (2004) Studien, bei welchen
die Cluster- oder Faktorenanalyse zur Bestimmung von Erndhrungsmustern angewendet
wurde, zusammengetragen. Insgesamt konnten ab dem Jahr 1980 bis zum Zeitpunkt der
Publikation im Jahr 2004 35 Vertffentlichungen mit der Anwendung von Clusteranalysen
identifiziert werden. In den genannten Veroffentlichungen konnten zahlreiche Zusammen-
hange zwischen der Erndhrung und weiteren Variablen wie Krankheiten oder Biomarkern
gefunden werden. Der Einsatz der Clusteranalyse zur Darstellung der Erndhrung ohne den
Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zwischen der Ernahrung und weiteren Variablen wie
Bioparametern oder Erkrankungen zu untersuchen, fand bisher kaum Anwendung (Beispiele:
McGowan und McAuliffe 2012, Okubo et al. 2011, Ovaskainen et al. 2009) und wird in

diesen Verdffentlichungen nicht thematisiert.

4.2.4 Anwendung der Clusteranalyse auf den Lebensmittelverzehr der
Teilnehmenden der NVS II

Der Lebensmittelverzehr von Frauen und Mannern wird mit der Clusteranalyse mit Hilfe des
hierarchischen Verfahrens Ward dargestellt. Wie bereits bei der Hauptkomponentenanalyse
beschrieben (Kapitel 4.1.4), kbnnen unabhangig von Empfehlungen die 13 Lebensmittel-
gruppen Obst, Gemuse, Getreide, Kartoffeln, Milch, Fisch, Fleisch, Eier, Alkohol, Streichfett,
alkoholfreie Getranke, StiRwaren sowie Nisse und Samen in die Auswertung einbezogen
werden (Gruppierung der Lebensmittelgruppen siehe Anhang Tab. 9.1).

Es wird davon ausgegangen, dass durch eine Clusterung sowohl bei den Frauen als auch
bei den Ménnern auf Basis der verzehrten Lebensmittelmengen Cluster, und damit
Personen, die sich in ihren verzehrten Lebensmittelmengen ahneln, identifiziert werden
kdnnen. Eine weitere Annahme ist, dass sich in diesen identifizierten Clustern der Anteil der
Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen unterscheidet, und zwar dass Bio-Kaufer/innen

zu einem hoheren Anteil in gesundheitlich eher ginstigen und Nicht-Bio-Kaufer/innen zu
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einem hoheren Anteil in gesundheitlich eher ungtinstigen Clustern wiederzufinden sind. Die
letztere Annahme stitzt sich auf die bisherigen deskriptiven Ergebnisse (Kapitel 2.3.2), die
gezeigt haben, dass sich sowohl bei den Frauen als auch bei den Mannern Bio-Kaufer/innen
und Nicht-Bio-Kaufer/innen deutlich in ihren verzehrten Lebensmittelmengen voneinander
unterscheiden. Folglich ist davon auszugehen, dass sich sowohl die Frauen als auch die
Méanner aufgrund ihres unterschiedlichen Lebensmittelverzehrs gruppieren lassen.

Vor Beginn der Analyse wird von Schendera (2010 S 2f) empfohlen, nicht nur Hypothesen
Uber die Ergebnisse aus der Theorie abzuleiten, sondern auch die Eignung der Daten zu
prufen, also ob Uberhaupt Zusammenhdnge zwischen den Variablen vorliegen. Hierfar
werden beispielhaft die Variablen Obst, Gemise und Fleisch zunachst mittels
Streudiagramm visualisiert. Die Verzehrsmengen der genannten Lebensmittelgruppen
werden paarweise in einer zweidimensionalen Grafik gegentbergestellt. Zur Bestimmung der
geeigneten Clusteranzahl werden das Dendogramm, die Kennzahlen CCC, pseudo F,
pseudo T sowie die F-Werte herangezogen.

Die Personen der einzelnen Cluster werden anschlieBend durch die in der Clusterung
berlcksichtigten Variablen beschrieben. Es wird verglichen, wie sich die durchschnittlich
verzehrten Lebensmittelmengen der Personen, die den Clustern zugeordnet wurden,
unterscheiden. AnschlieRend werden die Personen der einzelnen Cluster anhand weiterer
Variablen charakterisiert. Zum einen wird untersucht, in welchem Cluster sich die Bio-
Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen wiederfinden, zum anderen werden weitere
Variablen wie Alter, soziale Schicht sowie gesundheitsrelevante Variablen wie BMI,
sportliche Aktivitat sowie Raucherstatus zur weiteren Beschreibung der Personengruppen

herangezogen.

4.2.5 Inhaltliche Ergebnisse

Zunachst werden die inhaltlichen Ergebnisse der Clusteranalyse prasentiert, um darauf
aufbauend zu untersuchen, ob sich die Clusteranalyse zur umfassenden Darstellung der
Erndhrung eignet, was im nachsten Kapitel anhand der hierfir definierten Kriterien
vorgenommen wird.

Zu Beginn werden die Verzehrsmengen einzelner Lebensmittelgruppen grafisch gegen-
Ubergestellt, um einen ersten Hinweis Uber die Zusammenhange der Variablen zu erhalten.
AnschlieBend werden die inhaltlichen Ergebnisse der Clusteranalyse, getrennt nach
Geschlecht, dargestellt. Die den identifizierten Clustern zugeordneten Personen werden im
nachsten Schritt mit weiteren Variablen, die nicht in die Analyse einbezogen wurden,

charakterisiert.
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Grafische Gegentberstellung der Lebensmittelgruppen

Es ist nicht mdglich, alle 13 Lebensmittelgruppen gemeinsam in einer Grafik darzustellen.
Beispielhaft fir die zu clusternden Verzehrsdaten werden die verzehrten Mengen Obst,
Gemiuse und Fleisch jeweils gegenlbergestellt (Abb. 4.7). Bei diesen drei Lebensmittel-
gruppen wurden in den bisherigen Ergebnissen (Kapitel 2.3.2 und 3.1.4) die gréf3ten
Unterschiede in den verzehrten Lebensmittelmengen zwischen Bio-Kaufer/innen und Nicht-

Bio-Kaufer/innen festgestellt.
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Abb. 4.7: Obst-, Gemuse- und Fleischverzehrsmenge (g/Tag) aller Frauen (links) und Manner
(rechts) zur Prifung der Eignung der Daten zur Berechnung einer Clusteranalyse

Im Gegensatz zur Darstellung der Clusterbildung in Abb. 4.5 lasst Abb. 4.7 auf keine
trennbaren Gruppen schlieRen. Es ist eine dichte Punktwolke zu erkennen. Dieses Ergebnis
kann auch nicht durch das weitere Hineinzoomen in die Grafik oder Darstellung einer
Teilstichprobe (getestet, aber nicht dargestellt) verbessert werden. Ahnliche Ergebnisse
ergaben sich durch die Gegeniberstellung der weiteren Lebensmittelgruppen (getestet, aber
nicht dargestellt). In allen Grafiken ist erkennbar, dass es eine grof3e Anzahl an Personen
gibt, die einen ahnlichen Lebensmittelverzehr der dargestellten Lebensmittelgruppen
aufweisen. Auf Basis der Streudiagramme ist, im Gegensatz zur Annahme basierend auf den
Ergebnissen der deskriptiven Auswertung, eine sinnvolle Clusterung noch fraglich. Allerdings

wurden in den Streudiagrammen lediglich drei der 13 Lebensmittelgruppen dargestellt.
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Moglicherweise lasst sich eine Gruppierung nur auf Basis aller 13 Lebensmittelgruppen
erkennen, fir die eine gleichzeitige, d. h. 13-dimensionale vorherige visuelle Prifung nétige
ware. Gewissheit soll die Durchfihrung und die anschlieRende inhaltliche Prufung der

identifizierten Cluster liefern.

Cluster der Frauen

In der Gruppe der Frauen wird ein CCC-Wert Uber zwei, der auf eine gute Clusterzahl
hinweist (SAS 2009a S 1235), bei 76 Clustern erreicht. Der pseudo F-Wert, der mdglichst
hoch sein sollte (Schendera 2004 S 559), weist auf zwei oder drei Cluster und der pseudo T-
Wert, der moglichst niedrig sein sollte (Schendera 2004 S 559), auf drei oder sieben Cluster
hin. Das Dendogramm sowie der F-Wert weisen auf zwei Cluster hin. Im Folgenden wird die
zwei-Clusterlosung prasentiert, die sich durch die Ergebnisse des Dendogramms, des
pseudo T-Wertes sowie des F-Wertes begrinden lassen (siehe Anhang Tab. 9.12).

Durch die Clusteranalyse wird das Ziel verfolgt, aus einer heterogenen Personengruppe
homogene Cluster, die Personen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr gruppieren, zu
bilden (Bamia et al. 2005 S 103, Hu 2002 S 4). Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs
erfolgt durch die Beschreibung der durchschnittlichen Verzehrsmengen aller einbezogenen

Lebensmittelgruppen der in einem Cluster gruppierten Personen (Tab. 4.15).

Tab. 4.15: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Frauen des ersten und
zweiten Clusters

Cluster (MW=Std dev) Signifikanzent

Gesamtgruppe 1. Cluster 2. Cluster
Lebensmittelgruppen (MW+Std dev) (n=3287) (n=3826)
Obst 292+233 255+176 3231268 <0,001
Gemise 251+150 246+£137 2551161 n.s.
CGetreide 239+99 280+102 203182 <0,001
Kartoffeln 72+43 77144 68142 <0,001
Nisse und Samen 4+11 2+5 5+14 <0,001
Milch 2394211 215+155 2594247 <0,001
Eier 12+13 15+15 1019 <0,001
Fisch 23+22 20+16 25+26 <0,001
Heisch 75148 87454 64140 <0,001
Streichfett 21+17 27+20 15+11 <0,001
Getranke 2335+889 2288+760 23761985 n.s.
Alkohol? 619 445 7+10 <0,001
SuRwaren 61+56 78+68 46437 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen dem 1. und 2. Cluster vorliegt
(getestet Giber den Rangsummentest Mann-Whitney-U-Test).

*Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Fettgedruckt sind die jeweils signifikant hdchsten Verzehrsmengen einer Lebensmittelgruppe.

Dem ersten Cluster konnten 46,2 % und dem zweiten Cluster 53,8 % der Frauen zugeordnet
werden. Frauen aus dem ersten Cluster verzehren im Vergleich zu Frauen aus dem
zweiten Cluster weniger Obst, Nisse und Samen, Milch, Fisch sowie Alkohol und mehr
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Getreide, Kartoffeln, Eier, Fleisch, Streichfett und StuRwaren. Bei den Lebensmittelgruppen

Gemduse und Getranke konnten keine Unterschiede festgestellt werden.

Ergénzend zu den beschriebenen Ergebnissen wird geprift, ob sich die Bio-K&uferinnen und
Nicht-Bio-Kauferinnen den beiden Clustern zuordnen lassen und wie sich die Personen, die

den einzelnen Clustern zugeordnet wurden, weiter charakterisieren lassen (Tab. 4.16).

Tab. 4.16: Charakterisierung der Frauen der Gesamtgruppe sowie der Frauen des ersten und
zweiten Clusters

Gesamtgruppe 1. Cluster 2. Cluster Signifikanzen?
(%) (n=3287) (n=3826)
Bio-Kauf ja 50,3 49,4 51,1 n.s.
nein 49,7 50,6 49,0 n.s.
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 22,9 18,8 <0,001
35-50 Jahre 35,3 38,0 32,9 <0,001
51-64 Jahre 24,2 21,5 26,5 <0,001
65-80 Jahre 19,8 17,6 21,8 <0,001
Soziale Schicht® untere Schicht 21,0 21,5 20,6 n.s.
mittlere Schicht 29,9 29,8 30,0 n.s.
obere Schicht 49,1 48,7 49,4 n.s.
BMI Untergewicht 1,6 1,9 1,4 n.s.
Normalgewicht 46,0 47,6 44,5 <0,01
Ubergewicht 27,9 26,4 29,3 <0,01
Adipositas 18,9 18,9 18,8 n.s.
keine Angabe 5,6 51 6,0 I
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 65,9 65,7 n.s.
Uber 88 cm 29,4 29,4 29,4 n.s.
keine Angabe 4.8 4,7 4,9 —=c?
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 0,85 74,2 75,3 73,2 <0,05
umfang) Uiber 0,85 21,0 20,0 21,9 <0,05
keine Angabe 4.8 4,7 4,9 _.22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 19684589 2158+574 18041552 <0,001
Erndhrungskenntnisse gut 40,9 40,7 41,0 n.s.
mittel 33,9 34,3 33,5 n.s.
schlecht 24,2 24,2 24,3 n.s.
keine Angabe 1,0 0,8 1,2 I
Sportlich aktiv ja 58,9 56,2 61,2 <0,001
nein 40,6 43,4 38,1 <0,001
keine Angabe 0,6 0,5 0,7 —ecl
Raucherstatus ja 21,7 21,5 21,9 n.s.
nein 78,0 78,3 77,8 n.s.
keine Angabe 0,3 0,2 0,4 .22
Allgemeiner gut 76,2 76,8 75,6 n.s.
Gesundheitszustand*  mittel 20,2 19,9 20,5 n.s.
schlecht 3,5 3,2 3,8 n.s.
keine Angabe 0,1 0,2 0,1 cec®
Schlafqualitat* gut 78,8 78,8 78,9 n.s.
schlecht 20,7 20,9 20,6 n.s.
keine Angabe 0,5 0,4 0,6 I
HEI-NVS I MW+Std dev 84,8+9,8 84,749,9 84,9+9,8 n.s.

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen dem 1. und 2. Cluster vorliegt (getestet tiber:
Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und HEI-NVS Il Giber den Rangsummentest Mann-Whitney-U-Test).
2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen teilgenommen.
Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefihrt.
3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht = untere
Mittelschicht + Unterschicht
*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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Der Anteil der Bio-K&uferinnen und Nicht-Bio-K&uferinnen unterscheidet sich nicht in den
beiden Clustern. Frauen aus dem ersten Cluster gehdren zu einem hoheren Anteil der
Altersgruppe der 18- bis 34- und 35- bis 50-Jahrigen und zu einem geringeren Anteil der
Altersgruppe der 51- bis 64-Jahrigen und 65- bis 80-Jahrigen an. Bei der Schichtzu-
gehorigkeit konnten keine Unterschiede zwischen den beiden Clustern festgestellt werden.
Frauen aus dem ersten Cluster sind zu einem hoheren Anteil normalgewichtig, zu einem
geringeren Anteil Ubergewichtig und zu einem héheren Anteil in der Gruppe mit einem
winschenswerten WHR bis 0,85 vertreten. Im Taillenumfang gibt es keine Unterschiede
zwischen den beiden Clustern. Allerdings weisen Frauen des ersten Clusters eine héhere
Energiezufuhr auf als Frauen aus dem zweiten Cluster. Daneben lassen sie sich durch einen
geringeren Anteil an sportlich aktiven Frauen kennzeichnen. Unterschiede in den
Ernahrungskenntnissen, dem Raucherstatus, der Selbsteinschatzung des allgemeinen
Gesundheitszustands und der Schlafqualitat sowie in der HEI-NVS IlI-Indexsumme konnten

nicht festgestellt werden.

Cluster der Manner

In der Gruppe der Manner wird ein CCC-Wert Uber zwei bei 79 Clustern erreicht. Der pseudo
F-Wert sowie das Dendogramm weisen auf drei Cluster und der pseudo T-Wert auf drei,
sieben oder zehn Cluster hin. Darauf beziehend, werden fir die Manner drei Cluster

prasentiert (siehe Anhang Tab. 9.13).

Ebenso wie bei den Frauen erfolgt die Darstellung des Lebensmittelverzehrs durch die

Gruppierung der Méanner, die einen ahnlichen Lebensmittelverzehr aufweisen (Tab. 4.17).
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Tab. 4.17: Lebensmittelverzehr der Gesamtgruppe sowie der Manner des ersten, zweiten und
dritten Clusters

Cluster (MW=Std dev) Signifikanzent
Gesamtgruppe 1. Cluster 2. Cluster 3. Cluster

Lebensmittelgruppen (MW=Std dev) (n=5364) (n=502) (n=95)
Obst 2494223 250+225 221+161 357+329 17278, 1[3%*%; 2[Fxrx
Gemiise 239+143 238+142 242+154 276+161 12" 1/3*; 2/3*
Getreide 303+127 292+120 409+149 340+127 1%, 1 [3%H*, 2[F***
Kartoffeln 92457 90+55 125+67 8057 1/2%**; 1/3%; 2/3***
Nisse und Samen 5+13 3+8 4+7 82+33 1/2MS; 1[3%**; D[3***
Milch 249+258 248+261 2554235 278+218 1/2**; 1/3*; 2/3™*
Eier 16+18 16+18 23421 18+18 1/2%%*; 1/3"S 2/3*
Fisch 29+29 29+29 29+26 29+23 172" 1/3™%; 2/3™
Aeisch 133+83 126471 216+139 121+78 1/2%xx; 1 [3MS 2[Frx
Streichfett 30+27 26£19 74+45 26+26 1/2%xx; 1 [3MS 2 [Frx
Getréanke 23324981 23104971 2545+1046 2409+1065  1/2%**: 1/3"S: 2/3"s
Alkohol? 1618 16+19 15+17 17422 1/2"%; 1/3"%; 2/3™
SiiBwaren 68+63 61+50 146+114 75+60 1/2%**; 1/3%; 2/3***

1Die Signifikanzen geben an, ob ein statistischer Unterschied zwischen dem 1. und 2. Cluster (1/2), 1. und 3.
Cluster (1/3) sowie 2. und 3. Cluster (2/3) vorliegt (getestet iiber den Rangsummentest Kruskal-Wallis; n. s.

= nicht sianifikant; *p <0,05; **p <0,01; ***p <0,001).

“Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Die jeweils signifikant hdchsten und niedrigsten Verzehrsmengen einer Lebensmittelgruppe sind

fettgedruckt.

Dem ersten Cluster wurden 90,0 %, dem zweiten Cluster 8,4 % und dem dritten Cluster
1,6 % der Manner zugeordnet. Der Anteil der Mé&nner, die den einzelnen Clustern

zugeordnet wurden, ist damit ungleich verteilt.

Manner des ersten Clusters sind durch den geringsten Verzehr an Getreide, Milch und
SuRwaren gekennzeichnet. Daneben verzehren Manner dieses Clusters weniger Kartoffeln,
Eier, Fleisch, Getranke und Streichfett als Manner aus dem zweiten Cluster und im Vergleich
zu Mannern aus dem dritten Cluster weniger Obst, Gemuse, Niisse und Samen sowie mehr
Kartoffeln. Trotz der gro3en Anzahl an Mannern, die diesem Cluster zugeordnet wurden,
konnte aufgezeigt werden, dass Manner des ersten Clusters im Vergleich zur Gesamtgruppe
weniger Getreide, Kartoffeln, Eier, Fleisch, Streichfett und Sufwaren verzehren (nicht
dargestellt).

Manner aus dem zweiten Cluster zeichnen sich durch den hodchsten Verzehr an Getreide,
Kartoffeln, Eier, Fleisch, Streichfett und SufRwaren aus. Zudem verzehren Méanner dieses
Clusters im Vergleich zu denen aus dem ersten Cluster mehr Milch und Getranke sowie im
Vergleich zu Mannern aus dem dritten Cluster weniger Obst, Gemuse, Nisse und Samen.
Das dritte Cluster, das kleinste Cluster, gruppiert Manner, die mehr Obst, Gemise, Nisse
und Samen und weniger Kartoffeln als Manner der anderen beiden Cluster verzehren.
Daneben zeichnen sie sich im Vergleich zu Mannern aus dem zweiten Cluster durch einen
geringeren Verzehr an Getreide, Eier, Fleisch, Streichfett und SiRRwaren aus. Im Vergleich

zu Mannern aus dem ersten Cluster verzehren sie mehr Getreide, Milch und Suf3waren. Im
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Verzehr von Fisch und Alkohol konnten zwischen den Clustern keine Unterschiede

festgestellt werden.

Die in den drei Clustern gruppierten Manner, werden im Folgenden mit weiterer Variablen
wie dem Bio-Kauf und gesundheitsrelevanten Variablen charakterisiert und verglichen
(Tab. 4.18).

Tab. 4.18: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Manner des ersten, zweiten und
dritten Clusters

Gesamtgruppe 1. Cluster 2. Cluster 3. Cluster Signifikanzent
(%) (n=5364) (n=502) (n=95)
Bio-Kauf ja 38,6 39,2 29,7 50,5 1/2%%%; 1/3%; 2/3***
nein 61,5 60,8 70,3 49,5 1/2%**; 1/3%; 2/3***
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 19,5 23,9 11,6 1/2%; 1/3™%; 2/3**
35-50 Jahre 32,0 31,4 37,1 40,0 1/2%*: 1/3™: 2/3™*
51-64 Jahre 25,3 25,2 23,5 36,8 1/2™S; 1/3%*; 2[3**
65-80 Jahre 23,0 23,9 15,5 11,6 1/2%%x: 1/3%*: 2/3™
Soziale Schicht® untere Schicht 17,6 17,0 24,3 15,8 1/2%%; 1/3"5; 2/3"S
mittlere Schicht 28,4 28,2 31,9 20,0 1/2%; 1/3"%; 2/3*
obere Schicht 54,1 54,8 43,8 64,2 1/2%%%; 1/3MS; 2/3x+*
BMI Untergewicht 0,7 0,7 1,0 0,0 1/2"s 1/3Ms: /3™
Normalgewicht 30,0 29,2 37,5 35,8 1/2%%x: 1/3MS 23S
Ubergewicht 45,0 45,3 41,2 47,4 1/2™S 1/3"S 2/3"
Adipositas 20,1 20,4 17,9 12,6 1/2MS: 1/3"S 230
keine Angabe 4,3 4,5 2,4 4,2 _.22
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 68,1 73,3 73,7 1/2%; 1/3"S 2/3"
Uber 102 cm 28,0 28,5 24,1 22,1 1/2*; 1/3™%; 2/3"™*
keine Angabe 3,4 3,4 2,6 4,2 -
WHR (Taillen- zu Huft- bis 1,0 81,2 80,9 83,5 84,2 1/2™s; /3" 2/3"
umfang) tber 1,0 15,4 15,6 13,9 11,6 1/2"% 1/3M; 2/3™
keine Angabe 3,4 3,4 2,6 4,2 _.22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 2569+850 24494733 3736+1044 32114914 1/2%%%; 1[3%+*; 2/3%**
Ern&hrungskenntnisse gut 17,1 17,0 15,1 28,4 1/2™S: 1/3%*; 2/3**
mittel 38,2 38,2 39,4 33,7 1/2™%: 1/3™%; 2/3™
schlecht 43,8 43,9 44,2 36,8 1/2"s: 13" 23"
keine Angabe 0,9 0,9 1,2 1,1 ...z
Sportlich aktiv ja 56,2 56,5 51,2 61,1 1/2*; 1/3™S: 2/3"*
nein 43,4 43,0 48,2 39,0 1/2%; 1/3™%; 2/3™*
keine Angabe 0,5 0,5 0,6 0,0 -
Raucherstatus ja 28,1 27,2 37,7 32,6 1/2%%; 1/3MS; 2/3"S
nein 71,6 72,6 62,4 67,4 1/2%**: 1/3"S 2/3"MS
keine Angabe 0,2 0,3 0,0 0,0 ...l
Allgemeiner gut 75,2 75,2 75,3 77,9 1/2™%: 1/3™%; 2/3™*
Gesundheitszustand*  mittel 20,7 20,9 19,9 16,8 1/2™S: 1/3"S 2/3M:
schlecht 3,9 3,8 4.8 4,2 1/2n.s.; l/3n.s.; 2/3"s:
keine Angabe 0,1 0,1 0,0 1,1 S
Schlafqualitat* gut 83,6 83,7 83,1 82,1 1/2™s; /3" 2/3"
schlecht 16,0 15,9 16,9 17,9 1/2"% 1/3MS: /3™
keine Angabe 0,4 0,4 0,0 0,0 _..2
HEI-NVS 11 MW=Std dev 80,2+10,7 80,7+10,7 75,4+9,6 84+10,6 1/2%%%; 1/3**; 2/3***

1Die Signifikanzen geben an, ob ein statistischer Unterschied zwischen dem 1. und 2. Cluster (1/2), 1. und 3. Cluster (1/3) sowie 2.
und 3. Cluster (2/3) vorlieget (getestet Uiber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und HEI-NVS Il Giber den

Rangsummentest Kruskal-Wallis; n. s. = nicht signifikant; *p <0,05; **p <0,01; ***p <0,001).
2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen teilgenommen. Ein Test
auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefiihrt.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht = untere
Mittelschicht + Unterschicht
*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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Manner aus dem dritten Cluster weisen mit 50,5 % den hdchsten Anteil an Bio-Kaufern auf.
Im ersten Cluster ist der Anteil mit 39,2 % am zweithdchsten und im zweiten Cluster mit
29,7 % am niedrigsten.

Manner aus dem ersten Cluster weisen im Vergleich zu Mannern der anderen beiden
Clustern den hdchsten Anteil in der Altersgruppe der 65- bis 80-Jahrigen auf und sind im
Vergleich zu Mannern aus dem zweiten Cluster zu einem hoheren Anteil in der oberen
sozialen Schicht vertreten. Zudem wurden sie im Vergleich zu Mannern aus dem zweiten
Cluster zu einem geringeren Anteil in die Gruppe der Normalgewichtigen und zu einem
hoheren Anteil in die Gruppe derjenigen, die einen erhéhten Taillenumfang aufweisen,
zugeordnet. Im Anteil Ubergewichtiger, Adiposer sowie im Anteil an Personen mit einem zu
hohen WHR konnte bei diesen Mannern im Vergleich zu Mannern der anderen beiden
Cluster keine Unterschiede festgestellt werden. Zudem weisen sie im Vergleich zu den
anderen beiden Clustern eine geringere Energiezufuhr auf und sind im Vergleich zu Mannern
aus dem zweiten Cluster zu einem hdheren Anteil der Gruppe der sportlich Aktiven und zu
einem geringeren Anteil der Gruppe der Nichtraucher zugeordnet. Bei den Ernéhrungs-
kenntnissen sowie der Selbsteinschatzung des allgemeinen Gesundheitszustands und der
Schlafqualitat konnten keine Unterschiede festgestellt werden. Manner aus dem ersten
Cluster weisen im Vergleich zu Mannern aus dem zweiten Cluster eine héhere und im
Vergleich zu Mannern aus dem dritten Cluster eine niedrigere HEI-NVS lI-Indexsumme auf.
Manner, aus dem zweiten Cluster weisen mit tber 70 % den hochsten Anteil an Nicht-Bio-
Kaufern auf. Sie gehoren im Vergleich zu Mannern der anderen beiden Clustern zu einem
hoheren Anteil der jlingsten Altersgruppe und der mittleren sozialen Schicht an. Manner
dieses Clusters besitzen die hdchste Energiezufuhr, sind zu einem hdheren Anteil normal-
gewichtig als Manner aus dem ersten Cluster und gehdren zu einem hdheren Anteil der
Gruppe mit einem Taillenumfang unter 102 cm an. Zudem weisen sie einen geringeren Anteil
sportlich Aktiver und Raucher als im ersten Cluster auf. Im Vergleich zum dritten Cluster
konnte bei diesen beiden Variablen keine Unterschiede festgestellt werden. Von allen
Clustern weisen sie die niedrigste HEI-NVS IlI-Indexsumme auf und ernahren sich demnach
im Vergleich zu den anderen Clustern gesundheitlich eher unginstig.

Méanner, die gemessen an der HEI-NVS lI-Indexsumme dem gesundheitlich eher giinstigen
dritten Cluster zugeordnet wurden, zeichnen sich durch den hdchsten Anteil an Bio-Kaufern
und Mannern der Altersgruppe der 51- bis 64-Jahrigen aus. Sie sind zu einem hdheren Anteil
der oberen sozialen Schicht zugeordnet als Manner aus dem zweiten Cluster. Zudem weisen
sie im Vergleich zu Mannern der anderen beiden Cluster den hdchsten Anteil an Mannern
mit guten Ernahrungskenntnissen auf. In den weiteren Variablen konnten keine Unterschiede

zwischen dem dritten Cluster und den anderen beiden Clustern festgestellt werden.
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4.2.6 Methodische Ergebnisse und Diskussion

Fur die Zielsetzung der Arbeit, die Eignung verschiedener Methoden zur umfassenden
Darstellung des Lebensmittelverzehrs zur prifen, wurde eine Clusteranalyse unter
Anwendung des Verfahrens Ward durchgefiihrt. Die Clusteranalyse wurde getrennt nach
Geschlecht auf Basis von 13 Lebensmittelgruppen berechnet. Uber die Clusteranalyse
werden Personen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr gruppiert. Der Lebensmittel-
verzehr wird durch die Mittelwerte der Verzehrsmengen der Personen, die einem Cluster

zugeordnet wurden dargestellt.

Kriterium: Bertcksichtigung moglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazu-
gehorigen verzehrten Lebensmittelmengen bei Anwendung der Methode

Die Clusteranalyse stitzt sich wie die Hauptkomponentenanalyse nicht auf bisheriges
Wissen (Schulze und Hoffmann 2006 S 860, Newby und Tucker 2004 S 177). Zudem wird
durch das Verfahren keine Einschrankung Uber die Anzahl der Variablen, die bei der
Berechnung einbezogen werden koénnen, geben. Daher konnten, bei der vorliegenden
Auswertung, unabhéngig von quantifizierbaren Empfehlungen alle 13 flr das
Untersuchungsziel relevanten Lebensmittelgruppen bei der Anwendung der Clusteranalyse

einbezogen werden.

Das Kriterium, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den dazugehdrigen verzehrten

Lebensmittelmengen bei der Anwendung der Methode zu berticksichtigen, wird erfullt.

Kriterium: Darstellung mdglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehérigen

verzehrten Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse

Uber die Clusteranalyse werden in den gebildeten Clustern Personen mit einem dhnlichen
Lebensmittelverzehr gruppiert (Bamia et al. 2005 S 103, Hu 2002 S 4). Die Darstellung des
Lebensmittelverzehrs erfolgt durch die Mittelwerte der Verzehrsmengen aller 13 ein-

bezogenen Lebensmittelgruppen der Personen, die einem Cluster zugeordnet wurden.

Das Kriterium, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den dazugehdrigen verzehrten

Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse darzustellen, wird erfullt.

Kriterium: Identifizieren von Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr

Ziel der Clusteranalyse ist es, Personengruppen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr
mit Hilfe der gebildeten Cluster zu identifizieren. Hierflr soll wie von Schendera (2010)
empfohlen, die inhaltliche Interpretierbarkeit die Ergebnisse geprift werden, um auszu-
schlie3en, dass die gebildeten Cluster zufallig zustande gekommen sind (Schendera 2010 S
7f, 18).
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Bei den Frauen wurden zwei und bei den Mannern drei Cluster gebildet. Die Anzahl der
gebildeten Cluster entspricht denen anderer Studien. In den in der Arbeit zitieren Studien in
denen eine Clusteranalyse angewendet wurde, variiert die Anzahl der identifizierten Cluster
zwischen zwei und acht Clustern.

Dem ersten und zweiten Cluster der Frauen wurden mit 46,2 % und 53,8 % &hnlich viele
Frauen zugeordnet. Bei den Mannern ist die sehr ungleiche Personenanzahl in den drei
Clustern auffallig. Das erste Cluster enthalt 90 %, das zweite Cluster 8,4 % und das dritte
Cluster 1,6 % der Manner. Um der Frage nachzugehen, ob bei den Mannern eine andere
Clusterzahl zu einer gleichmaRigeren Aufteilung fuhrt, wurde die aufgrund des pseudo T-
Wertes angebotene Anzahl von sieben Clustern diesbezlglich geprift. Auch bei sieben
Clustern gab es ein Cluster mit etwa der Halfte der Manner, sodass bei dieser Variante
ebenfalls eine sehr ungleiche Verteilung der Manner zu den Clustern vorlag. Es ist davon
auszugehen, dass durch die Clusteranalyse keine bessere Verteilung der Personen in die
Cluster auf Basis von Ahnlichkeiten im Lebensmittelverzehr erzielt werden kann.

Uber die Clusteranalyse werden alle Objekte bzw. Personen uber Cluster gruppiert. Zwar
wurde der Datensatz zu Beginn der Auswertungen auf Plausibilitat geprift und Aul3reiser
beseitigt, dennoch kann bei einer Clusteranalyse nicht ausgeschlossen werden, dass
Objekte nur zufallig durch das Verfahren einem Cluster zugeordnet wurden und mdoglicher-
weise nicht in das Cluster passen.

Da die Clusteranalyse nicht frei von subjektiven Entscheidungen, wie der Wahl der optimalen
Clusteranzahl (Schendera 2004 S 540f) ist, ist nicht auszuschlieen, dass ein anderes
Clusterverfahren, eine andere Auswahl an Lebensmittelgruppen oder andere Kriterien zur
Wahl der Clusteranzahl andere Cluster gebildet hétte. Beispielsweise haben Hearty und
Gibney (2009 S 599f) in ihrer Studie festgestellt, dass bereits die Auswahl der einbezogenen
Variablen Einfluss auf die Clusterbildung haben kann. Zum einen wurden Verzehrsmengen
von Lebensmitteln als Gramm pro Tag und zum anderen Verzehrsmengen von Lebens-
mitteln ausgedrlckt als Energieprozent der Gesamtenergiezufuhr in die Clusteranalyse
einbezogen. In der erstgenannten Variante wurde ein Cluster mit einem, im Vergleich zu den
anderen Clustern, hohen Personenanteil (40 % der Teilnehmenden) gebildet, bei der zweiten
Variante waren die Gruppengrof3en der einzelnen Cluster gleichmafiig verteilt.

Wie durch die Literatur ersichtlich, ist die Clusteranalyse durchaus geeignet, Personen-
gruppen mit einer &hnlichen Ernahrung zu identifizieren. So haben McGowan und McAuliffe
(2012) die Erndhrung von schwangeren Frauen und Ovaskainen et al. (2009) den
Zusammenhang zwischen der Erndhrung von Kindern und ihren Eltern untersucht und
konnten auf diesem Weg Personengruppen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr

identifizieren.
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Fur das vorliegende Kriterium bedeutet dies, dass grundsatzlich Personen mit einem
ahnlichen Lebensmittelverzehr Uber die Cluster identifiziert werden kénnen. In der
vorliegenden Analyse ist dies nur fur die Gruppe der Frauen méglich. Bei den Mannern kann
die vorliegende Analyse aufgrund der groRen Gruppengréf3enunterschiede in den gebildeten
Clustern nicht zur Identifizierung von Personengruppen mit einem ahnlichen Lebens-

mittelverzehr beitragen.

Kriterium: Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen

Wie bei der Hauptkomponentenanalyse ist es mdglich, indirekt und damit nach Berechnung
der Clusteranalyse zu prifen, ob sich die Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen durch
die gebildeten Clustern differenzieren lassen.

In der Gruppe der Frauen konnten im Anteil der Bio-Kéauferinnen und Nicht-Bio-Kéauferinnen
keine Unterschiede zwischen den beiden Clustern festgestellt werden. In der Gruppe der
Manner zeigt sich dagegen, dass sich der Anteil der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kaufer
zwischen den drei Clustern unterscheidet. Allerdings sind die Ergebnisse in der Gruppe der
Manner, aufgrund der ungleichen Clusteraufteilung nicht sehr aussagekraftig. Dem ersten
Cluster, dem 90 % der Manner zugeordnet wurden, enthalt 60 % Nicht-Bio-Kéaufer und 40 %
Bio-Kaufer und entspricht damit dem Durchschnitt der Gesamtgruppe der Manner.

Auf Basis der deskriptiven Ergebnisse (Kapitel 2.3.2) sowie der Ergebnisse des Indexes
(Kapitel 3.1.4) ware zu erwarten, dass sich die Frauen und Méanner beziglich des Lebens-
mittelverzehrs besser differenzieren lassen und die Bio-Kaufer/innen, bezogen auf die
verzehrten Lebensmittelmengen, zu einem hoheren Anteil einem Cluster mit einer
gunstigeren Lebensmittelauswahl und die Nicht-Bio-Kaufer/innen zu einem héheren Anteil

einem Cluster mit ungunstiger Lebensmittelauswahl zugeordnet werden kdnnen.

Fur das Kriterium, Personengruppen zu differenzieren bedeutet dies, dass die Cluster-
analyse zwar grundsatzlich dazu beitragen kann, eine Personengruppe zu differenzieren,

dies anhand der vorliegenden Studiendaten allerdings nicht mdglich ist.

Kriterium: Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen

Der Vorteil explorativer Methoden gegeniiber der deskriptiven Auswertung ist, dass die
gebildeten Cluster fur verschiedene Untersuchungen von Zusammenhangen zwischen
Ernahrung und weiteren Variablen genutzt werden kénnen. So kdnnen nach Berechnung der
Clusteranalyse weitere Analysen angeschlossen werden, um die den gebildeten Clustern
zugeordneten Personen zu charakterisieren (Hu 2002 S 4). Beispielsweise haben McGowan

und McAuliffe (2012) sowie Okubo et al. (2011), welche die Erndhrung von Schwangeren
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untersucht haben, Frauen, die den einzelnen Clustern zugeordnet wurden, mit weiteren
Variablen wie Alter und Bildung verknipft, um die Studiengruppen weiter zu charakterisieren.
Auch in der vorliegenden Auswertung wurden die in den Clustern gruppierten Personen, die
einen ahnlichen Lebensmittelverzehr aufweisen, durch weitere Variablen charakterisiert. In
der Gruppe der Frauen weisen die in den zwei gebildeten Clustern gruppierten Frauen
Unterschiede in den verzehrten Lebensmittelmengen auf. Bei den weiteren beschreibenden
Variablen konnten allerdings nur wenige Unterschiede, bei den Mannern mehr Unterschiede
ermittelt werden (Kapitel 4.2.5).

Auf Basis der deskriptiven Ergebnisse (Kapitel 2.3.2) sowie der Ergebnisse des Indexes
(Kapitel 3.1.4) ware zu erwarten, dass sich die Frauen und Méanner beziglich des Lebens-
mittelverzehrs besser mit weiteren Variablen charakterisieren lassen. Beispielsweise wére zu
erwarten gewesen, dass Frauen und Manner, die einem, bezogen auf den Lebensmittel-
verzehr, gunstigeren Cluster zugeordnet wurden auch ein gesundheitsbewussteres
Verhalten aufweisen. Die Grinde, warum diese Ergebnisse nicht festgestellt werden
konnten, sind moglicherweise in den Limitierungen der Clusteranalyse zu finden. Wie alle
hier vorgestellten Methoden ist auch die Clusteranalyse nicht frei von subjektiven
Entscheidungen. Neben der Wahl des geeigneten Verfahrens der Clusteranalyse (Bamia et
al. 2005 S 111, Schendera 2004 S 540f) werden die Ergebnisse von der Wahl der
einbezogenen Variablen sowie der Festlegung der optimalen Clusteranzahl beeinflusst
(Schendera 2004 S 540f). Beispielsweise wurde auch in der vorliegenden Auswertung die
Auswirkung der Clusteranzahl getestet, die allerdings keinen wesentlichen Einfluss auf die

Ergebnisse hatte.

Fur das vorliegende Kriterium bedeutet dies, dass zwar grundsatzlich Personengruppen mit
weiteren, beispielsweise ernahrungs- und gesundheitsrelevanten Variablen, charakterisiert

werden koénnen, dies in der vorliegenden Auswertung allerdings nicht moglich ist.

Fazit

Die Kriterien, bei der Anwendung der Clusteranalyse mdglichst alle Lebensmittelgruppen mit
den dazugehérigen verzehrten Lebensmittelmengen zu bertcksichtigen und dber die
Ergebnissen darzustellen, werden erfillt, da unabhangig von Empfehlungen alle 13 fir das
Untersuchungsziel relevanten Lebensmittelgruppen einbezogen und iber die Ergebnisse
dargestellt werden kénnen. Auch das Identifizieren und Differenzieren von Personengruppen
ist grundsétzlich mit der Methode maglich. Allerdings werden diese beiden Kriterien mit den
vorliegenden Daten nur zum Teil erfillt. Eine Identifizierung von Personengruppen mit einem
ahnlichen Lebensmittelverzehr ist in der Gruppe der Frauen, nicht aber in der Gruppe der
Méanner moglich. Das anschlieRende Differenzieren der Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-

Kéaufer/innen tber die gebildeten Cluster ist ebenfalls, mit den vorliegenden Studiendaten nur
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zum Teil mdglich. Eine Charakterisierung der Identifizierten und Differenzierten Person-
engruppen ist ebenfalls mdglich, konnte bei dieser Auswertung allerdings nicht sinnvoll
umgesetzt werden.

Die Anwendung der Clusteranalyse zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs
anhand der Daten der NVS Il ist von den gegebenen Voraussetzungen her geeignet, erfullt
jedoch fur die vorliegende Studiengruppe der NVS Il nur zum Teil die Kriterien der
umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs. Dennoch ist es mdglich, dass, wie
durch Literaturbeispielen gezeigt, die Clusteranalyse bei anderen Studiengruppen zur
umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs geeignet ist.

Damit kann der Lebensmittelverzehr durch die Ergebnisse der Clusteranalyse umfassender
dargestellt werden, als dies Uber rein deskriptive Vergleiche einzelner Lebensmittelgruppen

mdglich ist.
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4.3 Entscheidungsbaum

Uber einen Entscheidungs- oder Klassifikationsbaum kénnen Entscheidungen (Beierle und
Kern-Isberner 2006 S 105, Quinlan 1993 S 5), Klassifizierungen (Christof 2007 S 127,
Petersohn 2005 S 136, Rokach und Maimon 2005 S 476, Ester und Sander 2000 S 126,
Quinlan 1993 S 5, 1986 S 83) sowie Alternativen und ihre Konsequenzen (Eisenfihr et al.
2010 S 48) dargestellt werden. Ebenso kénnen auf Basis von konkreten Beispieldaten
allgemeine Regeln, im Sinne von wenn x vorliegt folgt y, abgeleitet werden (von Rimscha
2010 S 113), da sich der Pfad von der Wurzel zu den Blattern als logische Wenn-Dann-
Regel lesen lasst (Beierle und Kern-Isberner 2006 S 105). Entscheidungsbdume werden
haufig unter Maschinellem Lernen (ML) gefihrt (von Rimscha 2010 S 113, Beierle und Kern-
Isberner 2006 S 97ff). Wie der Name impliziert, kbnnen die Ergebnisse grafisch als Baum
dargestellt werden.

Bei Entscheidungsbdumen handelt es sich um sogenannte Top-Down Induction of Decision
Tree (TDIDT) Verfahren (Beierle und Kern-Isberner 2006 S 115). Die Bildung eines Baums
beginnt oben mit einer gemeinsamen Wurzel und verlauft iber Knoten nach unten zu den
sogenannten Blattern (Christof 2007 S 127f, Quinlan 1986 S 83) (Beispiel siehe Abb. 4.8).

Abb. 4.8: Schematische Darstellung eines Entscheidungsbaums (eigene Darstellung)

Die Objekte, die zu klassifizierende Datenmenge, wird sukzessive Uber zahlreiche Knoten zu
Blattern aufgeteilt. Zur Bildung der Knoten wird eine Klassifizierungsvariable, die gleichzeitig
eine abhangige Variable sein muss, verwendet. Ziel ist, dass die in den Blattern gruppierten
Objekte untereinander moglichst homogen und zu den Objekten der weiteren Blatter
moglichst heterogen sind (Christof 2007 S 127f).

Bei diesem Verfahren handelt es sich im Gegensatz zu Hauptkomponenten- und Cluster-
analyse nicht um ein klassisches multivariates Verfahren, da zur Klassifizierung der Objekte
des Datensatzes in Knoten und Blatter nicht mehrere Variablen gleichzeitig, sondern immer
nur eine der vielen einbezogenen Variablen herangezogen wird. Welche der zur Verfugung
stehenden Variablen zur Klassifizierung der Objekte verwendet wird, ist von den an einem

Knoten enthaltenen Objekten und von dem verwendeten Verfahren abhéngig. Das bedeutet,
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dass Uber den gewéhlten Algorithmus an jedem Knoten neu gepruft wird, welche Variable

sich zur Klassifizierung der dort enthaltenen Objekte am besten eignet.

Verfahren des Entscheidungsbaums

Entscheidungsbaume koénnen Uber unterschiedliche Verfahren gebildet werden. In aller
Regel beginnt die Bildung eines Entscheidungsbaums mit einem sogenannten Trainings-
datensatz. Hierfur wird ein Teil des Datensatzes, der sogenannte Testdatensatz (bestimmt
Uber Zufallsgenerierung), zuriickgehalten und mit den Gbrigen Daten, den Trainingsdaten,
der Baum trainiert bzw. generiert. Anschlie3end wird der entstandene Entscheidungsbaum
mit dem Testdatensatz geprift. Durch die Anwendung des Trainingsdatensatzes wird das
Ziel verfolgt, nach der Generierung des Baums auch neu erhobene Daten, die nicht aus dem
vorliegenden Datensatz stammen, Uber den Entscheidungsbaum klassifizieren zu kénnen
(Beierle und Kern-Isberner 2006 S 108, Ester und Sander 2000 S 107).

Je nach angewendetem Verfahren stehen nach Berechnung des Entscheidungsbaums
verschiedene Optionen wie das Pruning, mit welchem uberfliissigen Aste entfernt werden
konnen, zur Verfugung (Runkler 2010 S 103, Christof 2007 S 131, Ester und Sander 2000 S
133).

Die wesentliche Grundlage bzw. Idee der unterschiedlichen Entscheidungsbaum-Verfahren
werden auf konzeptionelle Lernsysteme (CLS) von Hunt et al. (1966) zuriickgefiihrt (Quinlan
1993 S 17). Uber CLS wurden erste Baume zum Klassifizieren von Objekten erzeugt. Darauf
aufbauend wurden Ende der 1970er Jahre von Ross Quinlan weitere Verfahren getestet
(Quinlan 1979 S 171) und ID3 entwickelt (Quinlan 1986 S 84). ID3 wird als Grundbaustein
fur viele Weiterentwicklungen wie C4.5 (Petersohn 2005 S 143, Quinlan 1993 S 2) und C5.0
beschrieben (Petersohn 2005 S 143). Daneben haben sich eine Reihe weiterer Verfahren
wie CHAID (CHi-square based Automatic Interaction Detector) und CART (Classification And
Regression Tree) etabliert.

Das Verfahren CHAID wurde erstmals in den 1960er Jahren von Sonquist und Morgan
(1964) beschrieben. Im Gegensatz zu den anderen genannten Verfahren arbeitet CHAID
ausschlie3lich mit kategorialen Variablen. Metrische Variablen missen zuvor in kategoriale
Variablen umgewandelt werden (Christof 2007 S 130). Wenn durch den Nutzer nicht anders
vorgegeben, wird die Variable, durch welche die Objekte an einem Knoten aufgeteilt werden,
durch einen Chi-Quadrat-Test ermittelt. Es wird immer die Variable verwendet, die einen
signifikanten Beitrag zur Klassifizierung der Objekte leisten kann (Christof 2007 S 130).
CART wurde erstmals von Breiman et al. (1984) beschrieben. Wie der Name sagt, kénnen
mit Hilfe dieses Verfahrens sowohl Klassifikationsbdume als auch Regressionsbaume erstellt
werden (Breiman et al. 1984). Im Gegensatz zu CHAID kénnen bei diesem Verfahren sowohl
kategoriale als auch metrische Variablen verwendet werden (Christof 2007 S 131). Bei
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kategorialen Variablen wird ein Klassifikationsbaum und bei metrischen Variablen ein
Regressionsbaum erzeugt (Tutz 2000 S 318). Bei kategorialen Variablen wird dies durch
eine geeignete Zusammenfassung der Kategorien und bei metrischen Variablen durch die
Bestimmung eines Trennwertes (Split-Punkts) erreicht. Die durch die Aufteilung erreichte
Reduktion, die sogenannte Unreinheit, wird als Kriterium herangezogen: Enthalt ein Knoten
nur Variablen aus einer Klasse, bezogen auf die Klassifizierungsvariable (winschenswert),
ist die Unreinheit null. Enthélt ein Knoten gleich viele Variablen beider Klassen, ist die
Unreinheit am grof3ten. Als MaR fir die Unreinheit wird die Entropie (Informationsgehalt an
einem Knoten) oder der Gini-Koeffizient (Maf3 zur Darstellung der Ungleichverteilung,
bezogen auf die Varianz) herangezogen (Christof 2007 S 131). Daneben kdnnen bei diesem
Verfahren liber das sogenannte Pruning uberfliissige Aste (Runkler 2010 S 103), die wenig
zur Klassifikationsqualitét beitragen, entfernt werden (Christof 2007 S 131).

ID3 und seine Weiterentwicklungen werden zu den bekanntesten maschinellen Lern-
systemen gezahlt (Beierle und Kern-Isberner 2006 S 115). Sie koénnen wie CART mit
kategorialen (Petersohn 2005 S 144) und metrischen Variablen (Runkler 2010 S 103)
arbeiten. Die Auswahl der Variablen erfolgt auf Basis des Informationsgehalts an einem
Knoten. Ziel dabei ist, den Entscheidungsbaum mdglichst klein zu halten (wenige Knoten)
(Beierle und Kern-Isberner 2006 S 115). Ebenso kann der Entscheidungsbaum &hnlich wie
bei CART Uber verschiedene Optionen wie durch das Entfernen tiberflissiger Aste optimiert
werden.

Zusatzlich zu ID3 kénnen die Verfahren C4.5 und C5.0 z. B. mit fehlenden Eintragen arbeiten
(Runkler 2010 S 103). Daneben wurde mit C4.5 eine Optimierung der Auswahl der
geeigneten Attribute, der Pruningmdglichkeiten (z.B. das Abschneiden von Asten) sowie
eine Optimierung der Anwendung des Testdatensatzes, das sogenannte ,Windowing®“, vor-
genommen (Petersohn 2005 S 156). Fir das Windowing wird ein Teil des Trainings-
datensatzes zur Generierung des Baums, der andere Teil zur Verifizierung verwendet.
Wurden Objekte bei der Verifizierung falsch zugeordnet, werden sie dem ersten Trainings-
datensatz zugefiigt und der Baum neu erstellt, mit dem Ziel moglichst viele Objekte richtig zu
klassifizieren (Quinlan 1993 S 57).

4.3.1 Wahl eines Verfahrens fir die eigene Anwendung

In der vorliegenden Arbeit sollen Personen auf Basis ihres Lebensmittelverzehrs anhand der
Variable Bio-Kaufer/in versus Nicht-Bio-Kaufer/in voneinander differenziert werden. Da es
sich bei den Lebensmittelverzehrsdaten um metrische Daten handelt, kbnnen die Verfahren
CART, ID3 und deren Weiterentwicklungen verwendet werden. Das Verfahren C4.5 von

Ross Quinlan gehort zu den derzeit aktuellsten Weiterentwicklungen der Entscheidungs-
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baume. Es wurde, wie von Hornik et al. (2009) beschrieben, unter dem Namen J48
funktionsidentisch in die plattformunabh&ngige Programmiersprache JAVA umgeschrieben.

Um zu analysieren, ob der Lebensmittelverzehr von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen mit einem Entscheidungsbaum umfassend dargestellt werden kann, wird das
Verfahren J48 verwendet. Dabei wird kein Trainingsdatensatz berechnet, da in der
vorliegenden Auswertung nicht das Ziel verfolgt wird, den Baum zu generalisieren, um

diesen auf weitere neue Studiendaten anzuwenden.

4.3.2 Theoretischer Hintergrund

Ebenso wie bei der Hauptkomponentenanalyse und der Clusteranalyse, kann der
Entscheidungsbaum auf Basis von Nahrstoffen, Lebensmitteln und Lebensmittelgruppen
aufgebaut werden. Personen kénnen z. B. auf Basis ihres Lebensmittelverzehrs lber eine
Klassifizierungsvariable, z. B. Bio-Kaufer/innen versus Nicht-Bio-Kaufer/innen, voneinander
getrennt werden.

Zur Generierung des Entscheidungsbaums wird bei jedem Schritt die Variable (hier: Lebens-
mittelgruppe) gesucht, durch welche sich die Objekte (hier: Personen) an einem Knoten am
besten Uber eine Klassifizierungsvariable (hier: Bio-Kaufer/innen versus Nicht-Bio-
Kaufer/innen) differenzieren lassen (Kokai 2002 S 98). Das bedeutet, dass an jedem Knoten
immer alle Variablen (hier: Lebensmittelgruppen) zur Teilung der Objekte (hier: Personen-
gruppe) zur Verfligung stehen. Damit kann eine Lebensmittelgruppe an mehreren Knoten
verwendet werden.

Die Aufteilung endet, wenn keine weitere Variable zur Aufteilung zur Verfligung steht, eine
zuvor festgelegte Aufteilungsgrenze (z.B. maximal vier Knoten) erreicht wird oder der
Knoten nicht genlgend Objekte enthalt, um weiter aufgegliedert zu werden. Die
entsprechenden Abbruchkriterien kdnnen zu Beginn definiert werden (Christof 2007 S 127ff).
Kann ein Knoten nicht weiter aufgeteilt werden, entsteht ein Blatt, in dem Objekte mit
ahnlichen Eigenschaften klassifiziert sind. Durch den Pfad des Entscheidungsbaums (von
der Wurzel uber die Knoten zum Blatt) kdnnen die charakteristischen Eigenschaften der in
einem Blatt klassifizierten Objekte beschrieben werden. Als Ergebnis wird auch angegeben,
welche und wie viele Objekte, bezogen auf die Klassifizierungsvariable, richtig oder falsch
zugeordnet wurden. Daneben ist erkennbar, durch welche Variable sich die Objekte am
besten differenzieren lassen. Die am besten klassifizierende Variable stellt den ersten
Knoten dar.

Ziel eines generierten Entscheidungsbaums ist, mdglichst alle Objekte (hier: Bio-Kaufer/
innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen) richtig zu klassifizieren (Petersohn 2005 S 145). Unter-
schiedliche Klassifikationskriterien, wie die Korrekt- und Falschklassifikationsrate, liefern

Auskunft dartber, wie gut oder schlecht sich die Objekte differenzieren lassen. Die
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Klassifikationsraten werden mit der Erzeugung des Baums berechnet. lhre Berechnung wird
im Folgenden an dem Beispiel von gesunden und kranken Personen einer gegebenen
Studiengruppe aufgezeigt. Diese Personen sollen anhand von dem Vorhandensein oder
Nicht-Vorhandensein verschiedener Symptome als gesund oder krank klassifiziert werden.
Idealerweise sollten alle gesunden Personen als gesund und alle kranken Personen als
krank identifiziert werden. Zur Einschatzung der Klassifikationsgite stehen folgende
Kriterien zur Auswahl (Runkler 2010 S 86):

e Richtig positiv (true positiv = TP): Eine kranke Person wird als krank klassifiziert

e Richtig negativ (true negative = TN): Eine gesunde Person wird als gesund

klassifiziert
e Falsch positiv (false positive = FP): Eine gesunde Person wird als krank klassifiziert
e Falsch negativ (false negative = FN): Eine kranke Person wird als gesund klassifiziert

Anhand dieser Kriterien berechnet sich die Korrektklassifikation als T = TP + TN (Anzahl der
richtig klassifizierten Personen) und die Falschklassifikation als F = FP + FN (Anzahl der
falsch klassifizierten Personen).

Daneben konnen in Abhangigkeit vom Untersuchungsziel auf Basis der bereits genannten
Kriterien weitere Gutekriterien herangezogen werden (Tsien et al. 1998 S 494):

e Sensitivitat ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine kranke Person als krank klassifiziert
wird: Berechnet aus der Anzahl der korrekt klassifizierten erkrankten Personen (TP)
dividiert durch die Anzahl der tatsachlich kranken Personen (TP + FN).

e Sperzifitdt ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine gesunde Person als gesund
klassifiziert wird: Berechnet aus der Anzahl der korrekt als gesund klassifizierten
Personen (TN) dividiert durch die Anzahl der tatsachlich gesunden Patienten (TN +
FP).

e Positiver Vorhersagewert entspricht der Anzahl der korrekt klassifizierten kranken
Personen (TP) dividiert durch die Anzahl der korrekt und falsch klassifizierten

kranken Personen (TP + FP).

Die Genauigkeit des gebildeten Entscheidungsbaums kann Uber eine m-fache-Kreuz-
validierung (cross-validation) gepriift werden. Hierflr werden die Ausgangsdaten in m gleich-
gro3e Teilmengen aufgeteilt, mit diesen jeweils ein Entscheidungsbaum erzeugt und die
Klassifikationsgite berechnet (Ester und Sander 2000 S 109). Entspricht das Ergebnis der
m-fachen Kreuzvalidierung der des Baums ohne Validierung, ist die Wahrscheinlichkeit eines

zufallig zustande gekommen Ergebnisses gering.
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Bildung eines Knotens

Zur Teilung der Objekte (hier: Personen) wird die am betrachteten Knoten (T) enthaltene
Information Info(T) der dort vorliegenden Variablen (hier: Lebensmittelgruppen) heran-
gezogen. Die Info(T) wird auch als Entropie bezeichnet (Runkler 2010 S 99ff, Quinlan 1993
S 20ff). Diese Information lasst sich logarithmisch aus der Auftrittswahrscheinlichkeit (P;) aller
Variablen (n) mit einer bestimmten Auspragung berechnen (Beierle und Kern-Isberner 2006
S 115):

Info (T) = — YL ipilog,p;

Der informationstheoretisch beste Entscheidungsbaum ist derjenige, der an jedem Knoten
die Variable verwendet, die zum maximalen Informationsgewinn (Gain) an einem Knoten
fuhrt (Runkler 2010 S 99ff). Der Informationsgewinn berechnet sich aus der Differenz der
Entropie an einem Knoten abzlglich der Information durch eine einzelnen Variablen (z. B.
Aufteilung nach Obstverzehr). Auf diesem Weg wird der Informationsgewinn aller Variablen
berechnet und verglichen. Die Variable die den héchsten Informationsgewinn liefert wird
verwendet (Quinlan 1993 S 23).

Zur Berechnung des Gain-Ratios wird zunachst die sogenannte Split-Information, die

Entropie jeder einzelnen Variable berechnet (Quinlan 1993 S 23):

[ |Ti| |Ti|
Split Info (x) = _Z?=1|Tlllogz(ﬁ)-

Daraus lasst sich das Gain-Ratio wie folgt berechnen:

Gain (x)

Gainratio (x) = SelitInfo (D

Die Variable, durch welche der hiochste Informationsgewinn (Gain Ratio) erzielt wird, wird zur
Klassifikation (hier: Teilung der Personen anhand der Kilassifizierungsvariable Bio-
Kaufer/innen versus Nicht-Bio-Kaufer/innen) an dem entsprechenden Knoten herangezogen.
Das bedeutet, dass bei jedem Knoten neu entschieden wird, welche Variable sich am besten
zur Klassifizierung eignet (Quinlan 1993 S 22). Die Anzahl der in den Entscheidungsbaum
einzubeziehenden Variablen muss daher zuvor nicht beschrankt werden. Eine Variable wird
an einem Knoten nur verwendet, wenn sie zur Klassifizierung beitréagt (Beierle und Kern-
Isberner 2006 S 106, Petersohn 2005 S 146).

Bei dem in der vorliegenden Arbeit angewendeten Verfahren J48 endet die Aufteilung in
Knoten, wenn ein neuer Knoten keinen signifikanten Einfluss auf die Klassifizierung hat
(Petersohn 2005 S 158). Daneben kdnnen weitere Abbruchkriterien, wie die Definition einer

Mindestanzahl von Objekten pro Knoten, festgelegt werden (Christof 2007 S 127ff).
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Der Entscheidungsbaum wird von oben, der Wurzel, nach unten, entlang der Knoten zu den
Blattern gelesen (Christof 2007 S 127f). Sowohl die Knoten als auch die Blatter stehen als
Ergebnis des Baums zur Verfigung.

Die Pfade entlang der Knoten entsprechen einer logischen Formel in Form einer Wenn-
Dann-Regel (Beierle und Kern-Isberner 2006 S 107). Der jeweils linke Teil des Baums
entspricht einer kleiner-gleich (<) und der rechte Teil einer ,gréler-als (>)“ Aussage,
bezogen auf den jeweils dariiber liegenden Knoten (Ester und Sander 2000 S 23). Fir die
vorliegende Auswertung bedeutet dies, dass die Studienteilnehmenden anhand ihrer
Lebensmittelverzehrsmenge in ,grofier als“ oder ,kleiner/gleich® aufgeteilt werden.

Neben der Aufteilung der Datenmenge in Blatter lasst sich aus der Baumstruktur die
Wichtigkeit der Variable ablesen. Bei der Erstellung der Pfade wird die Variable, die am
besten zur Klassifizierung beitrdgt, oben im Entscheidungsbaum platziert. Die fir die
Klassifizierung wichtigen Variablen kdénnen damit von weniger wichtigen unterschieden
werden (von Rimscha 2010 S 116).

Die gebildeten Blatter stellen die klassifizierten Gruppen dar (Rokach und Maimon 2005 S
477), die anhand weiterer, im Entscheidungsbaum nicht berlcksichtigter Variablen wie
soziodemographische Variablen, beschrieben werden kénnen.

4.3.3 Anwendung von Entscheidungsbaumen

Entscheidungsbaume werden in vielen verschiedenen Wissenschaftsbereichen wie der
Statistik, dem maschinellen Lernen und Data Mining angewendet (Rokach und Maimon 2005
S 476). Mit dem Einsatz von Entscheidungsbaumen werden sehr unterschiedliche Ziele
verfolgt (Rokach und Maimon 2005 S 476). Die Anwendung der Entscheidungsbdume lasst
sich wie folgt kategorisieren: (1) automatische Klassifizierung von Datenobjekten/
maschinelles Lernen, (2) Entscheidungstheorie und (3) Veranschaulichen von
Konsequenzen (Beierle und Kern-Isberner 2006 S 105).

(1) Das automatische Klassifizieren von Datenobjekten/maschinelles Lernen kann

z.B. verwendet werden, um aus Merkmalen wie der Anzahl der Beine und der
Korpergrolle Lebewesen wie Fische, Vogel, Menschen, Katzen und Pferde
automatisch zu den verschiedenen Arten zu klassifizieren (Runkler 2010 S 99).
Ein weiteres Beispiel fir die Anwendung des Entscheidungsbaums ist die Einteilung
von Personen, die eine Hypothek aufgenommen haben, in die Gruppen derjenigen,
die ihre Schuld vollstéandig und punktlich beglichen haben, und derjenigen, die ihre
Schuld verspatet beglichen haben (Rokach und Maimon 2005 S 476).

(2) Als Entscheidungstheorie beim Treffen von Entscheidungen (Runkler 2010 S 99,
von Rimscha 2010 S 113ff, Beierle und Kern-Isberner 2006 S 105, Rokach und

Maimon 2005 S 476) kann der Entscheidungsbaum bei der Diagnose unter-
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schiedlicher Krankheiten unterstiitzen (Beispiele: Hische et al. 2010, Su et al. 2007,
Pavlopoulos et al. 2004, Tsien et al. 1998, Mair et al. 1995). Auf Basis von grund-
legenden Untersuchungen wie Temperatur- oder Blutdruckmessungen koénnen
bereits viele Krankheiten ausgeschlossen werden, womit sich je nachdem weitere
Untersuchungen erubrigen. Ein Entscheidungsbaum ermdglicht folglich die Prifung
einzelner Merkmale in der Reihenfolge der Wichtigkeit (Runkler 2010 S 99).
Beispielsweise haben Su et al. (2007) mit Hilfe des Entscheidungsbaums Biomarker
zur Diagnose von Magenkrebs identifiziert. Daneben haben Mair et al. (1995) Uber
die Anwendung des Entscheidungsbaums aufzeigen kdnnen, dass bei einer
bestimmten Personengruppe mit Brustschmerzen die Ergebnisse des Elektrokardio-
gramms die am besten diskriminierende Variable zwischen Personen mit und ohne
Myokardinfarkt darstellt. Hische et al. (2010) konnten durch die Ergebnisse des
Entscheidungsbaums aufzeigen, dass der Nuchternglukosewert bedeutend fiir die
Identifizierung von Personen mit einem erhéhten Risiko, an Diabetes Mellitus zu
erkranken ist, sowie flr Personen, bei denen Diabetes Mellitus bereits vorliegt.

(3) Der Entscheidungsbaum kann auch verwendet werden, um Konsequenzen zu
veranschaulichen. Beispielsweise stellt sich ein Unternehmer bei einer Produktneu-
entwicklung die Frage, ob die Weiterentwicklung fortgesetzt oder abgebrochen
werden soll. Uber den Baum kann dargestellt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit
ein erfolgreicher Abschluss erwartet wird, und welche Konsequenzen, wie die
Wahrscheinlichkeit einer hohen versus niedrigen Nachfrage, sich daraus ergeben
konnten (Eisenfuhr et al. 2010 S 48).

Aus den generierten Entscheidungsbdumen kénnen auch Regeln in Form einer Wenn-Dann-
Formel erzeugt werden, da sich der Pfad von der Wurzel zu den einzelnen Blattern als

logische Wenn-Dann-Regel lesen lasst (Beierle und Kern-Isberner 2006 S 107).

Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs wurden Entscheidungsbdume in der Literatur
bisher nicht beschrieben. Die einzige bekannte Anwendung eines Entscheidungsbaums im
Bereich Erndhrung ist eine Untersuchung von Hearty und Gibney (2008). Hier wurde der
Lebensmittelverzehr bei einzelnen Mahlzeiten wie beim Frihstiick untersucht. Zur
Klassifizierung wurden die Studienteilnehmenden auf Basis eines Healthy Eating Indexes in
Quintile eingeteilt. Die Gruppierung der Personen der ersten und funften Quintile wurde als
Klassifizierungsvariable der einzelnen Mabhlzeiten herangezogen. Zur Trennung dieser
beiden Gruppen diente der Verzehr oder Nicht-Verzehr verschiedener Lebensmittelgruppen
wie ,frisches Obst" oder ,Fruchtsaft* (Hearty und Gibney 2008).

117



EXPLORATIVE ANSATZE ZUR UMFASSENDEN DARSTELLUNG DES LEBENSMITTELVERZHERS

4.3.4 Anwendung des Entscheidungsbaums auf den
Lebensmittelverzehr der Teilnehmenden der NVS Il

Mit Hilfe des Verfahrens J48 wird in der vorliegenden Arbeit ein Entscheidungsbaum erstellt
und analysiert, ob er sich zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs eignet. Als
Klassifizierungsvariable dient die Einteilung der Studienteilnehmenden in die Gruppen Bio-
Kaufer/innen versus Nicht-Bio-Kaufer/innen. Ebenso wie bei der Hauptkomponenten- und
Clusteranalyse wurden die 13 Lebensmittelgruppen Obst, Gemuse, Getreide, Kartoffeln,
Milch, Fisch, Fleisch, Eier, Alkohol, Streichfett, alkoholfreie Getrénke, SufRRwaren sowie
Nusse und Samen in die Auswertung einbezogen.
Uber die Option ,M = 20 wurde festgelegt, dass bei der Bildung des Baums mindestens 20
Personen einem Blatt zugeordnet sein missen, um eine sinnvolle Interpretation der
Ergebnisse zu ermdglichen. Zur Prifung der Entscheidungsbaumergebnisse werden die
folgenden Kriterien herangezogen:

¢ Richtig positiv (TP): Bio-Kaufer/innen werden als Bio-Kaufer/innen klassifiziert

o Richtig negativ (TN): Nicht-Bio-Kaufer/innen werden als Nicht-Bio-Kaufer/innen

klassifiziert
e Falsch positiv (FP): Bio-Kaufer/innen werden als Nicht-Bio-Kaufer/innen klassifiziert

e Falsch negativ (FN): Nicht-Bio-K&aufer/innen werden als Bio-K&aufer/innen klassifiziert

Zudem wird die Korrektklassifikation (T = TP + TN) mit der Anzahl der richtig klassifizierten
Bio-K&aufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen sowie die Falschklassifikation (F = FP + FN),
berechnet aus der Anzahl der falsch klassifizierten Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-

Kéaufer/innen, herangezogen.

Daneben wird das Ergebnis des Entscheidungsbaums uber eine 10fach-Kreuzvalidierung
geprift. Hierfir wird die Korrekt- zu Falschklassifikationsrate des berechneten
Entscheidungsbaums mit und ohne Kreuzvalidierung verglichen.

In den entstehenden Blattern werden Personen gruppiert, die einen ahnlichen Lebensmittel-
verzehr aufweisen. AnschlieBend werden einzelne Blatter miteinander verglichen und analog
zu den bisher beschriebenen drei Methoden, die dort zugeordneten Personen anhand
weiterer beschreibender Variablen wie Alter, soziale Schicht sowie gesundheitsrelevanter

Variablen wie BMI, sportliche Aktivitat und Raucherstatus charakterisiert.

4.3.5 Inhaltliche Ergebnisse

Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs werden im Folgenden, getrennt fur Frauen und
Méanner, die inhaltlichen Ergebnisse des Entscheidungsbaums présentiert. Diese inhaltliche
Auswertung dient als Basis fur die Prufung der Kriterien zur umfassenden Darstellung des

Lebensmittelverzehrs, die im n&chsten Kapitel vorgenommen wird.
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Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs der Personen, die den unterschiedlichen Blattern
zugeordnet wurden, werden die Pfade von der Wurzel Uber die einzelnen Knoten zu den
gebildeten Blattern beschrieben. Diese sogenannten Trennwerte (Split-Punkte) werden
gemal der Berechnung an einem Knoten mit drei Nachkommastellen angegeben. Zusétzlich
wird der Lebensmittelverzehr der Frauen und Manner (in Gramm pro Tag) durch den
arithmetischen Mittelwert (MW) mit dem dazugehorigen 95. Konfidenzintervall in den
Ergebnistabellen aufgefuhrt. Die Konfidenzintervalle dienen dem Vergleich des Lebens-
mittelverzehrs zwischen den einzelnen Blattern. Die Unterschiede gelten als signifikant,

wenn sich die Konfidenzintervalle nicht Giberschneiden.

Entscheidungsbaum der Frauen

Die Gruppe der Frauen konnte tber den Lebensmittelverzehr von 13 Lebensmittelgruppen
anhand der Klassifizierungsvariable Bio-Kéuferinnen versus Nicht-Bio-Kauferinnen in

insgesamt neun Blatter aufgeteilt werden (Abb. 4.9).

<35,354 >35,354
<>
<339,328 >339,328 <7777 >7,777
NBK BK
(112/16) (849/290)
4. Blatt 5. Blatt
<135,533 >135,533 <286,839 >286,839
NBK NBK
(569/182) (1014/392)
3. Blatt 9. Blatt
<81,0 >81,0 139,929 >139,929
BK NBK £l Getreide
(29/5) (137/65) (567/191)
1. Blatt 2. Blatt 6. Blatt

280,512 >280,512

BK NBK
(1045/469) (420/168)
7. Blatt 8. Blatt

Die Lebensmittelverzehrsmengen auf dem Pfad sind als kleiner/gleich und groR3er als Angaben in Gramm pro Tag angegeben.
Die Angabe BK = Bio-Kauferinnen und NBK = Nicht-Bio-K&auferinnen weisen auf ein von Bio-Kauferinnen- oder Nicht-Bio-

Ké&uferinnen dominierendes Blatt hin. Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kéuferinnen
an, wobei immer der gréf3ere Anteil zuerst genannt ist.

Abb. 4.9:

Entscheidungsbaum der Bio-K&auferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen auf Basis der
Verzehrsmenge von 13 Lebensmittelgruppen (Frauen)
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Die Gesamtgruppe der Frauen wird zunachst auf Basis eines Fleischverzehrs von kleiner/
gleich oder groRer als 35,354 g/Tag voneinander getrennt. Das bedeutet, dass sich die
Frauen bezogen auf die Klassifizierungsvariable Bio-K&uferinnen versus Nicht-Bio-
Kauferinnen am besten Uber die Lebensmittelgruppe Fleisch differenzieren lassen. Dem Ast
mit dem héheren Fleischverzehr wurden mit Gber 80 % die meisten Frauen zugeordnet, von
denen 47 % Bio-Kauferinnen und 53 % Nicht-Bio-Kauferinnen sind. Dieses Ergebnis
bedeutet, dass, wenn eine Frau mehr als 35,354 g Fleisch pro Tag verzehrt, sie mit einer
53 %igen Wahrscheinlichkeit eine Nicht-Bio-Kauferin ist.

Um die Verzehrsmenge der einzelnen Blatter miteinander zu vergleichen, wurde zusatzlich
zu den im Entscheidungsbaum verwendeten Trennwerten (kleiner/gleich und gréf3er als) an
den einzelnen Knoten die durchschnittlich verzehrten Lebensmittelmengen mit den
entsprechenden 95. Konfidenzintervallen herangezogen (Tab. 4.19). Der Anteil der Bio-
Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen der einzelnen Blatter des Entscheidungsbaums sind
in Tab. 4.20 dargestellt.

Tab. 4.19: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Frauen, die den einzelnen
Blattern des Entscheidungsbaums zugeordnet wurden

Gesamtgruppe Blatter
MW (95. KI des MW (95. KI des MW)

Lebensmittel- MW) 1. Blatt 2. Blatt 3. Blatt 4. Blatt
gruppen (n=46) (n=223) (n=871) (n=173)
Obst 292(286-297) 31(23-38) 333(298-367) 358(340-376) 337(308-366)
Gemuse 251(247-254) 70(58-82) 89(84-93) 316(305-328) 321(297-346)
Getreide 239(236-241) 140(114-167) 174(164-184) 202(197-207) 424(410-437)
Kartoffeln 72(71-73) 48(36-61) 49(44-54) 57(54-59) 57(51-64)
Nisse und Samen 4(3-4) 2(0-4) 4(2-5) 6(4-7) 6(4-8)
Milch 239(234-243) 161(109-213) 237(209-265) 256(243-270) 255(221-288)
Eier 12(12-13) 6(4-9) 8(7-10) 8(8-9) 9(8-11)
Fisch 23(22-23) 9(5-12) 14(12-16) 24(22-26) 17(13-21)
Fleisch 75(74-76) 19(15-23) 20(19-21) 19(19-20) 13(12-15)
Streichfett 21(20-21) 16(11-21) 14(13-16) 15(14-16) 25(21-28)
Getranke 2335(2315-2356)  2350(1930-2770) 2171(2057-2285) 2459(2398-2519) 2566(2427-2705)
Alkohol* 6(5-6) 5(2-8) 4(3-5) 5(4-5) 5(4-6)
SiRwaren 61(59-62) 79(34-124) 59(50-67) 48(45-51) 66(57-76)

5. Blatt 6. Blatt 7. Blatt 8. Blatt 9. Blatt

(n=1292) (n=821) (n=1578) (n=631) (n=1478)
Obst 243(230-255) 77(74-80) 336(327-345) 323(310-336) 350(336-363)
Gemise 217(209-224) 160(155-164) 183(180-186) 188(184-193) 414(408-421)
Getreide 240(234-245) 239(232-245) 194(192-197) 346(341-352) 252(247-258)
Kartoffeln 68(66—71) T4(71-77) 78(76-80) 79(76-82) 80(77-82)
Nusse und Samen 3(2-3) 3(2-3) 3(3-4) 4(3-5) 4(4-5)
Milch 225(215-236) 220(203-237) 234(224-244) 246(231-260) 254(243-266)
Eier 12(11-12) 13(12-14) 13(12-14) 13(13-14) 15(14-15)
Fisch 3(2-3) 24(23-26) 27(27-28) 28(26-29) 33(32-35)
Fleisch 87(84-89) 94(91-97) 80(78-82) 90(86—93) 91(89-94)
Streichfett 21(20-22) 21(20-23) 21(20-22) 27(25-28) 21(20-21)
Getranke 2266(2216-2316)  2133(2076-2189) 2240(2199-2281) 2376(2314-2438) 2518(2471-2565)
Alkohol* 5(5-6) 6(6-7) 5(5-6) 5(5-5) 7(6-7)
SiRwaren 67(64—71) 65(61-69) 56(54-58) 73(69-77) 58(55-60)

Fettgedruckt sind die verzehrten Lebensmittelmengen der Gruppen, die zur Bildung der Blétter gefiihrt haben.
"Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
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Tab. 4.20: Prozentuale Verteilung der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen auf die
einzelnen Blatter des Entscheidungsbaums (Frauen)

1. Blatt | 2. Blatt | 3. Blatt | 4. Blatt | 5. Blatt | 6. Blatt | 7. Blatt | 8. Blatt | 9. Blatt

Bio-
K terinnen 21,1 54,7 68,3 82,7 36,8 33,7 455 57,1 59,3
Nicht-Bio- 78,3 453 31,7 17,3 63,2 66,3 54,5 43,0 40,7

Kauferinnen

Das erste Blatt ist mit 46 Frauen von allen gebildeten Blattern das kleinste Blatt. Frauen, die
hier zugeordnet wurden, sind durch einen Fleischverzehr von maximal 35,354 g/Tag
(MW =19 g/Tag), einen Getreideverzehr von maximal 339,328 g/Tag (MW = 140 g/Tag),
einen Gemiseverzehr von maximal 135,533 g/Tag (MW =70 g/Tag) sowie einen Obst-
verzehr von maximal 81,000 g/Tag (MW = 31 g/Tag) gekennzeichnet. Frauen dieses Blatts
verzehren im Vergleich zu den Frauen der weiteren Blatter am wenigsten Obst und Gemuse.
Die Lebensmittelgruppen Kartoffeln, Nisse und Samen, Milch, Eier, Fisch, Streichfett,
Getranke, Alkohol und SuRwaren spielten bei der Bildung dieses Blatts keine Rolle
(Tab. 4.19, Abb. 4.9). Diesem Blatt sind mit ca. 78 % die meisten Nicht-Bio-Kauferinnen
zugeordnet (Tab. 4.20).

Frauen des zweiten Blatts verzehren maximal 35,354 g Fleisch/Tag (MW = 20 g/Tag),
maximal 339,328 g Getreide/Tag (MW =174 g/Tag), maximal 135,533 g Gemise/Tag
(MW =89 g/Tag) und in Abgrenzung zur Gruppe des ersten Blatts mindestens 81,000 g
Obst/Tag (MW = 333 g/Tag) (Tab. 4.19, Abb. 4.9). Diesem Blatt sind 55 % Bio-Kauferinnen
und 45 % Nicht-Bio-Kauferinnen zugeordnet (Tab. 4.20).

Das dritte Blatt gruppiert Frauen, die maximal 35,354 g Fleisch/Tag (MW =19 g/Tag),
maximal 339,328 g Getreide/Tag (MW =202 g/Tag), sowie mindestens 135,533 ¢
Gemiuse/Tag (MW = 316 g/Tag) verzehren (Tab. 4.19, Abb. 4.9). Dieses Blatt enthalt 68 %
Bio-Kauferinnen und 32 % Nicht-Bio-Kauferinnen (Tab. 4.20).

Frauen des vierten Blatts verzehren im Vergleich zu Frauen der weiteren Blatter mit
maximal 35,354 g Fleisch/Tag (MW = 13 g/Tag) am wenigsten Fleisch und mit mindestens
339,328 g/Tag (MW = 424 g/Tag) am meisten Getreide (Tab. 4.19, Abb. 4.9). Diesem Blatt

sind mit knapp 83 % die meisten Bio-K&uferinnen zugeordnet (Tab. 4.20).

Den Frauen aus den weiteren fuinf Blattern ist gemeinsam, dass sie mehr als 35,354 g
Fleisch/Tag verzehren.

Frauen aus dem fiinften Blatt verzehren durchschnittlich 87 g Fleisch/Tag sowie maximal
7,777 g Fisch/Tag (MW = 3 g/Tag) (Tab. 4.19, Abb. 4.9). Von allen Blattern weisen Frauen
dieses Blatts den geringsten Fischverzehr auf (Tab. 4.19). In diesem Blatt sind 37 % Bio-
Kauferinnen und 63 % Nicht-Bio-K&auferinnen vertreten (Tab. 4.20).

Frauen, die dem sechsten Blatt zugeordnet wurden, verzehren durchschnittlich 94 g

Fleisch/Tag, mehr als 7,777 g Fisch/Tag (MW = 24 g/Tag), maximal 286,839 g Gemise/Tag
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(MW =160 g/Tag), sowie maximal 139,929 g Obst/Tag (MW =77 g/Tag) (Tab. 4.19,
Abb. 4.9). Dieses Blatt enthalt 34 % Bio-Kéuferinnen und 66 % Nicht-Bio-K&auferinnen
(Tab. 4.20).

Das siebte Blatt ist mit 1578 Frauen das grof3te Blatt. Frauen, die hier zugeordnet wurden,
verzehren  durchschnittich 80g  Fleisch/Tag, mindestens 7,777g  Fisch/Tag
(MW = 27 g/Tag), maximal 286,839g Gemise/Tag (MW =183g/Tag), mindestens
139,929 g Obst/Tag (MW =336¢g/Tag) sowie maximal 280,512g Getreide/Tag
(MW =194 g/Tag) (Tab. 4.19, Abb. 4.9). Dieses Blatt enthalt 46 % Bio-Kauferinnen und 55 %
Nicht-Bio-Kauferinnen (Tab. 4.20).

Frauen, die dem achten Blatt zugeordnet wurden, verzehren durchschnittich 90 g
Fleisch/Tag, mindestens 7,7779g Fisch/Tag (MW =28 g/Tag), maximal 286,839 g
Gemiuse/Tag (MW =188 g/Tag), mindestens 139,929 g Obst/Tag (MW = 323 g/Tag) sowie
mindestens 280,512 g Getreide/Tag (MW = 346 g/Tag) (Tab. 4.19, Abb. 4.9). Dieses Blatt
enthalt 57 % Bio-Kéauferinnen und 43 % Nicht-Bio-Kauferinnen (Tab. 4.20).

Frauen, die dem neunten Blatt zugeordnet wurden, verzehren durchschnittich 91 g
Fleisch/Tag, mehr als 7,777 g Fisch/Tag (MW = 33 g/Tag) sowie mindestens 286,839 g
Gemiuse/Tag (MW =414 g/Tag) (Tab. 4.19, Abb. 4.9). Frauen, die diesem Blatt zugeordnet
wurden, verzehren im Vergleich zu den Frauen der weiteren Blatter am meisten Gemuse und
Fisch (Tab. 4.19). Dieses Blatt enthalt 59 % Bio-K&uferinnen und 41 % Nicht-Bio-
Kéauferinnen (Tab. 4.20).

Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs der Frauen wurden bei der Bildung der neun
Blatter von den insgesamt 13 zur Verfiigung stehenden Lebensmittelgruppen lediglich die
funf Lebensmittelgruppen Fleisch, Getreide, Gemiise, Obst und Fisch herangezogen. Die
Lebensmittelgruppen Kartoffeln, Milch, Eier, Streichfett, Getranke, Alkohol, StiBwaren, Nisse
und Samen spielen bei der Aufteilung der Frauen in die Gruppen der Bio-Kauferinnen und
Nicht-Bio-Kauferinnen bei dieser Methode keine Rolle. Das bedeutet, dass sich der Lebens-
mittelverzehr der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen dieser Lebensmittelgruppen
nicht ausreichend unterscheidet, um die beiden Gruppen mit der Methode des

Entscheidungsbaums daraufhin zu differenzieren.

Die Klassifizierungsrate des gesamten Entscheidungsbaums weist eine Korrekt- zu Falsch-
klassifikationsrate von 61,2 % zu 38,8 % auf, wobei der Anteil der richtig klassifizierten Nicht-
Bio-Kauferinnen mit 63,8 % hoher ist als der Anteil der richtig klassifizierten Bio-Kauferinnen
mit 58,6 % (Tab. 4.21).
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Tab. 4.21: Korrekt- zu Falschklassifikationsrate des Entscheidungsbaums der Frauen in die
Gruppe der Bio-Kauferinnen und Nicht-Bio-Kauferinnen auf Basis der 13 Lebens-
mittelgruppen

Nicht-Bio-Kauferinnen Bio-K&auferinnen
Nicht-Bio-K&auferinnen TN: 2256 (63,8 %) FN: 1280 (36,2 %)
Bio-Kauferinnen FP: 1481 (41,4 %) TP: 2096 (58,6 %)

Die Korrektklassifikationsrate des Entscheidungsbaums unter 10facher Kreuzvalidierung und
ohne Validierung ist vergleichbar und liegt bei 57,1% und 61,2 %. Daher ist davon
auszugehen, dass der Entscheidungsbaum ohne Validierung nicht zufallig zustande

gekommen ist (Tab. 4.22).

Tab. 4.22: Korrekt- und Falschklassifikationsrate des Entscheidungsbaums der Bio-K&aufer-
innen und Nicht-Bio-Kauferinnen mit und ohne 10fache Kreuzvalidierung des
Entscheidungsbaums (Frauen)

ohne Validierung 10fach Validierung
Korrektklassifikation 61,2 % 57,1 %
Falschklassifikation 38,8 % 42,9 %

Ebenso wie bei den Ergebnissen der bisher beschriebenen Methoden kdnnen auch diese
Ergebnisse mit weiteren Variablen verknipft werden, um die den gebildeten Blattern
zugeordneten Frauen weiter zu charakterisieren. Beispielhaft wird dies anhand der beiden
Blatter aufgezeigt, denen die meisten Bio-Kéauferinnen bzw. Nicht-Bio-Kéauferinnen richtig
zugeordnet wurden. Die beste Zuordnung der Bio-Kauferinnen wurde im vierten Blatt und die

der Nicht-Bio-Kéauferinnen im ersten Blatt erzielt (Tab. 4.23).
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Tab. 4.23: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Frauen, die dem ersten und vierten
Blatt des Entscheidungsbaums zugeordnet wurden

Gesamtgruppe 1. Blatt 4. Blatt
(%) (%) (%) Signifikanzen*
Bio-Kauf ja 50,3 21,7 82,7 <0,001
nein 49,7 78,3 17,3 <0,001
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 41,3 32,4 n.s.
35-50 Jahre 35,3 28,3 41,6 n.s.
51-64 Jahre 24,2 15,2 16,2 n.s.
65-80 Jahre 19,8 15,2 9,8 n.s.
Soziale Schichtt untere Schicht 21,0 41,3 11,6 <0,001
mittlere Schicht 29,9 41,3 23,7 <0,05
obere Schicht 49,1 17,4 64,7 <0,001
BMI Untergewicht 1,6 0,0 5,2 n.s.
Normalgewicht 46,0 54,4 71,7 <0,05
Ubergewicht 27,9 28,3 13,9 <0,05
Adipositas 18,9 10,9 52 n.s.
keine Angabe 5,6 6,5 4,1 _..2
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 71,7 85,6 <0,05
Uiber 88 cm 29,4 23,9 9,3 <0,01
keine Angabe 4.8 4.4 5.2 o
WHR (Taillen- zu bis 0,85 74,2 80,4 87,3 n. s.
Hiftumfang) Giber 0,85 21,0 15,2 7,5 n.s.
keine Angabe 4,8 4,4 5,2 _-22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW 1968 1286 2370 L
(95. KI des MW)) (1954-1981) | (1146-1426)  (2286-2455) Sl e
Erndhrungs- gut 40,9 26,1 54,3 <0,001
kenntnisse mittel 33,9 32,6 31,2 n.s.
schlecht 24,2 41,3 14,5 <0,001
keine Angabe 1,0 0,0 0,0 _-22
Sportlich aktiv ja 58,9 32,6 76,3 <0,001
nein 40,6 67,4 23,7 <0,001
keine Angabe 0,6 0,0 0,0 ce?
Raucherstatus ja 21,7 45,7 12,1 <0,001
nein 78,0 54,4 86,7 <0,001
keine Angabe 0,3 0,0 1,2 .22
Allgemeiner gut 76,2 60,9 85,0 <0,001
Gesundheits- mittel 20,2 28,3 9,8 <0,01
zustand® schlecht 3,5 10,9 4,6 n.s.
keine Angabe 0,1 0,0 0,6 ceo?
Schlafqualitat® gut 78,8 76,1 78,6 n.s.
schlecht 20,7 23,9 20,8 n.s.
keine Angabe 0,5 0,0 0,6 -2
HEI-NVS I MW (95. KI des MW) 84,8(84,6-85,1) | 65,0(62,6-67,3) 89,4(88,1-90,8) signifikant

1S0ziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

“Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefihrt.

3Selbsteinschatzung der Teilnehmenden

“Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein Unterschied zwischen dem 1. und 4. Blatt vorliegt (getestet tiber: Chi-
Quadrat-Test bzw. bei der Energiezufuhr und HEI-NVS |l Uber die Konfidenzintervalle).

Ein Vergleich der Frauen, die dem ersten und vierten Blatt zugeordnet wurden zeigt, dass
Frauen aus dem ersten Blatt, dem 78 % Nicht-Bio-K&ufer angehdren, im Vergleich zu Frauen
aus dem vierten Blatt, dem knapp 83 % Bio-Kéaufer zugeordnet wurden, zu einem hdheren
Anteil der unteren und mittleren sozialen Schicht und zu einem geringeren Anteil der oberen
sozialen Schicht angehoren. Frauen aus dem ersten Blatt weisen, im Vergleich zu Frauen
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aus dem vierten Blatt, einen geringeren Anteil an normalgewichtigen, einen hoheren Anteil
an Ubergewichtigen Personen auf und gehoren zu einem héheren Anteil der Gruppe mit
einem erhohten Taillenumfang an. Frauen, die dem ersten Blatt zugeordnet wurden, nehmen
weniger Kalorien auf als Frauen, die dem vierten Blatt zugeordnet wurden, und weisen einen
geringeren Anteil an Personen mit guten und einen hdheren Anteil an Personen mit
schlechten Erndhrungskenntnissen auf. Frauen aus Blatt eins geben zu einem hoheren
Anteil an, sportlich nicht aktiv zu sein, Raucher zu sein, und zu einem geringeren Anteil gute
und zu einem hoheren Anteil einen mittleren Gesundheitszustand zu besitzen. Frauen aus
dem ersten Blatt weisen im Vergleich zu allen weiteren Blattern mit durchschnittlich 65
Punkten die geringste HEI-NVS ll-Indexsumme auf.

Bei den weiteren Faktoren konnten keine Unterschiede zwischen Frauen, die dem ersten

und Frauen, die dem vierten Blatt zugeordnet wurden, festgestellt werden.

Die Charakterisierung der Frauen, die den weiteren Blattern zugeordnet wurden, sind im
Anhang dargestellt (Kapitel 9.3).
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Entscheidungsbaum der Manner

Die Gruppe der Manner konnte Uber den Lebensmittelverzehr von 13 Lebensmittelgruppen

anhand der Klassifizierungsvariable Bio-Kaufer versus Nicht-Bio-Kaufer in insgesamt flnf

Blatter aufgeteilt werden (Abb. 4.10).

<120,568 >120,568
BK
(1935/581)
5. Blatt

<97,532 >97,532

—

1. Blatt

262,212 >262,212

NBK
(958/420)

4. Blatt
<352,242 >352,242
BK NBK
(690/265) (134/58)
2. Blatt 3. Blatt

Die Lebensmittelverzehrsmengen auf dem Pfad sind als kleiner/gleich und groRer als Angaben in Gramm pro Tag angegeben.
Die Angabe BK = Bio-Kaufer und NBK = Nicht-Bio-Kaufer weisen auf ein von Bio-K&ufern oder Nicht-Bio-Kaufern dominiertes
Blatt hin. Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl der Bio-K&ufer und Nicht-Bio-K&ufer an, wobei immer der gréf3ere Anteil
zuerst genannt ist.

Abb. 4.10: Entscheidungsbaum der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kaufer auf Basis der
Verzehrsmenge von 13 Lebensmittelgruppen (Méanner)

Wie bei den Frauen zeigt sich, dass sich die Manner bezogen auf die Klassifizierungs-
variable Bio-Kauf am besten Uiber die Lebensmittelgruppe Fleisch differenzieren lassen. Die
Gesamtgruppe der Manner lasst sich auf Basis des Trennwertes von 120,568 g Fleisch/Tag
in zwei fast gleich grol3e Gruppen einteilen. Der Gruppe mit dem hoheren Fleischverzehr
wurden 31 % Bio-Kéufer und 69 % Nicht-Bio-K&aufer zugeordnet. D. h. wenn ein Mann mehr
als 120,568 g Fleisch/Tag verzehrt, ist er mit einer knapp 70 %igen Wahrscheinlichkeit ein
Nicht-Bio-Kaufer.

Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs der in einem Blatt gruppierten Manner erfolgt
durch die Beschreibung des Pfades von der Wurzel zu den gebildeten Blattern. Hierfur
wurde zusétzlich zu den im Entscheidungsbaum verwendeten Trennwerten (kleiner/gleich

und grolRer als) an den einzelnen Knoten die durchschnittlich verzehrten Lebensmittel-
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mengen mit den entsprechenden 95. Konfidenzintervallen herangezogen, um die einzelnen
Blatter miteinander zu vergleichen (Tab. 4.24). Der Anteil der Bio-K&ufer und Nicht-Bio-
Kaufer der einzelnen Blatter des Entscheidungsbaums sind in Tab. 4.25 dargestellt.

Tab. 4.24: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Manner, die den
einzelnen Blattern des Entscheidungsbaums zugeordnet wurden
Gesamtgruppe MW Blatter
(95. KI des MW) MW (95. KI des MW)
Lebensmittel- 1. Blatt 2. Blatt 3. Blatt 4. Blatt 5. Blatt
gruppen (f‘l 2408) (n=1036) (n=203) (n=1407) (n=2907)
Obst 249(243-255) 181(162-200) 268(254—281) 373(335-411) 294(281-307) 221(214-228)
Gemiise 239(235-242) 65(63-68) 206(202-210) 480(463-497) 267(260-274) 244(239-249)
Getreide 303(299-306) 257(245-270) 192(189-195) 194(187-200) 369(364-375) 324(319-329)
Kartoffeln 92(91-94) 64(60-69) 83(80-86) 84(77-92) 82(80-85) 105(103-107)
Nusse und Samen 5(4-5) 3(2-5) 3(3-4) 7(5-9) 5(4-6) 5(4-5)
Milch 249(243-256) 238(211-264) 229(214-243) 264(226-303) 264(251-276) 250(240-260)
Eier 16(16-17) 13(11-15) 13(12-14) 14(12-16) 14(13-14) 19(18-20)
Fisch 29(28-30) 19(17-22) 28(26-29) 40(35-45) 30(28-31) 30(29-31)
Fleisch 133(131-135) 73(70-76) 76(75-78) 71(67-76) 78(77-80) 193(190-196)
Streichfett 30(29-30) 28(26-31) 22(21-23) 21(18-23) 29(28-30) 34(33-35)
Getranke 2332(2307-2357)  1967(1873-2061) 2124(2067-2182)  2369(2235-2502) 2365(2316-2413) 2438(2402-2474)
Alkohol* 16(15-16) 13(11-15) 15(14-16) 16(14-19) 12(11-13) 18(18-19)
SiiRwaren 68(67-70) 66(61-72) 54(50-57) 46(40-53) 68(65-71) 76(73-78)

Fettgedruckt sind die verzehrten Lebensmittelmengen der Gruppen, die zur Bildung der Blétter gefiihrt haben.
*Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Tab. 4.25. Prozentuale Verteilung der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kaufer auf die einzelnen
Blatter des Entscheidungsbaums (Manner)

1. Blatt 2. Blatt 3. Blatt 4, Blatt 5. Blatt
Bio-Kaufer 31,1 37,1 55,7 54,7 31,1
Nicht-Bio-Kaufer 68,9 62,9 44,3 45,3 68,9

Manner der ersten vier Blatter sind alle durch einen Fleischverzehr von weniger als
120,568 g/Tag gekennzeichnet. Daneben lassen sie sich wie folgt beschreiben:

Méanner des ersten Blatts verzehren durchschnittlich 73 g Fleisch/Tag und weisen einen
Gemiuseverzehr von maximal 97,532 g/Tag (MW = 65 g/Tag) auf (Abb. 4.10, Tab. 4.24). Von
allen Blattern lassen sie sich durch den geringsten Gemiseverzehr kennzeichnen
(Tab. 4.24). Diesem Blatt sind 69 % Bio-Kaufer und 31 % Nicht-Bio-Kaufer zugeordnet
(Tab. 4.25).

Méanner des zweiten Blatts verzehren durchschnittlich 76 g Fleisch/Tag, maximal 262,212 g
Getreide/Tag (MW =192 g/Tag) und weisen einen Gemuseverzehr zwischen 97,532 g und
352,242 g/Tag (MW = 206 g/Tag) auf (Abb. 4.10, Tab. 4.24). Dieses Blatt enthalt 37 % Bio-
Kéaufer und 63 % Nicht-Bio-Kaufer (Tab. 4.25).

Bei dem dritten Blatt handelt es sich mit 203 Mannern um das kleinste Blatt. M&nner dieses
Blatts zeichnen sich durch einen durchschnittlichen Fleischverzehr von 71 g/Tag, einen

Getreideverzehr von maximal 262,212 g/Tag (MW = 194 g/Tag) sowie einen Gemiseverzehr

von mindestens 352,242 g/Tag (MW =480 g/Tag) aus (Abb. 4.10, Tab. 4.24). Von allen
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Blattern verzehren diese Manner am meisten Gemuse und weisen mit einem Anteil von 56 %
den hochsten Bio-Kéauferanteil auf (Tab. 4.25).

Das vierte Blatt gruppiert Manner, die ebenso wie Manner aus Blatt zwei und drei maximal
120,568 g Fleisch/Tag verzehren (MW =78 g/Tag) und einen Gemuseverzehr von
mindestens 97,532 g/Tag (MW = 267 g/Tag) aufweisen. Daneben lassen sie sich durch
einen Getreideverzehr von mindestens 262,212 g/Tag (MW = 369 g/Tag) kennzeichnen
(Abb. 4.10, Tab. 4.24). Von allen Blattern verzehren diese Manner am meisten Getreide
(Tab. 4.24). Diesem Blatt wurden 55 % Bio-Kaufer und 45 % Nicht-Bio-Kéufer zugeordnet
(Tab. 4.25).

Das funfte Blatt ist mit 2907 Mannern, und damit mit knapp der Halfte der Manner, das
grol3te Blatt. Diese Manner lassen sich ausschlieBlich Uber einen Fleischverzehr von
mindestens 120,568 g/Tag (MW = 193 g/Tag) charakterisieren. Sie weisen von allen Blattern
den hochsten Fleischverzehr auf (Abb. 4.10, Tab. 4.24). Diese Personengruppe kann durch
keine weitere Lebensmittelgruppe aufgeteilt werden. Diesem Blatt sind mit 31 % die

wenigsten Bio-Kaufer und mit 69 % die meisten Nicht-Bio-Kaufer zugeordnet (Tab. 4.25).

Zur Darstellung des Lebensmittelverzehrs der Manner wurden bei der Bildung der funf
Blatter von den 13 einbezogenen Lebensmittelgruppen lediglich Fleisch, Gemuise und
Getreide herangezogen. Die neun Lebensmittelgruppen Obst, Kartoffeln, Fisch, Milch, Eier,
Streichfett, Getranke, Alkohol, SiRwaren, Nusse und Samen haben zur Klassifizierung der
Méanner in die Gruppen der Bio-K&aufer und Nicht-Bio-Kaufer bei dieser Methode nicht
beigetragen. Das bedeutet, dass sich der Lebensmittelverzehr der Bio-K&ufer und Nicht-Bio-
Kaufer dieser Lebensmittelgruppen nicht ausreichend unterscheidet, um die beiden Gruppen

mit der Methode des Entscheidungsbaums zu differenzieren.

Die Klassifizierungsrate des Entscheidungsbaums weist eine Korrekt- zu Falsch-
klassifikationsrate von 64,1 % zu 35,9 % auf und liegt damit tber der Klassifikationsrate der
Frauen. Wie bei den Frauen ist der Anteil der richtig klassifizierten Nicht-Bio-Kaufer mit
80,2 % hoher als der Anteil der richtig klassifizierten Bio-Kaufer mit 38,4 % (Tab. 4.26).

Tab. 4.26: Korrekt- und Falschklassifikationsrate des Entscheidungsbaums der Manner in die
Gruppe der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kéaufer auf Basis der 13 Lebensmittelgruppen

Nicht-Bio-Kaufer Bio-Kaufer
Nicht-Bio-Kaufer TN: 2936 (80,2 %) FN: 727 (19,8 %)
Bio-Kaufer FP: 1415 (61,6 %) TP: 883 (38,4 %)

Die Korrektklassifikationsrate des Entscheidungsbaums unter 10facher Kreuzvalidierung und
ohne Validierung ist vergleichbar und liegt bei 62,8 % bzw. 64,1 % Es ist also davon
auszugehen, dass der Entscheidungsbaum ohne Validierung nicht zufallig zustande

gekommen ist (Tab. 4.27).
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Tab. 4.27: Korrekt- und Falschklassifikationsrate des Entscheidungsbaums der Bio-Kaufer
und Nicht-Bio-Kaufer mit und ohne 10fache Kreuzvalidierung des
Entscheidungsbaums (Méanner)

ohne Validierung 10fach Validierung
Korrektklassifikation 64,1 % 62,8 %
Falschklassifikation 359% 37,2%

Wie bei den Frauen werden im Folgenden zwei Bléatter ausgewahlt, um die dort
zugeordneten Manner naher zu charakterisieren. Beispielhaft wird dies anhand der beiden
Blatter aufgezeigt, denen die meisten Bio-Kaufer oder Nicht-Bio-Kaufer richtig zugeordnet
wurden. Die beste Zuordnung der Bio-Kaufer und Nicht-Bio-Kaufer erfolgte im ersten bzw.
finften Blatt und im dritten Blatt (Tab. 4.28). Das erste und flinfte Blatt enthalten mit 69 %
den gleichen Bio-Kauferanteil. Fir den Vergleich der Blatter wird im folgenden Blatt, das

absolut mehr Bio-Kaufer enthélt herangezogen.
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Tab. 4.28: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Manner, die dem dritten und finften
Blatt des Entscheidungsbaums zugeordnet wurden

Gesamtgruppe 3. Blatt 5. Blatt
(%) (%) (%) Signifikanzen”
Bio-Kauf ja 38,6 55,7 31,1 <0,001
nein 61,5 44,3 68,9 <0,001
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 10,4 25,8 <0,001
35-50 Jahre 32,0 28,1 34,7 n.s.
51-64 Jahre 25,3 26,1 23,7 n.s.
65-80 Jahre 23,0 355 15,8 <0,001
Soziale Schichtt untere Schicht 17,6 14,3 19,3 n.s.
mittlere Schicht 28,4 28,6 29,1 n.s.
obere Schicht 54,1 57,1 51,6 n. s.
BMI Untergewicht 0,7 0,0 0,8 n.s.
Normalgewicht 30,0 18,2 31,2 <0,001
Ubergewicht 45,0 48,3 43,4 n.s.
Adipositas 20,1 26,1 21,4 n.s.
keine Angabe 4,3 7,4 3,2 S
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 62,6 68,8 n.s.
Uber 102 cm 28,0 32,5 28,4 n. s.
keine Angabe 3,4 4,9 2,9 —o=2
WHR (Taillen- zu Huft- bis 1,0 81,2 79,3 81,8 n.s.
umfang) Gber 1,0 15,4 15,8 15,3 n.s.
keine Angabe 3,4 4,9 2,9 .22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW 2569 2095 2914 S
(95. KI des MW)) (2548-2501) | (2018-2173)  (2881-2046) | SOnfkant
Erndhrungs- gut 17,1 21,2 15,8 <0,05
kenntnisse mittel 38,2 35,0 39,4 n.s.
schlecht 43,8 41,9 44,2 n.s.
keine Angabe 0,9 2,0 0,6 .2
Sportlich aktiv ja 56,2 61,1 55,1 n.s.
nein 43,4 37,9 44.6 n.s.
keine Angabe 0,5 1,0 0,3 —==?
Raucherstatus ja 28,1 22,7 33,4 <0,01
nein 71,6 76,8 66,3 <0,01
keine Angabe 0,2 0,5 0,3 .22
Allgemeiner gut 75,2 70,5 75,6 n.s.
Gesundheitszustand® mittel 20,7 22,2 21,3 n.s.
schlecht 3,9 6,9 2,9 <0,01
keine Angabe 0,1 0,5 0,1 S
Schlafqualitat® gut 83,6 78,8 82,9 n.s.
schlecht 16,0 20,7 16,8 n.s.
keine Angabe 0,4 0,5 0,3 I
HEI-NVS I MW(95. KI des MW)  80,3(80,0-80,5) | 89,9(88,7-91,2) 77,1(76,7-77,5)| _signifikant

1Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen teilgenommen.
Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefiihrt.

3Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
“Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein Unterschied zwischen dem 3. und 5. Blatt vorliegt (getestet iiber: Chi-Quadrat-
Test bzw. bei der Eneraiezufuhr und HEI-NVS |l Uber die Konfidenzintervalle.

Ein Vergleich der Manner, die dem dritten und fiinften Blatt zugeordnet wurden, zeigt, dass
Manner aus dem dritten Blatt, dem 56 % Bio-K&ufer angehoéren, im Vergleich zu Mannern
aus dem funften Blatt, dem knapp 69 % Nicht-Bio-K&aufer zugeordnet wurden, zu einem
geringeren Anteil der Altersgruppe der 18- bis 34-Jéhrigen und zu einem héheren Anteil der
65- bis 80-Jahrigen angehéren. Zudem weisen Manner aus dem dritten Blatt einen

geringeren Anteil an normalgewichtigen Personen und eine geringere Energiezufuhr auf.
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Daneben zeichnen sich Méanner aus dem dritten Blatt im Vergleich zu M&nnern aus dem
funften Blatt durch einen hdheren Anteil an Personen, die gute Erndhrungskenntnisse
besitzen aus, gehdren zu einem hodheren Anteil der Gruppe der Nichtraucher und der
Gruppe, die angeben einen schlechten Gesundheitszustand zu haben an, als Manner, die
dem funften Blatt zugeordnet wurden. Manner aus dem dritten Blatt erreichen im Vergleich
zu den weiteren Blattern die héchste HEI-NVS ll-Indexsumme. Bei allen weiteren Variablen
konnten keine Unterschiede zwischen den Mannern des dritten und flinften Blatts festgestellt

werden.

Die Charakterisierung der Méanner, die den weiteren Blattern zugeordnet wurden, sind im

Anhang dargestellt (Kapitel 9.3).
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4.3.6 Methodische Ergebnisse und Diskussion

Es wurde untersucht, ob sich der Entscheidungsbaum unter Anwendung des Verfahrens J48
eignet, den Lebensmittelverzehr umfassend darzustellen. Hierbei wurden Frauen und
Manner jeweils in Abhangigkeit der Klassifizierungsvariable Bio-Kéaufer/innen versus Nicht-
Bio-Kaufer/innen auf Basis ihrer Unterschiede im Lebensmittelverzehr von 13 einbezogenen
Lebensmittelgruppen voneinander getrennt. Der Lebensmittelverzehr wird durch die
entstandenen Blatter dargestellt. Hierbei werden Personen mit einem &hnlichen

Lebensmittelverzehr gruppiert.

Kriterium: Bertcksichtigung moglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazu-
gehorigen verzehrten Lebensmittelmengen bei Anwendung der Methode

Bei der Bildung des Entscheidungsbaums konnen eine Vielzahl an Variablen einbezogen
werden, da bei jedem Knoten Uber das Verfahren neu entschieden wird, welche Variable
sich am besten zur Klassifizierung eignet (Quinlan 1993 S 22). Wird eine Variable nicht
verwendet, tragt sie nicht zur Klassifizierung bei (Beierle und Kern-Isberner 2006 S 106,
Petersohn 2005 S 146). Fur die vorliegende Auswertung konnten alle 13 fur das
Untersuchungsziel relevanten Lebensmittelgruppen bei der Anwendung des Entscheidungs-

baums beriicksichtigt werden.

Das Kriterium, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den dazugehdrigen verzehrten

Lebensmittelmengen bei der Anwendung der Methode zu berticksichtigen, wird erfullt.

Kriterium: Darstellung mdglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehérigen

verzehrten Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse

Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfolgt durch die entstandenen Blatter, in denen
Personen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr gruppiert werden. Hierfir werden die
Personen auf Basis von Unterschieden im Lebensmittelverzehr, in Abhangigkeit einer
Klassifizierungsvariablen voneinander getrennt. An jedem Knoten des Baums wird neu
ermittelt, welche Lebensmittelgruppe sich am besten fur die Differenzierung der dort
vorliegenden Studiengruppe eignet. Damit werden, bedingt durch das Berechnungs-
verfahren, bei der Bildung des Entscheidungsbaums, nur Lebensmittelgruppen heran-
gezogen, die einen Beitrag zur Differenzierung der Studiengruppe leisten. Ist eine Lebens-
mittelgruppe zur Differenzierung der Personengruppe an einem Knoten nicht relevant, wird
sie nicht verwendet. Damit wurden in der vorliegenden Auswertung zwar bei der Berechnung
des Entscheidungsbaums alle 13 in dem Verfahren berticksichtigten Lebensmittelgruppen
mit den entsprechenden Verzehrsmengen einbezogen, aber nur die, die fur die

Differenzierung relevant waren, dargestellt. Bei beiden Geschlechtern wurde nur ein kleiner
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Teil der 13 Lebensmittelgruppen zur Differenzierung verwendet. Dazu gehdren Fleisch,
Gemise und Getreide und zusatzlich bei den Frauen die Lebensmittelgruppen Obst und
Fisch. Alle weiteren Lebensmittelgruppen wurden nicht verwendet und sind damit als nicht

relevant fur die Differenzierung der Bio-Ké&ufer/innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen anzusehen.

Das Kriterium, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den dazugehdrigen verzehrten

Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse darzustellen, wird nicht erfillt.

Kriterium: Identifizierung von Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr

Durch den Entscheidungsbaum werden Uber die Blatter Objekte (hier: Studienteilnehmende)
gruppiert, die untereinander mdoglichst homogen und zu den Objekten der weiteren Blatter
mdglichst heterogen sind (Christof 2007 S 127f). Das bedeutet, dass die in den gebildeten
Blattern gruppierten Personen einen ahnlichen Lebensmittelverzehr aufweisen. Allerdings
kénnen hierfir nur die Lebensmittelgruppen, die zur Differenzierung der in einem Blatt
gruppieren Personen beigetragen haben, zur Beschreibung des ahnlichen Lebensmittel-

verzehrs herangezogen werden.

Das Kriterium, Personengruppen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr zu identifizieren,

wird erfullt.

Kriterium: Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen

Das Prinzip des Entscheidungsbaums ist, Objekte auf Basis einer Klassifizierungsvariable
voneinander zu trennen bzw. zu differenzieren (Kokai 2002 S 98). Dabei wird das Ziel
verfolgt, moéglichst alle Objekte (hier: Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen) richtig zu
klassifizieren (Petersohn 2005 S 145). Klassifikationskriterien, wie die Korrekt- und Falsch-
klassifikationsrate liefern Auskunft dariber, wie gut oder schlecht sich die Objekte
differenzieren lassen (Runkler 2010 S 86):

Die Korrekt- zu Falschklassifikationsrate ist sowohl bei den Frauen als auch bei den
Mannern mit 61,2 % zu 38,8 % bzw. 64,1 % zu 35,9 % sehr gering. Zudem ist auffallig, dass
bei beiden Geschlechtern mehr Nicht-Bio-K&ufer/innen als Bio-Kaufer/innen korrekt
klassifiziert wurden. Der Anteil richtig klassifizierter Bio-K&auferinnen betragt 58,6 %, der der
Nicht-Bio-Kéauferinnen 63,8 %. Bei den Mannern ist der Anteil richtig klassifizierter Bio-Kaufer
mit 38,4 % noch geringer als bei den Frauen. Der Anteil richtig klassifizierter Nicht-Bio-
Kaufer betragt 80,2 %. Allerdings muss hier darauf aufmerksam gemacht werden, dass in
der Gruppe der Manner der Anteil der Bio-K&ufer zu Nicht-Bio-K&ufern 39 % zu 61 % betragt
(Tab. 2.2). Die Ungleichverteilung dieser Gruppen beeinflusst die Zuordnungsquote.

Dagegen ist in der Gruppe der Frauen die Verteilung der Bio-Kauferinnen zu Nicht-Bio-
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Kauferinnen mit 49,7 % zu 50,4 % etwa gleich grof3 und hat damit keinen Einfluss auf die
Zuordnungsquote (Tab. 2.2).

Auf Basis der Ergebnisse des HEI-NVS Il (siehe Kapitel 3.1.4), bei denen deutlich mehr
Unterschiede im Lebensmittelverzehr festgestellt wurden, wére zu erwarten gewesen, dass
hohere Klassifikationsraten erreicht werden. Moglicherweise lassen sich die Bio-K&aufer/innen
und Nicht-Bio-Ké&ufer/innen nicht besser differenzieren.

Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit anderen Studien ist nicht méglich. Entscheidungsbaume
werden zwar im medizinischen Bereich haufig fir die Diagnostik verschiedener
Erkrankungen angewendet (Beispiele: Hische et al. 2010, Su et al. 2007, Pavlopoulos et al.
2004, Tsien et al. 1998, Mair et al. 1995), nicht aber zur Darstellung des Lebensmittel-
verzehrs.

Neben den genannten Ergebnissen liefert der Entscheidungsbaum auch die Lebensmittel-
gruppen, durch welche sich eine Personengruppe am besten differenzieren lasst. Der
Aufbau des Baums spiegelt stufenweise die Bedeutung der Variablen (hier: Lebens-
mittelgruppen) wider, wodurch die fir die Klassifizierung wesentlichen Variablen identifiziert
werden kénnen (von Rimscha 2010 S 116). Sowohl in der Gruppe der Frauen als auch in der
Gruppe der Manner hat sich die Lebensmittelgruppe Fleisch als die am besten
differenzierende Variable bezilglich des Bio-Kaufs herausgestellt. Auch wenn die
Differenzierung der Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen nicht erfolgreich war,
bestatigt zumindest dieses Teilergebnis die bisherigen Ergebnisse der deskriptiven
Auswertung (Kapitel 2.3.2) und der Ergebnisse des HEI-NVS Il (Kapitel 3.1.4). Auch diese
Ergebnisse zeigen, dass sich sowohl in der Gruppe der Frauen als auch in der Gruppe der
Méanner die Verzehrsmengen von Fleisch zwischen den Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen stark unterscheiden. Es lasst sich festhalten, dass die in der vorliegenden
Auswertung ermittelten Klassifikationsraten zu gering sind, um die Bio-Kaufer/innen und

Nicht-Bio-Kaufer/innen zu differenzieren.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, dass auch ein Entscheidungsbaum nicht frei von
subjektiven Entscheidungen ist und das Ergebnis durch unterschiedliche Herangehens-
weisen beeinflusst werden kann. Neben der Anzahl der zur Klassifizierung verwendeten
Lebensmittelgruppen konnen bei diesem Verfahren durch zahlreiche Optimierungs-
moglichkeiten wie dem Beschneiden von Asten sowie das Festlegen einer Mindestanzahl
von Objekten in einem Blatt das Ergebnis des Entscheidungsbaums beeinflussen.
Verschiedene Herangehensweisen wie das Festlegen einer unterschiedlichen Mindestanzahl
an Objekten sowie das Beschneiden von Asten wurde getestet, fiihrte allerdings nicht zu
wesentlichen Unterschieden in der Korrekt- zu Falschklassifikationsrate von Bio-K&ufer/innen
und Nicht-Bio-Kaufer/innen. Um grundséatzlich die Anwendung des Entscheidungsbaums zur
Differenzierung von Personengruppen auf Basis von Lebensmittelverzehrsdaten zu prifen,
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werden neben den beschriebenen Ergebnissen, bei denen die Klassifizierungsvariable Bio-
Kaufer/innen versus Nicht-Bio-Kaufer/innen verwendet wurde, im Folgenden weitere

Klassifizierungsvariablen herangezogen.

Zum einen wird die Gesamtgruppe der Bio-Kaufer/innen auf Basis der Klassifizierungs-
variable Frauen versus Manner voneinander getrennt. Bei dieser Variante wird eine
Korrekt- zu Falschklassifizierung von 74 % zu 26 % erzielt, wobei Frauen mit einer Quote
von 85,5 % haufiger als Manner mit einer Quote von 57,2 % richtig zugeordnet werden
(Tab. 4.29).

Tab. 4.29: Korrekt- und Falschklassifikationsrate des Entscheidungsbaums der Bio-
Kaufer/innen in die Gruppen der Frauen und Méanner auf Basis von 13
Lebensmittelgruppen

Manner Frauen
Méanner TN: 1315 (57,2 %) FN: 983 (42,8 %)
Frauen FP: 520 (14,5 %) TP: 3057 (85,5 %)

TN = Richtig negativ: Manner werden als Manner klassifiziert
TP = Richtig positiv: Frauen werden als Frauen klassifiziert
FP = Falsch positiv: Frauen werden als Manner klassifiziert
FN = Falsch negativ: Manner werden als Frauen klassifiziert

Ebenso wie bei der Klassifikation nach Bio-K&aufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen der
Frauen und Manner zeichnet sich bei diesem Entscheidungsbaum die Lebensmittelgruppe
Fleisch als die am besten diskriminierende Variable ab, um die Gruppe der Bio-Kaufer/innen
auf Basis der Klassifizierungsvariable Frauen versus Manner zu differenzieren (siehe
Anhang Abb. 9.3).

Daneben werden die Bio-Kauferinnen auf Basis der Klassifizierungsvariable
»Empfehlungen gut erreicht“ versus ,,Empfehlungen weniger erreicht“, gemessen an
der HEI-NVS ll-Indexsumme (Aufteilung siehe Kapitel 3, Tab.3.8), Uuber einen
Entscheidungsbaum voneinander getrennt. Bei diesem Entscheidungsbaum werden 92 %
der Frauen auf Basis der Klassifizierungsvariablen ,Empfehlungen gut erreicht® versus
~-Empfehlungen weniger erreicht korrekt zugeordnet (Tab. 4.30). Der Entscheidungsbaum ist
im Anhang (Abb. 9.4) dargestellt.

135



EXPLORATIVE ANSATZE ZUR UMFASSENDEN DARSTELLUNG DES LEBENSMITTELVERZHERS

Tab. 4.30: Korrekt- und Falschklassifikationsrate des Entscheidungsbaums der Bio-
Kéauferinnen in die Gruppen ,,Empfehlungen gut erreicht“ versus ,,Empfehlungen
weniger erreicht“, gemessen an der HEI-NVS Il-Indexsumme, auf Basis von 13

Lebensmittelgruppen

Empfehlungen gut erreicht

Empfehlungen weniger erreicht

Empfehlungen gut erreicht

TN: 1104 (92,6 %)

FN: 89 (7,4 %)

Empfehlungen weniger erreicht

FP: 98 (8,3 %)

TP: 1094 (91,7 %)

TN = Richtig negativ: Bio-Kauferinnen, die die Empfehlungen gut erreichen werden als solche klassifiziert

TP = Richtig positiv: Bio-K&uferinnen, die die Empfehlungen weniger erreichen werden als solche klassifiziert

FP = Falsch positiv: Bio-Kauferinnen, die die Empfehlungen weniger erreichen werden als Bio-Kéauferinnen, die die
Empfehlungen gut erreichen klassifiziert

FN = Falsch negativ: Bio-Kéuferinnen, die die Empfehlung gut erreichen werden als Bio-Kauferinnen, die die Empfehlung
weniger erreichen klassifiziert

Ein ahnliches Ergebnis wird fir die Gruppe der Manner fir die Bio-Kaufer erzielt. Auf Basis

der Klassifizierungsvariable ,Empfehlungen gut erreicht“ versus ,Empfehlungen

weniger erreicht“ werden 92 % der Manner korrekt zugeordnet (Tab. 4.31). Der

Entscheidungsbaum ist im Anhang (Abb. 9.5) dargestellt.

Tab. 4.31: Korrekt- und Falschklassifikationsrate des Entscheidungsbaums der Bio-Kaufer, in
die Gruppen ,,Empfehlungen gut erreicht“ versus ,,Empfehlungen weniger erreicht®,
gemessen an der HEI-NVS ll-Indexsumme, auf Basis von 13 Lebensmittelgruppen

Empfehlungen gut erreicht Empfehlungen weniger erreicht

Empfehlungen gut erreicht TN: 730 (95,3 %) FN: 36 (4,7 %)

Empfehlungen weniger erreicht FP: 93 (12,1 %) TP: 673 (87,9%)

TN = Richtig negativ: Bio-Kaufer, die die Empfehlungen gut erreichen werden als solche klassifiziert

TP = Richtig positiv: Bio-Kéufer, die die Empfehlungen weniger erreichen werden als solche klassifiziert

FP = Falsch positiv: Bio-Kaufer, die die Empfehlungen weniger erreichen werden als Bio-Kaufer, die die Empfehlungen gut
erreichen klassifiziert

FN = Falsch negativ: Bio-Kaufer, die die Empfehlungen gut erreichen werden als Bio-Kaufer, die die Empfehlungen weniger
erreichen klassifiziert

Das eigentliche Ziel des Entscheidungsbaums ist, eine direkte Differenzierung von Objekten
bzw. in der vorliegenden Auswertung, eine Differenzierung von Personen vorzunehmen. Auf
Basis der Klassifizierungsvariable Bio-Kauf ist dies nicht moglich. Durch die weiteren
Auswertungen auf Basis der Daten der NVS Il konnte aufgezeigt werden, dass sich die in
diesem Bereich bisher nicht angewendete Methode des Entscheidungsbaums durchaus
eignet, Personengruppen auf Basis ihres unterschiedlichen Lebensmittelverzehrs zu

differenzieren.

Fir das vorliegende Kriterium bedeutet dies, dass der Entscheidungsbaum zwar
grundséatzlich geeignet ist, Personengruppen auf Basis ihres Lebensmittelverzehrs zu
differenzieren, dies in der vorliegenden Auswertung auf Basis der Klassifizierungsvariable

Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen allerdings nicht maéglich ist.

Kriterium: Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen

Wie bei den bereits beschriebenen drei Methoden kann auch hier der Vorteil genutzt werden,

Personengruppen mit weiteren Variablen umfangreicher zu charakterisieren als dies tber die
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deskriptive Auswertung mdglich ist. Die tUber den Lebensmittelverzehr identifizierten und
differenzierten Personengruppen konnen weiter charakterisiert werden. Hierfir wurden
beispielhaft bei den Frauen und M&nnern jeweils die beiden Blatter miteinander verglichen,
denen am meisten Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen zugeordnet wurden. Die
Verknipfung mit weiteren Variablen und der Vergleich der beiden Blatter zeigt, dass sich die
beiden beschriebenen Blatter der Frauen deutlich voneinander unterscheiden. Die
Ergebnisse des Entscheidungsbaums zeigen Zusammenhénge zwischen einer un-
glunstigeren Lebensmittelauswahl und gleichzeitig einem unglnstigeren Gesundheits-
verhalten. Bei der Charakterisierung der beiden Blatter der Manner konnten deutlich weniger
Zusammenhéange festgestellt werden. Allerdings muss in der Gruppe der Manner
bertcksichtigt werden, dass der Anteil der Bio-Kaufer in Blatt drei mit 56 % nicht sehr hoch

ist.

Fur das vorliegende Kriterium bedeutet dies, dass auch mit dem Entscheidungsbaum eine
anschlieBende Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen
grundsatzlich moglich ist. Die Charakterisierung wurde beispielhaft anhand der Blatter, die
am meisten Bio-Kéaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen enthalten, aufgezeigt. Allerdings

konnten hierbei nur teilweise sinnvolle Ergebnisse aufgezeigt werden.

Fazit

Bei der Erstellung eines Entscheidungsbaums werden alle 13 Lebensmittelgruppen
berlcksichtigt. Das Kriterium mdglichst aller Lebensmittelgruppen und -menge uber die
Ergebnisse darzustellen, wird allerding nicht erfillt, da nur die Lebensmittelgruppen, die zur
Differenzierung einer Personengruppe beitragen, tber den Baum dargestellt werden.

Das eigentliche Ziel des Entscheidungsbaums ist, Objekte zu differenzieren. Allerdings war
dies, wie die Korrekt- und Falschklassifikationsraten zeigen, fir die Bio-K&aufer/innen und
Nicht-Bio-Kaufer/innen nicht moglich. Um zu prifen, ob die Methode des Entscheidungs-
baums, die in der Literatur in diesem Bereich bisher nicht beschrieben wurde, grundsatzlich
geeignet oder nicht geeignet ist, Personengruppen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr
zu identifizieren und eine Differenzierung auf Basis des Lebensmittelverzehrs vorzunehmen,
wurden weitere Klassifizierungsvariablen herangezogen. Anhand dieser Beispiele konnte
aufgezeigt werden, dass sich der Entscheidungsbaum durchaus eignet, die Studien-
teilnehmenden der NVS Il anhand ihres Lebensmittelverzehrs zu differenzieren.

Die Kriterien zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs am Beispiel der Daten
der NVS Il werden nur zum Teil erfullt. Dennoch lasst sich festhalten, dass sich der
Entscheidungsbaum durchaus zur Identifizierung und Differenzierung von Personengruppen
eignet kann. Zudem kann der Lebensmittelverzehr umfassender dargestellt werden, als dies

uber rein deskriptive Vergleiche einzelner Lebensmittelgruppen moglich ist, und liefert durch

137




EXPLORATIVE ANSATZE ZUR UMFASSENDEN DARSTELLUNG DES LEBENSMITTELVERZHERS

beispielsweise die am besten diskriminierenden Lebensmittelvariablen zusatzliche

Informationen tber Erndhrung ausgewahlter Personengruppen.
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5 Ubergreifende Diskussion und Fazit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Methoden auf ihre Eignung zur umfassenden Darstellung
des Lebensmittelverzehrs am Beispiel von Bio-Kéaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen zu
prufen. Die umfassende Darstellung des Lebensmittelverzehrs durch méglichst alle Lebens-
mittelgruppen und den entsprechenden Verzehrsmengen ist bedeutend, da Menschen weder
isoliert einzelne Nahrstoffe noch Lebensmittel oder Lebensmittel einer Gruppe verzehren,
sondern eine Vielzahl an Lebensmitteln und den darin enthaltenen Substanzen (Schulze und
Hoffmann 2006 S 860), die in dieser Kombination wirken (Hoffmann et al. 2004 S 935).

In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene Methoden daraufhin untersucht, ob diese
sich eignen, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den entsprechenden Verzehrsmengen
darzustellen, Personengruppen, die sich &hnlich ernahren zu identifizieren und spezifische
Personengruppen wie Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen Uber den Lebens-
mittelverzehr zu differenzieren und diese Personengruppen anschlieRend mit weiteren
ernahrungs- und gesundheitsrelevanten Variablen zu charakterisieren.

Um einzelne Methoden auf ihre Eignung hierfur zu prifen, wurden die funf Kriterien (1)
Berticksichtigung moglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehdrigen verzehrten
Lebensmittelmengen bei Anwendung der Methode, (2) Darstellung mdéglichst aller Lebens-
mittelgruppen und der dazugehorigen verzehrten Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse,
(3) Identifizierung von Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr (4)
Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen und (5) Charakterisierung
der identifizierten und differenzierten Personengruppen herangezogen. Inwiefern diese flinf
Kriterien gleichzeitig erflllt werden, wird als entscheidend dafiir angesehen, ob eine Methode
zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs verschiedener Personengruppen
geeignet ist.

Fur diese Zielsetzung wurde der HEI-NVS Il, die Hauptkomponentenanalyse, die Cluster-

analyse und der Entscheidungsbaum angewendet (Tab. 5.1).
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Tab.5.1: Vergleich der angewendeten Methoden zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs

Methode Prinzip Ergebnis Aussage

Index Uber einen Index werden die Indexwerte und Die Indexwerte und Indexsumme
verzehrten Lebensmittelmengen | Indexsumme lieferen Auskunft dariiber, wie
Uber ein Punktesystem mit sich Personen im Vergleich zu
Empfehlungen verglichen und den Empfehlungen ernéhren.
bewertet (Soll-Ist-Vergleich).

Haupt- Es werden Linearkombinationen | Hauptkomponenten Weist eine Person einen hohen

komponenten- |(Hauptkomponenten) auf Basis Faktorwert flr eine Haupt-

analyse urspringlicher Lebensmittel- komponente auf, ernéhrt sie sich
verzehrsdaten extrahiert, durch ahnlich wie Gber die Haupt-
die eine charakteristische komponente beschrieben.

Kombination von Lebens-
mittelgruppen und -menge
dargestellt wird.

Clusteranalyse |Es werden homogene Personen- | Cluster Personen eines Clusters weisen
gruppen auf Basis von einen ahnlichen Lebensmittel-
Gemeinsamkeiten im Lebens- verzehr auf.
mittelverzehr identifiziert.

Entscheidungs- | Es werden homogene Personen- | Diskriminierende Die am besten diskriminierenden

baum gruppen auf Basis von Lebensmittelvariablen Lebensmittelgruppen werden
Unterschieden im Lebensmittel- | und Bléatter hierarchisch identifiziert.
verzehr identifiziert. Personen eines Blatts weisen

einen ahnlichen
Lebensmittelverzehr auf.

Die Korrekt- und Falsch-
klassifikationsraten geben
Auskunft darliber, wie gut die
Personen differenziert werden
kdnnen.

Bei einem Index, wie dem HEI-NVS Il wird der Lebensmittelverzehr mit Empfehlungen
verglichen (Schulze und Hoffmann 2006 S 861, Hu 2002 S 4) und Uber ein Punktesystem
bewertet. Ein Index spiegelt eine zuvor definierte ideale Ernédhrung wider (Miller et al. 2010 S
1272). Wie fur den bekanntesten Index, den HEI (Kennedy et al. 1995 S 1104, USDA 1995 S
7), gilt fur den HEI-NVS Il, dass je mehr die Mengen der verzehrten Lebensmittel den
Empfehlungen entsprechen, umso héher ist die erreichte Indexsumme. Als Ergebnis stehen
die Indexwerte zur Verfligung, die Rlckschlisse auf den Lebensmittelverzehr einzelner
Lebensmittelgruppen zulassen, sowie die Indexsumme, die eine zusammengefasste
Bewertung uber die Erndhrung im Vergleich zu Empfehlungen gibt.

Bei der Hauptkomponentenanalyse erfolgt die Darstellung des Lebensmittelverzehrs durch
die extrahierten Hauptkomponenten (Schulze und Hoffmann 2006 S 861), die eine
charakteristische Kombination an Lebensmittelgruppen und ihren Verzehrsmengen aus-
driicken. Jeder Person wird fir jede extrahierte Hauptkomponente ein Faktorwert berechnet,
der Auskunft dartiber gibt, wie gut eine Hauptkomponente den Lebensmittelverzehr einer
Person widerspiegelt.

Bei der Clusteranalyse werden auf Basis von Korrelationen (Schendera 2010 S VIff) des

Lebensmittelverzehrs homogene Personengruppen gebildet (Hu 2002 S 4). Personen, die
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einem Cluster zugeordnet werden, weisen einen ahnlichen Lebensmittelverzehr auf (Bamia
et al. 2005 S 101). Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfolgt anhand der Mittelwerte
der Verzehrsmengen der Personen, die einem Cluster zugeordnet werden.

Uber den Entscheidungsbaum werden Objekte (hier: Frauen bzw. Manner) in Abhangigkeit
einer Klassifizierungsvariable (hier: Bio-K&aufer/innen versus Nicht-Bio-Kaufer/innen) auf-
grund ihrer Unterschiede ausgewahlter Variablen (hier: verzehrten Lebensmittelmengen)
getrennt (Kokai 2002 S 98). Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfolgt durch die
gebildeten Blatter, in denen Personen mit einem &hnlichem Lebensmittelverzehr gruppiert
werden. Die Lebensmittel, die zur Differenzierung der gruppierten Personen beitragen,
kénnen in der Reihenfolge ihrer Bedeutung von der Wurzel entlang Uber die Knoten
abgelesen werden. Wie gut die Objekte auf Basis der Klassifizierungsvariable getrennt

werden, wird durch Korrekt- und Falschklassifikationsraten ausgedrickt.

Diese vier Methoden wurden ausgewahlt, da sie theoretisch zumindest einen Teil der
genannten Kriterien zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfullen. Auf-
grund des unterschiedlichen Prinzips bei der Durchfihrung der Methode und der
unterschiedlichen Schwerpunkte ist davon auszugehen, dass sie alle einen Beitrag zur
Darstellung des Lebensmittelverzehrs liefern kénnen.

Zudem sind die Methoden vielversprechend, da Indizes (Beispiele: Bingham et al. 2010,
Martinez et al. 2010, Previdelli et al. 2010, Bau et al. 2003, Sell et al. 2003), Faktoren-
analysen (Beispiele: del Mar Bibiloni et al. 2012, Richter et al. 2012, Torjusen et al. 2012,
Charreire et al. 2011, Cutler et al. 2011, Hare-Bruun et al. 2011, Olinto et al. 2011,
Northstone und Emmett 2010, Rezazadeh et al. 2010, Arkkola et al. 2008) und Cluster-
analysen (Beispiele: McGowan und McAuliffe 2012, Okubo et al. 2011, Ovaskainen et al.
2009, Knol et al. 2005) bereits eingesetzt wurden, um die Ernahrung als solche, ohne
Untersuchung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhéangen darzustellen. Der Entscheidungs-

baum wurde in der Literatur in diesem Bereich noch nicht beschrieben.

5.1 Gegenuberstellung der Kriterien zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs

Ziel der Arbeit ist, zu prufen, ob sich verschiedene Methoden zur umfassenden Darstellung
des Lebensmittelverzehrs eignen. Hierfir wurden ein Index, eine Hauptkomponenten-
analyse, eine Clusteranalyse sowie ein Entscheidungsbaum angewendet. Ein Vergleich
dieser vier Methoden wurde in der Literatur bislang nicht beschrieben.

In der Literatur sind verschiedene Vergleiche einzelner Methoden wie Indizes, Cluster-
und/oder Faktorenanalysen beschrieben, die allerdings tiberwiegend inhaltlich, d. h. bezogen

auf ihre Anwendbarkeit zur Untersuchung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen
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zwischen der Erndhrung und Krankheiten oder Bioparametern (Beispiele: Gu und Scarmeas
2011, Miller et al. 2010, Randi et al. 2010, Reedy et al. 2010, Fung et al. 2007, Schulze und
Hoffmann 2006, Kant et al. 2004, Newby et al. 2004, Schulze et al. 2003b, Hu 2002, Osler et
al. 2001) und weniger methodisch, d. h. bezogen auf die Vor- und Nachteile der Methoden,
diskutiert werden. Die Anwendung und die Vergleiche verschiedener Methoden wie Indizes,
Cluster- und/oder Faktorenanalysen zur alleinigen Darstellung der Ernahrung verschiedener
Personengruppen, wie sie in der vorliegenden Arbeit vorgenommen wird, wird selten verfolgt
(Beispiele: Mullie et al. 2010, Hearty und Gibney 2009, Costacou et al. 2003).

Die Ergebnisse der vier Methoden sind allerdings aufgrund der unterschiedlichen Prinzipien
und Zielsetzungen nicht direkt vergleichbar. Fir einen Vergleich der vier Methoden werden
daher die hierfir definierten Kriterien flr eine umfassende Darstellung des Lebensmittel-

verzehrs herangezogen und gepruft (Tab. 5.2).

142



UBERGREIFENDE DISKUSSION UND FAZIT

Tab.5.2: Ubersicht Uber die Erfullung der Kriterien, die zur Prifung der Eignung der angewendeten Methoden zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs herangezogen wurden
Beruicksichtigung Darstellung méglichst aller Lebensmittel- | Identifizierung von Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und | Charakterisierung der
moglichst aller gruppen und der dazugehdrigen Personengruppen mit Nicht-Bio-K&aufer/innen identifizierten und
Lebensmittelgruppen |verzehrten Lebensmittelmengen durch die |&ahnlichem Lebens- differenzierten
und der dazuge- Ergebnisse mittelverzehr Personengruppen
hoérigen verzehrten
Lebensmittelmengen
bei Anwendung der
Methode
HEI-NVS I Fir 10 der 13 Durch die Indexwerte erfolgt eine direkte und | Uber den HEI-NVS Il war | Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen | Eine Identifizierung war nicht
relevanten Lebens- durch die Indexsummen eine indirekte keine direkte konnten nach Anwendung des HEI-NVS II maoglich. Daher konnten nur die
mittelgruppen liegen Darstellung der Lebensmittelgruppen und den | Identifizierung von indirekt anhand der Indexwerte und differenzierten Personen-
quantifizierbare Em- verzehrten Lebensmittelmengen. Dabei Personengruppen mit Indexsummen differenziert werden. gruppen weiter charakterisiert
pfehlungen vor. Diese | werden nur die 10 in den HEI-NVS Il ein- ahnlichem Lebensmittel- werden.
konnten im HEI-NVS |l | bezogenen Lebensmittelgruppen dargestellt. | verzehr méglich.
einbezogen werden.
Haupt- Unabhangig von Die Anzahl der dargestellten Lebensmittel- Auf Basis der berechneten | Eine indirekte Differenzierung der Bio- Die Identifizierung und
komponenten- | quantifizierbaren gruppen wird i.d.R. auf die fiir eine Haupt- Faktorwerte konnten keine | K&ufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen zu Differenzierung war nicht
analyse Empfehlungen konnten | komponente charakteristischen Lebensmittel- | Personengruppen mit einer der ersten beiden Hauptkomponenten maoglich. Dennoch konnten

alle 13 Lebensmittel-
gruppen einbezogen
werden.

gruppen reduziert. Dadurch wurden in der
Auswertung nur 5 bis 8 Lebensmittelgruppen
fur die ersten beiden Hauptkomponenten
dargestellt.

einem ahnlichen
Lebensmittelverzehr
identifiziert werden, da
eine eindeutige Zuordnung
zu einer der ersten beiden
Hauptkomponenten nicht
maoglich war.

war mit den Daten der NVS Il nicht erkennbar.
Die Differenzierung von Personengruppen mit
anderen Differenzierungsvariablen konnte
anhand der Daten der NVS Il aufgezeigt
werden.

Personen, mit hohem versus
niedrigem Faktorwert fur eine
Hauptkomponente weiter
charakterisiert werden.

Clusteranalyse

Unabhangig von
quantifizierbaren
Empfehlungen konnten
alle 13 Lebensmittel-
gruppen einbezogen
werden.

Wie in der vorliegenden Auswertung werden
grundsatzlich alle einbezogenen Lebens-
mittelgruppen mit der dazugehdrigen
Verzehrsmenge durch die Mittelwerte der
Verzehrsmengen, der tber die Cluster
gruppierten Personen, dargestellt.

Personen mit ahnlichem
Lebensmittelverzehr
kénnen grundsétzlich tber

Cluster identifiziert werden.

In der vorliegenden
Auswertung war dies nur
fur die Frauen, nicht aber
fur die Manner maoglich.

Eine indirekte Differenzierung der Bio-
Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen tber
die gebildeten Cluster war nicht erkennbar.
Die Literatur zeigt, dass die Methode
grundsétzlich zur indirekten Differenzierung
von Personengruppen geeignet sein kann.

Grundsatzlich kénnen
identifizierte und differenzierte
Personengruppen weiter
charakterisiert werden. Dies war
in der vorliegenden Auswertung
allerdings nur teilweise mdoglich.

Entscheidungs-
baum

Unabhangig von
quantifizierbaren
Empfehlungen konnten
alle 13 Lebensmittel-
gruppen einbezogen
werden.

An jedem Knoten des Baums werden auf
Basis der Verzehrsmenge zwei Personen-
gruppen gebildet. Zur Bildung der Knoten
werden nur die fur die Differenzierung
relevanten Lebensmittelgruppen heran-
gezogen. In der vorliegenden Auswertung
waren dies 3 (Manner) bzw. 5 (Frauen) der 13
Lebensmittelgruppen.

Personen mit ahnlichem
Lebensmittelverzehr
werden Uber die Blatter
gruppiert.

Durch den Baum wird das Ziel verfolgt, direkt
eine Differenzierung vorzunehmen. Die Bio-
Kéaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen
waren allerdings nicht differenzierbar.

Andere Differenzierungsvariablen der NVS ||
zeigen, dass der Entscheidungsbaum
grundsétzlich geeignet ist, Personen auf Basis
des Lebensmittelverzehrs zu differenzieren.

Die Differenzierung war nicht
maoglich, daher konnten nur die
identifizierten Personengruppen
weiter charakterisiert werden.
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Kriterium: Berlcksichtigung maoglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazu-

gehorigen verzehrten Lebensmittelmengen bei Anwendung der Methode

Bei einem Index werden Nahrstoffe oder Lebensmittel mit den entsprechenden quanti-
fizierbaren Empfehlungen zur Berechnung zu Grunde gelegt (Schulze und Hoffmann 2006 S
861, Newby und Tucker 2004 S 177, Hu 2002 S 4). Da es fur die meisten Lebens-
mittelgruppen quantifizierbare Empfehlungen der DGE gibt, lasst sich festhalten, dass durch
den HEI-NVS Il 10 der 13 fur das Untersuchungsziel relevanten Lebensmittelgruppen mit
den entsprechenden Verzehrsmengen bericksichtigt werden konnten. Im Gegensatz dazu
konnen bei der Hauptkomponenten- und Clusteranalyse (Schulze und Hoffmann 2006 S 861,
Newby und Tucker 2004 S 177) sowie bei der Anwendung des Entscheidungsbaums
unabhangig von quantifizierbaren Empfehlungen alle fir das Untersuchungsziel relevanten
Lebensmittelgruppen einbezogen werden. Zudem werden durch die letzten drei genannten
Methoden vorab keine Begrenzungen zur Anzahl der einbezogenen Lebensmittelgruppen
festgelegt. Bei den explorativen Methoden konnten alle 13 Lebensmittelgruppen bei der Aus-
wertung berucksichtigt werden.

Das Kriterium, moglichst alle Lebensmittelgruppen mit den dazugehdrigen verzehrten
Lebensmittelmengen zu bertcksichtigen, wird durch die drei explorativen Methoden Haupt-
komponentenanalyse, Clusteranalyse und Entscheidungsbaum, jedoch nicht vollstandig
durch den HEI-NVS Il erfullt.

Kriterium: Darstellung madglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehérigen

verzehrten Lebensmittelmengen durch die Ergebnisse

Als Ergebnis der vier angewendeten Methoden werden die Indexwerte, Indexsumme, Haupt-
komponenten, Cluster und Blatter dargestellt.

Durch die Indexwerte erfolgt eine direkte und durch die Indexsumme ein indirekte
Darstellung der 10 Lebensmittelgruppen. Die Indexwerte des HEI-NVS Il geben Auskunft
dartber, wie gut die Empfehlungen der DGE der 10 einzelnen, im Index einbezogenen
Lebensmittelgruppen, erreicht werden. Die Indexsumme entsteht additiv und liefert eine
zusammengefasste Bewertung Uber die im HEI-NVS Il einbezogenen Lebensmittelgruppen
im Vergleich zu den Empfehlungen der DGE. Damit wird durch einen Index, wie auch von
Schulze und Hoffmann (2006 S 861) beschrieben, im Gegensatz zur Faktoren- und
Clusteranalyse nicht die gesamte Ernahrung, sondern nur ausgewahlte Aspekte der
Erndhrung dargestellt.

Bei der Hauptkomponentenanalyse erfolgt die Darstellung des Lebensmittelverzehrs durch
die extrahierten Hauptkomponenten (Schulze et al. 2003a S 410). Die Lebensmittelverzehrs-

mengen werden durch die Faktorladungen jeder einbezogenen Variablen in jeder Haupt-
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komponente beschrieben. Fir die leichtere Interpretation der Hauptkomponenten werden
ublicherweise nur die fur eine Hauptkomponente charakteristischen Lebensmittelgruppen mit
einer hoheren Faktorladung dargestellt. In der vorliegenden Auswertung wurden fir die
ersten beiden Hauptkomponenten der Frauen und Manner zwischen 5 und 8 der 13 Lebens-
mittelgruppen als charakteristisch angesehen. Damit wird nur ein Teil, der fur die vorliegende
Zielsetzung relevanten Lebensmittelgruppen, dargestellt. Zudem werden nur wenige
besonders aussagekraftige Hauptkomponenten herangezogen, die einen moéglichst groRen
Anteil der Varianz erklaren (Schulze 2002 S 51). In der vorliegenden Auswertung wurden bei
beiden Geschlechtern jeweils 13 Hauptkomponenten extrahiert, von denen auf Basis des
Ublicherweise verwendeten Kaiser-Kriterium, bei den Frauen vier und bei den Mannern finf
Hauptkomponenten ausgewahlt wurden. Mit diesen Hauptkomponenten werden 43,5 % bzw.
52,5 % der Varianz des Lebensmittelverzehrs erklart. Durch diese Auswahl einer bestimmten
Anzahl an Hauptkomponenten bleibt, wie von Moosbrugger und Kelava (2007 S 309f)
beschrieben, ein Teil der Gesamtvarianz unbericksichtigt. So wird beispielsweise von Hearty
und Gibney (2009 S 604) beschrieben, dass durch die in ihrer Studie angewendete
Hauptkomponentenanalyse nicht alle Erndhrungsmuster, die in den Daten vorliegen, auf-
gezeigt werden. Zu diesem Schluss kamen sie durch einen Vergleich der Ergebnisse mit
denen einer Clusteranalyse, die mit dem gleichen Ziel und dem gleichen Datensatz
angewendet wurde. Uber beide Methoden wurden zwar vergleichbare Muster gefunden,
durch die Clusteranalyse konnten allerdings mehr Muster identifiziert werden. Fir die
vorliegende Auswertung bedeutet dies, dass ein Teil der Information des Lebensmittel-
verzehrs durch die Anwendung der Hauptkomponentenanalyse unberiicksichtigt bleibt.

Uber die Clusteranalyse werden in den gebildeten Clustern Personen mit einem &hnlichen
Lebensmittelverzehr gruppiert (Bamia et al. 2005 S 103, Hu 2002 S 4). Die Darstellung des
Lebensmittelverzehrs erfolgt durch die Mittelwerte der Verzehrsmengen aller 13 ein-
bezogenen Lebensmittelgruppen der Personen, die einem Cluster zugeordnet wurden.

Durch den Entscheidungsbaum werden wie bei der Clusteranalyse Personen, die sich
ahnlich erndhren, gruppiert. Allerdings werden die Gruppen nicht auf Basis von Gemeinsam-
keiten, sondern auf Basis von Unterschieden im Lebensmittelverzehr bezogen auf die
beispielhaft gewahlte Differenzierungsvariable Bio-Kauf, gebildet. Dabei wird bei jedem
Knoten des Entscheidungsbaums die Lebensmittelgruppe ermittelt, aufgrund derer sich
Frauen und Manner bezogen auf den Bio-Kauf am besten differenzieren lassen. Ist eine
Lebensmittelgruppe zur Differenzierung der Personengruppe nicht relevant, wird sie nicht
verwendet. Damit wurden zwar in der vorliegenden Arbeit bei der Berechnung des
Entscheidungsbaums alle 13 einbezogenen Lebensmittelgruppen mit den entsprechenden

Verzehrsmengen berticksichtigt, allerdings, bedingt durch das Berechnungsverfahren, nur
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die fur die Differenzierung relevanten Lebensmittelgruppen Fleisch, Gemuse, Getreide und

bei den Frauen zusétzlich Obst und Fisch dargestellt.

Fur das Kriterium mdoglichst alle Lebensmittelgruppen und deren verzehrten Lebensmittel-
mengen darzustellen, bedeutet dies, dass in der vorliegenden Auswertung lediglich durch die
Clusteranalyse das Kriterium erfllt wird. Durch den HEI-NVS Il werden nur 10 Lebensmittel-
gruppen, fur die es quantifizierbare Empfehlung gibt, direkt Gber die Indexwerte und indirekt
Uber die Indexsumme dargestellt. Das Kriterium moglichst alle Lebensmittelgruppen und
deren verzehrten Lebensmittelmengen darzustellen, wird tber den HEI-NVS Il weitgehend
erflllt. Bei der Hauptkomponentenanalyse ist die Darstellung aller Lebensmittelgruppen mit
den verzehrten Lebensmittelmengen zwar grundsatzlich méglich, durch das ausschlieRliche
Darstellen der charakteristischen Lebensmittelgruppen in einer Hauptkomponenten bleibt ein
Teil der Information des Lebensmittelverzehrs allerdings unbertcksichtigt. Auch durch den
Entscheidungsbaum wird das Kriterium nicht erfullt, da bei den Frauen nur drei und bei den
Méannern nur funf der 13 Lebensmittelgruppen fur die Differenzierung relevant waren und

Uber den Baum dargestellt werden.

Kriterium: Identifizierung von Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr

Die Indexsumme entsteht additiv und liefert, im Gegensatz zu Ergebnissen explorativer
Methoden wie der Clusteranalyse, keine Informationen dartber, durch welche madglicher-
weise charakteristische Kombinationen an verzehrten Lebensmitteln sich eine Personen-
gruppe auszeichnet. Damit ist es auch nicht méglich, Personengruppen mit einem &hnlichen
Lebensmittelverzehr zu identifizieren. Es kénnen ausschlie3lich Personengruppen, die sich
starker oder weniger stark nach den Empfehlungen der DGE ernéhren, durch Aufteilung auf
Basis einer hohen und niedrigen Indexsumme gruppiert werden. Auch die Indexwerte
einzelner Lebensmittelgruppen tragen nicht zur Erfullung dieses Kriteriums bei, da in der
vorliegenden Auswertung Personengruppen auf Basis moglichst vieler Lebensmittelgruppen
identifiziert werden sollen.

Bei der Hauptkomponentenanalyse werden, im Gegensatz zur Clusteranalyse oder zum
Entscheidungsbaum, keine Personen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr gruppiert,
sondern Linearkombinationen der Ausgangsdaten, die Hauptkomponenten, extrahiert. Damit
stehen, wie durch Hearty und Gibney (2009) beschrieben, durch die Hauptkomponenten-
und Clusteranalyse unterschiedliche Ergebnisse zur Verfiigung. Bei der Hauptkomponenten-
analyse wird der Lebensmittelverzehr einer Person, wie durch Schulze und Hoffmann (2006
S 861) beschrieben, durch den Faktorwert ausgedrickt, der Auskunft Uber die Uberein-
stimmung zu jeder einzelnen Hauptkomponente liefert. Damit lasst sich der Lebensmittel-
verzehr einer Person, im Gegensatz zur Clusteranalyse, nicht durch ein einziges Muster,

sondern nur durch die Kombination aller extrahierten Hauptkomponenten beschreiben
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(Newby und Tucker 2004 S 197). In der vorliegenden Auswertung wurde auf Basis der
Faktorwerte grafisch die Zuordnung der Studienteilnehmenden der NVS Il zu einer der
beiden aussagekraftigsten ersten beiden Hauptkomponenten geprift. Sowohl bei den
Frauen als auch bei den Mannern konnten nur ein kleiner Personenanteil spezifisch einer der
ersten beiden Hauptkomponenten zugeordnet werden. Das bedeutet, dass Uber die Haupt-
komponentenanalyse keine Personengruppen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr
identifiziert werden koénnen.

Im Gegensatz zum Index und zur Hauptkomponentenanalyse kdnnen Uber die Cluster-
analyse (Bamia et al. 2005 S 103, Hu 2002 S 4) und den Entscheidungsbaum Personen mit
einem ahnlichen Lebensmittelverzehr gruppiert werden. Theoretisch weisen die den
einzelnen Clustern und Blattern zugeordneten Personen einen ahnlichen Lebensmittel-
verzehr auf. Allerdings wurden durch die vorliegende Clusteranalyse in der Gruppe der
Manner sehr unterschiedlich groRe Cluster gebildet. Es ist fraglich, inwiefern ein Cluster mit
90 % und 1,6 % der Manner zur ldentifizierung von Personengruppen mit einem ahnlichen
Lebensmittelverzehr beitragen kann. Uber die Clusteranalyse werden grundsatzlich alle
Personen Uber Cluster gruppiert. Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass
Objekte nur zuféllig durch das Verfahren einem Cluster zugeordnet werden und
moglicherweise nicht in das Cluster passen. In der Gruppe der Frauen wurden zwei &hnlich
groRe Cluster gebildet. Durch den Entscheidungsbaum konnten Personen mit einem
ahnlichen Lebensmittelverzehr gruppiert werden. Allerdings konnen hierfir nur die
Lebensmittelgruppen, die zur Differenzierung der in einem Blatt gruppierten Personen
beigetragen haben, zur Beschreibung des ahnlichen Lebensmittelverzehrs herangezogen

werden.

Das Kriterium, Personen mit ahnlichem Lebensmittelverzehr zu identifizieren, kann
grundséatzlich durch die Ergebnisse der Clusteranalyse, des Entscheidungsbaums und durch
die Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse, nicht aber durch die Ergebnisse des HEI-
NVS Il erflllt werden. Allerdings weisen in der vorliegenden Arbeit die Ergebnisse der
Clusteranalyse nur in der Gruppe der Frauen und nicht in der Gruppe der Manner auf eine
sinnvolle Identifizierung von Personengruppen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr hin.
Bei dem Entscheidungsbaum konnten Personen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr
uber die Blatter identifiziert werden. Bei der Hauptkomponentenanalyse konnten weder bei
den Frauen noch bei den Mannern Personen mit einem ahnlichem Lebensmittelverzehr

identifiziert werden.
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Kriterium: Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-K&aufer/innen

Neben der Prufung der Methoden fir ihre Eignung Personengruppen mit einem &hnlichen
Lebensmittelverzehr zu identifizieren, wurde gepruft, ob sich die Bio-Kéaufer/innen und Nicht-
Bio-Kaufer/innen Uber die Ergebnisse der einzelnen Methoden differenzieren lassen.

Bei dem HEI-NVS Il kann die Indexsumme individuell flr jede Personen berechnet werden.
Bei den Indexwerten und -summen konnten deutliche Unterschiede zwischen den Bio-
Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen bezogen auf den Lebensmittelverzehr aufgezeigt
werden. Damit ist es moglich, Uber den HEI-NVS Il Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen zu differenzieren. Bei der Hauptkomponenten- und Clusteranalyse wurde nach
Anwendung der Methoden und damit indirekt geprift, ob eine Differenzierung moglich ist.
Die Ergebnisse beider Analysen weisen auf keine gute Differenzierung der Bio-K&aufer/innen
und Nicht-Bio-Kéaufer/innen hin. Bei der Hauptkomponentenanalyse ist keine spezifische
Zuordnung der Bio-K&aufer/innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen zu einer der ersten beiden
Hauptkomponenten, die am meisten der Varianz des Lebensmittelverzehrs erklaren,
maglich. Dass durch die Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse grundsatzlich Personen-
gruppen differenziert werden konnen, wurde anhand anderer Variablen der gleichen
Studiengruppen aufgezeigt.

In der Clusteranalyse konnten bei den Frauen keine Unterschiede im Anteil der Bio-
Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen zwischen den beiden Clustern festgestellt werden.
Bei den Mannern, bei denen zwar Unterschiede festgestellt wurden, sind die gebildeten
Cluster aufgrund der grof3en GruppengréRenunterschiede zur Differenzierung allerdings
nicht geeignet. Ein Cluster, das 90 % der Manner enthalt, kann nicht zur Differenzierung
einer weiteren Studiengruppe beitragen.

Im Gegensatz zum HEI-NVS Il, der Hauptkomponenten- und Clusteranalyse ist es Ziel des
Entscheidungsbaums, eine Differenzierung auf Basis einer Klassifizierungsvariable vorzu-
nehmen. Durch den Entscheidungsbaum wurden die Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen anhand ihrer Lebensmittelverzehrsmengen voneinander getrennt. Allerdings
liefert auch diese Methode keine eindeutige Differenzierung. Die hierflir herangezogen
Korrekt- und Falsch-Klassifikationsraten sind sehr gering. Um zu prifen, ob sich der
Entscheidungsbaum, der in der Literatur in diesem Bereich bisher nicht beschrieben wurde,
grundsétzlich zum Differenzieren von Personengruppen auf Basis des Lebensmittelverzehrs
eignet, wurden neben der Variabel Bio-Kauf weitere Variablen zur Differenzierung
herangezogen. Diese weiteren Beispiele auf Basis der Daten der NVS Il zeigen, dass sich
der Entscheidungsbaum durchaus eignen kann, Personengruppen auf Basis des

Lebensmittelverzehrs zu differenzieren.

148



UBERGREIFENDE DISKUSSION UND FAZIT

Fur das Kriterium der Differenzierung bedeutet dies, dass in der vorliegenden Auswertung
lediglich der HEI-NVS Il geeignet ist, die Gruppe der Bio-K&ufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen erfolgreich zu differenzieren. Allerdings wird bei der Hauptkomponentenanalyse
und dem Entscheidungsbaum anhand anderer Differenzierungsvariablen mit der gleichen
Studiengruppen aufgezeigt, dass sich diese Methoden grundsatzlich zum Differenzieren von
Personengruppen eignen. Bei der Clusteranalyse zeigt die Literatur, dass die Methode

ebenfalls zum Differenzieren geeignet sein kann.

Kriterium: Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen

Werden durch die angewendeten Methoden Personengruppen identifiziert und differenziert,
ist es von Bedeutung, diese mit weiteren erndhrungs- und gesundheitsrelevanten Variablen
zu charakterisieren.

Die Uber die Indexsumme des HEI-NVS Il voneinander differenzierten Bio-K&ufer/innen und
Nicht-Bio-Kaufer/innen konnten erfolgreich mit zahlreichen weiteren Variablen charakterisiert
werden. Es zeigt sich, dass Bio-Kaufer/innen mit einer héheren Indexsumme und damit mit
ihrer Ernahrung eher an den Empfehlungen liegen, gleichzeitig ein gesundheitsbewussteres
Verhalten aufweisen.

Wie von Newby und Tucker (2004 S 197) beschrieben, sind die Ergebnisse der Haupt-
komponentenanalyse im Vergleich zu anderen Methoden wie der Clusteranalyse
pradestiniert dafur, weitere Analysen auf Basis der extrahierten Hauptkomponenten anzu-
schlieen. Hierfur werden in der Literatur beispielsweise Personengruppen mit einem hohen
versus niedrigen Faktorwert fir eine Hauptkomponente durch die Verknipfung mit weiteren
Variablen verglichen, um die Ursache-Wirkungs-Zusammenhé&ngen zwischen der Ernéhrung
und Erkrankungen eine Risikogruppen weiter zu untersuchen (Beispiele: Edefonti et al. 2010,
de Stefani et al. 2008a). In der vorliegenden Auswertung konnten durch die Anwendung der
Hauptkomponentenanalyse weder Personengruppen mit einem ahnlichem Lebensmittel-
verzehr identifiziert noch Bio-K&aufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen differenziert werden,
die weiter charakterisiert werden kdénnen. Dennoch wurden beispielhaft die Frauen und
Méanner mit einem hohen versus niedrigen Faktorwert fir die ersten beiden Haupt-
komponenten anhand weiterer Variablen charakterisiert. Die Ergebnisse der deskriptiven
Auswertung und des HEI-NVS Il konnten durch diese Ergebnisse allerdings nicht bestatigt
werden. Es konnte kein Zusammenhang zwischen einer ginstigeren Ernahrung und einem
gesundheitsbewussteren Verhalten festgestellt werden.

Ebenso wie die Hauptkomponentenanalyse wird die Clusteranalyse haufig eingesetzt, um
den Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zwischen der Ernahrung und Bioparametern oder
Krankheiten zu untersuchen (Beispiele: Nyholm et al. 2012, de Kort et al. 2011, Pedone et al.

2011, Millen et al. 2005). Im Gegensatz zur Hauptkomponentenanalyse, bei welcher haufig
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untersucht wird, ob sich Personen, die sich eher nach einer Hauptkomponente ernéhren, ein
hoheres oder niedrigeres Erkrankungsrisiko haben, wird bei der Clusteranalyse untersucht,
ob Personen, die sich &hnlich ernahren, ein héheres oder niedrigeres Erkrankungsrisiko
haben. Die anschlieRende Beschreibung mit weiteren Variablen, wie korperlicher Aktivitat
und Raucherstatus, dient wie bei der Hauptkomponentenanalyse bei diesen Studien der
Charakterisierung moglicher Risikogruppen. Bei der in der vorliegenden Auswertung
gebildeten Clustern konnten in der Gruppe der Frauen bei den beschreibenden Variablen
allerdings nur wenige Unterschiede im erndhrungs- und gesundheitsrelevanten Verhalten
ermittelt werden. Bei den Mannern konnten zwar mehr Unterschiede festgestellt werden, die
allerdings aufgrund der grof3en Gruppenunterschiede der Cluster nicht zur Charakterisierung
beitragen kbénnen.

Wie bei dem HEI-NVS I, der Hauptkomponenten- und Clusteranalyse wurden die
Ergebnisse des Entscheidungsbaums genutzt, um Personengruppen weiter zu
charakterisieren. Hierfir wurden beispielhaft bei den Frauen und Mannern jeweils die
Personengruppen der beiden Blatter weiter charakterisiert, denen am meisten Bio-
Kéaufer/innen und Nicht-Bio-K&ufer/innen zugeordnet wurden. Die Ergebnisse sind mit den
Ergebnissen des HEI-NVS II vergleichbar. Sowohl die Ergebnisse des Entscheidungsbaums
als auch die des HEI-NVS Il zeigen Zusammenhange zwischen einer unginstigeren Lebens-
mittelauswahl und einem ungunstigeren Gesundheitsverhalten. Bei der Charakterisierung
der beiden Blatter der Manner konnten deutlich weniger Zusammenhdnge festgestellt

werden, was mdoglicherweise auf die ungleiche Verteilung der Bio-Kaufer zuriickzufiihren ist.

Da in der vorliegenden Arbeit nur Uber die Clusteranalyse und den Entscheidungsbaum
Personengruppen auf Basis ihres ahnlichen Lebensmittelverzehrs identifiziert und nur Uber
den HEI-NVS Il Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen differenziert werden konnen,
war es auch nur flr diese Personengruppen mdglich, eine fir die vorliegende Arbeit
relevante Charakterisierung vorzunehmen. Durch andere Differenzierungsvariablen oder
Literaturbeispiele wird aufgezeigt, dass alle vier Methoden geeignet sind, identifizierte und

differenzierte Personengruppen weiter zu charakterisieren.

Weitere Aspekte zur Anwendung der Methoden

Entscheidend fur die Anwendung einer der vier Methoden sind auch die vorausgesetzten
statistischen Kenntnisse und Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit denen anderer Studien.

Bei der statistischen Anwendung lasst sich festhalten, dass der Index im Vergleich zu den
anderen drei Methoden schnell, unkompliziert und ohne grol3e statistische Vorkenntnisse
anwendbar ist und die Ergebnisse leicht interpretierbar sind. Im Gegensatz zum Index
missen bei der Anwendung der Hauptkomponentenanalyse, Clusteranalyse und des

Entscheidungsbaums, zahlreiche fiur das Ergebnis relevante Entscheidungen getroffen

150




UBERGREIFENDE DISKUSSION UND FAZIT

werden, fur die entsprechende statistische Expertise notwendig ist. Auch die Interpretation
der Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse ist nicht ohne entsprechende statistische
Kenntnisse moglich. Wie von Newby und Tucker (2004 S 197) beschrieben, sind die
Ergebnisse der Clusteranalyse einfacher zu interpretieren als die Ergebnisse der Haupt-
komponentenanalyse. Das Gleiche lasst sich fir die Ergebnisse des Entscheidungsbaums
festhalten. Die Ergebnisse des Entscheidungsbaums sind leicht nachvollziehbar aufgebaut.

Ein weiterer Vorteil von Indizes, wie dem HEI-NVS Il gegeniber den anderen drei
angewendeten Methoden ist, dass diese Methode durch den zugrunde gelegten hypothesen-
orientierten Ansatz insofern nicht studiengruppenspezifisch ist, als dass ein Index fir weitere
Personengruppen angewendet werden kann (Miller et al. 2010 S 1272). Wird der gleiche
Index bei unterschiedlichen Studiengruppen angewendet, kbénnen die Ergebnisse, unter
Voraussetzung der Anwendung einer gleichen Ernahrungserhebungsmethode, z.B. einem
Diet-History-Interview, miteinander verglichen werden. Dagegen sind die Ergebnisse der
Hauptkomponenten- und Clusteranalyse spezifisch fur eine Studiengruppe (Bamia et al.
2005 S 409, Kant 2004 S 630, Schulze et al. 2003a S 111). Das bedeutet, dass die
gebildeten Cluster und extrahierten Hauptkomponenten nicht auf andere Studiengruppen
ubertragbar sind und nicht miteinander verglichen werden kénnen. Dies liegt, wie von Kant
(2004 S 630) beschrieben, an den unterschiedlichen Variablen, die bei der Analyse
einbezogen werden, sowie an den unterschiedlichen Berechnungsmoglichkeiten bei der
Anwendung einer Methode. Das Gleiche trifft auf die Ergebnisse des Entscheidungsbaums
zu. Auch die gebildeten Blatter sind spezifisch fur eine Studiengruppe und kdnnen nicht mit
Blattern anderer Baume aus anderen Studien verglichen werden. Wird das Ziel verfolgt, die
Ergebnisse mit denen anderer Studien zu vergleichen, kann ausschlieBlich der Index

angewendet werden.

5.2 Limitierungen der Arbeit

Bei allen vier angewendeten Methoden kdnnen unterschiedliche Vorgehensweisen gewahlt
werden, die mal3geblich Einfluss auf die Ergebnisse haben. Zwar wurden fur die
vorliegenden Auswertungen mit unterschiedlichen Experten das statistische Vorgehen bei
der Anwendung der verschiedenen Methoden abgestimmt, um das fir das Untersuchungs-
ziel jeweils optimale Verfahren zu finden. Dennoch kdnnen, wie auch von Newby und Tucker
(2004 S 198) beschrieben, nicht alle getroffenen Entscheidungen objektiv erfolgen. Auch
Kant (2004 S 629) macht deutlich, dass bei jeder Methode =zahlreiche subjektive
Entscheidungen getroffen werden, welche die Ergebnisse maR3geblich beeinflussen.

So mussen bei der Entwicklung eines Indexes zahlreiche Entscheidungen, wie die Auswabhl

der zu berucksichtigenden Lebensmittelgruppen, Ubersetzung der Empfehlungen in ein
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Punktesystem und Bildung der Indexsumme, getroffen werden. Auch bei der Haupt-
komponentenanalyse sind neben der Wahl des geeigneten Verfahrens der Faktorenanalyse
(Bamia et al. 2005 S 111), die Wahl der einbezogenen Variablen, die Festlegung des
Schwellenwertes, ab dem eine Faktorladung noch als hoch angesehen wird (Heidemann
2006 S 34), sowie die Wahl der Anzahl an extrahierten Hauptkomponenten (Bamia et al.
2005 S 111) vom jeweiligen Untersucher abhangig. Bei der Clusteranalyse nehmen die Wahl
des geeigneten Verfahrens (Bamia et al. 2005 S 111), die Wahl der einbezogenen Variablen
sowie der Festlegung der Clusteranzahl Einfluss auf die Ergebnisse (Schendera 2004 S
540f). Bei der Anwendung des Entscheidungsbaums flieBen neben der Auswahl der zur
Klassifizierung verwendeten Lebensmittelgruppen, zahlreiche Optimierungsmoglichkeiten
wie das Beschneiden von Asten sowie das Festlegen einer Mindestanzahl an Objekten in
einem Blatt eine gewisse Subijektivitdt mit ein. All diese Entscheidungen beeinflussen das
Ergebnis dieser Methoden. Daher missen die Anwendung der Methoden und die
gewonnenen Ergebnisse unter diesen Aspekten stets kritisch betrachtet werden. Fur die
vorliegende Auswertung bedeutet dies, dass all diese Entscheidungen das Ergebnis
beeinflussen kdnnen. Da in der vorliegenden Auswertung nicht die inhaltlichen Ergebnisse
im Vordergrund standen, sondern die Prifung der Eignung der Methoden, wurde nicht
geprift, in welcher Form die hier vorliegenden Ergebnisse durch diese Entscheidungen

beeinflusst wurden.

5.3 Fazit

In der aktuellen Literatur werden bislang lediglich Vergleiche einzelner Methoden, nicht aber
Vergleiche aller vier angewendeten Methoden beschrieben. Zudem gibt es keine
Veroffentlichungen, in denen die Anwendung des Entscheidungsbaums zur umfassenden
Darstellung des Lebensmittelverzehrs beschrieben wird. Die vorliegende Arbeit fillt diese
Licke.

Die Priifung der angewendeten Methoden ergab, dass keine Methode gleichzeitig alle hierfir
definierten Kriterien zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs anhand der
Daten der NVSII erfillt. Dennoch haben alle Methoden gemeinsam, dass sie den
Lebensmittelverzehr umfassender darstellen kdnnen, als dies Uber rein deskriptive
Vergleiche einzelner Lebensmittelgruppen mdglich ist. Daneben haben alle vier Methoden
unterschiedliche Vor- und Nachteile, die bei der umfassenden Darstellung von Bedeutung
sind und bei der Wahl einer geeigneten Methode berlcksichtigt werden muissen.
Beispielsweise konnen durch den HEI-NVS Il im Gegensatz zur Hauptkomponenten- und
Clusteranalyse sowie dem Entscheidungsbaum jede beliebige Personengruppe wie die Bio-
Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kéaufer/innen differenziert werden und Aussagen uber die
Qualitat der Erndhrung, bezogen auf den Vergleich mit den Empfehlungen der DGE,
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getroffen werden. Allerdings konnten in der vorliegenden Auswertung nur 10 der 13
relevanten Lebensmittelgruppen einbezogen werden. Durch die Hauptkomponentenanalyse
wurden am wenigsten Kriterien zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs
erfullt. Daflr ist diese Methode pradestiniert, um Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zu
untersuchen, was in der vorliegenden Auswertung allerdings nicht von Bedeutung war.
Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist es fraglich, ob die Hauptkomponentenanalyse
nicht nur bei der vorliegenden Auswertung, sondern grundsatzlich einen wesentlichen
Beitrag zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs, bezogen auf die definierten
Kriterien, leisten kann. Durch die Clusteranalyse konnen theoretisch am besten
Personengruppen mit einem &hnlichen Lebensmittelverzehr identifiziert werden, was in der
vorliegenden Auswertung allerdings nicht gelungen ist. Der Entscheidungsbaum, der in
diesem Bereich in der Literatur bisher nicht beschrieben wurde, bietet, auch wenn er nicht
zur Differenzierung der Bio-Kéaufer/innen und Nicht-Bio-Kéaufer/innen beitragen konnte,
Potential, Personengruppen auf Basis des Lebensmittelverzehrs zu differenzieren und weiter
zu untersuchen. Zudem liefert diese Methode Erkenntnisse Uber die Wichtigkeit von
Lebensmittelgruppen die zur Differenzierung von Personengruppen beitragen, was durch
keine der anderen Methoden maglich ist.

Dies zeigt, dass durch jede einzelne Methode Erkenntnisse Uber die Studiengruppen und in
Bezug auf die Forschungsfrage gewonnen werden konnen. Als Konsequenz sollten die
Methoden als komplementér angesehen werden, um von den unterschiedlichen Starken der
Methoden zu profitieren. In Abhangigkeit der Forschungsfrage sollte daher in Erwagung
gezogen werden, mehr als eine Methode anzuwenden, um die daraus gewonnenen
Erkenntnisse zu kombinieren. Beispielsweise ist es mdglich, die Ergebnisse der Cluster-
analyse oder des Entscheidungsbaums mit den Ergebnissen des HEI-NVSIlI zu
kombinieren. Hierdurch kann der charakteristische Lebensmittelverzehr identifizierter und
differenzierter Personengruppen Uber die im HEI-NVS Il zugrunde gelegten Empfehlungen

zuséatzlich bewertet werden.
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden ein Index, eine Hauptkomponentenanalyse, eine Cluster-
analyse und ein Entscheidungsbaum auf ihre Eignung zur umfassenden Darstellung des
Lebensmittelverzehrs mit Daten der NVS Il geprdift. In der aktuellen Literatur werden lediglich
Vergleiche einzelner Methoden, nicht aber Vergleiche aller vier Methoden beschrieben.
Zudem gibt es keine Vertffentlichungen, in denen die Anwendung des Entscheidungsbaums
zur umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs beschrieben wird.

Fur die Prufung der Methoden werden die funf Kriterien (1) Berlcksichtigung mdglichst aller
Lebensmittelgruppen und der dazugehdrigen verzehrten Mengen bei Anwendung der
Methode (2) Darstellung moglichst aller Lebensmittelgruppen und der dazugehdérigen
verzehrten Mengen durch die Ergebnisse (3) Identifizierung von Personengruppen mit
ahnlichem Lebensmittelverzehr (4) Differenzierung von Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-
Kaufer/innen und (5) Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personen-
gruppen herangezogen.

Mit dem entwickelten Index (HEI-NVS Il) wird der Lebensmittelverzehr mit Empfehlungen der
DGE verglichen und uber ein Punktesystem bewertet. Als Ergebnis stehen die Indexwerte
und die Indexsumme zur Verfliigung. Bei der Hauptkomponentenanalyse erfolgt die
Darstellung des Lebensmittelverzehrs durch Hauptkomponenten, die durch Korrelationen im
Lebensmittelverzehr gebildet werden. Durch jede Hauptkomponente wird eine
charakteristische Kombination an verzehrten Lebensmitteln ausgedruckt. Jeder Person wird
fur jede Hauptkomponente ein Faktorwert berechnet. Der Faktorwert gibt Auskunft dariber,
wie gut der Lebensmittelverzehr einer Person durch eine Hauptkomponente widergespiegelt
wird. Bei der Clusteranalyse werden homogene Personengruppen mit &hnlichem Lebens-
mittelverzehr gebildet. Die Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfolgt durch die Mittelwerte
der Verzehrsmengen der in einem Cluster zugeordneten Personen. Bei einem
Entscheidungsbaum werden Personen in Abhangigkeit einer Klassifizierungsvariable
aufgrund ihrer Unterschiede im Lebensmittelverzehr getrennt. Die Darstellung des Lebens-
mittelverzehrs erfolgt durch die Blatter, in denen Personen mit einem &hnlichem Lebens-
mittelverzehr gruppiert werden. Die Korrekt- und Falschklassifikationsraten geben Auskunft
dariiber, wie zuverlassig die Personen auf Basis einer Klassifizierungsvariablen getrennt

werden.

Das Kriterium, moglichst alle Lebensmittelgruppen und die dazugehorigen verzehrten
Lebensmittelmengen zu bertcksichtigen, wird durch die drei explorativen Methoden Haupt-
komponentenanalyse, Clusteranalyse und Entscheidungsbaum vollstandig und durch den
HEI-NVS Il fast vollstéandig erfuillt.
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Das Kriterium moglichst alle Lebensmittelgruppen und deren verzehrten Lebensmittel-
mengen Uber die Ergebnisse darzustellen, wird lediglich durch die Clusteranalyse erfiillt.
Durch den HEI-NVS Il werden nur Lebensmittelgruppen, fur die es quantifizierbare
Empfehlung gibt, dargestellt. Bei der Hauptkomponentenanalyse werden nur die
charakteristischen Lebensmittelgruppen einer Hauptkomponente dargestellt. Auch durch den
Entscheidungsbaum wird das Kriterium nicht erfullt, da nur die Lebensmittelgruppen, die fur

die Differenzierung relevant waren, Uber den Baum dargestellt werden.

Das Kriterium, Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr zu identifizieren, wird
durch die Ergebnisse der Clusteranalyse und des Entscheidungsbaums, nicht aber durch die
Ergebnisse des HEI-NVS Il und der Hauptkomponentenanalyse erfillt. Allerdings weisen die
Ergebnisse der Clusteranalyse in der Gruppe der Manner auf keine sinnvolle Identifizierung

von Personengruppen mit einem ahnlichen Lebensmittelverzehr hin.

Das Kriterium, eine Differenzierung von Bio-Kéaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen
vorzunehmen, wurde lediglich durch den HEI-NVS Il erflllt. Bei der Hauptkomponenten-
analyse und dem Entscheidungsbaum wurde anhand anderer Differenzierungsvariablen mit
der gleichen Studiengruppen aufgezeigt, dass sich diese Methoden grundsétzlich zum
Differenzieren von Personengruppen eignen. Wie in der Literatur gezeigt, kann auch die

Clusteranalyse zum Differenzieren geeignet sein.

Das Kriterium der Charakterisierung der identifizierten und differenzierten Personengruppen
konnten nur teilweise gepriift werden, da nur teilweise Personengruppen identifiziert und
differenziert werden konnten. Grundsatzlich kénnen alle vier Methoden geeignet sein,

Personengruppen weiter zu charakterisieren.

Die Prufung der vier Methoden zeigt, dass keine Methode alle Kriterien zur umfassenden
Darstellung des Lebensmittelverzehrs anhand der Daten der NVS Il erfillt. Alle vier
Methoden haben unterschiedliche Vor- und Nachteile, die bei der umfassenden Darstellung
des Lebensmittelverzehrs von Bedeutung sind und bei der Wahl einer geeigneten Methode
bericksichtigt werden missen. Beispielsweise kann durch den HEI-NVS Il im Gegensatz zu
den anderen drei Methoden jede beliebige Personengruppe wie Bio-K&aufer/innen und Nicht-
Bio-Kaufer/innen differenziert werden. Des Weiteren kdnnen mit dem HEI-NVS Il Aussagen
Uber die Qualitat der Erndhrung, bezogen auf den Vergleich mit den Empfehlungen der DGE,
getroffen werden. Durch die Hauptkomponentenanalyse wurden am wenigsten Kriterien zur
umfassenden Darstellung des Lebensmittelverzehrs erfillt. Stattdessen ist diese Methode
pradestiniert, Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zu untersuchen. Die Clusteranalyse ist
theoretisch am besten geeignet, um Personengruppen mit &hnlichem Lebensmittelverzehr zu
identifizieren. Allerdings ist dies in der vorliegenden Auswertung nicht gelungen. Der
Entscheidungsbaum bietet Potential, Personengruppen auf Basis des Lebensmittelverzehrs
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zu identifizieren und zu differenzieren, auch wenn die Methode in der vorliegenden Arbeit
nicht zwischen Bio-Kaufer/innen und Nicht-Bio-Kaufer/innen differenzieren konnte. Zudem
liefert der Entscheidungsbaum Erkenntnisse tber die Wichtigkeit von Lebensmittelgruppen,
die zur Differenzierung von Personengruppen beitragen, was durch keine der anderen
Methoden moglich ist. Der Entscheidungsbaum, welcher in der Literatur in diesem
Forschungsbereich bisher nicht beschrieben wurde, weist Potential zur umfassenden
Darstellung des Lebensmittelverzehrs auf.

Diese Ergebnisse zeigen, dass durch jede einzelne Methode Erkenntnisse Uber die
Studiengruppen in Bezug auf die Forschungsfrage gewonnen werden kénnen. Die Methoden
haben unterschiedliche Starken und sollten als sich erganzend gesehen werden. In
Abhangigkeit der Forschungsfrage sollte daher in Erwagung gezogen werden, mehr als eine

Methode anzuwenden, um die daraus gewonnenen Erkenntnisse zu kombinieren.
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7 Summary

In presented dissertation an index, a principal component analysis, a cluster analysis and a
decision tree are tested for their applicability to perform a comprehensive description of food
consumption using data of the NVS II. In current literature, comparison of only single but not
all four methods are described. Furthermore, there is no publication using a decision tree for
a comprehensive description of food consumption.

For testing these methods, five criteria are used: (1) consideration of preferably all food
groups and their corresponding consumption by using the method (2) presentation of
preferably all food groups and their corresponding consumption in the results (3)
identification of subgroups with similar food consumption, (4) differentiation of buyers and
non-buyers of organic food and (5) characterization of the identified and differentiated
subgroups.

With the developed index (HEI-NVS II) food consumption is compared to the dietary
guidelines of the DGE and rated by using a point-based system. This results in an index
score and an index sum. Applying principal component analysis food consumption is
expressed as main components, which are created by correlations of food consumption.
Each principal component expresses a characteristic combination of food consumption. For
each person, a factor score is calculated for each principal component. The factor score
gives information on how well a person’s food consumption is mirrored by a specific principal
component. With cluster analysis homogeneous subgroups with similar food consumption
are classified. The description of food consumption in each cluster is presented by the mean
food consumption of the persons allocated to a cluster. With the method of the decision tree,
subgroups are separated depending on a classification variable using differences in food
consumption. Food consumption is described through leafs grouping subjects with similar
food consumption. The ratios of correct and false classification provide information about

how reliable persons ca be separated by using this classification variable.

The criterion to consider of preferably all food groups and their corresponding consumption is
fulfilled by the three explorative methods, principal component analysis, cluster analysis and

decision tree and nearly fulfilled by the HEI-NVS II.

The criterion to present in the results of preferably all food groups, and their corresponding
consumption is only fulfilled by cluster analysis. In the HEI-NVS Il, only food groups which
are quantified by dietary guidelines can be described. With the principal component analysis
only characteristic food groups of the respective principal components are described. Also
with the decision tree this criterion is not fulfilled since only food groups which are relevant

for differentiation are described.
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The criterion to identify subgroups with similar food consumption is fulfilled by the results of
the cluster analysis and the decision tree but not by the results of the HEI-NVS Il and the
principal component analysis. However, results of cluster analysis for men do not indicate a

reasonable identification of subgroups with similar food consumption.

The criterion to differentiate between buyers and non-buyers of organic food was solely
fulfilled by the HEI-NVS Il. However, as demonstrated by using other differentiating variables
on the same study group principal component analysis and decision tree are generally
suitable to differentiate between subgroups. As it is shown in literature, cluster analysis can

also be used to achieve differentiation.

The criterion to characterize the identified and differentiated subgroups could only partially be
tested, because identification and differentiation was only partially possible. Generally, all
four methods can be used to characterize these subgroups.

The assessment of the four methods shows, that none of the methods fulfills all criteria for a
comprehensive description of food consumption based on data of the NVSII. All four
methods have different strengths and limitations which are relevant for the comprehensive
description of food consumption and which have to be considered for the selection of a
suitable method. For example, in contrast to the other three methods the HEI-NVS Il allows
to differentiate subgroups like buyers and non-buyers of organic food. Furthermore, the HEI-
NVS Il provides information about quality of diet compared to dietary guidelines of the DGE.
Principal component analysis fulfilled the fewest criteria for a comprehensive description of
food consumption. Instead, this method is predestined to analyse cause-effect-relationships.
In theory, cluster analysis is most suitable to identify subgroups with similar food
consumption. However, in this study this could not be demonstrated. The decision tree
shows potential to identify and differentiate subgroups on the basis of food consumption
even though this method in the presented analysis was not able to differentiate between
buyers and non-buyers of organic food. Additionally, the decision tree provides insights into
the relevance of food groups which contributes to the differentiation between subgroups,
which no other method provides. The decision tree, which was never mentioned in literature
in this field of research, has potential for a comprehensive description of food consumption.

The results show, that each method provides insights about the study population in regard to
the specific research question. The methods exhibit different strengths and should be seen
as additional. Depending on the research question it should be taken into consideration to

apply more than one method to combine the gained insights.
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9 Anhang

9.1 Lebensmittelgruppen

Tab.9.1: Einteilung der Lebensmittel zu den einzelnen Lebensmittelgruppen

Lebensmittelgruppen

Lebensmittel

Obst rohes und gegartes Obst, Obsterzeugnisse wie Kompott und Trockenobst

Gemise rohes und gegartes Gemuse, Pilze, Salat, Hulsenfriichte

Getreide Ge_treide/-erzeugnisse wie Brot, Backwaren, Kekse, Cerealien, Reis, Knddel,
Teigwaren

Kartoffeln Kartoffeln u. a. Knollenfriichte

Milch Trinkmilch und Milcherzeugnisse wie Kése, Joghurt, Quark

Fisch Fisch/-erzeugnisse und Krusten-/Schalentiere

Fleisch Fleisch/-erzeugnisse und Wurstwaren

Eier Eier/-erzeugnisse

Alkohol Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke

Streichfett

Butter, Margarine

Getranke

alkoholfreie Getranke wie Wasser, Kaffee, Tee, Fruchtséfte und -nektare,
Gemiuseséfte, Limonaden, Fruchtsaftgetranke

SuRwaren

SiRigkeiten wie Schokolade sowie Speiseeis, stiRe Aufstriche, StiRungsmittel,
Cremes und Sif3speisen

Nisse und Samen

Nusse und Samen sowie gerdstete und gesalzene Nisse
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9.2 Faktorenanalyse
Ergebnisse zur dritten und vierten Hauptkomponenten der Frauen

Tab.9.2: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und
vierten Quartile der dritten Hauptkomponente

3. Hauptkomponente Faktorladung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) Signifikanzen® der 3. Haupt- Interpretation der 3.
gruppen (MW=+Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 2924233 233+176 3681310 <0,001 0,20 hoher Obstverzehr
Gemise 251+150 264+158 257+167 <0,05
Getreide 239+99 19479 299+116 <0,001 0,36 hoher Getreideverzehr
Kartoffeln 72+43 86+48 61+39 <0,001
Nusse und Samen 4+11 348 5+15 n.s.
Milch 2394211 169+143 347+294 <0,001 0,30 hoher Milchverzehr
Eier 12+13 19+18 8+9 <0,001 -0,30 niedriger Eierverzehr
Fisch 23422 33+31 15+15 <0,001 -0,29 niedriger Fischverzehr
Fleisch 7548 97457 58+43 <0,001 -0,28 niedriger Fleischverzehr
Streichfett 21+17 18+14 25+21 <0,001
Getrénke 2335889 21724855 2575+962 <0,001
Alkohol? 6+9 12+13 2+3 <0,001 -0,51 niedriger Alkoholverzehr
SiiRwaren 61+56 39+35 95+79 <0,001 0,38 hoher SiiBwarenverzehr

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt (getestet tiber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
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Tab. 9.3: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und vierten

Quartile der dritten Hauptkomponente

Gesamtgruppe 3. Hauptkomponente Signifikanzent
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 50,3 46,2 55,9 <0,001
nein 49,7 53,9 44,1 <0,001
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 15,9 26,4 <0,001
35-50 Jahre 35,3 33,7 37,9 <0,01
51-64 Jahre 24,2 31,1 19,7 <0,001
65-80 Jahre 19,8 19,3 16,0 <0,05
Soziale Schicht? untere Schicht 21,0 20,7 19,2 n.s.
mittlere Schicht 29,9 28,4 29,1 n.s.
obere Schicht 49,1 50,8 51,8 n.s.
BMI Untergewicht 1,6 1,2 2,6 <0,01
Normalgewicht 46,0 43,0 51,4 <0,001
Ubergewicht 27,9 29,0 26,2 n.s.
Adipositas 18,9 20,8 14,8 <0,001
keine Angabe 5,6 6,1 5,0 .2
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 63,1 70,8 <0,001
tiber 88 cm 29,4 31,7 24,6 <0,001
keine Angabe 4,8 52 4,7 cood
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 0,85 74,2 70,8 77,4 <0,001
umfang) Giber 0,85 21,0 24,0 17,9 <0,001
keine Angabe 4.8 52 4,7 _..2
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 19681589 <0,001
Ernahrungskenntnisse gut 40,9 36,1 46,6 <0,001
mittel 33,9 34,9 32,4 n.s.
schlecht 24,2 27,8 20,2 <0,001
keine Angabe 1,0 1,2 0,8 I
Sportlich aktiv ja 58,9 54,4 64,4 <0,001
nein 40,6 45,1 35,2 <0,001
keine Angabe 0,6 0,5 0,3 —_—
Raucherstatus ja 21,7 26,4 18,7 <0,001
nein 78,0 73,3 80,7 <0,001
keine Angabe 0,3 0,3 0,6 .22
Allgemeiner gut 76,2 75,6 78,3 n.s.
Gesundheitszustand*  mittel 20,2 20,4 18,4 n.s.
schlecht 3,5 4,0 3,0 n.s.
keine Angabe 0,1 0,1 0,2 -
Schlafqualitat* gut 78,8 77,9 78,8 n.s.
schlecht 20,7 21,5 20,9 n.s.
keine Angabe 0,5 0,6 0,3 _.-2
HEI-NVS I arithm. MW£SD 84,81£9,8 80,7 87,3 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Uber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il iber den Rangsummentest

Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefiihrt.
3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =

untere Mittelschicht + Unterschicht
*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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Tab. 9.4: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und
vierten Quartile der vierten Hauptkomponente

4. Hauptkomponente Faktorladung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) Signifikanzen® der 4. Haupt- Interpretation der 4.
gruppen (MW=Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 292+233 378+312 246x190 <0,001
Gemise 251+150 265+166 252+151 <0,05
Getreide 239499 195+80 281+121 <0,001 0,27 hoher Getreideverzehr
Kartoffeln 72443 106+47 51+34 <0,001 -0,42 niedriger Kartoffelverzehr
Niusse und Samen 4+11 142 10420 <0,001 0,58 hoher Nisse- und Samenverzehr
Milch 239+211 256+261 233+192 n.s.
Eier 12413 12+13 13+13 n.s.
Fisch 23+22 31+29 19+19 <0,001
Fleisch 75+48 79152 72+49 <0,001
Streichfett 2117 20+16 22+20 <0,05
Getrénke 2335+889 2076+819 2594+949 <0,001
Alkohol? 6£9 243 13+13 <0,001 0,55 hoher Alkoholverzehr
SuRwaren 61+56 53+47 6467 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt (getestet tber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).
2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
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Tab. 9.5: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Frauen der ersten und vierten
Quartile der vierten Hauptkomponente
Gesamtgruppe 4. Hauptkomponente Signifikanzen?
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 50,3 45,3 57,3 <0,001
nein 49,7 54,7 42,7 <0,001
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 14,7 23,1 <0,001
35-50 Jahre 35,3 25,1 42,0 <0,001
51-64 Jahre 24,2 25,8 24,9 n.s.
65-80 Jahre 19,8 34,4 10,1 <0,001
Soziale Schicht? untere Schicht 21,0 30,9 12,7 <0,001
mittlere Schicht 29,9 35,0 24,6 <0,001
obere Schicht 49,1 34,1 62,7 <0,001
BMI Untergewicht 1,6 1,0 2,1 <0,01
Normalgewicht 46,0 36,8 55,4 <0,001
Ubergewicht 27,9 30,5 24,9 <0,001
Adipositas 18,9 26,2 12,2 <0,001
keine Angabe 5,6 55 55 S22
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 55,8 75,1 <0,001
tiber 88 cm 29,4 39,3 20,3 <0,001
keine Angabe 4.8 5,0 4.6 -
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 0,85 74,2 64,7 81,2 <0,001
umfang) Uber 0,85 21,0 30,3 14,2 <0,001
keine Angabe 4.8 5,0 4,6 —
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 19681589 1869+570 21701627 <0,001
Erndhrungskenntnisse gut 40,9 33,3 445 <0,001
mittel 33,9 31,8 36,5 <0,01
schlecht 24,2 33,1 18,3 <0,001
keine Angabe 1,0 1,8 0,7 _-22
Sportlich aktiv ja 58,9 52,2 66,7 <0,001
nein 40,6 47,0 33,1 <0,001
keine Angabe 0,6 0,8 0,2 -
Raucherstatus ja 21,7 17,5 26,6 <0,001
nein 78,0 82,3 73,1 <0,001
keine Angabe 0,3 0,2 0,4 B
Allgemeiner gut 76,2 67,3 81,4 <0,001
Gesundheitszustand*  mittel 20,2 26,7 16,4 <0,001
schlecht 3,5 6,0 2,1 <0,001
keine Angabe 0,1 0,1 0,2 -
Schlafqualitat* gut 78,8 77,2 78,3 n.s.
schlecht 20,7 22,2 21,3 n.s.
keine Angabe 0,5 0,6 0,5 ...z
HEI-NVS I arithm. MW£SD 84,8+9,8 8719 82+11 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Uber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il Giber den Rangsummentest

Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefiihrt.
3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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Ergebnisse zur dritten, vierten und funften Hauptkomponente der Manner

Tab. 9.6: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und
vierten Quartile der dritten Hauptkomponente

3. Hauptkomponente Signifikanzen! Faktorladung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) der 3. Haupt- Interpretation der 3.
gruppen (MW<Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 2494223 283257 211+188 <0,001
Gemuse 239+143 204+127 279+165 <0,001
Getreide 303+127 369+147 261+114 <0,001 -0,28 niedriger Getreideverzehr
Kartoffeln 92457 74+48 114+69 <0,001 0,22 hoher Kartoffelverzehr
Nusse und Samen 5+13 3+9 6116 <0,001
Milch 249+258 392+366 166+172 <0,001 -0,29 niedriger Milchverzehr
Eier 16+18 13+15 21424 <0,001
Fisch 29+29 19+18 42+39 <0,001 0,27 hoher Fischverzehr
Fleisch 133483 108465 171+106 <0,001 0,27 hoher Fleischverzehr
Streichfett 30+27 36+33 29+25 <0,001
Getranke 23324981 2616+1094 2085+967 <0,001
Alkohol? 16+18 67 35425 <0,001 0,62 hoher Alkoholverzehr
SiRwaren 68+63 111+84 44+41 <0,001 -0,37 niedriger Sul3warenverzehr

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt (getestet Uber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
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Tab. 9.7: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und vierten
Quartile der dritten Hauptkomponente

Gesamtgruppe 3. Hauptkomponente Signifikanzen?
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 38,6 42,6 35,5 <0,001
nein 61,5 57,4 64,5 <0,001
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 23,7 14,8 <0,001
35-50 Jahre 32,0 38,9 28,3 <0,001
51-64 Jahre 25,3 20,3 30,1 <0,001
65-80 Jahre 23,0 17,1 26,8 <0,001
Soziale Schicht® untere Schicht 17,6 16,1 19,1 <0,05
mittlere Schicht 28,4 30,1 27,6 n.s.
obere Schicht 54,1 53,9 53,3 n.s.
BMI Untergewicht 0,7 0,9 0,7 n.s.
Normalgewicht 30,0 38,9 24,9 <0,001
Ubergewicht 45,0 42,2 45,6 n.s.
Adipositas 20,1 14,0 24,0 <0,001
keine Angabe 4,3 4,0 4,8 —
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 76,3 62,9 <0,001
Uber 102 cm 28,0 20,2 33,1 <0,001
keine Angabe 3,4 3,5 4,0 S
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 1,0 81,2 87,3 75,5 <0,001
umfang) Uber 1,0 15,4 9,3 20,5 <0,001
keine Angabe 3,4 3,5 4,0 —
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 25694850 28461922 26651911 <0,001
Erndhrungskenntnisse gut 17,1 18,8 13,4 <0,001
mittel 38,2 40,8 35,2 <0,01
schlecht 43,8 39,5 50,9 <0,001
keine Angabe 0,9 0,9 0,5 S22
Sportlich aktiv ja 56,2 60,3 53,1 <0,001
nein 43,4 39,1 46,6 <0,001
keine Angabe 0,5 0,6 0,3 -
Raucherstatus ja 28,1 25,3 33,9 <0,001
nein 71,6 74,5 65,8 <0,001
keine Angabe 0,2 0,3 0,3 ...z
Allgemeiner gut 75,2 77,4 74,6 n.s.
Gesundheitszustand*  mittel 20,7 18,7 21,5 <0,05
schlecht 3,9 3,8 3,8 n.s.
keine Angabe 0,1 0,2 0,1 S
Schlafqualitat* gut 83,6 82,4 82,8 n.s.
schlecht 16,0 17,3 17,0 n.s.
keine Angabe 0,4 0,3 0,1 .22
HEI-NVS I arithm. MW+SD 80,2+10,7 81,9+10,6 75,4+10,6 < 0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Uber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il Giber den Rangsummentest
Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgeftihrt.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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Tab. 9.8: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und
vierten Quartile der vierten Hauptkomponente

4. Hauptkomponente Signifikanzen! Faktorladung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) der 4. Haupt- Interpretation der 4.
gruppen (MW=Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 249+223 202+194 304265 <0,001
Gemise 239+143 252+154 234143 <0,001
Getreide 303+127 318+138 301+128 <0,01
Kartoffeln 92457 84+56 105461 <0,001
Nisse und Samen 5+13 2+6 10423 <0,001 0,27 hoher Nusse- und Samenverzehr
Milch 249+258 197+187 332+352 <0,001 0,20 hoher Milchverzehr
Eier 16+18 18+21 16£18 n.s.
Fisch 29+29 23+24 39+37 <0,001 0,22 hoher Fischverzehr
Fleisch 133183 173+108 109465 <0,001 -0,32 niedriger Fleischverzehr
Streichfett 3027 20+19 45+35 <0,001 0,36 hoher Streichfettverzehr
Getranke 23324981 3375932 15391644 <0,001 -0,73 niedriger Getréankeverzehr
Alkohol? 16+18 16+18 17+20 n.s.
SuRwaren 68+63 60+59 82+74 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt (getestet tber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
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Tab. 9.9: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und vierten
Quartile der vierten Hauptkomponente

Gesamtgruppe 4. Hauptkomponente Signifikanzent
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 38,6 35,1 39,3 <0,05
nein 61,5 64,9 60,7 <0,05
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 31,3 11,6 <0,001
35-50 Jahre 32,0 41,3 23,2 <0,001
51-64 Jahre 25,3 19,2 27,5 <0,001
65-80 Jahre 23,0 8,3 37,9 <0,001
Soziale Schicht® untere Schicht 17,6 18,0 18,5 n.s.
mittlere Schicht 28,4 28,1 29,4 n.s.
obere Schicht 54,1 53,9 52,1 n.s.
BMI Untergewicht 0,7 0,7 0,6 n.s.
Normalgewicht 30,0 29,6 31,3 n.s.
Ubergewicht 45,0 42,5 45,0 n.s.
Adipositas 20,1 23,2 18,5 <0,01
keine Angabe 4,3 4,0 4,7 S22
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 69,5 67,7 n.s.
Uiber 102 cm 28,0 27,2 28,6 n.s.
keine Angabe 3,4 3,3 3,7 -
WHR (Taillen- zu Huft-  bis 1,0 81,2 84,0 79,2 <0,001
umfang) Uber 1,0 15,4 12,7 17,1 <0,001
keine Angabe 3,4 3,3 3,7 ...l
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 2569+850 2618+940 27501884 <0,001
Erndhrungskenntnisse gut 17,1 16,6 17,1 n.s.
mittel 38,2 42,9 32,5 <0,001
schlecht 43,8 40,0 49,4 <0,001
keine Angabe 0,9 0,6 1,1 .22
Sportlich aktiv ja 56,2 60,6 52,4 <0,001
nein 43,4 39,0 46,9 <0,001
keine Angabe 0,5 0,4 0,7 -
Raucherstatus ja 28,1 37,3 23,7 <0,001
nein 71,6 62,6 76,2 <0,001
keine Angabe 0,2 0,1 0,1 S22
Allgemeiner gut 75,2 75,3 73,4 n.s.
Gesundheitszustand*  mittel 20,7 20,7 21,8 n.s.
schlecht 3,9 3,8 4,6 n.s.
keine Angabe 0,1 0,2 0,2 -
Schlafqualitat* gut 83,6 81,0 84,6 <0,01
schlecht 16,0 18,6 15,2 <0,05
keine Angabe 0,4 0,4 0,1 —
HEI-NVS I arithm. MW=SD 80,2+10,7 78,7+10,7 79,8+£11,0 <0,01

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Uber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS |l Gber den Rangsummentest
Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefihrt.

3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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Tab. 9.10: Lebensmittelverzehr (g/Tag) der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und
vierten Quartile der finften Hauptkomponente

5. Hauptkomponente Signifikanzen! Faktorladung
Lebensmittel- Gesamtgruppe (MW=Std dev) der 5. Haupt- Interpretation der 5.
gruppen (MW=Std dev) 1. Quartile 4. Quartile komponente Hauptkomponente
Obst 249+223 328+276 217+196 <0,001
Gemise 239+143 285+165 215132 <0,001
Getreide 303+127 353+143 289+124 <0,001
Kartoffeln 9257 105+63 8657 <0,001
Niisse und Samen 5+13 1+4 12423 <0,001 0,43 hoher Nisse- und Samenverzehr
Milch 249+258 133+105 476+375 <0,001 0,59 hoher Milchverzehr
Eier 16+18 919 28128 <0,001 0,48 hoher Eierverzehr
Fisch 29+29 38+37 26+26 <0,001
Fleisch 133483 136+88 139495 n.s.
Streichfett 30+27 47+34 22421 <0,001 -0,33 hoher Streichfettverzehr
Getrénke 23324981 22444940 2403+1049 <0,001
Alkohol? 16+18 13+15 18+22 <0,001
SuRwaren 68+63 81+70 69167 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt (getestet iber den
Rangsummentest Mann-Whitney U-Test).

2Alkohol (Ethanol) als Inhaltsstoff alkoholischer Getranke
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Tab. 9.11: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Manner der ersten und vierten
Quartile der finften Hauptkomponente
Gesamtgruppe 5. Hauptkomponente Signifikanzent
(%) 1. Quartile 4. Quartile
(%) (%)
Bio-Kauf ja 38,6 39,9 36,4 <0,05
nein 61,5 60,1 63,6 <0,05
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 13,1 27,0 <0,001
35-50 Jahre 32,0 27,9 33,4 <0,01
51-64 Jahre 25,3 29,0 23,6 <0,001
65-80 Jahre 23,0 30,0 16,0 <0,001
Soziale Schicht® untere Schicht 17,6 18,1 16,7 n.s.
mittlere Schicht 28,4 30,3 27,3 n.s.
obere Schicht 54,1 51,6 56,0 <0,05
BMI Untergewicht 0,7 0,5 0,9 n.s.
Normalgewicht 30,0 29,3 34,0 <0,01
Ubergewicht 45,0 46,4 43,7 n.s.
Adipositas 20,1 19,7 16,9 <0,05
keine Angabe 43 4,1 4,6 _..2
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 67,9 73,5 <0,001
tiber 102 cm 28,0 28,9 23,0 <0,001
keine Angabe 3,4 3,3 3,6 cea?
WHR (Taillen- zu Hift-  bis 1,0 81,2 81,1 84,2 <0,05
umfang) Gber 1,0 15,4 15,6 12,2 <0,01
keine Angabe 3,4 3,3 3,6 .22
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW) 2569+850 2757+840 27631955 n.s.
Erndhrungskenntnisse gut 17,1 15,8 18,6 <0,05
mittel 38,2 35,4 39,3 <0,05
schlecht 43,8 475 41,3 <0,001
keine Angabe 0,9 1,3 0,9 -.-2
Sportlich aktiv ja 56,2 54,0 59,9 <0,01
nein 43,4 45,3 39,7 <0,01
keine Angabe 0,5 0,7 0,4 coa?
Raucherstatus ja 28,1 23,4 35,0 <0,001
nein 71,6 76,2 64,8 <0,001
keine Angabe 0,2 0,4 0,1 .22
Allgemeiner gut 75,2 74,7 78,4 <0,05
Gesundheitszustand*  mittel 20,7 21,9 17,9 <0,01
schlecht 3,9 3,3 3,6 n.s.
keine Angabe 0,1 0,1 0,2 S
Schlafqualitat* gut 83,6 85,0 83,4 n.s.
schlecht 16,0 14,6 16,5 n.s.
keine Angabe 0,4 0,3 0,2 .2
HEI-NVS I arithm. MW+SD 80,2+£10,7 81,7+10,8 78,3+10,8 <0,001

1Das Signifikanzniveau p gibt an, ob ein statistischer Unterschied zwischen der ersten und vierten Quartile vorliegt
(getestet Uber: Chi-Quadrat-Test bzw. bei der Kalorienaufnahme und dem HEI-NVS Il {iber den Rangsummentest

Mann-Whitney U-Test).

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen
teilgenommen. Ein Test auf signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefihrt.
3Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht =
untere Mittelschicht + Unterschicht

*Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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9.3 Clusteranalyse

Tab. 9.12: Kriterien zur Festlegung der Clusteranzahl (Frauen)

Anzahl | CCC |Pseudo|Pseudo Anzahl | CCC |Pseudo|Pseudo Anzahl | CCC |Pseudo|Pseudo
der F-Wert | T-Wert der F-Wert | T-Wert der F-Wert | T-Wert
Cluster Cluster Cluster

1 0,00 . 314 28 -34 174 29,4 55 -7,8 123 23,1
2 -59 314 267 29 -32 172 85,1 56 -7,2 122 22,1
3 -75 301 250 30 -29 169 31,4 57 -6,6 121 34,3
4 -83 287 251 31 -28 167 68,2 58 -6,1 119 38,6
5 -86 280 209 32 -26 164 49,3 59 -5,5 118 22,3
6 -88 272 321 33 -25 162 31,6 60 -5,0 117 16,5
7 -89 268 168 34 -23 160 23,4 61 -4,5 116 43,4
8 -86 266 175 35 -22 157 82,3 62 -4,0 115 12,7
9 -82 264 168 36 -21 155 48,8 63 -3,5 114 26,7
10 -81 256 124 37 -20 153 24,4 64 -3,1 113 19,4
11 -80 249 105 38 -19 151 28,0 65 -2,6 112 27,4
12 =77 244 126 39 -19 149 49,9 66 -2,1 111 21,7
13 -74 240 143 40 -18 146 45,2 67 -1,7 110 11,9
14 -69 234 176 41 -17 144 41,8 68 -1,2 109 30,0
15 -68 227 99,2 42 -17 142 70,7 69 -,84 108 314
16 -64 221 62,8 43 -16 141 454 70 -43 107 15,5
17 -60 216 89,4 44 -15 139 16,9 71 -,02 107 17,3
18 -57 211 37,1 45 -15 137 447 72 0,41 106 14,9
19 -55 206 74,8 46 -14 135 46,7 73 0,84 105 29,8
20 -52 202 102 47 -13 134 31,1 74 1,29 104 20,9
21 -49 198 79,0 48 -13 132 31,8 75 1,74 103 27,8
22 -47 193 62,8 49 -12 131 43,7 76 2,21 103 25,1
23 -45 190 53,3 50 -11 129 16,0

24 -43 186 49,6 51 -10 128 43,3

25 -40 183 80,1 52 -9,8 127 18,9

26 -38 180 49,2 53 -9,0 125 34,7

27 -36 177 113 54 -8,4 124 14,1
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Tab. 9.13: Kriterien zur Festlegung der Clusteranzahl (Manner)

Anzahl | CCC |Pseudo|Pseudo Anzahl | CCC |Pseudo|Pseudo Anzahl | CCC |Pseudo|Pseudo
der F-Wert | T-Wert der F-Wert | T-Wert der F-Wert | T-Wert
Cluster Cluster Cluster

1 0,00 . 290 29 -26 152 56,1 57 -7,3 104 28,3
2 -54 290 298 30 -24 149 52,9 58 -6,8 103 30,8
3 -63 293 262 31 -23 147 17,3 59 -6,4 102 14,2
4 -68 285 270 32 -22 144 22,1 60 -5,9 101 15,1
5 -68 279 228 33 -21 142 41,7 61 -5,4 100 20,4
6 -69 269 216 34 -20 140 27,4 62 -5,0 99,3 27,0
7 -70 260 135 35 -20 137 53,0 63 -4,5 98,4 35,6
8 -69 251 191 36 -19 135 52,6 64 -4,1 97,5 25,2
9 -69 242 192 37 -18 133 24,6 65 -3,7 96,7 34,6
10 -68 234 70,1 38 -17 131 34,0 66 -3,3 95,9 11,7
11 -67 227 115 39 -17 129 21,7 67 -2,9 95,0 8,4
12 -64 221 81,6 40 -16 127 21,9 68 -2,4 94,3 21,6
13 -58 217 142 41 -16 126 25,0 69 -2,0 93,5 13,1
14 -52 213 98,1 42 -15 124 7,7 70 -1,5 92,8 15,1
15 -49 208 67,3 43 -14 122 28,9 71 -1,1 92,1 38,4
16 -48 202 135 44 -14 121 20,7 72 -,69 91,4 14,3
17 -45 197 94,6 45 -13 119 57,1 73 -,27 90,7 9,5
18 -42 192 91,2 46 -13 118 41,6 74 0,17 90,0 28,3
19 -39 188 49,7 47 -12 116 6,4 75 0,60 89,3 19,5
20 -37 184 101 48 -12 115 30,4 76 1,03 88,7 28,9
21 -35 179 107 49 -11 114 32,8 77 1,48 88,1 114
22 -34 175 48,8 50 -10 112 23,1 78 1,92 87,5 19,4
23 -32 171 30,3 51 -9,8 111 20,7 79 2,36 86,9 34,5
24 -31 167 70,2 52 -9,2 110 26,0

25 -30 164 46,3 53 -8,8 109 11,7

26 -28 160 17,7 54 -8,5 107 37,4

27 -27 157 23,1 55 -8,1 106 12,8

28 -26 154 67,2 56 -7,7 105 11,4
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9.4 Entscheidungsbaum

Tab. 9.14: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Frauen der einzelnen Blatter des

Entscheidungsbaums - Teil 1

HEI-NVS Il

MW (95 KI des MW)

84,8(84,6-85,1)

65,0(62,6-67,3)

78,8(77,7-79,9) 88,0(87,4-88,6)

89,4(88,1-90,8)

Blatter
Gesamtgruppe
(%) 1. Blatt (%) 2. Blatt (%) 3. Blatt (%) 4. Blatt (%) 5. Blatt (%)
Bio-Kauf ja 50,3 21,7 54,7 68,3 82,7 36,8
nein 49,7 78,3 45,3 31,7 17,3 63,2
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 41,3 26,0 18,0 32,4 33,9
35-50 Jahre 35,3 28,3 23,3 30,0 41,6 37,3
51-64 Jahre 24,2 15,2 215 28,4 16,2 15,6
65-80 Jahre 19,8 15,2 29,2 23,7 9,8 13,2
Soziale Schicht® untere Schicht 21,0 41,3 25,1 17,7 11,6 24,1
mittlere Schicht 29,9 41,3 32,3 29,5 23,7 30,7
obere Schicht 49,1 17,4 42,6 52,8 64,7 45,2
BMI Untergewicht 1,6 0,0 2,2 1,6 52 1,8
Normalgewicht 46,0 54,4 49,3 51,8 71,7 48,4
Ubergewicht 27,9 28,3 24,2 26,8 13,9 26,2
Adipositas 18,9 10,9 16,6 13,7 52 17,4
keine Angabe? 5,6 6,5 7,6 6,2 4,1 6,3
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 71,7 67,7 72,5 85,6 68,0
Uber 88 cm 29,4 23,9 26,9 23,0 9,3 26,1
keine Angabe3 4,8 4.4 54 4,6 52 6,0
WHR (Taillen- zu bis 0,85 74,2 80,4 69,1 76,6 87,3 76,5
Hiftumfang) Gber 0,85 21,0 15,2 25,6 18,8 75 17,6
keine Angabe? 4,8 4,4 54 4,6 52 6,0
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW 1968 1286 1520 1702 2370 1966
(95. KI des MW)) (1954-1981) (1146-1426) (1458-1581) (1671-1733) (2286-2455) (1931-2000)
Ernahrungs- gut 40,9 26,1 30,5 45,2 54,3 35,1
kenntnisse mittel 33,9 32,6 35,4 35,5 31,2 36,3
schlecht 24,2 41,3 32,7 18,5 14,5 27,5
keine Angabe? 1,0 0,0 1,4 0,8 0,0 1,1
Sportlich aktiv ja 58,9 32,6 63,7 69,0 76,3 54,9
nein 40,6 67,4 35,9 29,4 23,7 44,7
keine Angabe? 0,6 0,0 0,5 1,6 0,0 0,5
Raucherstatus ja 21,7 45,7 20,2 17,7 12,1 29,7
nein 78,0 54,4 79,4 82,1 86,7 70,1
keine Angabe? 0,3 0,0 0,5 0,2 1,2 0,2
Allgemeiner gut 76,2 60,9 70,9 77,3 85,0 75,9
Gesundheits- mittel 20,2 28,3 23,3 18,6 9,8 20,9
zustand® schlecht 3,5 10,9 5,8 3,7 4,6 3,1
keine Angabe? 0,1 0,0 0,0 0,5 0,6 0,1
Schlafqualitat®  gut 78,8 76,1 72,6 79,5 78,6 77,4
schlecht 20,7 23,9 26,5 20,0 20,8 22,3
keine Angabe? 0,5 0,0 0,9 0,6 0,6 0,3

77,0(76,5-77,5)

Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht = untere Mittelschicht + Unterschicht

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen teilgenommen.
3Selbsteinsché\tzung der Teilnehmenden
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Tab. 9.15: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Frauen der einzelnen Blatter des
Entscheidungsbaums - Teil 2

Blatter
Gesamtgruppe
(%) 6. Blatt (%) 7. Blatt (%) 8. Blatt (%) 9. Blatt (%)
Bio-Kauf ja 50,3 33,7 45,5 57,1 59,3
nein 49,7 66,3 54,5 43,0 40,7
Altersgruppe 18-34 Jahre 20,7 25,8 12,7 17,4 15,0
35-50 Jahre 35,3 42,6 29,0 41,5 37,9
51-64 Jahre 24,2 17,2 30,6 22,7 28,6
65-80 Jahre 19,8 14,4 27,7 18,4 18,5
Soziale Schicht* untere Schicht 21,0 22,9 23,7 17,6 17,7
mittlere Schicht 29,9 31,2 31,4 27,4 28,1
obere Schicht 49,1 45,9 44,9 55,0 54,3
BMI Untergewicht 1,6 2,4 1,1 1,4 1,2
Normalgewicht 46,0 44,8 38,5 50,7 43,3
Ubergewicht 27,9 25,8 32,4 25,7 29,7
Adipositas 18,9 19,6 23,1 17,6 20,9
keine Angabe? 5,6 7,3 4,9 4,6 4,9
Taillenumfang bis 88 cm 65,8 64,1 58,6 67,0 65,3
tiber 88 cm 29,4 29,1 37,4 29,2 30,8
keine Angabe3 4,8 6,8 4,1 3,8 3,9
WHR (Taillen- zu bis 0,85 74,2 74,1 68,9 77,2 74,3
Huftumfang) iber 0,85 21,0 19,1 27,1 19,0 21,8
keine Angabe? 4.8 6,8 4,1 3,8 3,9
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW 1968 1911 1857 2362 2148
(95. KI des MW)) (1954-1981) (1871-1952) (1835-1879) (2321-2402) (2117-2180)
Ernahrungs- gut 40,9 37,0 36,9 49,3 46,6
kenntnisse mittel 33,9 37,4 32,6 32,5 30,9
schlecht 24,2 25,1 29,0 16,8 21,7
keine Angabe? 1,0 0,5 15 1,4 1,0
Sportlich aktiv ja 58,9 48,7 54,4 59,3 64,8
nein 40,6 51,2 45,2 40,4 34,6
keine Angabe? 0,6 0,1 0,4 0,3 0,7
Raucherstatus ja 21,7 30,2 18,0 14,9 19,8
nein 78,0 69,1 82,0 84,6 79,8
keine Angabe? 0,3 0,7 0,0 0,5 0,4
Allgemeiner gut 76,2 72,0 74,5 78,1 79,2
Gesundheits- mittel 20,2 24,1 21,7 19,2 17,7
zustand?® schlecht 3,5 3,9 3,7 2,5 3,1
keine Angabe? 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1
Schlafqualitat® gut 78,8 76,7 79,2 80,5 80,9
schlecht 20,7 22,3 20,4 19,2 18,8
keine Angabe? 0,5 1,0 0,4 0,3 0,3
HEI-NVS I MW (95 KI des MW)  84,8(84,6-85,1) | 76,7(76,2-77,1) 86,8(86,4-87,1) 88,8(88,3-89,2) 91,6(91,2-92,0)

1Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht = untere
Mittelschicht + Unterschicht

2Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen teilgenommen. Ein Test auf
signifikante Unterschiede wurde hier nicht durchgefuhrt.

3Selbsteinschatzung der Teilnehmenden
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Tab. 9.16: Charakterisierung der Gesamtgruppe sowie der Manner der einzelnen Blatter des
Entscheidungsbaums

Bléatter
Gesamtgruppe
(%) 1. Blatt (%) 2. Blatt (%) 3. Blatt (%) 4. Blatt (%) 5. Blatt (%)
Bio-Kauf ja 38,6 31,1 37,1 55,7 54,7 31,1
nein 61,5 68,9 62,9 44,3 45,3 68,9
Altersgruppe 18-34 Jahre 19,7 26,0 9,4 10,4 14,4 25,8
35-50 Jahre 32,0 27,5 24,9 28,1 33,6 34,7
51-64 Jahre 25,3 23,5 28,5 26,1 26,4 23,7
65-80 Jahre 23,0 23,0 37,3 35,5 25,6 15,8
Soziale Schicht' obere Schicht 54,1 49,5 51,3 57,1 62,0 51,6
mittlere Schicht 28,4 30,4 30,3 28,6 24,7 29,1
untere Schicht 17,6 20,1 18,4 14,3 133 19,3
BMI Untergewicht 0,7 1,7 0,4 0,0 0,4 0,8
Normalgewicht 30,0 31,4 20,9 18,2 35,6 31,2
Ubergewicht 45,0 43,9 50,1 48,3 44,4 43,4
Adipositas 20,1 18,4 21,9 26,1 15,5 21,4
keine Angabe? 4,3 4,7 6,8 7,4 4,1 3,2
Taillenumfang bis 102 cm 68,6 69,4 62,0 62,6 73,8 68,8
Uber 102 cm 28,0 26,2 33,4 32,5 23,2 28,4
keine Angabe? 3.4 4.4 4,6 4,9 3,0 2,9
WHR (Taillen- zu bis 1,0 81,2 80,9 75,2 79,3 84,7 81,8
Huftumfang) tber 1,0 15,4 14,7 20,2 15,8 12,4 15,3
keine Angabe? 3,4 4,4 4,6 4,9 3,0 2,9
Energiezufuhr Kcal/Tag (MW 2569 2092 1920 2095 2544 2914
(95. KI des MW)) (2548-2591) (2021-2162) (1889-1951) (2018-2173) (2511-2576) (2881-2946)
Ernahrungs- gut 17,1 12,3 15,3 21,2 21,8 15,8
kenntnisse mittel 38,2 37,3 33,6 35,0 39,9 39,4
schlecht 43,8 48,8 49,7 41,9 37,6 44,2
keine Angabe? 0,9 1,7 1,5 2,0 0,7 0,6
Sportlich aktiv  ja 56,2 49,8 50,0 61,1 64,0 55,1
nein 43,4 50,0 49,1 37,9 35,5 44,6
keine Angabe? 0,5 0,3 0,9 1,0 0,6 0,3
Raucherstatus ja 28,1 33,3 24,8 22,7 18,9 334
nein 71,6 66,4 75,2 76,8 80,8 66,3
keine Angabe? 0,2 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3
Allgemeiner gut 75,2 71,1 72,6 70,5 78,3 75,6
Gesundheits- mittel 20,7 22,1 21,2 22,2 18,5 21,3
zustand® schlecht 3,9 6,9 6,1 6,9 3,1 2,9
keine Angabe? 0,1 0,0 0,1 0,5 0,1 0,1
Schlafqualitat®  gut 83,6 82,1 83,1 78,8 86,6 82,9
schlecht 16,0 17,7 16,5 20,7 12,8 16,8
keine Angabe? 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,3
HEI-NVS I MW (95 KI des MW)  80,3(80,0-80,5) | 73,9(72,9-74,9) 81,4(80,9-82,0) 89,9(88,7-91,2) 86,4(86,0-86,9) 77,1(76,7-77,5)

'Soziale Schicht: Obere Schicht = Oberschicht + obere Mittelschicht, Mittelschicht = Mittelschicht, Untere Schicht = untere Mittelschicht + Unterschicht

®Nicht alle Teilnehmenden haben alle Fragen beantwortet bzw. haben an anthropometrischen Messungen teilgenommen. Ein Test auf signifikante
Unterschiede bei diesem Personenanteil wurde nicht durchgefihrt.

3Selbsteinsché\tzung der Teilnehmenden
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W M
(2067/443) (594/119)
1. Blatt 8. Blatt
<35,521 >35,521 <168,239  >168,239
M . M
@ (86/18) (138/45)
6. Blatt 9. Blatt
<70,162 >70,162 <287,709 >287,709
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. w M
@ (201/67) (167/76)
7. Blatt 10. Blatt
<37,219 >37,219 <223,402 >223,402
/ N\ / AN
W M w M
(318/94) (33/11) (94/39) (219/79)
2. Blatt 3. Blatt 4. Blatt 5. Blatt

Die Lebensmittelverzehrsmengen auf dem Pfad sind als kleiner/gleich und groRer als Angaben in Gramm pro Tag angegeben.

Die Angaben W und M weisen auf ein durch Frauen (W) oder Manner (M)-dominantes Blatt hin.

Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl der Frauen und M&nner an, wobei immer der gréRere Anteil zuerst genannt wird.

Abb. 9.3:
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1 3
(20/3) (26/5)
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Die Lebensmittelverzehrsmengen auf dem Pfad sind als kleiner/gleich und groRer als Angaben in Gramm pro Tag angegeben.

Die Zahlen 1 und 3 weisen auf ein Blatt hin, dass mehr Frauen enthélt, die die Empfehlungen weniger erreichen (1) oder gut erreichen (3)
Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl der Frauen der beiden Gruppen an, wobei immer der groRere Anteil zuerst genannt wird.

Abb. 9.4:
gemessen an der HEI-NVS ll-Indexsumme
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1
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1 3
(25/8) (38/6)
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Die Lebensmittelverzehrsmengen auf dem Pfad sind als kleiner/gleich und groRer als Angaben in Gramm pro Tag angegeben.
Die Zahlen 1 und 3 weisen auf ein Blatt hin, dass mehr Manner enthélt, die die Empfehlungen weniger erreichen (1) oder gut erreichen (3)
Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl der Manner der beiden Gruppen an, wobei immer der grof3ere Anteil zuerst genannt wird.

Abb. 9.5: Entscheidungsbaum der Bio-Ké&ufer, klassifiziert nach ,,Empfehlungen gut erreicht“ versus ,,Empfehlungen weniger erreicht“, gemessen
an der HEI-NVS IlI-Indexsumme
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