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Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der hohen Privalenz von Ubergewicht in der Bevdlkerung
ist die Identifikation von Einflussfaktoren auf die Gewichtszunahme sowie auf eine
erfolgreiche Gewichtsabnahme und -erhaltung von grolem Interesse. Zahlreiche
Studien zeigen, dass die Energiedichte der Nahrung einer dieser Faktoren ist. Die
Deutsche Gesellschaft fir Erndahrung e. V. (DGE) stellt das Konzept der Energie-
dichte vor, das bei gleichzeitigem Blick auf die Nahrstoffdichte ein niitzliches Kon-
zept fir die Bewertung von Lebensmitteln aulRer Getranken ist. Die aktuelle wis-
senschaftliche Beweislage spricht fiir eine positive Assoziation zwischen der Ener-
giedichte der Nahrung und dem Koérpergewicht. Ein Ernahrungsmuster mit
niedriger Energiedichte kann helfen, das Kérpergewicht zu halten bzw. zu senken.
Die DGE schlussfolgert, dass Malnahmen zur Gewichtskontrolle die Energiedichte
der Nahrung berticksichtigen sollten.

Schliisselworter: Energiedichte, Kérpergewicht, Ubergewicht, Adipositas,
Gewichtsreduktion

Ein|eitung und Zielsetzung sellschaft fir Ernahrung e. V. (DGE)

beschrieben werden, sind sehr schnell

Die Veranderungen der Lebensbedin- 4 hur innerhalb weniger Genera-

gungen in Deutschland haben zu o eingetreten. Damit einherge-
einer starken Abnahme der korperli-
chen Aktivitat gefiihrt, ohne dass die

Ernahrung an den dadurch verrin-

hend existiert ein grofses Angebot
von jederzeit und uberall verfiigha-

ren, relativ  preiswerten und

’

gerten Energiebedarf angepasst wor-
den ist. Parallel mit den Veranderun-
gen des Lebensstils und der Arbeits-
welt fand ein grundlegender Wandel

schmackhaften Lebensmitteln, von
denen zahlreiche eine hohe Energie-
dichte haben. Besonders fuir Ver-

. braucherinnen und Verbraucher mit
des Ernahrungsverhaltens und der

Esskultur statt. Diese vielfaltigen
Veranderungen, die in den Ernah-

unzureichendem Wissen tUber die
Zusammensetzung und die Zuberei-
) tung von Lebensmitteln wird es
rungsberichten der Deutschen Ge- e schwieriger, dauerhaft eine
ausgeglichene Energiebilanz zu errei-

chen [1].

Zitierweise:

Bechthold A (2014) Food energy
density and body weight. A scien-
tific statement from the DGE. Er-
nahrungs Umschau 61(1): 2-11

Die Folge ist eine hohe Pravalenz von
Ubergewicht in der Bevilkerung, das
sich haufig bereits im Kindes- bzw.
Jugendalter entwickelt und insbe-
sondere sozial benachteiligte Familien

The English version of this article betrifft. Die Gewichtszunahme setzt
is available online: sich im Erwachsenenalter fort, be-
DOI 10.4455/eu.2014.002 trifft immer mehr Menschen und

fuhrt dazu, dass normalgewichtige
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Manner in Deutschland bereits ab
der Altersgruppe 30-34 Jahre und
Frauen ab der Altersgruppe 55—
59 Jahre in der Minderheit sind. 67 %
der Manner und 53 % der Frauen
sind ubergewichtig. Gleichzeitig ent-
wickeln immer mehr Menschen eine
Adipositas, fast jeder vierte Erwach-
sene ist betroffen (23 % der Manner
und 24 % der Frauen) [1, 2].

Aufgrund der hohen Pravalenz von
Ubergewicht ist die Identifikation
von Einflussfaktoren auf die Ge-
wichtszunahme sowie auf eine
erfolgreiche Gewichtsabnahme und
-erhaltung von grofsem Interesse,
um entsprechende Praventions- und
Behandlungsmafinahmen ableiten
zu konnen. Auf den ersten Blick ist
die Botschaft und notwendige Mafs-
nahme fir eine Gewichtsreduktion
klar: Die Energiezufuhr muss unter
den Energieverbrauch gesenkt wer-
den. Wie dieses Ziel am besten er-
reicht werden kann, wird jedoch
kontrovers diskutiert. Veranderun-
gen in der Zusammensetzung der
Nahrung in Bezug auf ihren Gehalt
an den energieliefernden Nahrstoffen
Kohlenhydrate, Fett und Protein ste-
hen seit Jahrzehnten im Fokus der
Diskussion und Forschung. Dieser
Ansatz kann jedoch unvollstandig
oder irreflihrend sein, wenn die Ener-
giedichte nicht mit einbezogen wird
[3].

In dieser Stellungnahme werden die
Grundlagen zur Berechnung und Be-
wertung der Energiedichte von Le-
bensmitteln vorgestellt und die aktu-
elle wissenschaftliche Datenlage zum
Zusammenhang zwischen der Ener-
giedichte der Nahrung und dem Kor-
pergewicht beschrieben und bewer-
tet. Dazu wurde eine Literaturre-



cherche in PubMed nach Meta-
Analysen und systematischen Re-
views durchgefiihrt sowie fir den
Zeitraum 01. Mai 2011 (Endpunkt
des Recherchezeitraums der aktuells-
ten verfiigbaren Meta-Analyse) bis
25. Juni 2013 nach Interventions-
und Kohortenstudien (Suchbegriffe:
[“energy density” OR “caloric density”
OR “energy dense”] AND [“body
weight” OR “body mass index” OR
obes* OR overweight OR adiposity]; Li-
mits: Humans; Field: Title/Abstract).
Eine tabellarische Darstellung der
ausgewahlten und der Bewertung
der Datenlage in dieser Stellung-
nahme zugrundeliegenden Studien
findet sich in & Tabelle 2.

Energiedichte von Lebens-
mitteln und Speisen

Lebensmittel bzw. Speisen mit nied-
riger Energiedichte liefern weniger
Energie pro Gewichtseinheit als sol-
che mit hoher Energiedichte. Bei glei-
cher Menge an Energie kann eine
Person von einem Lebensmittel bzw.
einer Speise mit niedriger Energie-
dichte eine grofsere Portion konsu-
mieren als von einem Lebensmittel
bzw. einer Speise mit hoher Energie-
dichte.

Die Energiedichte von Lebensmitteln
und Speisen bzw. einer Kostform
hangt mafsgeblich von deren Wasser-
und Fettgehalt ab [4]. Lebensmittel,
die reich an Wasser (liefert keine
Energie) und/oder Ballaststoffen (mit
ca. 2,3 kcal/g geringer Energiege-
halt) sind, weisen i. d. R. eine geringe
Energiedichte auf. Bestes Beispiel
hierfir sind Gemiise und Obst. Im
Gegensatz dazu haben Lebensmittel,
die reich an Fett sind, i. d. R. eine ho-
here Energiedichte, da Fett der Nahr-
stoff mit dem hochsten Energiege-

halt ist (Fett: 9 kcal [37 kJ], Alkohol:
7 keal [29 kJ], Kohlenhydrate: 4 kcal
[17 kJ], Protein: 4 kcal [17 kJ], je-
weils pro g). Aber auch kohlenhy-
dratreiche Lebensmittel konnen ins-
besondere bei gleichzeitig geringem
Wassergehalt eine hohe Energiedichte
haben, wie z. B. Weifsbrot.

Die meisten naturbelassenen Lebens-
mittel pflanzlichen Ursprungs zeich-
nen sich — mit Ausnahme der Pflan-
zenole und Niisse — durch eine ge-
ringe Energiedichte und gleichzeitig
hohe Nahrstoffdichte aus. Getranke
und fliissige Speisen wie Suppen
haben aufgrund des hoheren Was-
sergehalts eine niedrigere Energie-
dichte als viele ,feste” Lebensmittel
und Speisen. ¢ Abbildung 1 verdeut-
licht dies durch die exemplarische
Darstellung der Energiedichte ausge-
wahlter Lebensmittel und Speisen.

Berechnungen der durch-
schnittlichen Energiedichte
der Nahrung auf Basis des
Lebensmittelverzehrs in
Deutschland

Energiedichte der Nahrung bei
Erwachsenen in Abhangigkeit
von Alter und Geschlecht

Die Nationale Verzehrsstudie II (NVS
1) stellt reprasentative Daten zum
Lebensmittelverzehr und zum Er-
nahrungsverhalten fiir die deutsch-
sprachige BevoOlkerung bereit. Im
Rahmen der NVS II wurden deutsch-
landweit zwischen November 2005
und Januar 2007 insgesamt 19 329
Frauen und Manner im Alter von
14-80 Jahren befragt. Zur Energie-
dichte liegen auf Basis von zwei 24-
Stunden-Recalls ermittelte gewichtete
Daten fiir 10215 Erwachsene (19—
64 Jahre) vor (e Tabelle 1). Getranke

Definitionen

Die Energiedichte ist definiert als
Energiegehalt (in kcal oder kJ) pro
Gewichtseinheit (z. B. g, 100 g)
Lebensmittel.

Die Nahrstoffdichte ist das Ver-
haltnis von essenziellen Nahrstof-
fen und Energie in der Nahrung.
Sie ist definiert als Menge eines
Nahrstoffs (z. B. in mg) pro Ener-
gieeinheit (z. B. k] oder MJ).

wurden bei der Berechnung der Ener-
giedichte nicht berlicksichtigt. Die
Energiedichte der Nahrung lag bei
Frauen im Median bei 1,7 kcal/g, bei
Mannern bei 2 kcal/g [6].

Bei diesen Daten zu beachten ist
die potenzielle Unterschatzung des
Lebensmittelverzehrs durch Selbst-
angaben der Teilnehmenden bei
Verzehrerhebungen (underreporting,
s. Kap. ,Methodik der Bestimmung
der Energiedichte der Ernahrung”,
S. 4). Berechnungen zur Energie-
dichte auf Basis der Verbrauchsdaten
aus Agrarstatistiken und Einkom-
mens- und Verbrauchsstichproben
(potenzielle Uberschdtzung des wah-
ren Verzehrs) ergeben niedrigere
Werte fir die durchschnittliche Ener-
giedichte (Frauen ca. 1,4 kcal/g,
Manner ca. 1,8 kcal/g) [7].

Energiedichte der Nahrung
in Abhangigkeit von Lebensstil
und Erndahrungswissen

Eine im Ernahrungsbericht 2012 be-
schriebene Auswertung der mittels
24-Stunden-Recalls erhobenen Daten
von 6 817 Teilnehmenden der NVS II
im Alter von 19-64 Jahren nach Zu-
gehorigkeit zu verschiedenen Bevol-

n P50 n P50 n P50 n P50 n P50
Frauen 486 1,88 852 1,71 2648 1,71 1740 1,58 5726 1,70
Manner 469 2,17 614 2,08 1946 2,03 1460 1,92 4489 2,02

Tab. 1: Mediane (P50) der Energiedichte der Nahrung [kcal/g] nach Geschlecht und Alter (Daten der NVS Il [6])
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kerungsgruppen ergab folgende Er-
gebnisse zur Energiedichte der Nah-
rung (Getranke wurden bei der Be-
rechnung der Energiedichte nicht be-
rucksichtigt) [81:

— Bei sportlich aktiven Frauen und
Mannern ist die Energiedichte der
Nahrung im Median geringer (1,64
kcal/g bzw. 1,94 kcal/g) als in der
Gruppe der sportlich nicht Aktiven
(1,73 kcal/g bzw. 2,02 kcal/g).

— Bei Raucherinnen und Rauchern ist
die Energiedichte der Nahrung hoher
(1,80 kcal/g bzw. 2,11 kcal/g) als bei
Nichtraucherinnen und Nichtrau-
chern (1,63 kcal/g bzw. 1,93 kcal/g).

— Bei Frauen und Méannern, die Supple-
mente nehmen, ist im Median die
Energiedichte der Nahrung geringer
(1,61 kcal/g bzw. 1,92 kcal/g) als bei
Personen, die keine Supplemente neh-
men (1,70 kcal/g bzw. 2,01 kcal/g).

— Wenn Frauen und Manner mehr tiber
Ernahrung wissen, ist die Ener-
giedichte ihrer Nahrung geringer
(1,62 kcal/g bzw. 1,85 kcal/g) als bei
Frauen und Mannern mit geringen
Ernahrungskenntnissen (1,74 kcal/g
bzw. 2,00 kcal/g).

—Bei Frauen mit sehr guten oder
guten Kochfertigkeiten ist die Ener-
giedichte der Nahrung geringer
(1,65 kcal/g) als bei Frauen mit ge-
ringen oder keinen Kochfertigkeiten
(1,81 kcal/g).

— Frauen und Manner, die nicht in
Deutschland geboren wurden, weisen
eine geringere Energiedichte der Nah-
rung auf (1,58 kcal/g bzw. 1,87 kcal/
g) als Personen, die in Deutschland
geboren wurden (1,69 kcal/g bzw.
2,00 kcal/g).

Energiedichte und Preise
von Lebensmitteln

In Deutschland sowie in anderen Lan-
dern sind Lebensmittel mit hoher Ener-
giedichte relativ preiswert [9-12]. D. h.,
Lebensmittel mit hoher Energiedichte
liefern Energie zu geringem Preis, wah-
rend bei weniger energiedichten Le-
bensmitteln die Energiemenge einen
hoheren Preis hat (€/kcal). Daher ist es

unter okonomischen Gesichtspunkten
wahrscheinlich, dass v. a. bei geringem
Einkommen Lebensmittel mit hoher
Energiedichte bevorzugt konsumiert
werden (infolge einer Auswahl nach
Preis pro Menge oder Portion) und so
eine erhohte Energiezufuhr begtinstigt
wird. Die relativ gesehen niedrigen
Preise von Lebensmitteln mit hoher
Energiedichte konnten somit zur hohen
Privalenz von Ubergewicht in der Be-
volkerung beitragen, insbesondere bei
Verbraucherinnen und Verbrauchern
mit niedrigem soziookonomischem
Status [9], deren Risiko flr Adipositas
erhoht ist [13]. Das Aquivalent dazu ist
die Beobachtung, dass qualitativ hoch-
wertige Ernahrung haufig einen hohe-
ren Preis pro kcal aufweist und von
Personen mit hoherem Bildungsniveau
konsumiert wird [14].

In einer randomisierten kontrollierten
Studie in zwei Supermarkten in Man-
hattan wurde festgestellt, dass Ange-
bote (50 % Preisnachlass) bei den
wenig energiedichten Lebensmitteln
Gemuse und Obst zu einem vermehr-
ten Kauf und Konsum dieser Lebens-
mittel fihrte [15].

Zusammenhang zwischen
Energiedichte und Korper-
gewicht

Methodik der Bestimmung der
Energiedichte der Ernahrung

Die Energiedichte der taglichen Ernah-
rung kann nach verschiedenen Me-
thoden bestimmt werden. Z. B. kann
sie ausschliefslich auf Basis der konsu-
mierten Lebensmittel ohne Getranke,
auf Basis von konsumierten Lebens-
mitteln inklusive energiehaltiger Ge-
tranke oder auf Basis von allen kon-
sumierten Lebensmitteln inklusive
aller Getranke berechnet werden.

JOHNSON et al. (2009) [16] stellten die
Hypothese auf, dass der Einschluss der
Getranke in die Bestimmung der Ener-
giedichte der Ernahrung den erkenn-
baren Effekt der Energiedichte auf das
Korpergewicht abschwacht. Sie postu-
lieren, dass Studien zum Zusammen-
hang zwischen der Energiedichte und
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dem Risiko fur Gewichtszunahme auf
der Energiedichte aus Lebensmitteln
ohne Getranke basieren sollten. Denn
ihre systematische Auswertung von
Studien hat ergeben, dass der Effekt
der Energiedichte auf die Gewichtszu-
nahme auf Anderungen in der Zu-
sammensetzung der Lebensmittel und
nicht des Getrankekonsums zurtck-
zufihren ist. Wird die Energiedichte
inklusive Getranken berechnet, so ent-
steht eine Variable, die die Assoziation
zwischen Energiedichte und Gewichts-
zunahme in der Bevolkerung in Rich-
tung eines fehlenden Zusammen-
hangs verzerrt. Auféerdem kann die
intraindividuelle Varianz von Tag zu
Tag insbesondere dann grofser sein als
die interindividuelle Varianz, wenn die
Energiedichte aus Lebensmitteln in-
klusive Getranken berechnet wird.

Die Energiezufuhr aus Getranken als
wichtiger Einflussfaktor auf die Ent-
stehung von Ubergewicht darf jedoch
nicht vernachlassigt werden, sie sollte
charakterisiert und als Covariate in
der Risikoanalyse genutzt werden.
Eine Vereinheitlichung dieser metho-
dischen Aspekte werde die Interpreta-
tion der wissenschaftlichen Daten zur
Entwicklung evidenzbasierter Mafs-
nahmen zur Pravention von Uberge-
wicht erleichtern, so JoHNsSON et al.
(2009) [16].

Ein weiterer kritischer Aspekt fur die
Bestimmung der Energiedichte der Er-
nahrung und ihres Zusammenhangs
mit dem Korpergewicht ist underrepor-
ting. Die Daten zur Ernahrung beru-
hen in vielen Fallen auf Selbstangaben
der Teilnehmenden, wobei insbeson-
dere die Informationen zur Zufuhr
von Energie unzuverlassiger sind als
die Erfassung anderer Ernahrungsfak-
toren und v. a. ibergewichtige Perso-
nen zu einer Unterschatzung des Ver-
zehrs von energiehaltigen Lebensmit-
teln und damit ihrer Energiezufuhr
neigen [17-19]. Auflerdem gibt es
dass underreporting bei
Ubergewichtigen speziell bei Lebens-

Hinweise,

mitteln mit hohem Fett- und Zucker-
gehalt, also i.d.R. hoher Energie-
dichte, auftritt [20-22]. Auch auf
Selbstangaben beruhende Daten zum

(Fortsetzung S. 7)
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Camembert, mind. 45 % Fett i. Tr.
Konfittire
Weizenbrot
Pizza Salami
Rind/Schwein, Hackfleisch roh
Lachs
Doner
Nudeln (eifrei), gekocht
Reis, gekocht
Zander, gegart
Seezunge, gegart
Kabeljau, gegart
Salzkartoffeln
Jogurt, 3,5 % Fett
Apfel
Jogurt, 1,5 % Fett
Himbeere
Fenchel
Feldsalat
Eisbergsalat
Kopfsalat

M [keal/g]

Abb. 1: Energiedichte [kcal/g] beispielhaft ausgewahlter Lebensmittel und Speisen. Die Werte reichen von
0 kcal/g fiir Wasser bis zu 9 kcal/g fiir Fett/Ol (Quelle: DGExpert Version 1.3.0.1). Einordnung in hohe,
mittlere und niedrige Energiedichte nach WorLD CANCER ReseArRcH FUND (2012) [5]
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(Fortsetzung von S. 4)

Korpergewicht unterschatzen ten-
denziell den tatsachlichen Wert,
wobei das Ausmafs des underreporting
proportional zu dem des Uberge-
wichts der entsprechenden Personen
ist [23, 24].

Durch dieses mogliche underreporting
konnte es zu einer Unterschatzung
des Zusammenhangs zwischen Ener-
giedichte und Korpergewicht gekom-
men sein. Die vorliegenden Ergeb-
nisse sind demzufolge als eine kon-
servative Schatzung anzusehen, der
wahre Effekt konnte grofder sein.

Ergebnisse epidemiologischer
Studien

Zur Bewertung der Evidenz des Zu-
sammenhangs zwischen Energie-
dichte der Ernahrung und Korperge-
wicht des Menschen liegt eine Meta-
Analyse [25] von sechs prospektiven
Studien vor. Diese Studien waren
u. a. bereits in einer systematischen
Ubersicht aus dem Jahr 2009 [16]
eingeschlossen und funf dieser Stu-
dien wurden auch in einer neueren
systematischen Ubersichtsarbeit [26]
uber 17 Interventions- und Kohor-
tenstudien mit Erwachsenen und
sechs Kohortenstudien mit Kindern
und Jugendlichen ausgewertet.

JonHNsoON et al. (2009) [16] stellten in
ihrem narrativen systematischen Re-
view fest, dass die meisten prospek-
tiven Beobachtungsstudien auf eine
positive Assoziation zwischen Ener-
giedichte und Adipositas bei Erwach-
senen und Kindern hindeuten, wobei
sich Design und Qualitat der Einzel-
studien erheblich unterscheiden. Un-
terschiede betreffen das Alter der Teil-
nehmenden, die Nachbeobachtungs-
zeit (zwischen 9 Monaten und 7 Jah-
ren), ob die Energiedichte als konti-
nuierliche oder kategorische Variable
in die statistische Analyse einfloss,
die Berechnung der Energiedichte (Le-
bensmittel ohne Getranke, Lebens-
mittel und alle Getranke oder Le-
bensmittel und energichaltige Ge-
tranke; s. Kapitel ,Methodik der
Bestimmung der Energiedichte der
Ernahrung”, S. 4) und die Bestim-

mung des Korpergewichtsstatus
(z. B. Korpergewicht oder Fettmasse)
sowie die Adjustierung fur Storgro-
Ben. Deshalb konnten JOHNSON et al.
keinen Gesamteffektschatzer berech-

nen [16].

Wiiks et al. (2011) [25] wendeten
eine adaptierte Meta-Analysen-
Methode an, die eine Adjustierung
fir Unterschiede in Studiendesign
und -qualitat durch einen formalen,
transparenten Prozess des Einbezugs
von Expertenmeinungen erlauben
soll (bias-adjustment meta-analysis).
Die Schlusselfrage ihrer Meta-Ana-
lyse lautete ,Ist die Energiedichte (ex-
klusive Getranke) mit Veranderungen
der Korperfettmasse bei Kindern as-
sozilert?”. Die Meta-Analyse der un-
adjustierten, zu Korrelationskoeffi-
zienten umgeformten Studienergeb-
nisse ergab einen Korrelationsschat-
zer von 0,06 (95 %-Konfidenzinter-
vall [95 %-KI] 0,01-0,11; p = 0,013),
wobei Heterogenitat der Studien vor-
lag. Nach Adjustierung fir interne
Verzerrungen (Studienqualitat) war
die Vergleichbarkeit der Studien gege-
ben und die gepoolte Korrelation be-
trug 0,14 (95 %-KI -0,06-0,34; p =
0,16). Nach Adjustierung fur interne
und externe Verzerrungen (Anpas-
sung an die fur die Meta-Analyse
spezifischen Zielvorgaben) betrug die
gepoolte Korrelation zwischen Ener-
giedichte und Veranderung der Kor-
perfettmasse bei Kindern 0,17 (95 %-
KI-0,11-0,45; p = 0,24). Mit den ge-
nannten Adjustierungen war somit
die Vergleichbarkeit der Studien gege-
ben, die Assoziation war jedoch nicht
mehr statistisch signifikant. Im Ver-
gleich zur unadjustierten Analyse ist
der Korrelationskoeffizient erhoht,
was laut Wiiks et al. darauf hindeu-
tet, dass die Energiedichte moglicher-
weise eine wichtige Determinante fir
eine ubermafige Gewichtszunahme
ist. Sie fordern Entscheidungstrager
auf, Interventionen zur Reduzierung
der Energiedichte zur Vorbeugung
von Ubergewicht bei Kindern durch-
zuftihren und Verbraucherinnen und
Verbraucher auf die Bedeutung einer
reduzierten Energiedichte hinzuwei-
sen [25].

Das Dietary Guidelines Advisory Com-
mittee (DGAC) des US Department
of Agriculture (USDA) fihrt in den
Dietary Guidelines for Americans des
Jahres 2010 an, dass die Gesamt-
energiezufuhr der fiir die Korperge-
wichtskontrolle entscheidende Er-
nahrungsfaktor ist und eine gerin-
gere Energiedichte der Nahrung die
Kontrolle des Korpergewichts erleich-
tert. Die Evidenz dafiir, dass die Ener-
giedichte positiv mit Adipositas bei
Kindern assoziiert ist bzw. dass ein
Ernahrungsmuster mit relativ nied-
riger Energiedichte Gewichtsverlust
und Gewichtserhaltung bei Erwach-
senen verbessern kann, wurde als
stark und konsistent eingestuft [27].
Grundlage dieser Bewertung des
DGAC sind mit Unterstiitzung des
Nutrition Evidence Library (NEL) des
USDA angefertigte evidenzbasierte
systematische Ubersichten, die von
PErREZ-EscamiLLA et al. (2012) [26]
unter Einschluss der von Januar
1980 bis Mai 2011 veroffentlichten
Studien aktualisiert wurden.

Von den 17 eingeschlossenen Studien
mit zwischen 23 und 89432 Er-
wachsenen waren sieben randomi-
sierte kontrollierte Interventionen
(RCTs) und eine Studie eine nicht
kontrollierte Intervention, die die Be-
ziehung zwischen Energiedichte und
Gewichtsverlust bei Ubergewich-
tigen bzw. Adiposen untersuchten;
neun Studien waren Kohortenstu-
dien zum Zusammenhang zwischen
Energiedichte und Korpergewichts-
status bzw. -erhaltung bei normal-
gewichtigen und ibergewichtigen
bzw. adiposen Erwachsenen. Die an-
gewandten Methoden zur Kalkula-
tion der Energiedichte waren unter-
schiedlich bzw. z. T. nicht spezifiziert.
Auch die Methoden zur Reduktion
der Energiedichte im Rahmen der In-
terventionen variierten (z. B. Ernah-
rungsberatung, Lieferung von Le-
bensmitteln mit geringer Energie-
dichte). Vier der sieben RCTs zeigten
einen signifikant groféeren Gewichts-
verlust durch reduzierte Energie-
dichte (berechnet aus Lebensmitteln
ohne Getranke). Ein RCT zeigte, dass
ein Snack mit hoher Energiedichte
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zusammen mit Mahlzeiten zur Ge-
wichtszunahme fiihrte, ein Snack mit
niedriger Energiedichte hatte keinen
Effekt. Zwei RCTs stellten keine Un-
terschiede im Gewichtsverlust durch
Ernahrung mit hoher im Vergleich zu
niedriger Energiedichte fest. Die pro-
spektiven Kohortenstudien ergaben
konsistent eine positive Assoziation
zwischen niedriger Energiedichte
und geringerer Gewichtszunahme
oder BMI, besserer Gewichtser-
haltung und/oder Gewichtsver-
lust.

Sechs prospektive Kohortenstudien
mit zwischen 48 und 2 275 normal-
und tbergewichtigen Kindern und
Jugendlichen und Nachbeobach-
tungszeiten von einem bis zwOlf
Jahren berechneten die Energiedichte
ebenfalls auf unterschiedliche Weise.
Vier dieser sechs Studien ergaben eine
positive Assoziation zwischen Ener-
giedichte und Adipositas, eine Studie
ergab keine Assoziation und eine
Studie eine inverse Assoziation.

Insgesamt bestatigen PEREZ-ESCAMILLA
et al. (2012) [26] die Ergebnisse der
DGAC (2010) [27] und schlussfol-
gern, dass starke und konsistente
Evidenz aus Interventions- und pro-
spektiven Kohortenstudien fir eine
positive Assoziation zwischen Ener-
giedichte und Korpergewicht vorliegt
und dass eine Erndhrung mit relativ
niedriger Energiedichte Gewichtsver-
lust und -erhaltung verbessert. Bei
liegt
maflig starke Evidenz aus longitudi-

Kindern und Jugendlichen

nalen Studien fir eine positive Asso-
ziation zwischen Energiedichte und
Adipositas vor [26].

Eine nach den genannten systemati-
schen Ubersichten bzw. der Meta-
Analyse publizierte Pilotstudie mit
randomisiertem kontrolliertem De-
sign untersuchte tber einen Zeit-
raum von zwolf Wochen die Aus-
wirkungen einer Lebensstilinterven-
tion in Form der Anleitung zu einer
Ernahrung mit a) niedriger Energie-
dichte, b) niedrigem Energie- und
Fettgehalt bzw. c) niedriger Energie-
dichte bei niedrigem Energie- und

Fettgehalt auf die Qualitat der Er-
nahrung und den Gewichtsverlust
bei 44 ibergewichtigen Erwachsenen
(BMI 34,8 + 4,8). Die Anleitung zur
Erndhrung mit niedriger Energie-
dichte (a) erhohte den Konsum von
Obst und verstarkte den Gewichts-
verlust im Vergleich zu den anderen
Vorschriften [28].

In einer anderen zwolfwochigen ran-
domisierten klinischen Interventi-
onsstudie erhielten 157 Gibergewich-
tige Teilnehmende (BMI 31,8 + 2,2)
eines Gewichtsreduktionsprogramms
(Weight Watchers) einen Ernahrungs-
plan mit individueller Beratung zu
entweder a) niedriger Energiedichte,
b) niedrigem glykamischem Index,
bzw. c) Kontrolle der Portionsgrofse
und es wurden die Effekte u. a. auf
Korpergewicht und -zusammenset-
zung untersucht. Alle Methoden
fuhrten zu einem Verlust von Kor-
pergewicht und Fettmasse, die Ver-
anderungen waren in den drei Grup-
pen nicht signifikant unterschiedlich
[29].

Diskussion und Schluss-
folgerungen

Die wissenschaftliche Beweislage
spricht fir einen positiven Zusam-
menhang zwischen Energiedichte der
Nahrung und Korpergewicht. Ein Er-
nahrungsmuster mit niedriger Ener-
giedichte kann die Korpergewichts-
entwicklung positiv beeinflussen.

Die Energiedichte der verzehrten Le-
bensmittel ist eine wichtige Determi-
nante der Gesamtenergiezufuhr. Ex-
perimentelle Studien zeigten, dass
eine niedrige Energiedichte der Nah-
rung zu einer niedrigeren Energiezu-
fuhr bei ad libitum-Ernahrung so-
wohl bei Erwachsenen als auch bei
Kindern fihrt [30-41]. Bei Erwach-
senen haben Kurzzeitstudien gezeigt,
dass der Verzehr von Lebensmitteln
mit niedrigerer Energiedichte zu er-
hohter Sattigung fuhrt [31, 40]. Die
akute Regulation von Sattigung und
Hunger wird in erster Linie durch
das Volumen der Nahrung be-
stimmt, sodass die Menge der zuge-
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flhrten Energie bei konstantem Sat-
tigungsvolumen von der Hohe der
Energiedichte in diesem Volumen ab-
hangt [3, 42, 43]. Bei Kindern und
Jugendlichen deuten die wissen-
schaftlichen Daten darauf hin, dass
der Konsum energiedichter Lebens-
mittel zu einem passiven Uberkon-
sum von Energie fihren kann [36,
44-46].

An der weiten Verbreitung von Uber-
gewicht sind viele komplex wirkende
Einflussfaktoren beteiligt [47]. Zahl-
reiche Studien zeigen, dass ein hoher
Verzehr von Lebensmitteln mit hoher
Energiedichte einer dieser Faktoren
ist. Fachgesellschaften und Gesund-
heitsorganisationen weltweit emp-
fehlen die Reduktion der Energie-
dichte zur Gewichtskontrolle, so-
wohl fir Erwachsene als auch fur
Kinder [48-53].

Die DGE kommt ebenfalls zu dem
Schluss, dass Mafsnahmen zur Ge-
wichtskontrolle die Energiedichte der
Nahrung berticksichtigen sollten.
Eine niedrigere Energiedichte der
Nahrung erlaubt den Verzehr grofse-
rer Mengen von Lebensmitteln bei re-
duzierter Energiezufuhr. Das kann
helfen, die Compliance bei der Um-
setzung von Ernahrungsempfehlun-
gen zu erhohen.

Die Strategie zur Reduktion der Ener-
giedichte der Ernahrung ist ein er-
hohter Konsum wasser- und ballast-
stoffreicher Lebensmittel wie Gemiise
und Obst und ein niedriger Konsum
von fettreichen Lebensmitteln und
Lebensmitteln mit zugesetztem Zu-
cker bzw. energieliefernden Getran-
ken (Alkoholika, Safte und Nektare,
zuckergestfste Erfrischungsge-
tranke). Ein Erndhrungsmuster mit
niedriger Energiedichte ist somit
gleichzeitig eines mit hoher Nahr-
stoffdichte, sprich hoher ernah-
rungsphysiologischer Qualitat. Ein
gesundheitsforderndes Ernahrungs-
muster mit niedriger Energiedichte
schliefst den Konsum kleiner Mengen
Lebensmittel mit hoher Energiedichte
wie Rapsol und Niusse ein. Eine Ori-
entierung flr die Lebensmittelaus-



wahl bietet die Dreidimensionale Le-
bensmittelpyramide der DGE, die die
Lebensmittel entsprechend ihrer er-
nahrungsphysiologischen Qualitat
auch unter Berticksichtigung der
Energiedichte als Beurteilungskrite-
rium einteilt [54].

Eine gesundheitsfordernde Lebens-
mittelauswahl unter Berticksichti-
gung der Energiedichte bedeutet also
nicht, dass Lebensmittel mit hoher
Energiedichte grundsatzlich ausge-
schlossen werden. Auch ein einfacher
Austausch von Lebensmitteln mit
hoher gegen Lebensmittel mit nied-
riger Energiedichte ist — bis auf den
Austausch innerhalb ein und dersel-
ben Produktgruppe wie z. B. Wurst-
waren — nicht sinnvoll. Es kommt
darauf an, dass Lebensmittel mit
niedriger und mittlerer Energiedichte
die Basis der taglichen Ernahrung
sind und der Verzehr von Lebensmit-
teln mit hoher Energiedichte be-
grenzt wird. Dabei ist am Konzept
der Energiedichte kritisch anzumer-
ken, dass die Rollen verschiedener Le-
bensmittel mit hoher Energiedichte
durchaus unterschiedlich zu bewer-
ten sind. Pflanzenole und Nisse sind
energiedicht und dennoch ernah-
rungsphysiologisch wertvoll; haufig
unter Zusatz von Fett und Zucker
verarbeitete Produkte wie Kartoffel-
chips, Geback und Stfwaren sind
energiedicht und haben eine sehr ge-
ringe Nahrstoffdichte. Diesem As-
pekt tragt das Konzept der Energie-
dichte bisher nicht ausreichend Rech-
nung und es bleibt zu untersuchen,
wie dieser Aspekt in das Konzept der
werden

Energiedichte integriert

kann.

Energieliefernde Getranke wie z. B.
zuckergesuifste Erfrischungsgetranke
haben im Vergleich zu vielen festen
Lebensmitteln eine relativ niedrige
Energiedichte (¢ Abbildung 1). Aber
die Energie- und Zuckerzufuhr tiber
zuckergesiifste Getranke, Safte und
Nektare wie auch alkoholische Ge-
tranke ist nicht zu vernachlassigen.
Der Konsum zuckergestifster Ge-
tranke ist ein wichtiger Einflussfak-
tor auf die Entstehung von Uberge-

wicht und Diabetes mellitus Typ 2
[55]. Auch Obstsafte sind (im Ge-
gensatz zu Obst) bei hoherem Kon-
sum mit einem hoheren Risiko fur
Diabetes mellitus Typ 2 assoziiert
[56]. Energieliefernde Getranke zeich-
nen sich vermutlich durch eine ge-
ringere Sattigungswirkung als ver-
gleichbare feste Lebensmittel aus,
was eine erhohte Energiezufuhr be-
gunstigt [57-59]. Die Frage, wie die
Getrankezufuhr im Rahmen der Un-
tersuchung des Zusammenhangs
zwischen Energiedichte und Korper-
gewicht am besten zu berticksichti-
gen ist, wird noch diskutiert [26].
Derzeit ist festzuhalten, dass die
Energiedichte bei gleichzeitigem Blick
auf die Nahrstoffdichte ein nitzli-
ches Konzept flir die Bewertung von
Lebensmitteln aufSer Getranken ist.
Fur Getranke gilt grundsatzlich, dass
sie nur einen geringen Anteil der Ge-
samtenergiezufuhr ausmachen soll-
ten, d. h., energiefreie Getranke wie
Wasser und ungestifster Tee sollten
bevorzugt werden.

Die preiswerte und nahezu standige
Verfuigbarkeit schmackhafter ener-
giedichter Lebensmittel macht es vie-
len Verbraucherinnen und Verbrau-
chern — insbesondere mit niedrigem
soziookonomischem Status — heute
schwer, dauerhaft eine an den indi-
viduellen Energiebedarf angepasste
Ernahrung im Alltag zu realisieren.
Wie die beschriebenen Daten der NVS
IT zeigen (s. Kapitel ,Berechnungen
der durchschnittlichen Energiedichte
der Nahrung auf Basis des Lebens-
mittelverzehrs in Deutschland”, S.
3), gehen besseres Ernahrungswissen
und bessere Kochfertigkeiten sowie
ein gesundheitsfordernder Lebensstil
insgesamt mit einer niedrigeren
Energiedichte der Nahrung einher.
Dies zeigt die Bedeutung einer hand-
lungsorientierten Ernahrungs- und
Verbraucherbildung [60] auf. Ob
Veranderungen in der Preisstruktur
der Lebensmittel die Lebensmittel-
auswahl und das Essverhalten wie
gewlnscht beeinflussen konnen,
d. h., die Auswahl und den Konsum
von weniger energiedichten Lebens-
mitteln und insgesamt von einer ge-

sundheitsfordernden Lebensmittel-
auswahl fordern konnen, kann der-
zeit nicht abschliefsend beantwortet
werden und sollte zukiinftig syste-
matisch untersucht werden [9, 61].
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