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Leben im Rhythmus
Der Einfluss von Schlaf, Wachzeiten, Mahlzeiten und Bewegung
auf die Entwicklung von Gewicht und Gesundheit

Zusammenfassung

Der Organismus des Menschen wird bis in die einzelne Zelle von einem angeborenen Rhythmus, oft als innere
Uhr bezeichnet, gepragt. Dieser ist durch Phasen der Ruhe und Aktivitdt sowie Schlaf und Wachheit gekenn-
zeichnet. Durch dufiere Zeitgeber wie Tageslicht, Mahlzeiten, aber auch durch den Schlaf hat der menschliche
Organismus einen endogenen 24-Stunden-Rhythmus entwickelt. Dieser biologische Rhythmus steuert elemen-
tare physiologische Mechanismen wie beispielsweise den Energiestoffwechsel und den Hormonhaushalt. Aktive
Verdanderungen im Rhythmus wirken folglich wiederum auf die Regulationsmechanismen. Hierbei stellten nicht
nur die Verschiebung von Schlaf-Wach-Zeiten und Schlafmangel Einflussfaktoren dar, sondern auch psychische
und physische Belastungen und die Nahrungsaufnahme kdnnen die innere Uhr beeinflussen. Eine Entkopplung
der Rhythmen kann zu erheblichen Gesundheitsbeeintrachtigungen fiihren, von denen aktuell insbesondere die
Entstehung von Ubergewicht und Adipositas erforscht und diskutiert wird. Fiir die Gesundheit des Menschen ist
es daher entscheidend, dass ausreichend Schlaf, Bewegung, Entspannungsphasen und Mahlzeiten zu einem
festen Rhythmus synchronisiert werden.

Dr. Andrea Lambeck, Marina Kuhr, Prof. Dr. Aloys Berg, Plattform Erndhrung und Bewegung e.V. (peb, Berlin)

Schlaf-Wach-Rhythmus

und Schlafmangel

Den tiefsten Schlaf erreichen die meisten Menschen
gegen drei Uhr morgens. Zu diesem Zeitpunkt ist auch
die Korpertemperatur am niedrigsten, die Verdauung
am langsamsten und die Konzentration von Wachs-
tums- und Schilddriisenhormonen am hdéchsten. Der
schlafende Mensch erholt und regeneriert sich [1]. Die
genannten Mechanismen folgen einem bzw. schaffen
einen Rhythmus. Unsere Schlaf-Wach-Zeiten beein-
flussen damit mafigeblich unseren Energiestoffwechsel
und Hormonhaushalt.

Im modernen Arbeits- bzw. Schulalltag und bei einer
vermehrt hduslichen Freizeitbeschaftigung mit abend-
lichem Fernsehkonsum oder Sitzen vor dem Computer
hat das Tageslicht als Taktgeber heute einen wesentlich
geringeren Einfluss. Der Schlaf-Wach-Rhythmus ver-

schiebt sich bei den meisten Menschen hin zu spdteren
Wachzeiten. Studien zeigen, dass mit spateren Wach-
zeiten oftmals auch das Einnehmen spater Mahlzeiten
zusammenhangt [2]. Die o.g. korperlichen Funktionen
verschieben sich hingegen nicht zugleich mit. Der
Korper reagiert auf den verdnderten Schlaf-Wach-
Rhythmus mit einer ungleichmafigen Ausschiittung
der Appetit regulierenden Hormone Leptin und Ghrelin
sowie einem gestorten Insulinhaushalt in der Wach-
phase. Diese Beeinflussung des Hormonsystems
begiinstigt langfristig die Entstehung von Diabetes
mellitus sowie von Ubergewicht und Adipositas [3, 4].

Doch nicht nur die zeitliche Verschiebung des Schlaf-
Wach-Rhythmus wirkt sich auf den menschlichen
Organismus aus. Eine spdtere Einschlafzeit kollidiert
i.d.R. mit gesellschaftlichen Zeitvorgaben, also z.B.
der Notwendigkeit friih aufzustehen, um an den
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Arbeitsplatz zu gelangen, worin Wittmann et al. ein
chronisches Schlafdefizit begriindet sehen. Die Wis-
senschaftler sprechen diesbeziiglich vom Phdanomen
des sozialen Jetlags, das negative Auswirkungen auf
die Gesundheit habe [5].

Die in Industriegesellschaften hdufig beobachtete Ver-
kiirzung der Schlafdauer steht im Zentrum aktueller
Diskussionen. So konnten unterschiedliche Studien
umfangreiche Indizien fiir einen engen Zusammenhang
zwischen verkiirzter Schlafdauer und der Pravalenz
von Adipositas nachweisen [3, 4, 6-8]. Diesbeziiglich
stellten Chaput et al. fest, dass bei einer Verlangerung
der Schlafdauer auf etwa acht Stunden das Adipositas-
risiko sinkt [9].

Aber die Gewichtszunahme ist nicht die einzige ge-
sundheitsbelastende Folge von reduziertem Schlaf.
Die Gesundheit wird zudem durch eine erhghte Stress-
anfalligkeit beeintrédchtigt [6,10]. Vor diesem Hinter-
grund sind Erkenntnisse zu unregelmadfiger und
abnehmender Schlafdauer, auch bei Kindern, alarmie-
rend. So stellten Bos et al. bereits 2002 bei 15 Prozent
der untersuchten Madchen und 16 Prozent der Jungen

Ein- und Durchschlafstérungen fest [11]. Lohaus et al.
kamen in ihrer Studie zur Hdufigkeit empfundener
Stresssymptome bei Kindern und Jugendlichen sogar
zu einem Ergebnis von 22,9 Prozent, die {iber Schlaf-
stérungenberichten[12]. Zudem konstatieren die Symp-
tomangaben in den genannten Studien relativ hohe
Werte bei weiteren psychophysiologischen Stress-
symptomen wie z.B. Unruhe, Unkonzentriertheit so-
wie Magen- oder Kopfschmerzen [11-13]. Auffallig ist
hierbei die Haufigkeit bzw. Regelmafiigkeit, mit der
diese Beschwerden bereits im Kindesalter auftreten.

Haben Kinder dagegen einen regelmafBigen Schlaf-
Wach-Rhythmus, weisen sie seltener Schlafstérungen
und eine geringere Stressanfalligkeit auf. Neue Stu-
dienergebnisse zeigen (allerdings bei Erwachsenen),
dass psychischer und emotionaler Stress haufig Aus-
l6ser von Schlafstérungen sind [2]. Aus dieser sich er-
gebenden Wechselwirkung von emotionaler Belastung
und Schlafstérungen kann sich eine Art Teufelskreis
entwickeln: Erhohte emotionale Belastungen beein-
trachtigen den Schlaf. Schlechter bzw. reduzierter
Schlaf wiederum kann Stresssymptome verstarken
usw. [6] (siehe Abbildung 1).

Emotionale Belastung

Beeintrachtigung
Schlaf

Beeintrachtigung
Schlaf

Abbildung 1: Emotionale Belastung, Stress und Schlafstérungen bedingen sich gegenseitig und konnen zu einem Teufelskreis werden
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Abbildung 2: Wirkungskette Schlaf und Ubergewicht

Mahlzeitenrhythmus

Auchdie Nahrungsaufnahme beiverschobenem Schlaf-
Wach-Rhythmus hat Auswirkungen auf die Gesundheit.
Sind Zeitgeber wie das Tageslicht vorhanden, meldet
sich das Hungergefiihl i.d.R. alle vier bis fiinf Stunden.
Damit der Schlaf nicht durch ein Hungergefiihl unter-
brochen wird, produziert der Kérper nachts verstarkt
das sattigungsfordernde Hormon Leptin. Wird der
Schlaf zeitlich verschoben, wirkt sich dies auch auf
den Leptinspiegel aus, denn die Hormonausschiittung
ist an den Schlaf-Wach-Zyklus gekoppelt. Fiihren Men-
schen einen nachtbetonten Lebensstil und nehmen
ihre Mahlzeiten infolgedessen auch verhaltnismafig
spat am Abend zu sich, ist eine geringere Leptinpro-
duktion zu beobachten [4]. Denn anstatt einer gro-
Beren Mahlzeit am Abend, tendieren Nachtaktive zu
mehreren kleinen Mahlzeiten, sodass weniger Leptin
gebildet wird. Dem niedrigen Leptinspiegel entspre-
chend ist das Sattigungsgefiihl beeintrdchtigt. Dies
kann langfristig zu einer erhohten Nahrungsaufnah-
me und, wenn diese nicht durch mehr Bewegung und
damit eine Erhéhung des Energieverbrauchs kompen-
siert wird, letztlich zur Gewichtszunahme fiihren (siehe
Abbildung 2). Auch die Ausschiittung des Blutzucker

'\ ) .
Spater Spéte, kleine /

Verring}‘

Insulinproduktion . J

Niedriger
Leptinspiegel

Erhohtes Risiko
fur Diabetes
mellitus

-
-

Erhohter

Blutzuckerspiegel /V

senkenden Hormons Insulin ist an den Schlaf-Wach-
Rhythmus gekoppelt. Nach einer Mahlzeit produziert
der Kérper normalerweise geniigend Insulin, das die
mit der Nahrung aufgenommene Glucose aus dem Blut
in Energie verbrauchende Zellen wie z. B. Muskelzellen
befordert. Dadurch sinkt der Blutzuckerspiegel und
auch das Sattigungsgefiihl setzt ein. In der Nacht wird
Insulinjedoch nureingeschrankt produziert, sodass der
K6rper die nachtliche Blutglucose nach einer spaten
Mahlzeit nicht ausreichend gut verarbeiten kann. Der
Blutzuckerspiegel bleibt also relativ hoch[4, 14, 15]. Ist
er dauerhaft erhoht, sinkt die Insulinsensitivitat. Damit
nimmt langfristig sogar die Fahigkeit des Korpers ab,
den Blutzuckerhaushalt am Tage regulieren zu kénnen.
Diese Stoffwechselstérungen sind wesentliche Fakto-
ren fiir die Entstehung von Diabetes und Adipositas.
Aber nicht nur spater Schlaf beeinflusst das Erndh-
rungsverhalten und damit den Hormonhaushalt. Auch
die Gewohnheit, spat am Abend zu essen, wirkt sich
negativ auf den Schlaf aus.

Denn auch die Darmtatigkeit ist an den Schlaf-Wach-
Rhythmus gekoppelt, sodass nachts weniger Verdau-
ungsenzyme gebildet werden. Spdt eingenommene
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Mahlzeiten nehmen Einfluss auf die Verdauung und
kénnen dadurch auch den Schlaf beeintrachtigen (4, 16).

Auswirkungen der Nahrungsaufnahme

bei verkiirztem Schlaf

Bei verkiirzter Schlafdauer steigt die Konzentration
des Appetit anregenden Hormons Ghrelin. Das damit
einhergehende starkere Hungergefiihl begiinstigt eine
hohe Energieaufnahme, die tdglich 350 bis 500 kcal
zusatzlich betragen kann. Im Verhéltnis hierzu sind
die Sattigung fordernden Leptin- und Insulinspiegel
vermindert, und auch der korperliche Aktivitatslevel
ist bei vorherigem Schlafmangel deutlich reduziert [4,
6, 17]. Das Ungleichgewicht von Energieaufnahme zu
-verbrauch wird dadurch nochmals verstarkt. Untersu-
chungsergebnisse von Hallschmid et al. zeigen zudem,
dass bei Ubergewichtigen eine Insulinresistenz im
Gehirn auftritt, wodurch die Appetitregulation gestort
wird [15].

Dies verdeutlicht die enge Verkniipfung von Schlafge-
wohnheiten, dem Erndhrungs- und Bewegungsverhal-
ten sowie der Hormonregulation im Hinblick auf die
Entstehung von Adipositas. Aber nicht nur die Menge
der aufgenommenen Nahrung wird vom Schlaf-Wach-
Rhythmus beeinflusst, sondern es gibt auch erste Hin-
weise auf eine tendenziell unausgewogenere Erndh-
rung durch vermehrten Appetit auf Lebensmittel mit
hoher Energiedichte und hohem Salzgehalt [7].

Anzahl der Mahlzeiten und Adipositas

Viele kleine Mahlzeiten am Abend anstatt einer grofie-
ren Mahlzeit hemmen den Hohepunkt des Leptinspie-
gels und konnen daher das Sattigungsgefiihl beein-
trachtigen. Eine geringere Anzahl der insgesamt pro
Tag aufgenommenen Mahlzeiten geht wiederum mit
einem erhdhten Adipositasrisiko einher. Inshesondere
das Auslassen des Friihstiicks (z.B. aus Zeitmangel)
scheint mit einem hoheren Korpergewicht zu korre-
lieren [4]. Der Mahlzeitenrhythmus stellt sich in sei-
ner Wirkung somit als sehr komplex dar. Nicht nur die
Anzahl, sondern auch die GroBe und Zusammenset-
zung der Mahlzeiten wirken sich auf die kdrperlichen
Stoffwechselprozesse aus. Aktuellen Empfehlungen
zufolge sollen Kinder und Jugendliche daher regelma-

Big drei Hauptmahlzeiten und zwei kleinere Zwischen-
mabhlzeiten zu sich nehmen — die letzte Mahlzeit spa-
testens zwei Stunden vor der Schlafenszeit. Hierdurch
kdnnen zum einen Heifshunger und zum anderen eine
tibermafRige Nahrungsaufnahme und ein negativer Ein-
fluss auf den Schlaf vermieden werden. Inshesondere
ein kohlenhydratreiches Friihstiick wirkt sich nicht nur
positiv auf die Gewichtsregulation [2, 4, 18], sondern
auch auf die geistige Leistungsfahigkeit wie Konzen-
trations-, Reaktions- und Merkfdahigkeit aus. Mit der
Einfilhrung eines gemeinsamen Klassenfriihstiicks
konnte im Rahmen einer Studie an Schulen sogar eine
IQ-Verbesserung von sieben bis zehn Punkten erzielt
werden [19].

Die Kopplung von Schlaf und Bewegung
Bewegung beeinflusst den Schlaf

Wie bereits ausgefiihrt, beeintrdchtigt Stress den
Schlaf von Kindern. Die Stresssymptome sind nach
Ansicht von Bos et al. unter anderen psychische Aus-
wirkungen von Bewegungsmangel [11]. Als Ursache
fir die vermehrte Inaktivitdit werden heute ein ver-
anderter kindlicher Tagesablauf mit eingeschrankten
Bewegungsmoglichkeiten und einer zunehmenden
Technisierung und Motorisierung diskutiert [11, 20].
Die Einschrankung des natiirlichen Bewegungsdrangs
kann zum negativ empfundenen Stressor werden. Be-
wirken diese Belastungen einen andauernden Zustand
des Stressempfindens, kann dies zu schwerwiegen-
den chronischen Reaktionen auf physischer und psy-
chischer Ebene fiihren, die wiederum erneut Stress-
reaktionen wie z.B. Unruhe, Unkonzentriertheit oder
Schlafprobleme auslésen kdnnen. Bewegungsmangel
ist somit ein Faktor fiir psychischen Stress, der sich auf
unseren Schlaf-Wach-Rhythmus auswirkt [11, 12]. Re-
gelmaRige Bewegung und Sport wirken sich dagegen
positiv auf den Schlaf aus. Denn korperliche Aktivitat
fordert die Ausschiittung des die Stimmung aufhel-
lenden Hormons Serotonin und kann auf diese Weise
psychische Belastungen, Stress und Schlafstérungen
lindern[21, 22].

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse lohnt die
Betrachtung weiterer Untersuchungsergebnisse zur
Kindergesundheit. So bestdtigen Daten der KIGGS-
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Studie den schon lange vermuteten und diskutier-
ten Fitness- und Leistungsriickgang von Kindern und
Jugendlichen, der mit einem deutlichen Mangel an
korperlicher Aktivitat begriindet wird [23]. Der Bewe-
gungsmangel ist demnach nicht nur mit Schlafprob-
lemen und psychischem Stress verbunden, sondern
zieht auch korperliche sowie motorische Defizite nach
sich und kann somit gewissermafen doppelt negativ
auf die Gewichtsentwicklung wirken.

Wird die Inaktivitat bereits im Kindesalter zum pragen-
den Faktor des Lebensstils, starkt dies einen weiteren
Risikofaktor fiir die kindliche Gesundheit. Denn regel-
maBige Bewegung wirkt sich positiv auf die Insulin-
sensitivitat aus und schiitzt damit vor Diabetes. Umge-
kehrt steigt mit einem Mangel an kdrperlicher Aktivitat
die Wahrscheinlichkeit fiir eine Insulinresistenz und
damit auch das Risiko, an Diabetes zu erkranken und/
oder ibergewichtig zu werden. In Anbetracht der
Untersuchungen von Hallschmid et al., die bei Uber-
gewichtigen eine Insulinresistenz im Gehirn in Verbin-
dung mit einer gestorten natiirlichen Regulation des
Essverhaltens feststellten, werden erneut die Wech-
selwirkungen zwischen Bewegungsmangel, Adipositas
und einer gestorten Insulinfunktion deutlich [15].

Schlaf beeinflusst die Bewegung

Auf der anderen Seite resultiert aus einem Mangel an
Schlaf wiederum ein geringeres Aktivitats- und Bewe-
gungsniveau. Bei jugendlichen Probanden mit weniger
als acht Stunden Schlaf konnte nicht nur ein deutlich
inaktiveres Verhalten in der Wachzeit, sondern zudem
auch die Pravalenz eines hoheren TV-Konsums sowie
einer unausgewogeneren Erndhrung festgestellt wer-
den [7]. Trotz des niedrigeren Energiebedarfs durch
weniger Bewegung werden nicht weniger Kalorien
aufgenommen. Unmittelbare Folge ist ein Ungleich-
gewicht von Energieaufnahme und Energieverbrauch
[24]. Hinzu kommt ein durch Schlafmangel bedingt er-
hohter Ghrelinspiegel. Dieser verursacht ein starkeres
Hungergefiihl und dadurch bedingt eine héhere Nah-
rungsaufnahme. Das Ungleichgewicht wird also noch-
mals verscharft und kann wiederum ausschlaggebend
flir die Entwicklung von Ubergewicht und Adipositas
sein. Ergebnisse einer Langsschnittstudie verweisen

diesbeziiglich auf die Korrelation von Schlafproblemen
im Kleinkindalter und einer spdteren Adipositas [25].
Bei Beriicksichtigung von Bewegungsmangel als mog-
lichem Faktor flir psychischen Stress und Schlafstérun-
gen wird deutlich, dass das Risiko im Erwachsenenal-
ter adipds zu werden, bereits in friihen Lebensjahren
durch einen gestorten Schlaf-Wach-Rhythmus und
eine gestorte Energiebilanz angelegt werden kann.

Fazit

Die Wechselwirkungen zwischen dem Schlafrhythmus
sowie dem Bewegungs- und Erndhrungsverhalten ver-
deutlichen die Vielschichtigkeit der Auswirkungen ei-
nes gestorten Schlaf-Wach-Rhythmus. Es entsteht ein
Teufelskreis, der eine ganzheitliche Betrachtung und
Rhythmisierung von Erndhrung, Bewegung und Ent-
spannung im Tagesablauf verlangt.

Ausreichender und erholsamer Schlaf sowie ein ,,ge-
sunder® Schlaf-Wach-Rhythmus beugen einer gestor-
ten Appetitregulation, Bewegungsmangel und Stress-
symptomen vor und kénnen somit als bedeutender
Schutzfaktor gegen Adipositas, Diabetes sowie psy-
chische Gesundheitsbelastungen wirken. Verlangern
Menschen mit verkiirztem Schlaf ihre Schlafdauer auf
ein gesundes Maf3 von etwa acht Stunden, sinkt das
Adipositasrisiko. Folglich konnte die Férderung der
Schlafdauer nicht nur praventiv von Bedeutung sein,
sondern zudem als ein Therapiebaustein fiir die Re-
duktion von bestehendem Ubergewicht wirken.

Um das Schlafverhalten zu verbessern ist die Ritua-
lisierung von festen Aufsteh- und Zubettgeh-Zeiten
sinnvoll. Dies kann insbesondere bei jiingeren Kindern
durch Entspannungsrituale positiv unterstiitzt wer-
den. Auch die Beriicksichtigung angemessener Umge-
bungsfaktoren wie ein abgedunkelter, ruhiger Schlaf-
raum ist hilfreich und eine wichtige Komponente, um
ausreichenden und erholsamen Schlaf zu erméglichen.

Ein entscheidender Baustein fiir die Pravention und
Therapie von Ubergewicht ist die kérperliche Bewe-
gung. Ein aktiver Lebensstil erhoht einerseits die Insu-
linsensitivitat, die bei Ubergewichtigen vermindert ist,
und reguliert dadurch das Sattigungsgefiihl. Anderer-
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seits steigt der Energieverbrauch, was dazu beitragt,
die Energiebilanz bei einer gestorten Appetitregulation
zu verbessern. Ferner ist Bewegung forderlich fiir
das Schlafverhalten. Und auch ein bewusst gefiihrter
Mahlzeitenrhythmus tragt zur Balance im menschli-
chen Energiehaushalt bei. Durch drei Hauptmahlzeiten,
wovon eine das Friihstiick sein sollte, und zwei kleinere
Zwischenmahlzeiten wird der hormonell bedingte
Rhythmus von Sattigungs- und Hungergefiihlen unter-
stiitzt. Da Verdanderungen im Mahlzeitenrhythmus die
Gewichtsentwicklung beeinflussen, ist eine regelmafi-
ge Taktung zum einen Priventionsfaktor gegen Uber-
gewicht und kann zum anderen therapeutisch wirken.

Die hier vorgestellten engen Wechselwirkungen von
Schlaf, Bewegung, Entspannung und Erndhrung ver-
deutlichen die Komplexitat der Regulationsmechanis-
men des Korpers, die durch Rhythmisierung gepragt
sind. Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen, dass die
Gewichtsentwicklung des Menschen an diese Rhyth-
men gekoppelt ist. Eine Stérung oder Entkopplung
erhdht das Risiko flir Adipositas. Bereits in den ersten
Lebensjahren sollte der Grundstein fiir einen bewusst
gefiihrten Tagesrhythmus und aktiven Lebensstil ge-
legt werden.
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Die Augen essen mit!

Wie sich die Optik von Lebensmitteln auf unser Auswahl- und Essverhalten auswirkt

Seite 8

Zusammenfassung

Auch wenn wir nicht mit den Augen, sondern mit dem Mund essen, spielt die optische Wahrnehmung in der
Erndhrung eine wesentliche — oft unterschitzte — Rolle. Im Zeitalter von Asthetisierung, Uberangebot und
umkdmpften Markten wird klar: Das Auge isst immer mit. Insbesondere in Auswahlsituationen wie beim
Lebensmitteleinkauf spielen die Augen eine mafigebliche Rolle: Gréf3e, Farbe und Form von Lebensmitteln sind
vorrangig tiber die Optik erfahrbar. Ausgeldst durch visuelle Reize entwickelt sich eine Erwartungshaltung an ein
Lebensmittel. Durch den ersten optischen Eindruck kann z.B. auf Eigenschaften wie Frische, Qualitdt und Ge-
schmack geschlossen werden. Die Optik gilt als erster Zugangsweg zu Lebensmitteln — dennoch wird der starke
und nachhaltige Einfluss der Augen oftmals unterschatzt.

Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Aspekte, bei denen die Augen das Auswahl- und Essverhal-
ten steuern. Naturwissenschaftliche Phanomene, verhaltensorientierte Ergebnisse und kulturwissenschaftliche

Erkenntnisse verdeutlichen und erkladren die Rolle der Augen beim Essen.

Dipl. oec. troph. Karolin H6hl, Dr. Lisa Hahn, Dr. Gesa Schdonberger,
Dr. Rainer Wild-Stiftung, Stiftung fiir gesunde Erndhrung, Heidelberg

Hintergrund

Die Augen essen mit! Diese oft gehdrte Redewendung
wird hdufig so interpretiert, dass ein angenehmes
Ambiente, ein schon gedeckter Tisch, gutes Porzel-
lan usw. den Essgenuss steigern [1]. Diese wichtigen
Aspekte unserer heutigen Esskultur werden iber die
Augen wahrgenommen. Essen ist vielfach ein optischer
Genuss; beim Anblick von appetitlichen Speisen lauft
manchem das Wasser im Munde zusammen [2, 3].

Seltener wird die Redewendung genutzt, um auszudri-
cken, dass das Aussehen von Lebensmitteln und Speisen
bereits die Auswahl im Supermarkt beeinflusst. Doch
damit nicht genug: Auch beim Essen nehmen die Au-
gen zum Beispiel GroBe, Menge und Farbe wahr und
beeinflussen so deutlich das Geschmacksempfinden.
Vielfach kann die optische Wahrnehmung sogar andere
Sinne dominieren.

Hierarchie der Sinne

Ein kleines Experiment, das viele aus Kindheitstagen
kennen, verdeutlicht die herausragende Bedeutung
des Sehens: Verbinden Sie sich im Alltag einmal die
Augen und schalten so deren Wahrnehmungen ganz
bewusst aus. Es erfordert einigen Mut, sich auf dieses
Abenteuer einzulassen. Moglicherweise erzeugt es
Unbehagen, denn in den meisten Alltagssituationen
stoflen wir ,,blind“ sehr schnell an unsere Grenzen.
Die optische Wahrnehmung ist fiir den sehenden Men-
schenvon so groBer Bedeutung im Alltag, dass er ohne
sie fast hilflos ist.

Sind alle Sinne ,,aktiv“, vereinnahmen die optischen
Reize dennoch den gréBten Anteil der Aufmerksamkeit
— etwa 83 Prozent. Weitere 11 Prozent gehen zuguns-
ten akustischer Reize, die restlichen 6 Prozent wer-
den auf die anderen Sinnesempfindungen verteilt [4].
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Diese herausragende Stellung der Augen im Vergleich
zu unseren anderen Sinnen reicht weit in die Geschich-
te der Menschheit zuriick: Die Dominanz der optischen
Wahrnehmung ermoglichte erst die kulturelle Entwick-
lung. Denn der Sehsinn spielt bei der Ubermittlung von
Informationen durch Zeichen, Symbole, Schrift und
Ziffern die zentrale Rolle [5]. Platon sprach gar vom
,hoblen Gesichtssinn®, der die Fernwahrnehmung
ermoglicht und den aufrecht gehenden Menschen von
schniiffelnder Bodenndhe entbindet. Riechen, schme-
cken und tasten standen dem Tierischen nahe und
erfiillten niedere Aufgaben [6].

Sehen muss gelernt werden

Nicht nur kulturell betrachtet, sondern auch auf der
physiologischen Ebene sind die Augen unser hochst-
entwickeltes Sinnesorgan. Allerdings miissen sich die
herausragenden Fahigkeiten des Auges erst entwi-
ckeln. Sehen muss gelernt werden. Bei der Geburt ist
der Sehsinn noch unreif. Bestimmte Fahigkeiten bil-
den sich erstim Zuge der Entwicklung und Reifung des
visuellen Systems aus. So z.B. [nach 7-9]:

e Die visuomotorische Fahigkeit (Auge-Hand-Koor-
dination): Das Auge leitet die Hand. Dieses ist
Voraussetzung fiir feinmotorische Tatigkeiten, wie
z.B. das Essen mit Messer und Gabel, aber interes-
santerweise auch fiir die Fahigkeit, Rechnen lernen
zu kénnen (Kinder erfassen Zahlenmengen haufig
zundchst {iber die Hande: durch Abzahlen an den
Fingern oder Begreifen der zu zdahlenden Gegen-
stande).

e Die Figur-Grund-Wahrnehmung: Die Aufmerk-
samkeit wird auf wichtige Reize gelenkt, sodass
eine bestimmte Figur vor einem uberfiillten Hin-
tergrund erkannt werden kann. Dies ist z.B. auch
beim Auffinden eines bestimmten Lebensmittels
im Supermarkt von Bedeutung.

e Das Gestaltschlieflen: Ein Gegenstand wird auch
vollstandig erkannt, wenn nur Fragmente davon
zu sehen sind.

Die sensible Phase der Reifung des visuellen Systems
ist anfallig fur ,,Storungen® von auBen. Fiir die Fahig-
keit, rdumlich sehen zu konnen, miissen beispielswei-
se beide Augen richtig funktionieren. Ein Kind, das mit
vier Jahren immer noch stark schielt, wird nicht mehr
raumlich sehen lernen. Die Umwelt muss zudem das
Sehen anregen. Erst mit Abschluss der Pubertat ist das
visuelle System vollstandig ausgereift. Es wird jedoch
weiterhin lebenslang entsprechend seiner funktionel-
len Belastung umgebaut [10, 11].

Gesehen wird mit den Augen,

das Bild entsteht im Kopf

Sobald eine optische Information im visuellen Cortex
der Grof3hirnrinde ankommt, wird sie analysiert und
interpretiert. Neue Eindriicke werden mit Hilfe der inne-
ren Vorstellungswelt, also auf der Grundlage erlernter
Modelle, gedeutet und verarbeitet. Diese Interpretation
ist individuell unterschiedlich und abhangig von Pra-
gung (sozio-kulturell und physiologisch), Erfahrung,
Erinnerung und emotionalem Zustand. Die innere Vor-
stellungswelt entwickelt sich fortwahrend mit Reifung
und Pragung aller Sinnesorgane. Sie wird lebenslang
mit neuen Erfahrungen abgeglichen und angepasst.
Dies wird auch als kulturelle Codierung bezeichnet
[6, 12, 13]. Das Bild, das letztlich im Kopf entsteht,
kann von den objektiv messbaren Eigenschaften des
gesehenen Gegenstandes abweichen. So wird bei-
spielsweise das Lebensmittel oder eine Speise mit
einem symbolischen Gehalt, z.B. der sozialen Be-
deutung oder dem Hinweis auf einen bestimmten
Lebensstil, verkniipft. Wir sehen nicht die Fischeier,
sondern den siindhaft teuren Kaviar [14]. Aber nur Rei-
ze, die Aufmerksamkeit erzeugen, haben Zugang zum
Gehirn und werden dort verarbeitet[15]. Dabeiist unser
visuelles System insbesondere darauf gepragt, Essba-
res zu erkennen: Probanden wurden gleichzeitig zwei
Fotos prdasentiert, wovon eines ein Nahrungsmittel, das
andere etwas nicht Essbares zeigte. Beide Gegenstande
waren bzgl. Form, Grofie, Farbe, Oberflichengestal-
tung etc. dhnlich gestaltet, z.B. eine rote Tomate und
ein in gleichem Rot glanzender Ball. Die Nahrungsmit-
tel wurden deutlich schneller erkannt [16]. Aber eine
Tomate ist nicht gleich eine Tomate. Es gibt deutliche
Qualitdtsunterschiede, welche ebenfalls mit den
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Augen erfasst werden. SchlieBlich ist die wahrgenom-
mene Qualitdt der Produkte immer noch entscheidend
fur die tatsachliche Auswabhl.

Die Lebensmitteloptik

beeinflusst die Auswahl
Verbraucherbefragungen bestdtigen, dass die Optik
die Nahrungsmittelauswahl mitbestimmt: ,Frische*
ist flir die Mehrheit der Befragten der Nationalen
Verzehrsstudie 1l (NVS II) [17] sowie der S&chsischen
Verzehrsstudie [18] das wichtigste Auswahlkriterium
beim Lebensmitteleinkauf. Diese lasst sich bei Pro-
dukten aus Bedientheken (Kdse, Wurst, Fleisch, Fisch,
Backwaren) oder verpackten Produkten jedoch nur auf
Distanz oder aufgrund von Produktabbildung und Her-
stellerangaben auf der Verpackung beurteilen — also
ausschlieBlich tiber die Optik. Farbe (siehe hierzu weiter
unten), Form, Oberflichenbeschaffenheit und Glanz
lassen zumeist Riickschliisse auf den Frischegrad und
damit die Qualitat der Produkte zu. Bei nicht verpack-
ten Lebensmitteln oder gedffneten Verpackungen kon-
nen — grundlegende Kenntnisse vorausgesetzt — auch
verdorbene Lebensmittel rein optisch erkannt werden
(z.B. durch Schimmel, abweichende Farbe, fehlenden
oder zu viel Glanz) [19, 20]. Ebenso ist es, wenn etwas
Abwehr hervorruft. Auch hier dominiert das visuelle
System. Wir kénnen es nicht einmal aufier Kraft setzen,
wenn uns wohlschmeckende Speisen ekelerregend
dargeboten werden [21]. In diesem Fall kann auch von
optischer Tduschung gesprochen werden.

Optische Tauschungen beeinflussen

die Auswahl und das Essverhalten

Bei optischen Tduschungen weichen die objektiv
messbaren Eigenschaften der Umwelt von den subjek-
tiven Empfindungen ab. Es gibt also fiir die subjektive
Empfindung keine objektiv messbare Eigenschaft [12].
Selbst wenn uns die optischen Tduschungen bewusst
werden, nehmen wir sie dennoch weiterhin wahr.
Unser Gehirn schafft es vielfach nicht, optische Reize
getrennt zu verarbeiten und somit Tduschungen auf-
zuheben.

Auch Mengen und Grofien werden (iber die Augen
wahrgenommen. Und insbesondere diese Wahrneh-

mung unterliegt hadufig optischen Tduschungen. Im
Lebensmittelbereich werden diese Mechanismen z.B.
bei der richtigen Platzierung vor einem geeigneten
Hintergrund aufgegriffen. So ist es das Prinzip der
Irradiation/Uberstrahlung, dass helle Objekte vor
einem dunklen Hintergrund groBer wirken als dunkle
Objekte vor einem hellen Hintergrund (siehe Abbil-
dung 1) [12].

Abbildung 1: Entsprechend des Prinzips der Irradiation/Uberstrah-
lung wirken helle Objekte vor einem dunklen Hintergrund gréofer
als dunkle vor einem hellen

Ebenso lassen wir uns bei exakten Flachen- und Volu-
menschdtzungen tduschen. Es ist nicht einfach, zwei
identisch grofe Flachen als gleich grofl wahrzuneh-
men, wenn eine Flache ein Kreis, die andere ein Qua-
drat ist. Generell ist es so, dass Flachen in langlicher
diinner Darstellung gréfler wahrgenommen werden
als Flachen in kompakter Form. Auch bei dreidimensi-
onalen Gefdfien neigen wir dazu, uns zu verschatzen

(siehe Abbildung 2) [12].
LC1
b

a3
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Abbildung 2: Bei Gefdf3en mit identischem Fassungsvermégen aber
unterschiedlichen Formen neigen wir dazu, uns zu verschdtzen
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Diese Wahrnehmungsmechanismen beeinflussen tag-
lich die Entscheidung fiir oder gegen ein bestimmtes
Lebensmittel, fiir oder gegen ein bestimmtes Kanti-
nengericht. Sie beeinflussen auch die Verzehrsmenge
sowie letztlich die gesamte Energiezufuhr. Denn zum
Teil erschweren sie es, Mengen und Portionen richtig
einzuschadtzen. Verschiedene Studien belegen einen
Zusammenhang zwischen angebotener oder gewéhlter
PortionsgrofRe und Energieaufnahme [22, 23]: So
steigt die Energieaufnahme innerhalb einer Mahlzeit
unabhdngig von Geschlecht oder Body Mass Index
(BMI = Korpergewicht in kg/Korpergréie in m?), wenn
grof’ere Portionen zur Verfligung stehen. Die unter-
schiedliche Grofe der Portionen wird meist gar nicht
registriert. Die innere Hunger-Sattigungs-Regulation
— die bei Sduglingen und Kleinkindern zumeist noch
gut funktioniert — wird mit zunehmender Enkultura-
tion, dem Hineinwachsen des Einzelnen in die Kultur
der ihn umgebenden Gesellschaft, immer weniger
wahrgenommen. Denn auch heute noch wenden Eltern
haufig kontrollierende Strategien bei Tisch an. Kinder
werden dadurch z. B. dazu erzogen, ihren Teller leer zu
essen, unabhdngig davon, ob sie satt sind oder nicht
[24]. Innere Sattigungssignale werden so iberformt.
Man spricht auch von aufienreizabhdngigen Essern.
Dadurch bestimmt also meist nicht der Hunger die
Essensmenge, sondern die dargebotenen Portions-
oder PackungsgroBen [25].

Die Schwache des visuellen Systems, Mengen richtig
einzuschatzen, tritt auch beim Einkauf im Supermarkt
zu Tage. In groBBen Einkaufswagen wirken die einge-
kauften Mengen gering. Dies fiihrt oftmals zu dem
Gefiihl, etwas Wichtiges vergessen zu haben und for-
dert Spontankdufe [26]. Was als ,viel“ und was als
»~wenig® Menge empfunden wird, unterliegt jedoch
personlichen Erfahrungen und Einstellungen. Nicht
jeder lasst sich von den geschilderten optischen Tdu-
schungen und Wahrnehmungsmechanismen tatsach-
lich auch beeinflussen.

AuBBerhalb sehender Lebewesen

ist die Welt nicht bunt

Auch Farben sind subjektive Empfindungen. Sie ent-
stehen erst durch Verarbeitung optischer Daten im

Gehirn. AuBlerhalb sehender Lebewesen ist die Welt
nicht bunt. Es gibt nur elektromagnetische Strahlung
unterschiedlicher Intensitdat und Wellenldange. Objekte,
die aufgrund ihrer Textur (erkennbar durch die unregel-
méaRige Helligkeitsverteilung) schwer zu unterschei-
den waren, kénnen durch Farbwahrnehmung besser
differenziert werden. Dafiir erkennen wir etwa 150 bis
200 Spektralfarben, die wieder in etwa 26 Farbinten-
sitatsstufen und 5oo Helligkeitsstufen unterschieden
werden kdonnen [27].

Farben sind sehr eng mit Gefiihlen und Erwartungen
verkniipft. Positive oder negative Assoziationen zu be-
stimmten Farben sind subjektiv und kulturell gepragt
[28]. Die Farbe von Lebensmitteln ist ein ganz wesentli-
ches Merkmal fiir die optische Qualitatspriifung. Denn
schon frith lernt der Mensch, dass Lebensmittel nicht
nur einen bestimmten Geschmack, sondern auch eine
bestimmte Farbe haben: Erdbeeren schmecken fruch-
tig-si und sind rot, Zitronen sind sduerlich und gelb.

Wie schmecken Farben?

Im umgekehrten Fall assoziieren wir bestimmte Farben
ebenso mit bestimmten Geschmacksauspragungen:
gelb = sauer, griin = sauer oder bitter, braun = aroma-
tisch, rot/rosa = siiB, aber auch rot = scharf. Die Farbe
von Lebensmitteln ist auRerdem intuitiv mit weiteren
sensorischen Eigenschaften verkniipft. Diese intuitive
Verkniipfung wird ,visuelles Flavour“ genannt. Griine
Bananen und griine Tomaten sind demnach unreif und
haben einen sauren adstringierenden Geschmack. Bei
rotem Saft erwarten wir hingegen einen siif3-fruchtigen
Geschmack [19, 27]. Farben konnen die Geschmacks-
wahrnehmung auBerdem verstdrken. So wurde in ei-
nem Versuch die Siif’e von Kirschsaftgetranken mit
steigender Rotfarbung intensiver empfunden. Die
intensivere Farbung kann also einen Teil des Zuckers
ersetzen [29]. Die Farbe eines Lebensmittels informiert
uns u.a. Uber die grundsatzliche GenieBbarkeit, den
Reifestatus, die Schmackhaftigkeit, das Aroma, den
Garzustand, den Grad der Verderbnis und den Né&hr-
stoffgehalt [30]. Somit sind Farben Indikatoren fiir die
allgemeine Qualitat und Frische eines Lebensmittels.

Viele unserer Qualitdtszuschreibungen und Erwartun-
gen an Produkte sind kulturell geprdgt oder erlernt.
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Dabei sind nicht alle Farb-Qualitdts-Assoziationen
natiirlichen Ursprungs, wie die folgenden Beispiele
verdeutlichen:

e Lachs: Nur das Fleisch des echten Wildlachses
nimmt iber die Zeit die ,typische“ rosa/orange-
rote Lachsfarbe an, denn die Lachse erndhren sich
von Krebstieren, deren Schale das farbende Caro-
tinoid Astaxanthin enthalt. Zuchtlachse miissten
aufgrund einer anderen Fiitterung ein weif3-grau-
liches Fleisch haben. Da der Verbraucher jedoch
die ,,gelernte® Farbe erwartet, wird dem Futter der
Zuchtlachse Astaxanthin zugesetzt [31].

¢  Produkte mit Vanillegeschmack (z.B. Pudding,
Joghurt, Quark, Eis): Vanillejoghurt und Vanille-
quark miissten eigentlich weif3 sein mit schwarzen
Punkten. Woher die Verbrauchererwartung nach
gelber Farbe kommt, ldsst sich nur vermuten: Zum
einen ist die Bliite vieler Vanillearten gelb. Sie wird
haufig auch auf den Produktverpackungen darge-
stellt und konnte somit eine gewisse Erwartung
nach gelber Farbe erkldren. Zum anderen wird
,handgemachter“ Pudding, ohne Zuhilfenahme
von Fertigprodukten, mit Eigelb angeriihrt und er-
halt hierdurch ebenfalls eine leicht gelbe Farbe.
Was auch immer der Grund ist: Er fiihrt dazu, dass
Verbraucher heute mit Vanillegeschmack eine gel-
be Farbe verbinden.

e  Butter: Nur Butter in ihrem typisch hellgelben
Farbton suggeriert fiir die Menschen Schmack-
haftigkeit. Weifse Winterbutter (im Winter erhalten
die Kithe Kraftfutter und Heu, welches keine far-
benden Carotinoide enthélt) wird eher abgelehnt.
Um die Erwartungen nach gelber Butter zu erfiil-
len und ganzjdhrig farbgleiche Produkte anbie-
ten zu kdnnen, wird Butter heutzutage meist mit
3-Carotin gelblich gefarbt, oder der Zusatz erfolgt
schon zum Futter der Kiihe.

Die Liste lief3e sich quasi endlos fortsetzen. Farbende
Lebensmittel (z. B. Rote-Beete-Saft), Farbstoffe (natiir-
liche, naturidentische oder synthetische) oder farb-
erhaltende Zusatzstoffe (z. B. Sduerungsmittel, Schwe-

feldioxid) werden nahezu in allen Produktgruppen im
Rahmen von Verarbeitungsprozessen eingesetzt. Sie
erhalten oder erh6hen den Genusswert eines Lebens-
mittels. So wiirde sich Fruchtsaft aus frisch gepressten
Apfeln ohne den Zusatz von Zitronenséaure sofort braun-
lich verfarben. Auch selbst gekochte Marmelade aus
roten Friichten sdahe ohne Sduerungsmittel im Gelier-
zucker nach kurzer Zeit eher brdaunlich aus. Wir haben
gelernt, dass Saft und Marmelade die Farbe der Aus-
gangsfriichte haben. Abweichende Farben, auch wenn
sie die naturbelasseneren sind, lehnen wir ab. Neue
Produkt-Farb-Kombinationen — bspw. weil bestimmte
Farbstoffe nicht mehr eingesetzt werden — miissen erst
wieder neu gelernt und akzeptiert werden.

Gelernte und ungewohnte
Farb-Geschmack-Kombinationen

Unser Gehirn hat also bestimmte Farb-Geschmack-
Kombinationen abgespeichert. Wenn ungewdghnliche
Farb-Geschmack-Kombinationen angeboten werden
(z.B. griiner Ketchup, weiRe Erdbeeren etc.) sind wir
verunsichert und irritiert. Mitunter kann das Gehirn
beide Reize nicht miteinander koppeln, und ein Reiz
— meist der optische — dominiert unsere Geschmacks-
wahrnehmung [32]. Denn wir glauben primér das, was
wir sehen. Andere Sinneswahrnehmungen ordnen sich
der optischen Wahrnehmung unter. Dies zeigt auch
das Beispiel des Bauchredners (sog. ,ventriloquist
effect): Obwohl wir genau wissen, dass die Stimme
vom Bauchredner kommt, scheint die Puppe zu spre-
chen [33]. So passiert es auch, dass geschmacklich
identische Produkte, die unterschiedlich eingefarbt
sind, verschiedene geschmackliche Zuschreibungen
erhalten: Ein gelbes Bonbon schmeckt deutlich sau-
rer als ein farbloses, selbst wenn beide neben dem
Farbstoff lediglich Zucker enthalten. Ahnliches ist bei
geschmacklich identischen Vanillepuddingproben zu
beobachten. Ist eine der Proben hellbraun eingeféarbt,
wird sie stier empfunden und schmeckt fiir die Pro-
banden nach Karamell oder Cappuccino (eigene Unter-
suchung).

In der Regel sind es Kinder, die auch ungewdhnliche
Farben im Zusammenhang mit Lebensmitteln akzep-
tieren und Produkte nach ihren Lieblingsfarben
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auswahlen — unabhéangig davon, ob ihnen die Farb-
Geschmack-Kombination bekannt ist (vgl. [34]). Sie
konnen sich beispielsweise fiir blaues ,,Schlumpfeis*
begeistern. Wonach schmeckt es eigentlich? In Aus-
nahmen sind jedoch auch Erwachsene bereit, extrem
Blaues zu akzeptieren: So wird die blaue Variante
eines Orangenlikdrs gerne fiir Cocktails genutzt.

Augen auf!

Der vorliegende Beitrag verdeutlicht, dass es auf mehr
als eine dsthetische Darbietung von Speisen ankommt,
wenn es heifit: ,,Die Augen essen mit!“ Sehen muss ge-
lernt werden — nicht nur physiologisch. Die kulturelle
Codierung optischer Eindriicke mit entsprechenden
Qualitdts- oder Geschmackserwartungen pragt im
Lebensverlauf das Auswahl- und Essverhalten. Die
Optik von Lebensmitteln spielt demnach eine ent-
scheidende Rolle bei der Beurteilung und Akzeptanz
von Nahrungsmitteln. Der Qualitdats- und Genusswert
einer Speise wird ganz wesentlich vom ersten opti-
schen Eindruck geprégt. Insbesondere in Kaufsituati-
onen muss sich der Mensch vielfach allein auf seine
Augen verlassen, um Waren trotz Verpackung oder
hinter Glas zu beurteilen. Optische Tauschungen und
eine Reiziiberflutung erschweren die Auswahl zusétz-
lich. Gerade deshalb sind Erfahrungen mit und Wissen
tiber Lebensmittel heute mehr denn je notwendig. Es
lohnt sich folglich in jeder Hinsicht ,,die Augen zu 6ff-
nen“und immer wieder genau hinzuschauen. Denn die
Augen essen immer mit — bei dem was wir essen, wo,
wie viel, wann, mit wem und warum wir essen (,,Die 6
W’s der gesunden Erndhrung®, [35]).
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