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Zusammenfassung

Da gastronomische Einrichtungen gebiindelt groBe Warenmengen einkaufen und weiterverarbeiten, kommt die-
sen bei der Identifizierung von gesundheitlichen und 6kologischen Optimierungspotentialen eine entscheidende
Rolle zu. In vorliegender Arbeit wurden 610 Rezepturen, die von fiinf Studentenwerken zur Verfligung gestellt
wurden, erndhrungsphysiologisch und 6kologisch ausgewertet. Hierbei wurden die Rezepturen in 28 Rezep-
turgruppen untergliedert und mittels 729 (27 x 27) paariger Zweistichproben-Welch-Tests hinsichtlich signifi-
kanter Unterschiede iiberpriift. Wéhrend im Rahmen der erndhrungsphysiologischen Auswertung 16 Néhrstoffe
beriicksichtigt wurden, wurden die Umweltprofile der Rezepturen anhand von 15 Umweltindikatoren bestimmt.
Besonderer Fokus lag hierbei auf den Treibhausgasmissionen, dem Bedarf an blauem Wasser und dem Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln (PSM). Auf Rezepturgruppenebene wurden folgende Schwankungsbreiten beobach-
tet: 9,1 bis 12,9 Gesundheitspunkte (max. = 16) mit kritischer Unterversorgung bei Ballaststoffen und Calcium
sowie kritischer Uberversorgung bei Eiweif und Salz, 30 bis 254 Umweltbelastungspunkte, 0,8 bis 3,8 Kilo-
gramm Treibhausgasemissionen, 9,1 bis 63,2 Liter Wasserbedarf und 0,03 bis 0,39 Gramm Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln je Rezeptur. Signifikante Unterschiede (p < 0,05) in den Zwischengruppenvergleichen wurden
starker in Bezug auf 6kologische als auf gesundheitliche Leistungen beobachtet. Diese konnen als Grundlage fiir
die Ableitung von soliden, alltagstauglichen Handlungsempfehlungen genutzt werden, um Speisepldne ohne
grofen Bilanzierungsaufwand nicht nur 6kologisch nachhaltiger, sondern auch gesundheitsforderlicher zu gestal-

ten.

1 Hintergrund

Mit rund 2,5 Milliarden ausgegebenen Essen pro Jahr stellt die Gemeinschaftsverpflegung (GV) nach dem Le-
bensmitteleinzelhandel den wichtigsten Transferkanal von Lebensmitteln zwischen Produzenten und Konsumen-
ten in Deutschland dar (Weingarten et al 2016). Entsprechend grof3 sind demzufolge auch die Umwelt- und Ge-

sundheitsschutzpotentiale, die aus einer umweltfreundlicheren und gesiinderen Erndhrung im GV-Markt resultie-

! Buchkapitel in: Teitscheid P, Langen N, Speck M, Rohn H (2018): Nachhaltig auser Haus essen — Von der Idee bis auf den
Teller. Ockom Verlag, Miinchen
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ren wiirden. Hochrechnungen des Wissenschaftlichen Beirats des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft gehen davon aus, dass mit der Umsetzung der Verpflegungsempfehlungen der Deutschen Gesellschaft
fiir Erndhrung (DGE) 3,0 bis 3,6 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen im AuBlerhausmarkt in Deutschland
eingespart werden konnten (bei zuschreibbaren Gesamtemissionen in Hohe von 32 bis 40 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalenten). Wiirden zusitzlich vermeidbare Abfille reduziert, konnten weitere 2,6 bis 3,2 Miillionen
Tonnen Treibhausgase eingespart werden (ebd.). Wéhrend die Erndhrung insgesamt (Innerhaus- und AuBBerhaus-
verzehr) in Deutschland fiir 25 Prozent aller Treibhausgasemissionen verantwortlich ist (Bezugsjahr 2006: 240
Millionen von 960 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente), verursacht diese auf globaler Ebene 37 Prozent aller
Emissionen (ebd.; Meier 2017). Dartiber hinaus zeichnet sich das Erndhrungssystem durch eine Reihe von weite-
ren Umwelt- und Gesundheitsproblemen aus (Gakidou et al. 2017; Meemken & Qaim 2018; Ritchie et al. 2018;
Springmann et al. 2016).

2 Zielstellung und Umfang der Untersuchung

Um konkrete, kiichentaugliche Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen, wurde fiir vorliegenden Beitrag
eine Analyse von 610 Rezepturen vorgenommen, die von fiinf Studentenwerken zur Verfiigung gestellt wurden.
Darin waren 571 Rezepturen fiir Speisen, die mit konventionellen Lebensmitteln hergestellt werden, enthalten
und 39 Bio-Rezepturen, bei denen mindestens 95 Prozent der Komponenten aus dkologischer Landwirtschaft
stammten. Eine statistische Auswertung wurde im Rahmen dieser Arbeit ausschlielich bei den 571 konventio-
nellen Rezepturen durchgefiihrt, da die Stichprobe der Bio-Rezepturen fiir eine solche Auswertung zu klein war.
Folgende Studentenwerke haben im Rahmen des jeweils vierwochigen Erfassungszeitraums (November 2013 bis
Januar 2014) Rezepturen zur Verfiigung gestellt: das Studentenwerk Berlin (n = 227, davon 167 Rezepturen der
Mensa Hardenbergstralle und 60 Rezepturen der Mensa Veggie No. 1); das Studentenwerk Halle (n = 82, Mensa
Heide Siid); das Studentenwerk Chemnitz-Zwickau (n = 74, Mensa Reichenhainer Strafle); das Studentenwerk

Dresden (n = 74, Mensa Johannstadt); sowie das Studentenwerk Magdeburg (» = 153, Mensa UniCampus).

3 Methode

Die Bilanzierung wurde mit dem Instrument susDISH? vorgenommen, mit welchem die gesundheitlichen, 6ko-
logischen und betriebswirtschaftlichen Leistungen von Verpflegungsangeboten ermittelt und einer Optimierung
unterzogen werden kdnnen. Eine Optimierung sowie die betriebswirtschaftliche Auswertung fanden jedoch im

Rahmen der Untersuchung nicht statt.
3.1 Okologische Bewertung

Dem Bilanzierungsinstrument susDISH liegt zur 6kologischen Bewertung der Speisenqualitit die DIN/ISO-
Norm 14040/44 (2006) zu Okobilanzen zugrunde. Dabei erfolgte die Auswahl der Umweltindikatoren auf Basis
des Berichtsmodels Landwirtschaft und Umwelt des Thiinen-Instituts (Schmidt & Osterburg 2013), der Richtli-

nien der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) zur Nachhaltigkeitsbewer-

% Das Akronym susDISH steht fir ,sustainable dish® (= nachhaltige Rezeptur / nachhaltiges Angebot).
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tung von Agro-Food-Systemen (FAO 2013) sowie national anerkannten Indikatoren aus der Bewertung land-

und erndhrungswirtschaftlicher Betriebe (Grimm & Hiilsbergen 2009). Diese wurden um Vorgaben aus dem
ILCD-Handbuch (European Commission 2010), des United Nations Environment Programme (UNEP 2011),
dem ENVIFOOD-Protokoll (Food SCP Round Table 2013) und den Kriterien des Deutschen Nachhaltigkeitsko-
dex (RNE 2012) ergiinzt. Einen Uberblick iiber beriicksichtigte Umweltindikatoren und Wirkungen gibt Tabelle

1.

Tabelle 1 Untersuchte Umweltindikatoren und Wirkungen

Klima- | Wasser- |, ... Okologi-
Umweltindikator Wirkung fuBab- fuBab- cinsatz sche
druck druck Knappheit
1 CO; (Kohlendioxid)-Emissionen Treibhauseffekt v v
CH,4 (Methan)-Emissionen Treibhauseffekt v v
N2O (Lachgas)-Emissionen Treibhauseffekt v v
Versauerung,
. L Luftverschmutzung,
4 NH3; (Ammoniak)-Emissionen Treibhauseffekt, v
Eutrophierung (als NH,")
5 NO (Stickstoffmonoxid)-Emissionen Luft\\//erschmutzung, v
ersauerung
NMVOC (Non-methane volatile organic Luftverschmutzung,
6 e ) v
compounds)-Emissionen Ozonbildung
SO; (Schwefeldioxid)-Emissionen Versauerung v
H,S (Schwefelwasserstoff)-Emissionen Versauerung v
HCI (Salzsaure)-Emissionen Versauerung v
10 N-Eintrage aus Mineral- und Eutrophierung, %
Wirtschaftsdiinger Humantoxizitat
P-Eintrage aus Mineral- und .
" Wirtschaftsdiinger Eutrophierung v
12 Bedarf an blauem Wasser Wasserknappheit, v v
Wasserstress
13 Pflanzenschutzmittel (PSM) Human- und Okotoxizitét v
14 Primarenergieverbrauch (PEV) Ressourcenverb_rauch /-
knappheit
Flachenbedarf
- Ackerflache Ressourcenverbrauch / -
15 - Griinland knappheit, %
- Dauerkultur Biodiversitatsverlust
- Forstflache (Artenschwund)

- industriell genutzte Flache

v+ spezifisch im Rahmen dieser Untersuchung ausgewertete Indikatoren

Okologische Knappheit, Umweltbelastungspunkte (UBP)

Da pro Rezeptur nicht 15 verschiedene Umweltindikatoren praxistauglich und kundenfreundlich kommuniziert

werden konnen, wird in susDISH eine Aggregierung und Gewichtung der Indikatoren vorgenommen. Somit ist

eine Aufsummierung der einzelnen Umwelteffekte in einem Einpunktwert moglich. Dabei wird auf die etablierte

Methode der 6kologischen Knappheit (Frischknecht et al. 2013) zuriickgegriffen. Weitere Details zur Methode
finden sich bei Meier (2014).




TreibhausgasfuBBabdruck (Carbon Footprint)

Die Bilanzierung des Treibhausgasfulabdrucks erfolgt in susDISH auf Basis der ISO-Norm 14067 (2013) sowie
IPCC (2006). Dabei liegen folgende Charakterisierungsfaktoren zu Grunde, (die zur Berechnung des Treibhaus-
gaspotentials (CO,e) genutzt werden: CHy = 25, N,O = 298. Weitere Details zur Methode finden sich bei Meier
(2014), sowie Meier und Christen (2012; 2013).

Wasserfullabdruck (Water Footprint)

Die Bilanzierung des Wasserfulabdrucks basiert auf Mekonnen und Hoekstra (2010) und orientiert sich an der
ISO-Norm 14046 (2014). Demnach wird lediglich blaues Wasser bilanziert. Darunter ist das Wasser zu verste-
hen, welches iiber Kanédle und Rohrleitungen zum Trianken der Tiere, fiir Bewésserung in Gewachshdusern, zur
Reinigung im Erndhrungsgewerbe oder zum Kochen etc. verwendet wird. Griines Wasser (direkte Niederschli-

ge) und graues Wasser (Abwasser) bleiben in der Methode unberiicksichtigt.
Pestizideinsatz

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM) beziehungsweise Pestiziden erfolgt in susDISH auf Basis der
dokumentierten aktiven Wirkmengen im Berichtsmodul ,,Landwirtschaft und Umwelt* des Thiinen-Instituts
(Schmidt & Osterburg 2013). Die Daten gehen hierbei auf das PAPA-Modul des Julius-Kiihn-Instituts (JKI)
zuriick, welches jéhrlich die PSM-Applikation in statistisch relevanten Kulturarten in Deutschland erfasst (JKI
2018). Angaben zum Einsatz von PSM (aktive Wirkmenge) bei ausldndisch produzierter Ware wurde aus ent-

sprechenden einzelbetrieblichen Okobilanzstudien in die susDISH-Produktdatenbank iibertragen (Meier 2014).
Konventionelle und biologische Landwirtschaft, Systemgrenzen, funktionelle Einheit

Eine Differenzierung zwischen konventionellem und &kologischem Landbau (und entsprechenden Produkten
und Rezepturen) ist bei den Indikatoren CO,-Emissionen, N-Eintrag, P-Eintrag, PSM-Einsatz, Primérenergie-
verbrauch und beim Flachenbedarf moglich. Aus 6kobilanzieller Sicht ist weiterhin wichtig zu erwéhnen, dass
die untersuchte Prozesskette bei allen Produkten ,,von der Wiege bis zur Bahre* (cradle-to-grave) analysiert
wurde. Somit wurde der komplette Lebensweg der untersuchten Nahrungsmittel beriicksichtigt. Umweltfolgen
aus der Uberfischung der Meere werden im susDISH-Modell hingegen nicht beriicksichtigt. Weitere Details zur
Beschreibung der Systemgrenzen finden sich bei Meier (2014). Die funktionelle Einheit bezieht sich in susDISH

entweder auf ein Kilogramm Produkt oder eine Mittagsmahlzeit.

Werden alle Variationsmoglichkeiten in Betracht gezogen, die sich produktspezifisch aus der Prozesskette erge-
ben (bio/konventionell, Produktion im Inland/im Ausland, gekiihlt/tiefgekiihlt, verpackt in Kunst-
stoff/Glas/WeiBlblech/Papier etc.), resultiert hieraus eine analysierbare Produktvielfalt von tiber 1000 Produkten,
die im Rahmen &kobilanzieller Untersuchungen in der GV untersucht werden kdnnen. Geméal der jeweiligen
Verpflegungssituation vor Ort wurden entsprechende Lebensmittel beziehungsweise Rezepturkomponenten und

komplette Rezepturen modelliert.



3.2 Gesundheitliche Bewertung

Die erndhrungsphysiologische Bewertung der untersuchten Rezepturen erfolgte auf Basis des Bundeslebensmit-
telschliissels (BLS, Version 3.02). Insgesamt lassen sich mit Hilfe des BLS bis zu 150 verschiedene Néhrstoffe
von rund 15.000 Produkten analysieren. Des Weiteren wurden im Rahmen der gesundheitlichen Auswertung
Kochwasser- und Vitaminverluste wiahrend der Zubereitung und der Warmhaltung der Speisen beriicksichtigt.
Zur Abschitzung entsprechender Verlustfaktoren wurde auf Arbeiten von Bognar (2002), Steinl (2008) und des
US-amerikanischen Landwirtschaftsministeriums (USDA 2007) zuriickgegriffen. Beim Einsatz von frischem
Gemiise und Obst wurden Putz- und Schélverluste auf Basis von Ellinger et al. (2014) ermittelt und in der Re-
zepturauswertung entsprechend beriicksichtigt. Nicht-verzehrsfahige Teile von Fleischprodukten, wie Knochen
und Sehnen, wurden bei entsprechenden Produkten (Hahnchenkeule etc.) auf Basis der Statistischen Jahrbiicher
des Bundeslandwirtschaftsminsiteriums herausgerechnet. Sofern bei Olen die Rezepturangaben in Litern vorla-

gen, wurde diese auf Basis reprisentativer Daten zur Dichte in Kilogramm umgerechnet (FAO 2012).

Die Beurteilung der gesundheitlichen Qualitét der angebotenen Speisen beruhte in erster Linie auf den offiziellen
Verpflegungsstandards fiir die GV der DGE (2013), denen fiir das Mittagessen in der Erwachsenenverpflegung
der Drittelansatz zugrunde liegt. Demnach sollte mit einer erndhrungsphysiologisch ausgewogenen Mittagsmahl-
zeit in der Regel ein Drittel der téglich bendtigten Néhrstoffe aufgenommen werden. Mit dem DGE-Standard
werden zwolf erndhrungsphysiologische Kriterien iiberpriift (Tabelle 4). Vier weitere Faktoren wurden — gemal
entsprechender Empfehlungen der DGE — aus erndhrungsphysiologischen Griinden zusétzlich beleuchtet (essen-
tielle Amonisduren/Eiweil, Natrium (Kochsalz), Vitamin B12, Cholesterin). Essenticlle Aminoséuren und Vita-
min B12 sind vor dem Hintergrund einer zunehmenden Verbreitung pflanzlicher Rezepturkomponenten in der
GV von Relevanz. Cholesterin und Natrium/Kochsalz wurden in die Auswertung einbezogen, da diese Substan-
zen zum einen als Risikofaktoren fiir Herzkreislauferkrankungen diskutiert werden;.zum anderen liegt die tdgli-
che durchschnittliche Aufnahme in Deutschland iiber den DGE-Empfehlungen (MRI 2008). Neben einer néhr-
stoffspezifischen Einzelauswertung erfolgt in susDISH eine aggregierte Gesundheitsauswertung mittels soge-
nannter Gesundheitspunkte (GP). Um diese zu ermitteln, werden die beriicksichtigten Referenzwerte mit den
entsprechenden Werten der einzelnen Rezepturen verglichen. Mittels des Quotienten aus Ist-Zustand und Refe-
renzwert (Quotient = Ist-Zustand / Referenzwert) wird fiir jedes Kriterium der jeweilige Erfiillungsgrad ermittelt.
Bei einer hundertprozentigen Ubereinstimmung des Ist-Zustands mit dem Referenzwert ergibt sich somit ein
Quotient von 1, bei einer fiinfzigprozentigen Erfiillung ein Quotient von 0,5 und bei einer nullprozentigen Erfiil-
lung ein Quotient von 0 usw. Da pro Rezeptur insgesamt 16 Kriterien iiberpriift werden, kdnnen somit pro Re-

zeptur maximal 16 GP erreicht werden. Weitere Details zur Gesundheitsbewertung finden sich bei Meier (2014).

Um Ergebnisunterschiede auf Rezepturebene zu veranschaulichen, fand eine Aufteilung aller Rezepturen gemal

der in Tabelle 2 dargestellten Rezepturgruppen statt (Tabelle 2).



Tabelle 2 Verwendete Rezepturgruppen und deren Merkmale

Rezepturgruppen Charakteristik
Rind/Kalb
... klassisch Gerichte mit Rind-/Kalbfleisch, Fleischportion > 100g
... Suppe/Eintopf Suppen/Eintépfe mit Rindfleisch, Fleischportion < 100g
... Pfannengericht/Gratin Pfannengerichte/Gratins mit Rind-/Kalbfleisch, Fleischportion < 100g
... Pasta Pasta mit Rind-/Kalbfleisch, Fleischportion < 100g
... MensaVital MensaVital-Rezeptur mit Rind-/Kalbfleisch
Schwein
... klassisch Gerichte mit Schweinefleisch, Fleischportion > 100g
.. Suppe/Eintopf Suppen/Eintdpfe mit Schweinefleisch, Fleischportion < 100g
.. Pfannengericht/Gratin Pfannengerichte/Gratins mit Schweinefleisch, Fleischportion < 100g
.. Pasta Pasta mit Schweinefleisch, Fleischportion < 100g
.. Pizza Pizza mit Schweinefleisch, Fleischportion < 100g
... MensaVital MensaVital-Rezeptur mit Schweinefleisch
Geflugel
... klassisch Gerichte mit Gefliigel, Fleischportion > 100g
.. Suppe/Eintopf Suppen/Eintdpfe mit Geflugel, Fleischportion < 100g
... Pfannengericht/Gratin Pfannengerichte/Gratins mit Gefllgel, Fleischportion < 100g
... Pasta Pasta mit Geflligel, Fleischportion < 100g
.. Pizza Pizza mit Geflugel, Fleischportion < 100g
... MensaVital MensaVital-Rezeptur mit Gefligel
Fisch
.. klassisch Gerichte mit Fisch, Fleischportion > 100g
.. Pfannengericht/Gratin Pfannengerichte/Gratins mit Fisch/Meeresfriichten, Fleischportion < 100g
.. Pasta Pasta mit Fisch/Meeresfriichten, Fleischportion < 100g
.. Pizza Pizza mit Fisch/Meeresfriichten, Fleischportion < 100g
... MensaVital MensaVital-Rezeptur mit Fisch/Meeresfriichten
Ovo-lakto-vegetarisch (OLV)|Herzhafte vegetarische Gerichte mit Ei- und/oder Milchprodukten
... Pizza Pizza, ovo-lakto-vegetarisch
... MensaVital MensaVital-Rezeptur, ovo-lakto-vegetarisch
Vegetarisch-sif} Ovo-lakto-vegetarisch s}
Vegan Vegane Rezepturen, herzhaft
... MensaVital MensaVital-Rezeptur, vegan

3.3 Statistische Auswertung

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) hinsichtlich der beobachteten dkologischen und gesundheitlichen Leistun-
gen zwischen den betrachteten Rezepturgruppen wurden mittels 27 x 27 (= 729) paariger Welch-Tests ermittelt.
Der Welch-Test (Zweistichproben-t-Test) kam zur Anwendung, da jeweils unabhéingige Stichproben mit unter-

schiedlichen Varianzen vorlagen. Die Ergebnisse der statistischen Auswertung finden sich im Appendix.

4 Ergebnisse und Diskussion

Die Spanne der beobachteten Ergebnisse werden in der folgenden Tabelle und den folgenden Abbildungen zu-
sammengefasst. Die hochsten Umweltbelastungspunkte und Treibhausgasemissionen erreichten klassische Ge-
richte mit Rind- und Kalbfleisch aus konventioneller Landwirtschaft (durchschnittlich 254 UBP und 3,8 Kilo-
gramm Treibhausgasemissionen pro Rezeptur), gefolgt von MensaVital-Rezepturen (249 UBP, 3,5 Kilogramm
CO;—Aquivalente), die mit Rind-/Kalbfleisch zubereitet wurden. Im Bereich von 100 bis 200 UBP rangierten
Suppen/Eintopfe, Pfannengerichte und Pastagerichte mit Rind-/Kalbfleisch sowie klassische Gerichte und Men-
saVital-Rezepturen mit Schweinefleisch. Suppen/Eintdpfe, Pfannengerichte und Pastagerichte mit Schweine-
fleisch, alle Rezepturgruppen mit Gefliigel und Fisch sowie ovo-lakto-vegetarische Gerichte liegen im Bereich

von 50 bis 100 UBP (Treibhausgasemissionen: 0,8 bis 1,8 Kilogramm CO,-Aquivalente). Weniger als 50 UBP



pro Rezeptur erreichten lediglich vegane Speisen. Beziiglich der Treibhaugasemissionen je Rezeptur wurden
dhnliche Werte von Lukas et al. (2015), Pulkinnen et al. (2015), Jungbluth et al. (2016) und Schaubroeck et al.
(2018) ermittelt.

Den hochsten Wasserbedarf mit durchschnittlich 63 Litern pro Rezeptur wiesen Gratin-/Pfannengerichte mit
Gefliigelfleisch auf, was hauptsichlich auf den Einsatz von Reis und teilweise auf den Einsatz von Niissen (zum
Beispiel Cashewniisse) oder Erdniissen bei diesen Rezepturen zuriickzufiihren ist. Zudem ist bei der Ergebnisin-
terpretation zu beriicksichtigen, dass lediglich blaues Wasser im Rahmen der Wasserbilanzierung betrachtet
wurde (ISO 14046 2014; Mekonnen & Hoekstra 2010). Der Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft zur
Produktion der verwendeten Komponenten variierte bei den konventionellen Rezepturen zwischen 0,13 Gramm
je Rezeptur (vegan) und 0,39 Gramm (klassische Gerichte mit Schweinefleisch). Generell wiesen Rezepturen mit
tierischen Komponenten, insbesondere jene von Monogastriern (Schwein, Gefliigel) durch die stirkere Fiitterung
von (Kraft)-Futtermitteln, die in der Regel auf intensiv bewirtschafteten Ackerfldchen angebaut werden, hdhere
Pestizidaufwendungen als vegetarische/vegane Rezepturen und Rezepturen mit Fisch auf. In diesem Kontext
steht Fisch aus Hochseefischerei besser als Fisch aus Aquakultur da, weil Aquakulturen in der Regel auch auf

externe Inputs (etwa Futtermittel von Ackerfldchen) angewiesen sind.

Beziiglich der gesundheitlichen Qualitdt der konventionellen Gerichte zeigt die Auswertung, dass die hochsten
Gesundheitspunkte (GP) mit MensaVital-Rezepturen (11,2 bis 12,9 GP, maximal 16) verbunden waren, gefolgt
von veganen Rezepturen (11,7 GP), Gerichten mit Rind-/Kalbfleisch (11,4 GP) und Gerichten mit Fisch und
OLV-Gerichte (jeweils 11,3 GP). Bei Gerichten mit Rind-/Kalbfleisch und Schweinefleisch zeigten zudem
Pfannen- und Gratingerichte sowie Suppen/Eintopfe leicht héhere GP als die klassischen Rezepturen. Bei Pasta-
gerichten und siilen vegetarischen Speisen wurden die geringsten GP beobachtet. Mit einer Differenz von 0,1
wiesen Bio-Gerichte (10,9) leicht geringere GP auf als Rezepturen mit Komponenten aus konventioneller Land-

wirtschaft (11,0).

Im Durchschnitt wiesen Bio-Rezepturen im Vergleich zu konventionellen Rezepturen geringere PSM-
Aufwendungen (-79,2 Prozent), Umweltbelastungspunkte (-20,6 Prozent), und Treibhausgasemissionen (-10,7
Prozent) auf. Der Wasserbedarf war um 4,5 Prozent erhoht, was vornehmlich auf den hoheren Wasserbedarf von
vegetarisch-siilen Speisen zuriickzufiihren ist (bio: 53,8 Liter, konventionell: 41,4 Liter). Im Vergleich zu den
konventionellen vegetarischen Siilspeisen wurden alle Bio-Siilspeisen mit einer Obstkomponente serviert (Ap-
felmus oder Sauerkirschen), was den hoheren Wasserbedarf, gleichzeitig jedoch auch die héheren Gesundheits-

punkte erklért.

Insgesamt sollte bei der Interpretation der Ergebnisse der Kennzahl der Umweltbelastungspunkte (UBP) die
grofite Aufmerksamkeit gewidmet werden, da neben den vorgestellten Ergebnissen auf Einzelindikatorebene
(Treibhausgasemissionen, Wasserbedarf, PSM-Einsatz) weitere Umweltindikatoren in die Berechnung der UBP

gewichtet einflieBen (Meier 2014). Die Kennzahl der UBP ist somit am aussagekréftigsten.



Tabelle 3 Okologische und gesundheitliche Auswertung der betrachteten Rezepturgruppen

Rezepturen mit Komponenten aus konventioneller Landwirt-

Rezepturen mit Komponenten aus 6kologischer Landwirt-

schaft schaft
Umwelt-  Treib- Vljg‘" Treib-
Gﬁ:iltjg_d' belas- haauss_- Wasser  PSM- Gs:iltjg_d' belas- haauss_- Wasser  PSM-
unkte tungs- en?issio— (blau)  Einsatz unkte | tungs- egﬂssi— (blau)  Einsatz
p punkte o p punkte o
(UBP) (UBP)
Ma1)((3. . in kg inl ing Ma1)é‘ . in kg inl ing
= je mehr, _ | ie mehr,
571 umso je weniger, umso besser 39 umso je weniger, umso besser

besser besser
R'”k‘:; Ei:gch 28 11,4 254 338 30,5 0,29 3 10,6 223 32 32,9 0,07
... Sup-
belEintopf 2 11,9 154 2,4 15,8 0,18 0
;iéhptjg?gtei:ge' 6 11,6 184 27 42,8 0,22 1 12,0 166 3 48 0,06
... Pasta 2 10,5 168 2,4 38,3 0,23 1 11,6 163 2,4 41 0,05
... MensaVital 3 12,3 249 35 21,3 0,24 0
Schwein 87 | 108 122 18 207 | 039 | 2 9.5 74 I 27 005
... Sup-
be/Eintopf 10 11,0 72 1,2 9,1 0,24 0
... Pfannenge-
oratin 16 10,8 87 1,3 17,0 0,21 0
... Pasta 11 9,8 82 1,2 25,8 0,24 0
... Pizza 10 9,5 103 1,4 13,4 0,26 0
... MensaVital 5 1,7 106 1,7 18,2 0,32 0
Geﬂ;gsili sch 54 10,7 97 1,5 30,7 0,34 2 10,7 86 1,4 32,1 0,05
... Sup-
belEintopf 2 10,1 57 1,1 12,4 0,19 0
... Pfannenge-
oratin 10 10,7 82 1,2 63,2 0,23 0
... Pasta 6 9,1 72 1,0 29,9 0,20 0
... Pizza 3 10,7 77 1,2 24,2 0,20 0
... MensaVital 7 11,2 89 1,3 44,7 0,31 0
Fisch 36 11,3 57 1,3 21,8 0,15 0
... klassisch
... Pfannenge-
oratin 2 10,4 54 1,1 21,3 0,15 0
... Pasta 8 9,3 50 0,8 31,4 0,18 0
... Pizza 4 10,6 64 11 25,7 0,15 0
... MensaVital 13 12,1 62 1,3 26,9 0,15 0
Ovo-lakto-
vegetarisch 117 1,3 70 11 22,6 0,17 23 11,1 51 1,0 21,8 0,03
(OLV)
... Pizza 11 10,5 78 1,2 24,7 0,17 0
... MensaVital 15 12,9 71 1,2 18,9 0,15 0
vegetarisch- 27 9,4 87 13 414 0,32 3 10,2 58 15 538 0,14
Vegan 70 1,7 43 0,9 34,1 0,13 4 10,4 30 0,8 26,1 0,04
... MensaVital 6 12,6 41 0,8 19,8 0,14 0
géﬁ:?:ntl'ﬂel 11,0 90 1,4 26,6 0,24 10,9 72 1,3 27,8 0,05
Differenz konventionell / bio -1,5% -20,6% -10,7% +4,5% -79,2%
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9 10 11 12 13 14 15
Gesundheitspunkte (je mehr, desto besser - max=16)

W Rind/Kalb ... klassisch
¢ ... Suppe/Eintopf

¥ ... Pfannengericht/Gratin
A ... Pasta

* ... MensaVital

W Schwein ... klassisch

... Suppe/Eintopf

... Pfannengericht/Gratin
... Pasta

... Pizza

... MensaVital

Gefilgel ... klassisch

... Suppe/Eintopf

... Pfannengericht/Gratin
... Pasta

... Pizza

... MensaVital

Fisch ... klassisch

... Pfannengericht/Gratin
... Pasta

... Pizza

... MensaVital

oLv

... Pizza

* ... MensaVital

M Vegetarisch-suf3

W Vegan

* ... MensaVital

OH X0 D> AN X O D> A H X0 A

Abbildung 1 Treibhausgasemissionen (oben), Wasserbedarf, blau (Mitte) und Pestizideinsatz (unten) der untersuchten
Rezepturen (aus konventionellen Lebensmitteln) und Gesundheitspunkte nach Rezepturgruppen
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5 Gesundheitliche Auswertung

Die gesundheitliche Auswertung der Rezepturen ist in den Tabellen 4 und 5 dargestellt. Sie orientiert sich an den
von der DGE empfohlenen Referenzwerten fiir die jeweiligen Makro- und Mikronédhrstoffe (DGE 2013). Fiir
jeden Makronéhrstoff und den Energiegehalt wurde ein Optimalbereich definiert. Fiir die ausgewerteten Vitami-
ne und Mineralstoffe wurde der Mindestbedarf errechnet und nur bei Unterschreitung des Mindestbedarfs wur-
den Gesundheitspunkte abgezogen. Eine Uberschreitung des Mindestbedarfes ist in den Tabellen 4 und 5 in
dunkelgriin dargestellt, jedoch wurden dafiir keine Zusatzpunkte in der gesundheitlichen Bewertung vergeben.
Weitere Details zum Auswertungsalgorithmus sind in der Methodenbeschreibung zu susDISH zu finden (Meier

2014).

Insgesamt ergibt der Vergleich der Gesundheitsbewertung von konventionellen Gerichten mit den Mahlzeiten
aus Okologischer Erzeugung keine relevanten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen. Die Mittelwerte aus
allen Rezeptgruppen sind hiufig sogar nahezu identisch. Allerdings sollte beachtet werden, dass 571 konventio-

nellen Rezepturen lediglich 39 Rezepturen aus 6kologischer Erzeugung gegeniiberstanden.

Kritische Werte sind in den Tabellen 4 und 5 an der roten Einfarbung zu erkennen. Nachfolgend soll kurz auf die

sieben Hauptansatzpunkte fiir eine Rezepturoptimierung hinsichtlich der Gesundheit eingegangen werden.

1. EiweiB: Viele Fleischgerichte enthielten zu viel Eiweil3, wohingegen vegetarisch-siile und vegane Ge-
richte nur sehr wenig Protein enthielten.

2. Ballaststoffe: Fast alle konventionellen Gerichte (Ausnahme: MensaVital) wiesen etwas zu niedrige
Ballaststoffgehalte auf. Die Biogerichte hatten durchschnittlich hohere Ballaststoffgehalte und erreich-
ten groBtenteils die Empfehlung von zehn Gramm fiir eine Mittagsmahlzeit.

3. Vitamin C: Im Durchschnitt wurden die Empfehlungen fiir Vitamin C erreicht. Allerdings enthielten die
Gerichte der Rezeptgruppen ,,Pasta®, ,,Pizza* und ,,vegetarisch-sii}* deutlich zu wenig Vitamin C.

4. Calcium: Ein kritischer Mineralstoff ist Calcium. So wiesen mehr als die Hilfte der konventionellen
Gerichte und auch Biogerichte eine deutliche Unterversorgung mit Calcium auf. Einzig vegetarische
Gerichte und Pizzagerichte (Kése als Calciumlieferant) zeichneten sich durch ausreichend hohe Calci-
umgehalte aus.

5. Eisen: Im Durchschnitt wurden die Referenzwerte filir Eisen fast erreicht. Jedoch enthielten die Gerichte
der Rezeptgruppen ,,Pasta®, ,,Pizza* und ,,vegetarisch-sii“ nur die Hélfte der empfohlenen Eisenmenge.

6. Vitamin B12: Insgesamt ist Vitamin B12 ein unkritisches Vitamin in der Rezepturauswertung. Die ve-
ganen Gerichte enthielten jedoch durchweg nur Spuren an Vitamin B12, was als problematisch zu be-
werten ist.

7. Natrium/Kochsalz: Nahezu alle Gerichte (Ausnahme: MensaVital) enthielten deutlich zu viel Natrium.
Die empfohlenen Mengen fiir Natrium wurden in fast allen Féllen um das Zwei- bis Dreifache iiber-

schritten.
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Tabelle 4 Durchschnittliche erndhrungsphysiologische Kennzahlen der betrachteten Rezepturgruppen, die mit konven-
tionellen Lebensmitteln hergestellt wurden (griine Farbtone = tendenzielle Ubereinstimmung mit entsprechenden Emp-
fehlungen in der GV, rétliche/braunliche Farbtone = tendenzielle Abweichung)

Essen:
Kohlen- Chol Ballast-  Vitami Vitamit Magne-
Energie  EiweiR  tielles oo Fett oles: = M Colssure " Vitamin C VitaminE  Caldum 6" Esen  Natrium
hydrate terin stoffe B1 B12 sium
Eiweil
in keal, ing, ing, . ing, Opti- inmg, ing, inmg, inpg, in pg, in mg, in mg, in mg, inmg, inmg, inmg,
Optimum: Optimum: Mindest- _ " & mum:  Hachst: Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Opti
_opq| 704860 267-  bedarf ?(:’;"1"1“0'“‘ 255-  dosis  bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf:  200-
n= keal, 29,5g, 4,1g, T I- & 28,1g, 100mg, 10g, 0,4mg, 100pg, 1pg, 33mg, 5mg, 333mg, 117mg, 5mg, 800mg,
Toleranz Toleranz Toleranz o+eranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz
+10% 5% 5% = 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% +5% 5%

Rind/Kalb ... klassisch
... Suppe/Eintopf

... Pfannengericht/Gratin
.. Pasta

... MensaVital

Schwein ... klassisch

... Suppe/Eintopf

... Pfannengericht/Gratin
.. Pasta

... Pizza

... MensaVital

Gefligel ... klassisch

... Suppe/Eintopf

... Pfannengericht/Gratin
... Pasta

... Pizza

... MensaVital

Fisch .. klassisch

... Pfannengericht/Gratin
.. Pasta

... Pizza

... MensaVital
Ovo-lakto-vegetarisch
(oLv)

... Pizza

... MensaVital

Vegetarisch-sii

Vegan

... MensaVital

Arithmetisches Mittel

Tabelle 5 Durchschnittliche erndhrungsphysiologische Kennzahlen der betrachteten Rezepturgruppen, die mit Le-
bensmitteln aus 6kologischem Anbau hergestellt wurden (griine Farbtone = tendenzielle Ubereinstimmung mit ent-
sprechenden Empfehlungen in der GV, rétliche/bréunliche Farbtone = tendenzielle Abweichung)
Essen-

Kohlen- Chols Ballast-  Vitami Vitami M 5
Energie Eiweill tielles onen Fett © .es— o amin Folsdure amin Vitamin C Vitamin E  Calcium a.gne Eisen Natrium
hydrate terin stoffe B1 B12 sium
Eiweil
in keal, ing, ing, inmg, ing, inmg, inpg, inpg, inmg, inmg, inmg, inmg, inmg, inmg,

Optimum: Optimum: Mindest- i?g, ing Opti- 1 ct- Mindest- Mindest Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Mindest- Opti
705860  267-  bedarf OPUMMM: MUM: yoio bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf: bedarf:  200-
n=39 100-110g, 25,5-28g,
keal, 29,5g, 4,1g, Tol Tol 100mg, 10g, 0,4mg, 100pg, 1pg, 33mg, 5mg, 333mg, 117mg, 5mg, 800mg,
Toleranz Toleranz Toleranz '© o2 19N q5ieran; Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz Toleranz

5% 5%
+10% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Rind/Kalb ... klassisch 3
... Pfannengericht/Gratin 1
... Pasta 1
2
2

Schwein ... klassisch

Geflugel ... klassisch

Ovo-lakto-vegetarisch (OLV)| 23

Vegetarisch-suf 3

Vegan 4

Arithmetisches Mittel

6 Fazit

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass die bilanzierten Rezepturen sowohl in ihren 6kologischen als auch
gesundheitlichen Eigenschaften stark variieren und teilweise signifikante Unterschiede zwischen den betrachte-
ten Rezepturgruppen bestehen. Signifikante Unterschiede konnen als Grundlage fiir die Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen genutzt werden, um Speisepldne ohne grofen Bilanzierungsaufwand nicht nur 6kologisch
nachhaltiger, sondern auch gesundheitsforderlicher zu gestalten. Folgende Kernbotschaften lassen sich aus der

Analyse ableiten:

1. Fleischgerichte, vor allem aus Rind und Lamm, gehen mit den hochsten Umweltbelastungen einher,

die wesentlich nur durch kleinere Fleischportionen abgebaut werden kdnnen.
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2. Pfannengerichte/Gratins und teilweise Suppen/Eintdpfe zeichnen sich im Vergleich zu klassischen
Meniikompositionen gleichzeitig durch bessere Umwelt- und Gesundheitsleistungen aus.

3. Rezepturen der Meniiline MensaVital sind im Vergleich zu klassischen Rezepturen nicht nur ernih-
rungsphysiologisch, sondern auch 6kologisch vorteilhafter.

4. Gerichte mit Fisch, herzhafte ovo-lakto-vegetarische und vegane Gerichte zeichnen sich insgesamt
durch tendenziell iiberdurchschnittliche Gesundheits- und Umweltleistungen aus.

5. Pastagerichte und vegetarische Siiflspeisen bieten Potential, erndhrungsphysiologisch optimiert zu
werden.

6. Der iiberhohte Salzgehalt resultiert oft aus dem Einsatz von Fertigprodukten, die reduziert eingesetzt
werden sollten. Dies betrifft Grundsaucen, Sof8enbinder, Convenienceprodukte, Gemiisebriihen etc.

7. Der leicht geringere Gesundheitswert der Biogerichte resultiert nicht aus der Gesundheitsqualitét der
eingesetzten Einzelkomponenten, sondern aus der unausgewogenen Meniikomposition. Hier besteht

noch Nachbesserungsbedarf.

Die Rezepturzusammenstellung in der AuBer-Haus-Verpflegung hat einen maligeblichen Einfluss auf den Ge-
sundheitswert und die Umweltbelastung der angebotenen Gerichte. Insgesamt konnen Koche und Einkdufer aus
einer Vielzahl von Produkten im Sortiment von GroBhéndlern und Direktvermarktern auswahlen. Um die Spei-
seplanung sowohl aus 6kologischer als auch erndhrungsphysiologischer Sicht weiter zu verbessern, gibt es zahl-
reiche Moglichkeiten, wie die Anpassung der Fleischportion, die Reduktion von salzhaltigen Fertig- und Conve-
nienceprodukten, den Einsatz von saisonalen und regionalen Frischgemiisekomponenten sowie die verstérkte

Einbeziehung von Leguminosen und alternativen Getreidearten (Amaranth, Buchweizen, Hirse).
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Appendix

1. Abstract

Since dining facilities buy and process large amounts of goods, they play an important role in the identification
and utilization of potentials for optimization regarding ecological and health aspects. In the present study, the
ecological and nutritional value of 610 recipes of five student services organizations (,Studentenwerke‘) were
analyzed. Therefore, the recipes were divided into 28 categories and the statistical differences were examined,
using 729 (27*27) paired two samples Welch tests. While the nutritional evaluation includes 16 nutrients, the
environmental impact of the recipes was determined by 15 ecological parameters. Particular emphasis was set on
greenhouse gas emissions, the requirement of blue water and the application of pesticides. On recipe group level
the analyses showed the following variations: a score value of 9.1 up to 12.9 related to health (max. = 16) with a
critical undersupply of fibers and calcium as well as an oversupply of protein and salt. Concerning ecological
parameters, the recipes ranged between 30 and 254 eco-points (the less the better), 0.8 and 3.8 kg greenhouse gas
emissions, 9.1 to 63.2 liters of blue water and 0.03 to 0.39 g of applied pesticides. Significant differences
(p<0.05) in the inter-group comparisons were observed more in relation to environmental than health impacts.
These can be used as a basis for deriving solid recommendations for action suitable for everyday use in order to
make menus not only more ecologically sustainable but also more health-promoting without great accounting

effort.

2. Weitere Ergebnisse

Statistische Auswertung

Zur Ableitung belastbarer und alltagstauglicher Handlungsempfehlungen fand eine statistische Datenauswertung
der 571 konventionellen Rezepturen statt. Signifikante Unterschiede (p<0,05) zwischen den betrachteten Rezep-
turgruppen sind in Abb. 1 und Tab. 1 dargestellt. Sich nicht iiberschneidende Konfidenzintervalle (Abb. 1,
rechts) bzw. p-Werte kleiner 0,05 (Tab. 1) deuten dabei auf signifikante Unterschiede zwischen den betrachteten
Rezepturgruppen hin. Hierbei féllt auf, dass eindeutigere Handlungsempfehlungen beziiglich der 6kologischen
Vorteilhaftigkeit gemacht werden konnen, da sich viele Rezepturklassen signifikant von anderen unterscheiden
(siehe Tab. 1, unteres linkes Datendreieck, p-Werte kleiner 0,05). Im Gegensatz dazu zeigt die erndhrungsphysi-
ologische Auswertung im multiplen Gruppenvergleich eine groBe Uberschneidung der Konfidenzintervalle
(Abb. 1, rechts) bzw. p-Werte haufig iiber 0,05 (Tab. 1, oberes, linkes Datendreieck). Aus diesem Grund lassen
sich auf Rezepturgruppenebene keine pauschalen Handlungsempfehlungen hinsichtlich gesundheitlicher Vor-
teilhaftigkeit ableiten. Beziiglich des statistisch-methodischen Vorgehens sei an dieser Stelle erwdhnt, dass im
Anschluss an die durchgefiihrten Welch-Tests in dieser Arbeit keine Bonferroni-Korrektur zur Anwendung kam,

da keine multiplen Mittelwertvergleiche, sondern 729 Zweistichprobenvergleiche durchgefiihrt wurden.
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Gesundheitspunkte (je mehr, desto besser - max=16)

14

Abb. 1 Umweltbelastungspunkte und Gesundheitspunkte der untersuchten Rezepturen (aus konventionellen Lebensmitteln) nach Rezepturgruppen (links: jeder Punkt steht fiir eine Rezep-
tur, rechts: Darstellung der Rezepturgruppen mit 95% Konfidenzintervall)

17



Tab. 1 Darstellung signifikanter Unterschiede im Vergleich zwischen Rezepturgruppen mittels Welch-Test (hinsichtlich Gesundheit: oberes rechtes Datendreieck, hinsichtlich Umwelt:
unteres linkes Datendreieck), p<0,05 (griin): signifikante Unterschiede zwischen Rezepturgruppen, p20,05 (gelb-rot): keine signifikanten Unterschiede zwischen Rezepturgruppen

Signifikante Unterschiede
hinsichtlich .. Bl ... Suppe/ Pfar;:\eng ... Mensa- Schwein | Suppe/ Pfar;.r-mng
Gesunc!_ Kall‘{ | Eintopf | ericht/ | ™ e Vital }(Iass- Eintopf | ericht/
heit |klass-isch| Gratin isch Gratin
Umwelt (UBP)
Rind/Kalb ... klassisch na. 0,16 0,09 0,10 0,11
... Suppe/Eintopf 0,13 na.
... Pfannengericht/Gratin na. 0,10 0,13 0,03 0,13 0,10
... Pasta n.a. 0,05
... MensaVital 0,14 0,06 0,08 na. 0,03 0,06
Schwein ... klassisch n.a.
... Suppe/Eintopf 0,14 0,04 0,09 0,09 0,03 n.a.
... Pfannengericht/Gratin 0,17 0,07 0,12 0,12 0,06 0,06 na.
... Pasta 0,16 0,06 0,16 0,11 0,05 0,04 0,04
... Pizza 0,12 0,17 0,17 0,12 0,11 0,11
... MensaVital 0,14 0,18 0,18 0,15 0,14 0,14
Gefliigel ... klassisch 0,11 0,14 0,08 0,09 0,08
... Suppe/Eintopf 0,13 0,03 0,13 0,07 0,13 0,05 0,05
... Pfannengericht/Gratin 0,16 0,06 0,16 0,11 0,05 0,05 0,04
... Pasta 0,14 0,04 0,14 0,09 0,04 0,03
... Pizza 0,15 0,05 0,10 0,10 0,10 0,07 0,07
... MensaVital 0,18 0,18 0,12
Fisch ... klassisch 0,12 0,12 0,07
... Pfannengericht/Gratin 0,12 0,12 0,06
... Pasta 0,12 0,12 0,06
... Pizza 0,13 0,04 0,13 0,08
... MensaVital 0,13 0,03 0,13 0,07
oLV 0,14 0,04 0,14 0,08
... Pizza 0,15 0,05 0,15 0,10 0,04 0,04 0,04
... MensaVital 0,14 0,03 0,09 0,09
Vegetarisch-s iR 0,17 0,06 0,12 0,12 0,05 0,05 0,05
Vegan 0,11 0,11 0,05
... MensaVital 0,11 0,11 0,05
n= 28 2 6 2 3 87 10 16

.. Pasta

0,18

0,03

0,04
na.
0,11
0,14
0,09
0,07
0,05
0,03
0,08

11

... Pizza

na.
0,14
0,09
0,04
0,05
0,03
0,06

0,04

MensaVit

al

0,11

0,11

0,16
0,04

na.
0,11
0,04
0,06
0,04
0,06

0,05
0,03
0,06

Geflugel

klassisch

0,13
na.
0,13
0,05
0,04
0,10

... Suppe/
Eintopf

0,15

na.
0,11
0,09
0,10
0,18
0,12
0,12
0,12
0,13
0,13
0,14
0,10
0,05
0,10
0,11
0,11

Pfanneng

ericht/ | = Pasta | ..Pizza
Gratin
0,04 0,14
0,11
0,06 0,10
0,10
0,04
0,18
0,04 0,04 0,09
0,17 0,04
0,13 0,14
na.
0,03 na.
0,07 0,08 na.
0,12
0,07
0,06
0,06
0,08
0,07
0,08
0,08
0,05
0,05 0,06 0,09
0,05
0,05
10 6 3

... Mensa-

Vital

0,16
0,07
0,11

Fisch ... | Pfanneng

klass-isch| ericht/
Gratin
0,16
0,09
0,15
0,13
0,06
na.
0,04
0,05
0,04
0,08
0,05
0,03
0,05 0,06
0,11
0,05
36 2

.. Pasta

0,03

.. Pizza | MensaVit

al

0,12
0,09
0,03
0,05
0,05
0,10
0,14
0,05
0,11 0,05
n.a.
na.
0,04
0,04 0,04
0,05 0,05
0,03
4 13

oLv

0,16
0,08

0,12
0,13

0,03
0,09

na.
0,04

... Pizza

0,19
0,12

... Mensa-

Vital

0,06
0,18

0,10

0,11

0,07

na.
0,05

tarisch-

0,13

0,09

0,19

0,16
0,12

0,06

na.

27

Vegan

0,10

0,12
0,15

0,03

0,18

0,14

0,07
0,07
0,06
0,04

70

- Mensa-
Vital

0,08
0,12
0,09
0,17
0,05

n.a.

p = Irrtumswahrscheinlichkeit

n.a. = nicht anwendbar (Welch-Test bei identischen Gruppen nicht anwendbar)

n = untersuchte Stichprobe
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