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file://///Users/XeniaG/sciebo/Arbeit/1_Dissertation/5_Schreiben/Dissertation_Grote_Flüchtigkeitsfehler%20weg_Druckvorgaben%20erfüllt.docx%23_Toc155196439
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Abstract 1

Abstract

We live in a time when the immediate availability of consumer goods, meals,
entertainment, and other services leads to a culture of instant gratification. In
contrast, there is the ability to exercise willpower, to control oneself, and to wait
for a later reward. This ability to delay gratification, even when measured at
preschool age, is associated with positive life outcomes, including better social
and academic skills, successful self-regulation, and healthier body weight. De-
spite its great importance for life outcomes, few studies have investigated ways
to influence the development of this skill in early childhood that can be easily
implemented in everyday family life. However, such interventions could not only
prevent deficits and provide individual benefits, but also reduce societal costs
and improve population health.

This work examined three such early childhood lifestyle factors in 122 children
(age M = 5.36 years, SD = 0.58; 52% female) in greater detail: physical activity,
intake of sugary drinks, and media consumption. After adjusting for control vari-
ables, a significant association was found with the consumption of sugary
drinks. Increasing the amount of sugary drinks consumed by an average of 1
gram per day in early childhood reduced the odds of successfully delaying grati-
fication by 3% (p = .046, OR = 0.97, 95% CI [0.94 1.001]).

Due to several limitations of the study, however, this association should be in-
terpreted with caution. Therefore, further studies are recommended that will
avoid the limitations mentioned below. These studies should show whether this
early childhood lifestyle factor is indeed suitable for deriving family policy rec-
ommendations. Such recommendations could educate parents on how to pro-
mote delay of gratification in their children in order to facilitate positive life out-

comes.

1 This value is rounded up and is < 1.00.
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Zusammenfassung

Wir leben in einer Zeit, in der die prompte Verfugbarkeit von Konsumgutern,
Mahlzeiten, Unterhaltungsmedien und anderen Angeboten zu einer Kultur der
unmittelbaren Gratifikation fihrt. Dem steht die Fahigkeit gegeniber, Willens-
starke zu zeigen, sich selbst zu kontrollieren und auf eine spatere Belohnung zu
warten. Diese Kompetenz des Belohnungsaufschubs steht, auch wenn sie be-
reits im Vorschulalter gemessen wird, im Zusammenhang mit einer positiven
Lebensentwicklung, einschliel3lich besserer sozialer und schulischer Kompe-
tenzen, einer erfolgreichen Selbstregulation und einem gesitinderen Kérperge-
wicht. Trotz der hohen Relevanz fir den Lebenserfolg haben sich bisher nur
wenige Studien mit im Familienalltag leicht umsetzbaren Mdglichkeiten der
frihkindlichen Einflussnahme auf die Entwicklung dieser Fahigkeit beschaftigt.
Solche Interventionen kdnnten allerdings nicht nur Defiziten vorbeugen und in-
dividuellen Nutzen stiften, sondern gleichzeitig gesellschaftliche Kosten senken
und die Gesundheit der Bevolkerung verbessern.

In dieser Arbeit wurden drei solcher Faktoren der frihkindlichen Lebensfihrung
in 122 Kindern (Alter M = 5.36 Jahre, SD = 0.58; 52% weiblich) naher unter-
sucht: kdrperliche Aktivitat, Verzehr zuckerhaltiger Getranke und Medienkon-
sum. Nach der Berticksichtigung von Kontrollvariablen zeigte sich ein signifikan-
ter Zusammenhang mit dem Verzehr zuckerhaltiger Getranke. Ein Anstieg des
Konsums zuckerhaltiger Getranke um durchschnittlich 1 Gramm pro Tag in der
frihen Kindheit verringerte die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Beloh-
nungsaufschubs um 3% (p = .046, OR = 0.97, 95% CI [0.94 1.00?)).

Aufgrund verschiedener Einschrankungen der Untersuchung ist dieser Zusam-
menhang jedoch mit Vorsicht zu interpretieren. Daher werden weitere Untersu-
chungen empfohlen, die die nachfolgend genannten Limitierungen vermeiden.
Diese Studien sollten zeigen, ob dieser Faktor der frihkindlichen Lebensfih-
rung tatséachlich geeignet ist, um daraus familienpolitische Empfehlungen abzu-
leiten. Solche Empfehlungen kdnnten Eltern dartber aufklaren, wie sie den Be-
lohnungsaufschub ihrer Kinder férdern kbnnen, um eine positive

Lebensentwicklung zu begiinstigen.

2 Dieser Wert ist aufgerundet und ist < 1.00.






4 Einleitung

1 Einleitung

Die Entwicklung von Logistik-, Transport- und Technologiesystemen und ande-
re Errungenschaften in der Geschichte der Menschheit haben ein Zeitalter er-
maoglicht, in dem die unmittelbare Befriedigung von Bedurfnissen einfacher ist
als je zuvor. Wir sind in der Lage, Konsumguter, Lebensmittel und Speisen im
Geschaft zu kaufen oder gar per Knopfdruck zur teilweise minutenschnellen
Lieferung nach Hause zu bestellen. Unerschépfliche Datenbanken mit Spielen,
Serien, Filmen, Videos, Fotos und Informationen sind ebenfalls nur einen Klick
entfernt, wenn der Wunsch nach Unterhaltung aufkommt. Diese und andere
Angebote fuhren zu einer Kultur, die zunehmend auf unmittelbare Gratifikatio-
nen ausgerichtet ist. Denn wenn wir einkaufen, essen, spielen, scrollen oder auf
andere Weise Medien konsumieren, schittet unser Gehirn das Hormon Dopa-
min aus, das fur das Erleben von Freude und Vergnigen verantwortlich ist
(Sarraille et al., 2022). Queen driickten das Phanomen in einem ihrer Lieder so
aus: “l want it all and | want it now!”.

Demgegeniber steht die langfristige Lebenskompetenz, Willensstarke zu zei-
gen, sich selbst zu kontrollieren und auf eine spatere Belohnung zu warten.
Diese Fahigkeit des Belohnungsaufschubs kann in vielen Lebensbereichen
Anwendung finden, wie Koehler (2023) in ihrer Auflistung zeigt. Zum Beispiel,
wenn wir uns fur langfristige Gesundheit entscheiden und dafir kdrperlich aktiv
sind, ausreichend schlafen und uns ausgewogen erndhren und daftr auf die
kurzfristige Befriedigung, beispielsweise durch Fast Food, verzichten. Oder,
wenn wir uns fur die Verfolgung langfristiger akademischer oder beruflicher Zie-
le entscheiden, an unserem personlichen Wachstum oder der Entwicklung krea-
tiver Fahigkeiten arbeiten und daftir Mihe, Ressourcen und Freizeit aufwenden,
um uns weiterzubilden. Ebenso erfordern Elternschaft und die Pflege von Be-
ziehungen Einfiihlungsvermdogen, Zeit und andere Mittel sowie die Fahigkeit,
die Bediirfnisse anderer iiber eigene Wiinsche zu stellen. Ahnlich verhalt es
sich mit dem Engagement fiir die Gesellschaft oder fir 6kologische Nachhaltig-
keit, bei dem wir zugunsten der Gemeinschaft oder kiinftiger Generationen un-

mittelbaren Verzicht in Kauf nehmen (Koehler, 2023).
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Dabei haben Studien gezeigt, dass die Fahigkeit, sich selbst zu kontrollieren
und eine spatere Belohnung abzuwarten, eine wichtige Determinante fir eine
positive Lebensentwicklung darstellt. In einer eindrucksvollen Studie konnten
Moffit et al. (2011) kindliche Selbstkontrolle, Intelligenz und den sozio6konomi-
schen Status der Familie als signifikante Pradiktoren fur Gesundheit, Wohlstand
und Straffreiheit im Erwachsenenalter identifizieren. Ein im Vorschulalter ge-
messener Belohnungsaufschub ist zudem mit besseren sozialen Kompetenzen,
einer hoheren Stresstoleranz und besseren schulischen Leistungen im Jugend-
alter assoziiert (Michaelson & Munakata, 2020; Mischel et al., 1988; Shoda et
al., 1990; Watts et al., 2018). Auch ein gestinderes Kérpergewicht im Alter von
bis zu 30 Jahren (Caleza et al., 2016; Schlam et al., 2013) sowie Erfolge bei
verschiedenen Mafl3en der Selbstregulation im Alter von bis zu 45 Jahren gehen
mit dieser Fahigkeit einher (Casey et al., 2011; Eigsti et al., 2006; Mischel et al.,
1988, 2011; Watts et al., 2018).

Intelligenz und soziobkonomischer Status der Familie, die von Moffit et al.
(2011) als zwei der drei Pradiktoren fir ein erfolgreiches Leben identifiziert wur-
den, sind schwer zu beeinflussen. Die Forschung zeigt jedoch, dass die Fahig-
keit zum Belohnungsaufschub durch das frihkindliche Umfeld in der Schule (J.
Murray et al., 2016; Rybanska et al., 2018) und durch die Eltern (Houck &
Lecuyer-Maus, 2004; Jacobsen et al., 1997; Shimoni et al., 2022; Talwar et al.,
2011; Willis, 2016) gepragt werden kann. Forschende betonen, dass frihkindli-
che Lebenserfahrungen aufgrund der hohen Plastizitat des Gehirns in dieser
Phase entscheidend fur den Entwicklungsverlauf sind (Greenough et al., 1987;
Shonkoff & Phillips, 2000). Dementsprechend werden mdglichst friihe Interven-
tionen empfohlen (Riggs et al., 2003; Wachs et al., 2014), da diese zu starke-
ren, stabileren und nachhaltigeren Veranderungen fuhren (Wass et al., 2012)
und den héchsten Return on Investment bieten kdnnen (Heckman, 2006).
Diamond (2016) betont ebenfalls, dass es unerlasslich ist, Strategien zur Forde-
rung der Selbstregulation bereits fur die friheste Kindheit zu entwickeln, um
Kindern einen positiven Start ins Leben zu ermdglichen und ihre Lebensper-
spektiven zu verbessern. Das wirde dazu beitragen, Defiziten vorzubeugen,
anstatt zu versuchen, Probleme zu behandeln, nachdem sie sich im spateren
Leben manifestiert haben. Dies hatte nicht nur individuelle Vorteile, sondern

wurde sich auch auf die Allgemeinheit auswirken, indem es die gesellschatftli-
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chen Kosten senkt und die Gesundheit der Bevolkerung verbessert (Casey et
al., 2011; Hofmann et al., 2012; Moffitt et al., 2011).

Aus Metaanalysen und systematischen Reviews ist bekannt, dass die durch
konventionelle Interventionen erzielten Verbesserungen im Laufe der Zeit ab-
nehmen (Barnett, 2011; Camilli et al., 2010; Wachs et al., 2014). Dies spricht fur
die Anwendung von Interventionen im familiaren Kontext, da Eltern solche
MalRnahmen leichter langfristig in ihren Alltag integrieren kdnnen. Trotz der ho-
hen Relevanz fur den Lebenserfolg zeigt der Literaturtberblick, dass die Zu-
sammenhange zwischen von Eltern leicht beeinflussbaren Faktoren der frih-
kindlichen Lebensflihrung und dem daraus resultierenden Belohnungsaufschub
noch weitgehend unerforscht sind (Ausnahmen: Caleza-Jimenez et al., 2017,
Houck & Lecuyer-Maus, 2004; Munzer et al., 2018; Shimoni et al., 2022). In der
vorliegenden Arbeit werden drei dieser Faktoren naher beleuchtet: kdrperliche
Aktivitat, Verzehr zuckerhaltiger Getranke und Medienkonsum. Die Ergebnisse
konnten dazu beitragen, familienpolitische Empfehlungen abzuleiten, wie Eltern
den Belohnungsaufschub von Kindern fordern kdnnen, um eine positive Le-
bensentwicklung zu beglnstigen.

Zu diesem Zweck findet eine longitudinale Betrachtung des Zusammenhangs
zwischen den zuvor genannten drei Faktoren frihkindlicher Lebensfihrung und
der Fahigkeit zum Belohnungsaufschub im Alter von 4 bis 6 Jahren statt. Der
Aspekt des Belohnungsaufschubs sowie einige weitere Details sind allen drei
Faktoren gemeinsam. Aus diesem Grund wird in Abschnitt 1.1 der allgemeine
theoretische Hintergrund dargestellt und in Abschnitt 1.2 die allgemeine For-
schungsfrage formuliert. Die allen drei Faktoren gemeinsamen Methoden wer-
den in Kapitel 2 und die gemeinsamen Ergebnisse in Kapitel 3 vorgestellt. An-
schlieBend werden die Faktoren der Lebensfihrung als Einzelstudien und damit
als eigenstandige Kapitel mit jeweils eigenen Einleitungen, Methoden, Ergeb-
nissen und Diskussionen behandelt. Studie 1 zur korperlichen Aktivitat wird in
Kapitel 4 behandelt, Studie 2 zum Verzehr zuckerhaltiger Getranke in Kapitel 5
und Studie 3 zum Medienkonsum in Kapitel 6. Die Betrachtung aller Faktoren
frihkindlicher Lebensfihrung in einem allgemeinen Modell erfolgt in Kapitel 7
und eine abschlieRende Gesamtdiskussion der Ergebnisse findet in Kapitel 8

statt.



Einleitung 7

1.1 Allgemeiner theoretischer Hintergrund

Zur Betrachtung des Zusammenhangs zwischen frihkindlicher Lebensfihrung
und der Fahigkeit zum Belohnungsaufschub wird zunachst der allgemeine theo-
retische Hintergrund dieser Arbeit erlautert und der aktuelle Forschungsstand
vorgestellt. Dazu wird in Abschnitt 1.1.1 auf die frihkindliche Entwicklung ein-
gegangen und in Abschnitt 1.1.2 das fur diese Arbeit zentrale Konzept des ,Be-

lohnungsaufschubs® erortert.

1.1.1 Fruhkindliche Entwicklung

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Betrachtung der friihkindlichen Lebensfih-
rung und deren potenziellen Auswirkungen auf die Fahigkeit des Belohnungs-
aufschubs. Wahrend die Deutsche UNESCO-Kommission (0. J.) frihkindlich als
den Zeitraum von Geburt bis zum achten Lebensjahr definiert, wird in dieser
Ausarbeitung die Periode von der Geburt bis zum Alter von 4 bis 6 Jahren be-
trachtet.3

In der ersten Auflage seines Buches The Meaning of Infancy fragte John Fiske
bereits 1883 einleitend:

“What is the Meaning of Infancy? What is the meaning of the fact

that man is born into the world more helpless than any other

creature, and needs for a much longer season than any other living
thing the tender care and wise counsel of his elders?” (J. Fiske, 1909, S.
12)

Dies verdeutlicht den sensiblen Charakter der frihen Entwicklungsphasen und
die damit verbundene Verantwortung fir Eltern und andere Betreuungsperso-
nen.

In den ersten Lebensjahren wéachst das Gehirn mit einer rasanten Geschwin-

digkeit. Wahrend es bei der Geburt etwa 25% des spateren Erwachsenenge-

8 Fir die Altersgruppen gelten folgende deutsche und englische Bezeichnungen:

— Neugeborenes (engl. newborn) bis zum vollendeten 28. Lebenstag;

— Saugling (engl. infant) ab Beginn des 29. Lebenstages bis zum vollendeten 12. Le-
bensmonat;

— Kleinkind (engl. toddler) ab Beginn des zweiten bis zum vollendeten dritten Lebens-
jahr;

— Kind (engl. child; preschooler and preteen) ab Beginn des vierten bis zum vollende-
ten 12. Lebensjahr;

— Jugendlicher (engl. adolescent) ab Beginn des 13. bis zum vollendeten 18. Lebens-
jahr;

— Erwachsener (engl. adult) ab Beginn des 19. Lebensjahres (Kassenarztliche Bun-
desvereinigung, 2023; Wikipedia, 2023).
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wichts aufweist, wiegt es im Alter von 2 Jahren bereits etwa 50% und im Alter
von 5 Jahren etwa 90% des Erwachsenengewichts (Tanner, 1979). Wachs,
Georgieff, Cusick und McEwen (2014) kommen in ihnrem Review ebenso zu
dem Schluss, dass entscheidende Aspekte der neuronalen Entwicklung bzw.
Vorlaufer der spateren Entwicklung in den ersten funf Lebensjahren angelegt
werden. Erste qualitative Veranderungen der kortikalen Strukturen, auf denen
das Funktionspotenzial des Gehirns aufbaut, finden jedoch bereits im Saug-
lingsalter statt. Auch grundlegende kognitive Fahigkeiten werden bereits in die-
ser Zeit gebildet (Dawson et al., 2000). Die fir die Selbstregulation zentrale
Hirnregion, prafrontaler Kortex (prefrontal cortex — PFC), braucht dabei am
langsten — etwa zwei Jahrzehnte — um vollstéandig auszureifen (Waxer & Mor-
ton, 2011).4

Die Reifung des Gehirns beschréankt sich jedoch nicht auf die Zunahme von
Gewicht, Kapazitat oder Anzahl neuronaler Verbindungen (Gogtay et al., 2004).
Vielmehr ist die Entwicklung durch eine erfahrungsabhangige neuronale Plasti-
zitat gekennzeichnet, d. h. durch die Generierung, Kappung und Reorganisation
neuronaler Verbindungen. Dabei werden neuronale Netzwerke gebildet, welche
diese Erfahrungen widerspiegeln und helfen, sich z. B. durch Selbstregulation
an die Welt anzupassen (Zielinski et al., 2010). Daher betonen Forschende,
dass fruhkindliche Lebenserfahrungen entscheidend fur den Entwicklungsver-
lauf sind (Greenough et al., 1987; Shonkoff & Phillips, 2000). Aus diesem Grund
wird in der Literatur immer wieder die wichtige Rolle von Umweltfaktoren und
Erziehungsverhalten fir eine erfolgreiche Entwicklung hervorgehoben. So kon-
nen Faktoren von der Demografie (Rhoades et al., 2011) Gber den soziotko-
nomischen Status (Hackman et al., 2015), soziale Interaktionen (llyka et al.,
2021), Einsamkeit (Baumeister et al., 2002) und Stress (Arnsten et al., 2015),
bis hin zur Schlafregulation (Bernier et al., 2010) einen Einfluss auf die frihkind-
liche Entwicklung haben. Das Verhalten der Eltern und anderer Betreuungsper-
sonen hat zweifellos ebenfalls einen Einfluss auf die kindliche Entwicklung — so
wurden Zusammenhange mit der Qualitat des Erziehungsverhaltens (Altenbur-

ger & Schoppe-Sullivan, 2021), den elterlichen Reaktionen auf negative Emoti-

4 Eine ausfuhrliche Darstellung des aktuellen Forschungsstandes zu neuronalen Korrelatio-
nen der friihen Entwicklung exekutiver Funktionen findet sich in Fiske und Holmboe (2019).
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onen des Kindes (Fernandes et al., 2022) und der elterlichen Zuwendung
(Kraybill & Bell, 2013) gefunden.

Das Interesse an der fruhkindlichen Entwicklung des fur diese Arbeit zentralen
Themas der Selbstregulation hat in den letzten zwei Jahrzehnten dramatisch
zugenommen, was sich in einer mehr als Verfunffachung der Anzahl der Publi-
kationen widerspiegelt (Carlson et al., 2013). In der Literatur finden sich ver-
schiedene Modelle zur Strukturierung dieser Entwicklung (Dennis, 2006; Dia-
mond, 2013; Garon et al., 2008; Montroy et al., 2016; siehe Souissi et al., 2022
fur eine Ubersicht). Aufgrund der hohen Aufmerksamkeit in der Forschungsge-
meinschaft — der Artikel wurde Gber 12.000 Mal zitiert — wird das Modell von
Diamond (2013) zusammenfassend dargestellt.

Nach diesem hierarchisch-integrativen Modell entwickelt sich Selbstregulation
zunéachst aus exekutiven Funktionen einer ,untergeordneten Ebene®. Der Be-
ginn dieser Entwicklung findet bereits in den ersten Lebensmonaten statt (Hof-
stadter & Reznick, 1996; Holmboe et al., 2008; Koechlin, 1997). Diamond (2013)
beschreibt, dass es jedoch erst in den Vorschuljahren zu einem raschen An-
stieg der damit verbundenen Fahigkeiten des Arbeitsgedachtnisses (Brooks et
al., 2003; Richland et al., 2006; Zelazo et al., 2003) und der Inhibition (Chatham
et al., 2009; Chevalier et al., 2015; Munakata et al., 2012) kommt (C. Hughes et
al., 2010; Shing et al., 2010). Der fur diese Ausarbeitung relevante Beloh-
nungsaufschub ist dabei der Inhibition zuzuordnen und entwickelt sich dement-
sprechend ebenfalls in diesem Zeitfenster (Diamond, 2013). Diese Fahigkeiten
ermoglichen nach Diamonds Modell die Ableitung einer sich spater entwickeln-
den ,mittleren Ebene®: der kognitiven Flexibilitat, die sich bis zum Jugendalter
entwickelt (Cepeda et al., 2001). Die Autorin beschreibt, dass sich diese Kom-
ponenten in einem spateren Entwicklungsstadium verbinden, um die Funktio-
nen auf einer héheren Ebene zu ermdglichen, zu denen Urteilsbildung (D. R.
Anderson et al., 2001), Problemlésung (Favieri et al., 2022) und Planung (P.
Anderson et al., 1996; Injoque-Ricle et al., 2014) gehdren (Diamond, 2013).

Die Abgrenzung dieser und weiterer Begriffe aus dem Bereich der Selbstregula-
tion sowie deren Einordnung in ein allgemeines Modell erfolgt in Kapitel 1.1.2.1

Begriffsabgrenzung.
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1.1.2 Belohnungsaufschub

Willensstarke, also die Fahigkeit zur Selbstkontrolle und Erwartung spaterer
Belohnung, ist eine wichtige Grundlage fir eine positive Lebensentwicklung.
Studien haben beispielsweise gezeigt, dass Kinder, die im Alter von 4 Jahren
Belohnungen aufschieben konnten, elf Jahre spater erfolgreicher in der Schule
waren (Shoda et al., 1990), 20 Jahre spater ein héheres Selbstwertgefihl hat-
ten (Ayduk et al., 2000) und 26 Jahre spater einen niedrigeren Body-Mass-
Index aufwiesen (Schlam et al., 2013). Das Konzept des Belohnungsaufschubs
ist daher hochinteressant und zentral fur diese Arbeit. Die Messung des Beloh-
nungsaufschubs von Mischel, Ebbesen und Zeiss (1972) wird wie folgt durchge-
fuhrt: Vor dem Kind werden eine SuRigkeit und eine Klingel platziert. Das Kind
hat dann die Wahl, entweder auf die Rickkehr der Versuchsleitung zu warten,
um zwei SulRigkeiten zu erhalten, oder die Klingel zu lauten, um die Versuchs-
leitung zurlickzuholen, woraufhin es nur eine Sufigkeit erhalt. Die Rickkehr der
Versuchsleitung erfolgt in der Regel nach 15 Minuten, und der Belohnungsauf-
schub bzw. die Auspragung der Willensstarke wird schlicht durch die Warte-
dauer gemessen.

Uber den Belohnungsaufschub hinaus findet sich in der Literatur eine Vielzahl
verwandter Begriffe. Aus diesem Grund finden zunachst eine Begriffsabgren-
zung und die Aufstellung einer Arbeitsdefinition statt (Abschnitte 1.1.2.1 und
1.1.2.2). AnschlieRend wird der Aufschub von Gratifikationen im Abschnitt

1.1.2.3 als Gegenstand der Forschung vorgestellt.

1.1.2.1 Begriffsabgrenzung
Belohnungsaufschub, Selbstregulation und potenziell &hnliche Konstrukte wer-

den in den Fachgebieten der Psychologie, Soziologie, Psychiatrie, Neurowis-
senschaft, Medizin und Okonomie intensiv untersucht. Duckworth (2011) fihrt
beispielsweise an, dass im Jahr 2010 mehr als 3% der wissenschaftlichen Pub-
likationen in der Psychologie das Schlagwort "Selbstkontrolle” oder eng ver-
wandte Begriffe enthielten. Die Forschung aller Fachgebiete hat eine Vielzahl
von Konstrukten und Konzepten hervorgebracht:

“executive functioning (Diamond, 2013), emotion-, mood-, and affect-
regulation (Gross, 2015), temperament (Rothbart, 2011; Rothbart & Der-
ryberry, 1981), effortful control (EC) (Eisenberget al., 2013; Rothbart,
2011), ego under-control (Block & Block, 1980), reactive control (Derry-
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berry & Rothbart, 1997), behavioral inhibition (Kagan & Snidman, 2004),
impulse control and impulsivity (Madden & Bickel, 2010), risk-taking (Lu-
ciana, 2013), cognitive control (Botvinick & Cohen, 2014), working
memory (Baddeley, 2012; D’Esposito & Postle, 2015; Kane & Engle,
2002), inhibition (Logan & Cowan, 1984; Nigg, 2000; Simpson et al.,
2012), delay of gratification (Sethi, Mischel, Aber, Shoda, & Rodriguez,
2000), will/willpower (Ainslie, 2005), venturesomeness, constraint or
conscientiousness (Sharma, Markon, & Clark, 2014), planfulness
(Clausen, 1995), and more.” (Nigg, 2017, S. 362)

Trotz langjahriger Forschung und bestehender Uberschneidungen fehlte vor
Niggs tiefgehender Ausarbeitung im Jahr 2017 ein klar definierter Rahmen. Aus
diesem Grund stitzt sich dieses Kapitel weitgehend auf diese Veroffentlichung.
Die Forschung in diesem Bereich offenbart dynamische und komplexe Prozes-
se, weshalb nur ein Teil davon simplifiziert in Form eines Konzeptes festgehal-
ten werden kann. In Anlehnung an die in der Arbeit von Nigg dargestellten Kon-
zepte und Zusammenhéange wurde das folgende hierarchische Modell der

Selbstregulation entwickelt (siehe Abbildung 1).

Selbstregulation (SR)
(von Emotionen, Handeln und Kegnition)

o Top-down SR/
Bottom-up SR Selbstkontrolle [ Exekutive Funktionen (EF) ]
- ]
[ — ] -
Basale top-down SR/ Komplexe top-down SR
Belufl;n:ngs- kognitive Kontrollef _ b"t-o -
e bewusste Kontrolle \—9éordnete EF deordne
Aufmerks
| I:Jeitserfassalm;; Inhibition  |— — Beurteilung
Desinhibition
Behaviorale Arbeits-
| Inhibition gedachtnis [ | — Planung
— Salienz Fokuswechsel [— —— Problemldsung
Unmittelbare IAufmerksamkeits-
[~ | Bewertung lenkung — — Sequenzierung
Zeitliche
Verstarkerabwertung
A Impulsivitat [ sR-Prozesse
Wahrscheinlich- =l P
keitsbazogene [ Magliche Aktivatoren
] ) Ausfalle
[_~Risikobereitschaft |

Abbildung 1: Konzeptionelles, hierarchisches Modell der Selbstregulation. Eigene Darstellung in
Anlehnung an Nigg (2017).
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Joel Thomas Nigg (2017) postuliert, dass Selbstregulation als Oberbegriff fur
die Konstrukte fungiert und auf die Bereiche Emotion, Handeln und Kognition
angewendet werden kann. Seiner Ansicht nach I&sst sich diese in bottom-up
und top-down Selbstregulation unterteilen. Bottom-up Selbstregulation erfolgt
automatisch, schnell und wird durch externe Sinnesreize ausgeldst. Dabei kon-
nen unter anderem Aufmerksamkeitserfassung (attentional capture), Behaviora-
le Inhibition, Salienz und unmittelbare Bewertung zum Einsatz kommen.
Top-down Selbstregulation hingegen kann nach Nigg auch als Selbstkontrolle
betrachtet werden und macht den Grof3teil der Selbstregulationsliteratur aus.
Sie ist ein bewusster Prozess, der langsam ablauft, mentale Kapazitaten nutzt
und eher auf interne mentale Reprasentationen wie Ziele oder Regeln reagiert.
Die Aktivierung kann u.a. durch die Anwendung einer Reihe von kognitiven Fa-
higkeiten erreicht werden, die als exekutive Funktionen bezeichnet werden.
Top-down Selbstregulation kann wiederum in basale und komplexe top-down
Selbstregulation unterteilt werden.

Basale top-down Selbstregulation ist nach Nigg gleichzusetzen mit dem Kon-
zept der kognitiven Kontrolle zur Steuerung kognitiver Prozesse. Bei der Dar-
stellung interindividuell stabiler Merkmale (Trait-Level) kognitiver Kontrolle kann
basale top-down Selbstregulation auRerdem mit bewusster Kontrolle (effortful
control) gleichgesetzt werden. Diese Prozesse werden unter anderem durch die
Anwendung kognitiver Fahigkeiten der untergeordneten exekutiven Funktionen
ermdglicht (Nigg, 2017). Diese Fahigkeiten, die bei Kindern gut untersucht sind,
konnen wiederum in kalte und heif3e exekutive Funktionen unterteilt werden.
Kalte exekutive Funktionen sind neutraler Natur und umfassen Konzepte wie
Inhibition bzw. inhibitorische Kontrolle®, Arbeitsgedachtnis und Fokuswechsel
(task/set shifting), die nach Nigg darlber hinaus als kognitive Flexibilitat aufge-
fasst werden kdnnen. Nicht Teil der kognitiven Flexibilitat, aber ebenfalls zu den
kalten exekutiven Funktionen gehérend, ist die Aufmerksamkeitslenkung (exe-
cutive attention). Diese Konzepte werden mit abstrakten Methoden wie

Go/NoGo-Aufgaben gemessen (Vaz Portugal Da Silva, 2020).

5 Erstaunlicherweise wird die Unterteilung in kalte und hei3e exekutive Funktionen in der Li-
teratur teilweise ebenso als die Anwendung der kognitiven Fahigkeiten im Rahmen der inhibito-
rischen Kontrolle vorgenommen (siehe z. B. Vaz Portugal Da Silva, 2020).
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Vaz Portugal Da Silva (2020) beschreibt, dass hei3e exekutive Funktionen hin-
gegen emotional erregend und motivierend sind und durch Aufgaben mit sehr
auffalligen Belohnungen wie SuR3igkeiten gemessen werden kdnnen. Das fur
diese Ausarbeitung zentrale Konzept des Belohnungsaufschubs ist an die Er-
hebungsmethode von Mischel et al. (1972) angelehnt und kann dieser Katego-
rie der heiRen exekutiven Funktionen zugeordnet werden. Nigg (2017) ordnet
das Aufschieben von Gratifikationen — Belohnungsausaufschub — ebenfalls der
basalen top-down Selbstregulation zu. Mischel und Kollegenschaft bezeichnen
die erfolgreiche Stimuluskontrolle im Rahmen des Belohnungsaufschubs als
Willensstarke (Metcalfe & Mischel, 1999; Mischel et al., 2011). Bemerkenswert
ist, dass die Ergebnisse der Belohnungsaufschubmessungen nach Mischel et
al. (1972) nicht mit Befunden aus Aufgaben zu kalten exekutiven Funktionen
wie Arbeitsgedachtnis, Fokuswechsel oder Aufmerksamkeitslenkung korrelieren
(Diamond & Lee, 2011; Hongwanishkul et al., 2005; Lillard & Peterson, 2011;
Zelazo & Carlson, 2012). Die Belohnungsaufschubmessungen von Mischel et
al. (1972) mussen auch von anderen Methoden zur Erfassung heil3er exekutiver
Funktionen abgegrenzt werden. Denn heil3e exekutive Funktionen kénnen bei-
spielsweise auch durch Aufgaben wie Geschenkaufschub (gift delay; Kochans-
ka et al., 2000), Snackaufschub (snack delay; Kochanska et al., 1996) und
Spielzeuguntersagung (toy prohibition; Friedman et al., 2011) gemessen wer-
den. Beim Geschenkaufschub (Kochanska et al., 2000) wird das Kind aufgefor-
dert, eine Geschenkttite nicht zu berlhren, bis die Versuchsleitung mit der ent-
sprechenden Schleife zurickkommt. Beim Snackaufschub (Kochanska et al.,
1996) ist eine SuRigkeit unter einem Glas sichtbar, aber das Kind muss warten,
bis die Versuchsleitung klingelt, um diese nehmen zu dirfen. Bei der Spiel-
zeuguntersagung (Friedman et al., 2011), die besonders fir jingere Kinder ge-
eignet ist, wird das Kind von der Versuchsleitung aufgefordert, das vor sich lie-
gende Spielzeug nicht zu bertihren, auch wenn sich die Versuchsleitung
abwendet. Diesen Tests ist gemeinsam, dass sie Fahigkeiten der hei3en exe-
kutiven Funktionen messen und dass der Verzicht auf Gratifikationen kurzzeitig
geubt werden muss. Der entscheidende Unterschied zum Belohnungsaufschub
nach dem Konzept von Mischel et al. (1972) besteht darin, dass hier der Ver-
zicht mit dem Anreiz verbunden ist, in der Zukunft eine héherwertige Gratifikati-

on zu erhalten: zwei SuRRigkeiten statt einer, was bei den anderen drei Aufga-
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ben nicht der Fall ist. In der Literatur finden sich Studien, die ihre Methode zur
Erhebung der heiRen exekutiven Funktionen als Messung des Belohnungsauf-
schubs bezeichnen (z. B. Snackaufschub: Giuliani & Kelly, 2021; Geschenkauf-
schub: Huber et al., 2018; Paulus et al., 2015). Aufgrund der dargestellten Un-
terschiede bezieht sich der Begriff Belohnungsaufschub im Rahmen dieser
Arbeit jedoch ausschlief3lich auf das Konzept, das sich aus der Erhebungsme-
thode von Walter Mischel ergibt. Eine genaue Definition findet sich im folgenden
Abschnitt 1.1.2.2.

Anschliel3end vereinen sich die Konzepte der kalten und hei3en untergeordne-
ten exekutiven Funktionen im weiteren Verlauf der frihkindlichen Entwicklung.
Dadurch erméglichen sie die kognitiven Fahigkeiten der tibergeordneten exeku-
tiven Funktionen (Diamond, 2013), die wiederum nach Nigg (2017) bei Anwen-
dung die komplexe top-down Selbstregulation aktivieren kdnnen. Dazu gehdren
fortgeschrittene Strategien wie Beurteilung, Planung, Problemlésung und Se-
quenzierung.

Abhéangig von der Art und dem Zeitraum, auf den sich die Selbstregulationsme-
chanismen beziehen, kann ferner eine Kombination aus bottom-up und top-
down Selbstregulationsprozessen zu den Konzepten der zeitlichen Verstarker-
abwertung (temporal/delay discounting) und der wahrscheinlichkeitsbezogenen
Verstarkerabwertung (probability discounting) zusammengefasst werden. Be-
lohnungsaufschub wird zuweilen falschlicherweise mit zeitlicher Verstarkerab-
wertung gleichgesetzt. Die beiden Konzepte miussen jedoch auf mehreren Ebe-
nen unterschieden werden: Belohnungsaufschub bedient sich der basalen top-
down Selbstregulation, wahrend bei zeitlicher Verstarkerabwertung auch die
komplexe top-down und die bottom-up Selbstregulation zum Tragen kommen
(Nigg, 2017). Zudem erfordert die zeitliche Verstarkerabwertung immer nur eine
einmalige Entscheidung pro Runde, wahrend beim Prozess des Belohnungs-
aufschubs die getroffene Entscheidung wéhrend der Wartezeit aufrechterhalten
werden muss und somit die Selbstregulation kontinuierlich fortgeflhrt werden
muss (Drobetz et al., 2012).

Ferner gilt es, eine kurze Differenzierung von drei hdufig verwendeten Begriffen
vorzunehmen, die bei Ausféllen der Selbstregulation zum Tragen kommen:
Desinhibition, Impulsivitat und Risikobereitschaft. Die zugrunde liegenden Kon-

zepte &hneln sich und werden daher zum Teil falschlicherweise verwechselt.
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Sehr haufig findet sich in der Literatur der Begriff Desinhibition, der den Ausfall
von Inhibition beschreibt. Impulsivitat hingegen kann auf zwei Arten beschrie-
ben werden. Die Beschreibung als unreflektierte Auswahl der durch einen Reiz
ausgelosten Reaktion entspricht dem Konzept der Desinhibition. Impulsivitat
kann aber ebenso als Ausfall bei der zeitlichen Verstarkerabwertung zum Tra-
gen kommen. Dabei erfolgt die Aufwertung der unmittelbaren Belohnung (wéh-
rend der bottom-up Selbstregulation) gleichzeitig mit der Abwertung spaterer
Ziele (wahrend der top-down Selbstregulation) statt (fir ein Review dazu durch
die Gutachter dieser Arbeit, Ettinger und Weber, siehe Keidel et al., 2021). Risi-
kobereitschaft hingegen tritt nicht als Ausfall der Selbstregulation in Bezug auf
die Zeit auf, sondern in Bezug auf die Eintrittswahrscheinlichkeit. Dabei werden
unter Beteiligung von bottom-up und top-down Selbstregulation, mdgliche Be-
lohnungen Uberschatzt, mogliche Schaden unterschatzt oder beides tritt gleich-
zeitig auf (Nigg, 2017).

1.1.2.2 Arbeitsdefinition
Da in der Literatur keine einheitliche Definition zu finden ist, wird fur die Zwecke

dieser Ausarbeitung die folgende Arbeitsdefinition von Belohnungsaufschub
verwendet. Belohnungsaufschub beschreibt die Fahigkeit, auf unmittelbare, ge-
ringwertigere Belohnungen zu verzichten, um wertvollere Gratifikationen in der
Zukunft zu erhalten (Mischel et al., 1989). Interindividuelle Unterschiede in der
Lange der Wartezeit bei der Belohnungsaufschubmessung werden als Aus-
druck individueller Unterschiede in der Willensstéarke interpretiert, wobei kiirzere
Wartezeiten auf Defizite in der Selbstkontrolle bzw. Selbstregulation hindeuten
(Reynolds & Schiffbauer, 2005).

1.1.2.3 Belohnungsaufschub als Gegenstand der Forschung
Das einfache Paradigma zur Untersuchung des Belohnungsaufschubs bei Vor-

schulkindern (Beschreibung siehe Kapitel 1.1.2 Belohnungsaufschub) wurde
bereits in den 1960er Jahren von dem Psychologen Walter Mischel und seiner
Kollegenschaft entwickelt. Da die in den Untersuchungen verwendeten Sufig-
keiten haufig Marshmallows waren, wurde das Paradigma in den Medien als
"Marshmallow-Test" popular. Seit mehr als 50 Jahren hat sich der Test in zahl-
reichen, zum Teil langsschnittlich angelegten Folgestudien als aussagekréftiger
Pradiktor fur soziale, kognitive und psychische Entwicklungen tber die Lebens-
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spanne erwiesen (Mischel et al., 2011). Watts, Duncan und Quan (2018)
schreiben, dass Belohnungsaufschub heute von vielen als eine grundlegende
,hicht-kognitive“ Fahigkeit angesehen wird, die, wenn sie frih entwickelt wird,
ein Leben lang von Nutzen sein kann. Aus diesem Grund z&ahlt der Marshmal-
low-Test laut Michaelson und Munakata (2020) zu den bekanntesten Paradig-
men in der Psychologie. Die Fachzeitschrift Review of General Psychology fuhrt
Walter Mischel dariiber hinaus in der Liste der 100 bedeutendsten Psychologen
des 20. Jahrhunderts auf Platz 25 der am h&ufigsten in Lehrbuchern zitierten
Psychologen (Haggbloom et al., 2002).

Die umfangreiche Forschung zum Belohnungsaufschub in den letzten 50 Jah-
ren hat es Protzko (2020) ermdglicht, die Frage zu untersuchen, ob in diesem
Zeitraum eine Entwicklung der Fahigkeit zum Belohnungsaufschub stattgefun-
den hat. Zu diesem Zweck analysierte er 30 Studien zum Belohnungsaufschub
seit den 1960er Jahren mit insgesamt fast 2,000 Kindern und fand heraus, dass
die Kinder trotz gegenteiliger Vorhersagen von Experten und Expertinnen im-
mer um eine Standardabweichung pro Jahrzehnt geduldiger wurden.

In den zahlreichen Folgestudien wurde eine Vielzahl von Zusammenhangen
zwischen dem Aufschub von Gratifikationen und spateren Lebensentwicklungen,
aber auch Einflussmdglichkeiten auf die Willensstarke selbst untersucht, die in
den beiden folgenden Abschnitten (1.1.2.3.1 und 1.1.2.3.2) dargestellt werden.

1.1.2.3.1 Auswirkungen des Belohnungsaufschubs
Die Popularitat des Marshmallow-Tests ist nicht nur auf die Einfachheit der Er-

hebungsmethode zurtickzufuhren. Vor allem die beeindruckenden longitudina-
len Forschungserkenntnisse Uber die Auswirkungen von im Vorschulalter ge-
messenem Belohnungsaufschub auf den Lebensverlauf haben zu diesem
Erfolg beigetragen. Diese potenziellen Auswirkungen werden im Folgenden
dargestellt.

Im Bereich der korperlichen Gesundheit berichten Seeyave et al. (2009), dass
Schwéachen beim Aufschieben von Gratifikationen bei Kindern im Vorschulalter
Ubergewicht im Alter von 11 Jahren vorhersagen. Eine schnellere Gewichtszu-
nahme im Jugendalter (Francis & Susman, 2009) und ein hoherer Body-Mass-
Index im Alter von 30 Jahren (Schlam et al., 2013) konnten ebenfalls im Ver-
gleich zu willensstarken Kindern nachgewiesen werden. Das Review von

Caleza, Yafiez-Vico, Mendoza und Iglesias-Linares (2016) bestatigt diesen Zu-
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sammenhang. Im Bereich der psychischen Gesundheit hingegen kénnte eine
ausgepragte Fahigkeit zum Belohnungsaufschub einen Schutzfaktor gegen
Merkmale der Borderline-Personlichkeitsstoérung im Alter von fast 40 Jahren
darstellen (Ayduk et al., 2008).

In Bezug auf soziale Kompetenzen konnte interessanterweise gezeigt werden,
dass Kinder, die weniger auf Gratifikationen warten kdnnen, prosozialere Ent-
scheidungen gegeniber Unbekannten treffen als Kinder, die beim Belohnungs-
aufschub langer warten (Barragan-Jason & Hopfensitz, 2021). Mischel und Kol-
legenschaft (1988; Shoda et al., 1990) und andere Forschungsteams
(Michaelson & Munakata, 2020; Mischel et al., 1988; Shoda et al., 1990; Watts
et al., 2018) konnten zeigen, dass eine hthere Willensstarke im Vorschulalter
mit besseren sozialen Kompetenzen, einer hdheren Stresstoleranz sowie bes-
seren akademischen Leistungen im Jugendalter einhergeht.

Zusammenhange mit Selbstregulation werden ebenfalls berichtet: Selbstkon-
trolle (Casey et al., 2011 — im Falle dieser Untersuchung sogar nach 40 Jahren;
Duckworth et al., 2013; Mischel et al., 1988; Watts et al., 2018), kognitive Steu-
erung und Inhibition (Eigsti et al., 2006), sowie Aufmerksamkeit (Mischel et al.,
1972; Watts et al., 2018) sind ebenfalls mit dem im Kindesalter gemessenen
Belohnungsaufschub assoziiert.

Gleichzeitig konnten Mischel und Kollegenschaft (Benjamin et al., 2020) in einer
praregistrierten Studie ihre Hypothese bestatigen, dass die Wartedauer auf die
Gratifikation nach 40 Jahren keine ihrer elf Variablen der Vermdgensbildung
vorhersagt. Zu diesen Variablen gehorten das Nettovermdgen, das Fehlen
hochverzinslicher Schulden und das Bildungsniveau.

In der gleichen Studie weisen sie ferner darauf hin, dass die Starke der Korrela-
tionen vieler Studien Uber den Aufschub von Belohnungen in den Medien und
akademischen Berichten oft Gbertrieben dargestellt wird. Dartber hinaus ist an-
zumerken, dass alle vorgestellten Studien einen rein korrelativen, wenn auch
teilweise langsschnittlichen Charakter haben. Es ist daher immer zu beriicksich-
tigen, dass keine kausalen Aussagen uber die Auswirkungen getroffen werden
konnen.

Eine Studie, die das Thema der Starke der Zusammenhénge mit dem Mar-
shmallow-Test in jlingster Zeit sehr medienwirksam aufgegriffen hat, ist die Un-

tersuchung von Watts et al. (2018). Diese untersuchte den Zusammenhang
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zwischen Belohnungsaufschub, gemessen bei vierjahrigen Kindern, und schuli-
schen Leistungen sowie Verhaltensauffalligkeiten 11 Jahre spéater. Die dabei in
der grol3eren und differenzierteren Stichprobe gefundenen Zusammenhénge
waren fur die Schulleistungen schwécher als bei Mischels Team und fur Verhal-
tensauffalligkeiten nicht vorhanden. Diese Tatsache wurde von den Publizie-
renden als gescheiterte Replikation publik gemacht, was von den Medien im
Zuge der ,Replikationskrise in der Psychologie® (Simmank, 2018) gerne aufge-
griffen wurde. Erst in der Folgezeit und nach publizierten Kommentaren von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftlern wurde deutlich, dass es mehrere
Grinde fur die Unterschiede geben kann. So wurden in den Studien von
Mischel abweichende Messmethoden zur Erfassung von Schulleistungen und
Verhaltensauffalligkeiten verwendet. Besonders gravierend war jedoch, dass
die Messung des Aufschubs in der Studie von Watts nur sieben statt der tbli-
chen 15 Minuten dauerte, was zu einer Zensierung der Daten fuhrte (zur Erlau-
terung dieses statistischen Konzepts siehe Abschnitt 2.4.2). Falk, Pinger und
der an dieser Ausarbeitung beteiligte Kosse (2020) konnten mit Hilfe einer Mon-
te-Carlo-Simulation zeigen, dass diese Zensierung zu einer Verzerrung der Er-
gebnisse fuhrt, wodurch diese in Richtung eines Nullergebnisses tendieren.
DarlUber hinaus haben Doebel, Michaelson und Munakata (2020) gezeigt, dass
die von Watts et al. vorgenommene Korrektur durch Kontrollvariablen fir eine
Vielzahl von Konzepten, die mit Belohnungsaufschub verwandt sind, die Vor-
hersagekraft der relevanten Variablen deutlich reduziert. Interessanterweise
arbeitete dieses Team zeitgleich mit Watts am selben Datensatz und veroffent-
lichte das Ergebnis anschlieRend unter dem Titel ,Same dataset, different con-
clusions: Preschool delay of gratification predicts later behavioral outcomes in a
preregistered study“ (Michaelson & Munakata, 2020). Zusammenfassend lasst
sich zu diesem Replikationsexkurs also festhalten, dass es sich bei der Studie
von Watts et al. (2018) nicht, wie von den Publizierenden angenommen, um
eine gescheiterte Replikation handelt. Dennoch zeigt sie die Relevanz még-
lichst grofR3er und differenzierter Stichproben, einer gemalfigten Interpretation
von Zusammenhangen, korrekter Replikationen sowie der Offenheit flr den
Diskurs in der Psychologie.

Die bereits in der Einleitung angefuhrte Studie von Moffit et al. (2011), sowie

eine Vielzahl weiterer Untersuchungen (z. B. Fitzpatrick & Pagani, 2013; Fried-
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man et al., 2011; Paulus et al., 2015; Wang et al., 2012; Williams & Berthelsen,
2017) assoziieren viele verschiedene Mal3e der Selbstregulation mit nachfol-
genden Lebensumstanden. Die Methode der Belohnungsaufschubmessung
nach Mischel et al. (1972) ist aber, wie hier gezeigt wurde, zweifellos mit vielen
wichtigen Auswirkungen im Lebenslauf verbunden und bietet dartiber hinaus
noch viele weitere Vorteile: Allen voran die Einfachheit der Messung. Andere
Untersuchungen bendtigen zum Teil mehrere Mal3e der Selbstregulation (siehe
z. B. Moffitt et al., 2011), die dann zusammengefuhrt werden missen, um eine
Vorhersagekraft zu erhalten. Belohnungsaufschub hingegen kommt mit einer
Messung von bis zu 15 Minuten aus und stellt trotz der Erhebung im jungen
Vorschulalter einen interessanten Pradiktor dar. Daher wird diese Messmetho-
de im Rahmen dieser Arbeit mit Uberzeugung, aber auch mit Vorsicht einge-

setzt.

1.1.2.3.2 Maglichkeiten frihkindlicher Einflussnahme auf Willensstarke
Um die im letzten Abschnitt dargestellten positiven Auswirkungen des Beloh-

nungsaufschubs auf den Lebensverlauf nutzen zu kénnen, werden im Folgen-
den Mdglichkeiten der Einflussnahme auf diese Fahigkeit dargestellt. Diamond
(2016) betont, wie wichtig es ist, Kindern so frith wie moglich die Fahigkeiten
zur Selbstregulation zu vermitteln. Griinde dafir ergeben sich aus der rasanten
frihkindlichen Entwicklung, wie sie im gleichnamigen Kapitel 1.1.1 dargestellt
wurde. Zudem verschwinden die Unterschiede zwischen Kindern mit besserer
und schlechterer Selbstregulation oft nicht von selbst, sondern kénnen im Laufe
der Zeit sogar noch gré3er werden (Riggs et al., 2003). Wachs et al. (2014)
postulieren in ihnrem interdisziplinaren Review, dass entscheidende Entwick-
lungsaspekte in den ersten funf Lebensjahren auftreten und Erfahrungen und
Interventionen bis zu diesem Alter langfristige Auswirkungen haben kdnnen.
Wass, Scerif und Johnson (2012) stellen fest, dass insbesondere friihzeitige
Interventionen zu starkeren, stabileren und nachhaltigeren Veréanderungen fih-
ren kdbnnen. Heckman kommt in seiner Science-Publikation (2006) zu dem
Schluss, dass der Return on Investment bei friihkindlichen Interventionen am
hdchsten ist.

Bereits Mischel et al. untersuchten Strategien, die die Fahigkeit zum Gratifikati-
onsaufschub verbessern (2011). Dabei zeigte sich, dass z. B. die Umlenkung
der Aufmerksamkeit, die Selbstablenkung durch Abwendung von der SuRigkeit
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oder die Veranderung der kognitiven Reprasentation des Mashmallows (z. B.
das Vorstellen der SuRigkeit als Wolke) hilfreiche Methoden sein kdnnen. Der
Fokus dieses Kapitels liegt jedoch auf nachhaltigeren Moglichkeiten der Ein-
flussnahme auf Belohnungsaufschub: Interventionen, die im schulischen oder
familiaren Kontext implementiert werden kénnen.

Es gibt eine zahllose Menge an Untersuchungen, welche die Effektivitat von
schulischen Interventionen zur Verbesserung der Selbstregulation nachweisen
(Diamond & Lee, 2011; Dias Rodrigues et al., 2022; Martin et al., 2018; D. W.
Murray et al., 2022). Dazu gehdren Methoden wie das Preschool Program
(TOOLS; Diamond et al., 2019), das Head Start Program (REDI; Bierman et al.,
2008), das Children’s Health Activity Motor Program (CHAMP; Robinson et al.,
2016), das Chicago School Readiness Project (CSRP; Diamond, 2016), compu-
terbasierte Aufmerksamkeitstrainings (Streb et al., 2012), Inhibitionskontroll-
Trainings (Q. Liu et al., 2015), Yoga-Interventionen (Razza et al., 2015) sowie
die trainierte Visualisierung der Zukunft und prospektive Bewertung intertempo-
raler Abwagungen (Alan & Ertac, 2018) und viele mehr.

Hervorzuheben ist das groRte Gesundheits- und Bewegungsférderungspro-
gramm Deutschlands: ,Komm mit in das gesunde Boot“, das seit 2010 in Ba-
den-Wirttemberg in fast 3,000 Kindergarten und Grundschulen umgesetzt und
mit Daten von fast 3,000 Kindern evaluiert wurde (Das Gesunde Boot, 2022;
Dreyhaupt et al., 2012). Interessanterweise beschreiben die Publizierenden das
Ziel des Programms wie folgt: “The three main goals of the intervention are to
increase physical activity, to decrease the consumption of sugar-sweetened
beverages, and to decrease time spent with screen media.” (Dreyhaupt et al.,
2012, S. 4), was den drei in dieser Ausarbeitung thematisierten Faktoren frih-
kindlicher Lebensfiihrung sehr nahe kommt. Bei Betrachtung der Auswirkungen
auf die Inhibitionskontrolle, die kognitive Flexibilitat, die Aufmerksamkeit und die
schulischen Leistungen von Grundschulkindern nach einem Jahr Intervention
zeigt sich lediglich ein signifikanter positiver Effekt auf die kognitive Flexibilitat
(Wirt et al., 2017). Ein Grund dafir kénnte jedoch die geringe Wirksamkeit der
Intervention sein. Denn bei Grundschulkindern finden die Forschenden die ein-
zige Verbesserung beim Medienkonsum — dieser reduziert sich signifikant bei

Madchen, Teilnehmenden mit Migrationshintergrund und Kindern aus bildungs-
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fernen Familien (Kobel et al., 2014). Eine Publikation zu den Effekten auf die
Selbstregulation in dieser Gruppe ist allerdings nicht erfolgt.

Gleichzeitig gibt es jedoch nur sehr wenige Untersuchungen, die Auswirkungen
von schulischen Interventionen auf das Aufschieben von Gratifikationen unter-
sucht haben. Murray, Theakston und Wells (2016) konnten die Wartezeit beim
Belohnungsaufschub durch ein Aufmerksamkeitstraining, bei dem sich die Teil-
nehmenden auf verschiedene Geréausche konzentrierten, signifikant verlangern.
In einer Folgestudie war diese Methode erfolgreicher als progressive Entspan-
nungstbungen (J. Murray et al., 2018). Flook, Goldberg, Pinger und Davidson
(2015) konnten mit einem Mindfulness-based Kindness Curriculum zwar proso-
ziales Verhalten fordern, aber keine Unterschiede in der Willensstarke erzielen.
Michaelson und Munakata (2020) stellten in ihrer Untersuchung durch die Be-
trachtung der erklarten Varianz fest, dass die Messung des Belohnungsauf-
schubs pradiktiv ist, da sie mehr Aspekte der frihen Umwelt eines Kindes wi-
derspiegelt als dass sie die Selbstkontrolle abbildet. Die Autorinnen
schlussfolgern daraus, dass Interventionen zur Verbesserung der Selbstregula-
tion in Zukunft starker auf soziale Faktoren abzielen sollten, anstatt sich weiter-
hin vorrangig auf kognitive Mechanismen zu konzentrieren. Dartber hinaus ist
aus Metaanalysen und systematischen Reviews bekannt, dass die durch her-
kommliche Interventionen erzielten Verbesserungen im Laufe der Zeit abneh-
men (Barnett, 2011; Camilli et al., 2010; Ludwig & Miller, 2007; Wachs et al.,
2014). Diese Tatsachen sprechen fur die Anwendung von Interventionen im
familiaren Kontext, da Eltern Malinahmen mit sozialem Charakter leichter lang-
fristig in ihren Alltag integrieren kdnnen.

Mehrere Studien haben die Auswirkungen von Faktoren, die in der Familie um-
gesetzt werden kénnen, auf den Belohnungsaufschub untersucht. Kinder, die
eine langfristig sichere Bindung zu ihrer Mutter aufwiesen, konnten eine groR3e-
re Willensstarke zeigen als unsicher gebundene Kinder (Jacobsen et al., 1997).
Junge Studienteilnehmende, die in einer Intervention instruiert wurden, Stolz zu
empfinden, konnten Belohnungen langer aufschieben als Kinder, die instruiert
wurden, Dankbarkeit (Willis, 2016) oder Freude zu empfinden (Shimoni et al.,
2022). Einen positiven Einfluss auf die Willensstérke hatte auch eine Interventi-
on, bei der Mutter ihren Kindern auf unterschiedliche Weise Handlungsgrenzen

setzten (Houck & Lecuyer-Maus, 2004). Dabei war der Erfolg in den Folgejah-
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ren am gréf3ten, wenn die Grenzen verbalisiert und erklart wurden. In der Studie
von Rybanska, McKay, Jong und Whitehouse (2018) lernten die Kinder inner-
halb von drei Monaten zunehmend komplexere Spiele, woraufhin sich ihre Leis-
tungen in der Messung des Belohnungsaufschubs im Vergleich zur Kontroll-
gruppe verbesserten. Interessanterweise war die Verbesserung in dieser
Untersuchung in der Gruppe geringer, in der die Regeln der gelernten Spiele
begrundet und erklart wurden. Bessere Ergebnisse erzielte die Gruppe, der ge-
sagt wurde: "Das sind die Regeln und die missen befolgt werden" oder ,Das
wurde schon immer so gemacht”.

Negativ auf die Entwicklung von Willensstarke wirkt sich hingegen die Anwen-
dung eines harten Disziplinierungsstils aus, wie der Vergleich einer ersten Klas-
se mit und ohne Strafmal3nahmen zeigt (Talwar et al., 2011).

Entgegen der Hypothese der Autorin und des Autors hatte eine Intervention, bei
der Kinder Buicher zum Thema Belohnungsaufschub lasen — in einer der unter-
suchten Gruppen trug der*die Protagonist*in sogar den Namen des Kindes —
keinen Einfluss auf den spater erhobenen Gratifikationsaufschub (Kumst &
Scarf, 2015). Auch der Einsatz von Gartenbauprogrammen als Intervention
zeigte keinen Einfluss auf den Belohnungsaufschub der Kinder (McFarland et
al., 2023).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Erforschung der Moglichkei-
ten der frihkindlichen Einflussnahme auf Willensstarke, vor allem im familidren

Kontext, noch nicht sehr weit fortgeschritten ist.

1.2 Forschungsfrage und Hypothese

Die fruhkindliche Entwicklung ist durch eine rasche kortikale Reifung gekenn-
zeichnet, die diese Zeit zu einer kritischen Phase in der kindlichen Entwicklung
macht (Wachs et al., 2014). Die Selbstregulation entwickelt sich ebenfalls
schnell (Diamond, 2013). Aufgrund der hohen Plastizitdt des Gehirns haben
Lebenserfahrungen wie Umweltfaktoren und Erziehungsverhalten in dieser Zeit
einen starken Einfluss auf die Bildung neuronaler Netzwerke. Diese Netzwerke
spiegeln die Erfahrungen wider und helfen bei der spateren Anpassung an die
Welt (Zielinski et al., 2010). Aus diesem Grund werden frihkindliche Lebenser-

fahrungen, zu denen auch Interventionen gehoéren kénnen, als entscheidend fur
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den Entwicklungsverlauf angesehen (Greenough et al., 1987; Shonkoff & Phil-
lips, 2000).

Riggs, Blair und Greenberg (2003) stellten beispielsweise in einer LaAngsschnitt-
studie fest, dass die Unterschiede zwischen Kindern mit besserer und schlech-
terer Selbstregulation mit der Zeit zunehmen. Dies unterstreicht auch die Rele-
vanz frihkindlicher Interventionen zur Starkung der Selbstregulation. Aufgrund
ihrer Vorhersagekraft fur soziale, kognitive und psychische Aspekte der Le-
bensentwicklung (Mischel et al., 2011) wird im Rahmen dieser Arbeit die Fahig-
keit zum Belohnungsaufschub bzw. die Willensstarke als Mal3 der Selbstregula-
tion herangezogen.

Der aktuelle Forschungsstand zu den Mdglichkeiten einer frihkindlichen Beein-
flussung der Willensstéarke — und damit der Ermoglichung positiver Auswirkun-
gen auf den Lebensverlauf — ist bislang gering. Untersuchungen konnten Auf-
merksamkeitstraining (J. Murray et al., 2016), verbalisierte und erklarte
Handlungsgrenzen (Houck & Lecuyer-Maus, 2004), durch Rituale begriindete
Aufgaben (Rybanska et al., 2018), eine sichere Bindung zur Mutter (Jacobsen
et al., 1997) sowie das Gefiihl von Stolz (Shimoni et al., 2022; Willis, 2016) als
positive Pradiktoren identifizieren. Ein strenger Disziplinierungsstil wirkt sich
negativ auf das Aufschieben von Gratifikationen aus (Talwar et al., 2011). Ein
auf Achtsamkeit basierender Lehrplan fiir Freundlichkeit (Flook et al., 2015),
Gartenbauprogramme (McFarland et al., 2023) sowie Modelllernen aus Bu-
chern (Kumst & Scarf, 2015) zeigten hingegen keinen Erfolg.

Aufgrund der hohen Relevanz und der tbersichtlichen Studienlage ist die Be-
antwortung der Forschungsfrage, ob es weitere Faktoren gibt, die die frihkindli-
che Willensstéarke verbessern konnen, von grol3em Interesse. Zu diesem Zweck
wird in der vorliegenden Arbeit eine longitudinale Betrachtung des Zusammen-
hangs zwischen frihkindlicher Lebensfihrung und der Fahigkeit zum Beloh-
nungsaufschub im Alter von 4 bis 6 Jahren vorgenommen. Dabei wird in den
Kapiteln 4, 5 und 6 untersucht, ob die im familidren Kontext leicht umsetzbaren
Faktoren der frihkindlichen kdrperlichen Aktivitat, des Verzehrs zuckerhaltiger
Getranke und des Medienkonsums jeweils einzeln diese Fahigkeit besitzen.
Anschlie3end findet in Kapitel 7 die Betrachtung des Zusammenhangs dieser
drei Faktoren der frihkindlichen Lebensfiihrung mit Belohnungsaufschub in ei-

nem allgemeinen Regressionsmodell statt. Ausgehend von den in den folgen-
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den Kapiteln 4, 5 und 6 dargestellten Tendenzen in der Literatur wird folgende
Hypothese fiir die Betrachtung im allgemeinen Modell aufgestellt:
Die drei Faktoren frihkindlicher Lebensfiihrung stehen in einem Zusam-
menhang mit Belohnungsaufschub: Fruhkindliche kérperliche Aktivitat
weist dabei eine positive und Verzehr zuckerhaltiger Getréanke und Medi-

enkonsum in der frihen Kindheit weisen eine negative Assoziation auf.
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2 Allgemeine Methoden

In diesem Kapitel werden die allgemeinen Methoden beschrieben, die fir die
Erhebung und Auswertung der nachfolgend vorgestellten Studien verwendet
wurden. Die fur jede Studie spezifischen Methoden und Materialien werden zu-
satzlich in den entsprechenden Kapiteln der einzelnen Studien vorgestellt. Allen
drei Studien gemeinsam ist die Erhebung im Rahmen der Dortmund Nutritional
and Anthropometric Longitudinally Designed (DONALD) Studie (Abschnitt 2.1).
Darlber hinaus wird in jeder der Untersuchungen die in Abschnitt 2.2 beschrie-
bene Messung des Belohnungsaufschubs verwendet. In allen Regressionsmo-
dellen werden die gleichen Belohnungsaufschub- und Kontrollvariablen ver-
wendet, deren Einzelheiten (z. B. Kodierung, fehlende Werte) in Abschnitt 2.3
zu finden sind. Auch die Grundlagen zur Datenanalyse (2.4) haben allgemeine

Gultigkeit fur diese Ausarbeitung.

2.1 DONALD-Studie

Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Daten wurden im Rahmen der fortlaufen-
den, offenen und rein beobachtenden Langzeit-Kohorten-Studie DONALD am
Studienzentrum Dortmund erhoben. Diese wurde 1985 am Forschungsinstitut
fur Kinderernahrung in Dortmund unter der Leitung von Prof. Dr. med. Friedrich
Manz initiiert (Buyken et al., 2012) und ist seit 2012 Teil des Instituts fur Ernah-
rungs- und Lebensmittelwissenschaften der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn (Institut fir Erndhrungs- und Lebensmittelwissenschaften,
2012). Das Ziel der Studie war und ist es, ,die komplexen Wechselwirkungen
zwischen Ernahrung, Stoffwechsel, Entwicklung und Wachstum bei gesunden
Kindern zu analysieren® (Buyken et al., 2012, S. 877). Dazu werden jéhrlich et-
wa 40 gesunde Sauglinge kaukasischer Herkunft im Alter von 3 bis 4 Monaten
aufgenommen, deren Eltern bereit sind, langfristig an der Studie teilzunehmen.
Die Rekrutierung erfolgt im Raum Dortmund Uber persénliche Empfehlungen
der Studienteilnehmenden, Giber Hebammen, Kinderarztpraxen und Eltern-Kind-
Gruppen und ist daher als unsystematisch einzuschétzen (Buyken et al., 2012).
Die Studie hat bisher tGber 1,500 Teilnehmende (Institut fir Ern&dhrungs- und
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Lebensmittelwissenschaften, 2012) und weist nur geringe Abbruchquoten auf
(Kroke et al., 2004).

Im Verlauf der Erhebung finden zu festgelegten Alterszeitpunkten engmaschige
Untersuchungen statt, die unter anderem folgende Parameter umfassen: arztli-
che Untersuchung, Anamnese, anthropometrische Messung, 3-Tage-Wiege-
Ernahrungsprotokoll, 24-Stunden-Urin, Blutabnahme sowie eine Befragung zu
den aktuellen Lebensumstanden, Anamnese und Anthropometrie der Eltern
(siehe Abbildung 2). Alle Untersuchungen werden mit dem Einverstandnis der
Eltern und spater mit dem Einverstandnis der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
selbst durchgefuhrt. Das Studienprotokoll wurde von der Ethikkommission der

Universitat Bonn genehmigt (Buyken et al., 2012).

Untersuchungsmodule

Medizinische Alter (Jahre)
Untersuchung, . "
Anamnese 0 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12

3-Tage-Wiege-
Erndhrungsprotokoll

= T

24h-Urin ——t—t+—t+—+—t+—+—+—+—+—+
13 14 15 16 17 18 21 25 30 35

eI HUREER

Anamnese,
Anthropometrie,

Befragung

Abbildung 2: Studienplan der DONALD-Studie (Buyken et al., 2012).

Ahnlich wie andere Kohortenstudien basiert die DONALD-Studie auf einer ein-

fach verfigbaren Stichprobe (convenient sample). Dieser Ansatz fiihrt zu einer

nicht reprasentativen Stichprobe, bei der die Eltern der Kinder in der DONALD-
Studie im Vergleich zur Allgemeinbevdlkerung ein héheres Bildungsniveau und
einen hoheren soziobkonomischen Status aufweisen (Kroke et al., 2004). Es ist
jedoch anzumerken, dass die Rekrutierung von Personen mit niedrigerem sozi-
ob6konomischem Status ein bekanntes Problem in reprasentativen Langs-

schnittstudien darstellt (Buyken et al., 2012). Das Erndhrungs- und Bewe-
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gungsverhalten der Teilnehmenden der DONALD-Studie unterscheidet sich

nicht von dem anderer reprasentativer deutscher Studien (Krug et al., 2018).

2.2 Messung des Belohnungsaufschubs

Die Messung des Belohnungsaufschubs wurde von uns im Januar 2016 in die
Langzeit-Kohorten-Studie DONALD implementiert und bis April 2020 durchge-
fuhrt®. Sie fand bei Kindern im Alter von 4 bis 6 Jahren (ab Juni 2016 nur noch
bei FUnf- bis Sechsjahrigen) jeweils einmal pro Kind direkt im Anschluss an die
Ublichen Untersuchungen statt. Sie wurde von den Arzthelferinnen der DO-
NALD-Studie durchgefuhrt, die den Kindern aus den Vorjahren gut bekannt wa-
ren.

Um den Rahmen der Untersuchung zu verdeutlichen, wird einleitend in Ab-
schnitt 2.2.1 das Untersuchungsdesign in komprimierter Form dargestellt, wo-
ran sich in dem folgenden Abschnitt eine detaillierte Beschreibung der Durch-

fuhrung der Belohnungsaufschubmessung anschlief3t (2.2.2).

2.2.1 Untersuchungsdesign

Diese Passage dient dazu, einen anschaulichen Uberblick tiber das zur Mes-
sung des Belohnungsaufschubs verwendete Untersuchungsdesign zu geben.
Wie die folgende Abbildung 3 zeigt, stellte ein im Vorfeld gefiihrtes Telefonat
mit einem Elternteil den ersten Schritt des Prozesses dar. In diesem Telefonat
wurde darlber informiert, dass ein neues, spielerisches und freiwilliges Studi-
enmodul dazu fuhren wirde, dass die Erhebung bis zu 20 Minuten langer dau-
ern wurde als tblich. Die ebenfalls vorab an die Eltern verschickte Erinne-
rungsmail erinnerte noch einmal an diesen Umstand.

Am Tag der Untersuchung begab sich die fur den Termin zustandige Arzthelfe-
rin mit dem Kind nach Abschluss der tblichen Untersuchungsmodule in einen
separaten Raum zur Messung des Belohnungsaufschubs. Wahrend der beglei-

tende Elternteil vor dem Raum Fragebdgen ausfiillte’, wurde in dem separaten

6 Damit endete die Datenerhebung kurz nach Beginn des ersten Lockdowns in Deutschland,
der aufgrund der COVID19-Pandemie beschlossen wurde und am 22. Marz 2020 begann.

7 Die von den Eltern ausgefiillten Fragebdgen sind nicht Gegenstand dieser Untersuchung
und werden daher nicht weiter behandelt.
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Raum die Stimmung des Kindes abgefragt und anschlie3end die bevorzugte
SuRigkeit (Kinder Schoko-Bon oder Haribo-Gummibé&rchen) und die Bewertung
dieses Produktes ermittelt. Anschlie3end wurde dem oder der Teilnehmenden
erklart, dass die Versuchsleiterin ein Spiel spielen wolle und dass sie zurtick-
kommen wurde, sobald das Kind die vor sich auf dem Tisch befindliche Klingel
lautet. Die Ruckkehr der Versuchsleiterin nach dem Klingeln wurde dann drei-
mal getibt. AnschlielBend wurde das Kind mundlich Gber den Ablauf der Erhe-
bung des Belohnungsaufschubs instruiert, der als Spielablauf charakterisiert
wurde. Es folgten vier Verstandnisfragen zum Spielablauf, danach erfolgte fir
bis zu 15 Minuten die Messung des Belohnungsaufschubs und abschlie3end

eine SuRigkeitenausgabe.

Telefonat

Erinnerungsmail

Stimmungsabfrage

Fragebdgen

h 4
SiiRigkeitenauswahl & -bewertung

h 4
3 x Klingel-Ubung

A 4

Instruktion

I

Verstandnisfragen

Zeitpunkt
Im Voraus
B Im Studienzentrum Messung Belohnungsaufschub

(maximal 15 Minuten)

Adressierte Person*en

11 Eltern*teil

[ Kind SiiRigkeitenausgabe

Abbildung 3: Untersuchungsdesign.
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2.2.2 Durchfuhrung

Nachdem im letzten Abschnitt einleitend ein grober Uberblick iber das Unter-
suchungsdesign gegeben wurde, soll an dieser Stelle eine detaillierte Darstel-
lung der praktischen Durchfiihrung erfolgen. Ziel ist es, nicht nur die Nachvoll-
ziehbarkeit des Untersuchungsprozesses fur Lesende zu gewahrleisten,
sondern auch die Replizierbarkeit der Untersuchung zu ermdglichen.

Wie bereits beschrieben, erfolgte die Erhebung dieses Moduls durch die den
Kindern bekannten Arzthelferinnen der DONALD-Studie. Vor Beginn der Studie
fand zunéchst eine Schulungsphase fur die Arzthelferinnen statt, in der eine
grobe Anleitung (siehe Appendix 1) sowie ein detailliertes Handbuch (siehe Ap-
pendix 2) zur Standardisierung des Vorgehens von uns implementiert wurden.
Die in dem Handbuch enthaltenen Inhalte sind sehr eng an die Belohnungsauf-
schubmessungen von Mischel et al. (1972) angelehnt, um eine bestmdgliche
Replikation zu ermdglichen. Alle im Folgenden beschriebenen Aspekte der
Durchfiuihrung sind in diesem Handbuch nachzulesen. Nach der Schulungspha-
se fur die Arzthelferinnen wurde die Erhebung implementiert und fand immer
direkt im Anschluss an die tblichen Untersuchungen im Studienzentrum Dort-
mund statt. Diese Einrichtung verfugt tber eine Vielzahl von Raumen, von de-
nen einer fir das Studienmodul der Belohnungsaufschubmessung renoviert,
eingerichtet und mit einer Kamera ausgestattet wurde® (ein Foto des Raumes
befindet sich in Appendix 3). Der Raum wurde schlicht eingerichtet, um Ablen-
kungen wéahrend der Untersuchung zu minimieren. Die Messungen wurden im-
mer nur an einem Kind gleichzeitig durchgefihrt, wobei die durchschnittliche
Untersuchungsdauer pro Kind 20 Minuten und 38 Sekunden betrug®.

Die Beschreibung der Durchfihrung erfolgt in folgender chronologischer Rei-
henfolge: Telefonat und Erinnerungsmail in Abschnitt 2.2.2.1, Stimmungsabfra-

8 Dieser Raum wurde nicht ausschlie3lich fir die Messung des Belohnungsaufschubs einge-
richtet. Uber die Messung des Belohnungsaufschubs hinaus haben wir ebenfalls im Januar
2016 die spielerische Erhebung von Zeit-, Risiko- und sozialen Praferenzen bei sieben- bis
neunjahrigen Kindern im Rahmen der DONALD Langzeit-Kohorten-Studie umgesetzt. Auch
diese wurde einmalig und direkt im Anschluss an die regularen Studienmodule von denselben
Arzthelferinnen der DONALD-Studie durchgefiihrt. Da diese Untersuchung fiir die vorliegende
Ausarbeitung nicht relevant ist und eine andere Stichprobe aufweist, wird sie im Folgenden
nicht weiter behandelt.

9 Far die Auswertungen dieser Arbeit mussten vier Falle ausgeschlossen werden (Details
siehe Abschnitt 3.2.1 Stichprobe). In der verwendeten Stichprobe betrug die Dauer der Erhe-
bung 20 Minuten und 43 Sekunden pro Kind.
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ge (2.2.2.2), SuRigkeitenauswahl und —bewertung und Klingel-Ubung (2.2.2.3
und 2.2.2.4). Die Instruktion, die Verstandnisfragen, das Experiment zur Mes-
sung des Belohnungsaufschubs sowie die abschlieRende SuRigkeitenausgabe
werden dann in den Passagen 2.2.2.5 bis 2.2.2.8 erlautert.

2.2.2.1 Telefonat und Erinnerungsmail
Sobald die DONALD-Studienteilnehmenden das zweite Lebensjahr erreicht ha-

ben, wird eine der erziehungsberechtigten Personen zusammen mit dem Kind
jahrlich telefonisch von den Arzthelferinnen zu den tblichen Untersuchungen
eingeladen. Fur das Telefonat mit den Eltern der vier- bis sechsjahrigen Teil-
nehmenden der vorliegenden Untersuchung wurde der Einladungstext erwei-
tert. Um die Ausdrucksweise und den Informationsumfang fur alle Teilnehmen-
den der vorliegenden Untersuchung konstant zu halten, orientierten sich die
Arzthelferinnen eng an dem Telefonat-Leitfaden, wie er in Appendix 4 zu finden
ist.

Es wurde daruber informiert, dass die Untersuchung bis zu 20 Minuten langer
als Ublich dauern wirde, da ein neuer, freiwilliger und spielerischer Test durch-
gefuhrt werden sollte. Es wurde darauf hingewiesen, dass das Kind bei dem
Spiel eine kleine Menge Sufdigkeiten — Gummibarchen oder Schoko-Bons —
gewinnen konne und dass das Ziel der Untersuchung sei, etwas tber die Per-
sonlichkeit des Kindes zu erfahren. Erst auf gezielte Nachfrage der Eltern wur-
den weitere Details Uber die wissenschaftliche Grundlage der Untersuchung
mitgeteilt, mit der Bitte, diese Informationen aus Grinden der Einheitlichkeit
nicht mit den Kindern zu teilen.

Zusatzlich zum Einladungstelefonat wurde eine Erinnerungsmail verschickt,
sobald der Untersuchungstermin naher riickte. Diese enthielt eine Zusammen-

fassung der Informationen und ist in Appendix 5 zu finden.

2.2.2.2 Stimmungsabfrage
An dem Tag der Untersuchung wurden zunachst die fur den Messzeitpunkt vor-

gesehenen Untersuchungsmodule erhoben. Anschliel3end erfolgte die Messung
des Belohnungsaufschubs in dem eigens dafir eingerichteten Raum (Foto des
Raumes siehe Appendix 3). Um den Ablauf auch bei der Belohnungsaufschub-
messung fiur alle Teilnehmenden konstant zu halten, orientierten sich die Arzt-

helferinnen eng an dem Handbuch, wie es in Appendix 2 zu finden ist.
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Nach dem Hinweis, dass der begleitende Elternteil im Nebenraum warten wur-
de, wurde dieser nach draul3en gebeten, hatte aber Uber die installierte Kamera
die Mdoglichkeit, die Videoubertragung auf einem Tablet zu verfolgen, wahrend
er die Fragebogen ausfllte'®. Diese Videotbertragung wurde ermoglicht, um
den Studienteilnehmenden ein Gefiihl der Sicherheit zu vermitteln. Nachdem
das Einverstandnis des Kindes eingeholt worden war, wurde einleitend eine
Stimmungsabfrage durchgefihrt. Die Angabe erfolgte nach einer Erlauterung
auf einer funfstufigen Skala mit traurig bis fréhlich aussehenden Smileys. Da die
Stimmungsabfrage jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung ist, wird im
Folgenden nicht weiter darauf eingegangen. Alle Angaben wurden auf einem
Erhebungsbogen notiert, der lediglich eine Kurzfassung des Handbuchs dar-
stellt.

2.2.2.3 Suligkeitenauswahl und —bewertung
Anschliel3end wurde das Kind gefragt, ob es Gummibarchen oder Schoko-Bons

favorisiert und die Bewertung der bevorzugten Sufigkeit anhand einer Skala mit

Daumen-Symbolen eingeholt.

2.2.2.4 Klingel-Ubung
Nun begann die eigentliche Belohnungsaufschubmessung. Diese sollte eine

bestmdgliche Replikation der von Mischel und Kollegenschaft durchgeftihrten
Tests sein, wie sie im Jahr 1972 beschrieben wurden (Mischel et al., 1972). Da-
zu wurde eine Klingel vor dem Kind auf den Tisch gestellt und nach einer kur-
zen Demonstration der Funktionsweise durch die Arzthelferin dem Kind erklart,
dass die Versuchsleiterin ein Spiel spielen wolle. In diesem Spiel wirde sie im-
mer wieder kommen, wenn das Kind die Klingel lautete. Bei der anschliel3enden
Klingel-Ubung wurde die Ruickkehr der Versuchsleiterin nach dem Klingeln

dreimal gelbt.

2.2.2.5 Instruktion
Nach der Klingel-Ubung erklarte die Versuchsleiterin dem Kind die Instruktionen

fur die Belohnungsaufschubmessung. In Anlehnung an die Untersuchungen von

Mischel et al. (1972) wurde dem Kind mitgeteilt, dass die Versuchsleiterin gleich

10 Die von den Eltern ausgefillten Fragebdgen sind nicht Gegenstand dieser Untersuchung
und werden daher nicht weiter behandelt.
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den Raum verlassen und eine SuRigkeit hinterlassen wirde. Wirde das Kind
auf die Ruckkehr der Versuchsleiterin warten, kénnte es zwei solcher Suf3igkei-
ten erhalten. Wenn es aber nicht warten will, kbnnte es die Klingel l[auten und
die Versuchsleiterin kame sofort zurtick. In diesem Fall — oder wenn es die vor
ihm liegende SuRigkeit isst — wirde es aber nur die vor ihm liegende, jedoch

keine weitere, Sul3igkeit erhalten.

2.2.2.6 Verstandnisfragen
Entsprechend dem Ablauf von Mischel et al. (1972) wurden dem Kind anschlie-

Rend Verstandnisfragen zum Spielverlauf gestellt. Diese lauteten:

1. Also, was bekommst du, wenn du abwartest, bis ich von allein zurtick-
komme?

2. Aber wenn du nicht warten mochtest, wie kannst du machen, dass ich
frher zurickkomme?

3. Was bekommst du, wenn du klingelst und ich zurickkomme?

4. Was bekommst du, wenn du diese(n) Gummibarchen/Schoko-Bon auf-
isst, bevor ich zurickkomme?

Wenn das Kind die Verstandnisfragen nicht richtig beantworten konnte, sollten
die Anleitungen nicht mehr als dreimal wiederholt werden. Bei einer falschen
Beantwortung nach der dritten Wiederholung der Instruktion durfte das Kind bei
Interesse dennoch die Belohnungsaufschubmessung durchfihren, wurde aller-

dings fur die Analysen aus der Stichprobe ausgeschlossen.

2.2.2.7 Experiment zur Messung des Belohnungsaufschubs
Zur Messung des Belohnungsaufschubs verliel3 die Versuchsleiterin wie beim

Test von Mischel et al. (1972) den Raum und wies das Kind zum letzten Mal auf
die ,Spielregeln“ hin. Ab diesem Zeitpunkt wurde die Wartezeit von der Ver-
suchsleiterin mit einer Stoppuhr gemessen. Zusatzlich wurden Auffalligkeiten im
Verhalten, die bei der Videoilbertragung auf das Tablet der Versuchsleiterin
sichtbar wurden, auf dem Erhebungsbogen notiert. Wenn das Kind das Spiel
nicht vorzeitig abbrach, kehrte die Versuchsleiterin nach genau 15 Minuten in

den Raum zuriick.
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2.2.2.8 SuRigkeitenausgabe
Nach der Rickkehr der Versuchsleiterin durfte das Kind die vor ihm liegende

SuRigkeit nehmen, sofern es dies nicht bereits getan hatte. In den Féllen, in
denen das Kind 15 Minuten gewartet hatte, erhielt es von der Versuchsleiterin
eine weitere SuRigkeit, woraufhin die Untersuchung beendet wurde und eine

Verabschiedung stattfand.

2.3 Allgemeine Variablen

Ein Teil der in dieser Ausarbeitung verwendeten Variablen ist allen drei Studien
gemeinsam. Dabei handelt es sich um die Variable zum Belohnungsaufschub
und die Kontrollvariablen. Diese werden in den folgenden Abschnitten 2.3.1 und
2.3.2 néher erlautert. Die studienspezifischen Variablen werden zusatzlich in
den entsprechenden Kapiteln der einzelnen Studien vorgestellt.

2.3.1 Belohnungsaufschub

Die genaue Beschreibung der Belohnungsaufschubmessung ist in den vorher-
gehenden Abschnitten (ab Seite 27) zu finden. Wie in Abschnitt 2.2.2.7 Experi-
ment zur Messung des Belohnungsaufschubs beschrieben, wurde die Warte-
dauer durch die Versuchsleiterinnen mit einer Stoppuhr gemessen und in
Minuten und Sekunden auf dem Erhebungsbogen notiert. Die Digitalisierung
erfolgte durch geschulte Mitarbeiterinnen des Center for Economics and Neuro-
science (CENSs) und des Institute on Behavior & Inequality (brig).

Aufgrund der Zensierung der Daten (zur Erlauterung dieses statistischen Kon-
zepts siehe Abschnitt 2.4.2 Regressionen) wird diese Variable in dieser Arbeit
jedoch nicht als metrisches Mal3 fuir die Wartezeit in Sekunden verwendet. Um
die statistischen Konsequenzen dieser Zensierung zu vermeiden, ist diese Va-
riable dichotom kodiert und nimmt den Wert 1 an, wenn ein Kind die vollen 15
Minuten gewartet hat und den Wert O, wenn ein vorzeitiger Abbruch stattgefun-
den hat. Bei dieser Variable tauchen keine fehlenden Werte auf. Es ist jedoch
darauf hinzuweisen, dass ein Kind die Verstandnisfragen trotz mehrfacher Er-
klarungen nicht richtig beantworten konnte, weshalb dieses aus der Stichprobe

ausgeschlossen werden musste.
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2.3.2 Kontrollvariablen

In der Literatur findet sich eine Vielzahl von Faktoren, die die Willensstarke und
den daraus resultierenden Belohnungsaufschub beeinflussen kénnen. Hervor-
zuheben sind das Alter — mit zunehmendem Alter nimmt die Wartezeit zu (Kos-
se & Pfeiffer, 2012a; Protzko, 2020; Watts et al., 2018) und das Geschlecht —
eine Metaanalyse bestatigt, dass Madchen mehr Willensstérke zeigen als Jun-
gen (Silverman, 2003). Das friihe Lebensumfeld spielt ebenso eine Rolle: Je
hoher der soziobkonomische Status, desto hoher die Wartedauer (Bartling et
al., 2010; Evans & English, 2002; Watts et al., 2018). In Studien, die Selbstre-
gulation mit anderen Paradigmen messen, besteht noch kein Konsens dartiber,
ob Hunger ebenfalls einen Pradiktor darstellt (Duckworth et al., 2013 finden kei-
nen Effekt; Skrynka & Vincent, 2019 hingegen schon). Diese vier Faktoren wer-
den in der vorliegenden Untersuchung in Form von Kontrollvariablen bertck-
sichtigt, deren Messung in den folgenden Abschnitten 2.3.2.1 bis 2.3.2.3

beschrieben wird.

2.3.2.1 Alter und Geschlecht
Die Erfassung von Alter und Geschlecht erfolgte im Rahmen eines von DO-

NALD-Mitarbeitenden entwickelten und standardisierten Interviews bei den re-
gelmafigen Untersuchungen der DONALD-Studie. Die Interviews wurden von
den oben genannten Arzthelferinnen sowie anderen Mitarbeitenden der Studie
durchgefiihrt und von den begleitenden Elternteilen der Kinder beantwortet. Die
Befragung erfolgte in der Regel einmalig im Alter von 3 Monaten (wenn dies
nicht moglich war — dann im Alter von 6 Monaten). Dabei wurden die Fragen
“‘Was ist das Geburtsdatum lhres Kindes?” und ,Ist Ihr Kind ein Madchen oder
ein Junge?“ vorgelesen und die Antworten auf den Papierfragebtgen notiert.
Die Digitalisierung der erhobenen Daten erfolgte durch die Arzthelferinnen der
DONALD-Studie. Die Antwort auf die erste Frage liegt als Datumsangabe vor
und wurde vom Erhebungszeitpunkt der Belohnungsaufschubmessung abge-
zogen und als Monatsangabe mit zwei Dezimalstellen fur diese Arbeit verwen-
det. Die Variable Geschlecht wurde mit 1 fur weiblich und O fir mé&nnlich ko-

diert. Keine der beiden Variablen weist fehlende Werte auf.
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2.3.2.2 Soziodkonomischer Status
Der soziobkonomische Status wurde bei dem von DONALD-Mitarbeitenden

entwickelten und standardisierten Interview im Zuge der regelméaRigen Untersu-
chungen der DONALD-Studie gemessen. Die Interviews wurden vom medizini-
schen Fachpersonal und anderen Mitarbeitenden der Studie durchgefuhrt und
von den begleitenden Elternteilen der Kinder beantwortet. Die Erhebung erfolg-
te in der Regel zum Alterszeitpunkt 3 Monate (falls dies nicht méglich war —
dann zum Zeitpunkt 6 Monate) und dann erneut zum Messzeitpunkt 4 Jahre. Es
wurden jeweils die aktuellsten verfiigbaren Daten verwendet. Dabei wurden die
das Kind begleitenden Personen zu den auf sich selbst und den*die Partner*in
bezogenen Angaben befragt und die Antworten auf den Papierfragebdgen no-
tiert. In einigen Fallen waren beide Elternteile anwesend und konnten die Fra-
gen zu ihrer Person selbst beantworten. Die Digitalisierung erfolgte durch die
Arzthelferinnen der DONALD-Studie.

Eine der Fragen und Erlauterungen (kursiv) zur Ermittlung des sozio6konomi-
schen Status lautete: ,Welcher ist Ihr hochster Schulabschluss?® (den hochsten
erreichten eintragen) Die Antwortmoglichkeiten und die Kodierung dieser Vari-
able sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Antwortmd&glichkeiten und Kodierung der Frage nach dem hdchsten Bildungsab-
schluss

Antwortmoglichkeiten Kodierung
Volks-/Hauptschulabschluss (8.-10. Klasse) 9
Realschulabschluss (Fachschulreife, Mittlere Reife, 10. Klasse) 10
Fachhochschulreife, (Abschluss einer Fachoberschule etc., Fach- 12
abitur)

Abitur /Hochschulreife (Gymnasium bzw. EOS; 12. Oder 13. Klas- 13

se)

keinen dieser Abschlisse 0
nicht anwendbar -3

Eine weitere Frage und die dazugehorige Erlauterung (kursiv) lautete: ,Haben
Sie eine abgeschlossene Berufsbildung? Wenn ja, welche?“ (den hdchsten er-
reichten Abschluss eintragen) Die Antwortmdglichkeiten und die entsprechende

Kodierung sind in der folgenden Tabelle 2 aufgefthrt.
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Tabelle 2: Antwortmdglichkeiten und Kodierung der Frage nach dem héchsten Berufsabschluss

Antwortmoglichkeiten Kodierung
Universitat, Hochschule, Fachhochschule, Ingenieurschule, Fach- 4
schule (z. B. Meister-Technikerschule, Berufs/Fachakademie)

Berufsschule, Handelsschule (beruflich-schulische Ausbildung), 3
Lehre (beruflich-betriebliche Ausbildung)

noch in beruflicher Ausbildung (Auszubildender, Student), anderer 15
Abschluss (bis 3/2016 berufl. Praktikum)

kein beruflicher Abschluss 0
nicht anwendbar -3

Die Werte fur die Kodierung dieser beiden Variablen sowie die Zusammenfas-
sung bestimmter Antwortmdglichkeiten dienen der Annaherung an die Angabe
der Anzahl der in der Schul- und Berufsausbildung verbrachten Jahre. Aus der
Summe dieser beiden Variablen wurde dann die Variable Bildungsjahre be-
rechnet.

Darlber hinaus wurde die folgende Frage mit der kursiv dargestellten Erlaute-
rung gestellt: ,In welcher beruflichen Stellung sind Sie derzeit hauptsachlich
beschaftigt?“ (Wenn Sie derzeit nicht berufstétig sind, nennen Sie bitte die be-
rufliche Stellung, die sie zuletzt innehatten) # Wenn die Mutter derzeit im Mutter-
schafts- oder Erziehungsurlaub ist, nach der Téatigkeit fragen, aus der sie beur-
laubt ist und diese dann codieren. * Geringfligige Beschéaftigungen nicht
bertucksichtigen (d.h. Rentner mit Minijob = Rentner) Die Antwortmdglichkeiten

und die Kodierung waren wie folgt (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 3: Antwortmdoglichkeiten und Kodierung der Frage nach der beruflichen Stellung

Antwortmoglichkeiten Kodierung

Hochqualifizierte Tatigkeit/Leitungsfunktion (wiss. Mitarbeiterin, 5
Abteilungsleiterin, Prokuristin, Lehrerin, Anwaltin, Arztin), umfas-

sende Fuhrungsaufgaben (Direktorin, Geschéftsfihrerin, Vor-

stand), sonstige Selbstandige mit bis 10 und mehr Mitarbeitern

Industrie- und Werkmeisterin im Angestelltenverhaltnis, héherer 4
Dienst, sonstige Selbstandige mit bis zu 9 Mitarbeitern

Vorarbeiterin/Kolonnenfihrerin/Meisterin/Polierin, Selbststandige 3
Landwirtin/Genossenschaftsbauerin, gehobener Dienst, selbstan-
dige Akademikerin/freier Beruf

Qualifizierte Tatigkeit (Krankenschwester, MTA, PTA, Sachbear- 2
beiterin, Buchhalterin, techn. Zeichnerin, Industriekauffrau), ge-
lernt / Facharbeiterin, mittlerer Dienst

Einfache Tatigkeit (z. B. Verkauferin, Kontoristin, Schreibkraft, 1
Kassiererin), einfacher Dienst, ungelernt, angelernt, mithelfende
Familienangehdrige, Schiler, Student, Praktikant, Auszubildende,
Bundesfreiwilligendienst

keine Angabe -2
nicht anwendbar -3

Die Werte fur die Kodierung dieser Variable sowie die Zusammenfassung der
Antwortmaoglichkeiten dienen der Anndherung an die Angabe, in welcher beruf-
lichen Stellung die Personen beschéftigt sind.

Diese drei Variablen weisen fehlende Werte auf. Die folgende Tabelle 4 gibt
einen Uberblick uber die Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte fiir die

einzelnen Variablen vor der Multiplen Imputation.
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Tabelle 4: Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte fiir die einzelnen Variablen des sozio-
o6konomischen Status vor der Multiplen Imputation

Haufig- . .
oten Gung e Dienten

Variable
Jahre Schulabschluss Mutter 122
Jahre Berufsabschluss Mutter 122
Bildungsjahre Mutter 122
Berufliche Stellung Mutter 112 10
Jahre Schulabschluss Vater 121 1
Jahre Berufsabschluss Vater 121 1
Bildungsjahre Vater 121 1
Berufliche Stellung Vater 120 1 1

Es ist wichtig zu betonen, dass es keine Antwortoption mit der Bezeichnung
.keine Angabe“ gab. In den Anweisungen zum Ausfullen des Fragebogens war
zwar ein Code fur ,hat die Antwort verweigert” auffindbar — dieser wurde jedoch
nicht verwendet. Stattdessen gab es in der Stichprobe einige fehlende Werte.
Da die Ubrigen Fragen des Fragebogens jedoch immer beantwortet wurden,
wurde die fehlende Antwort auf diese Einzelfrage als Antwortverweigerung in-
terpretiert und entsprechend kodiert. Der fehlende Wert in der Kategorie ,nicht
anwendbar” kam dadurch zustande, dass ein Kind mit einem Elternteil auf-
wachst.

Da der Anteil fehlender Werte bei einer der Variablen hoch ist, wirde ein lis-
tenweiser Ausschluss dieser Falle die ohnehin kleine Stichprobe negativ beein-
flussen. Der soziobkonomische Status ist jedoch eine wichtige Variable in den
Modellen. Da eine realistische Schatzung aus den anderen Variablen méglich
erscheint, wurden die fehlenden Werte der Kategorie ,keine Angabe“ vor den
folgenden Berechnungen mit dem Verfahren der Multiplen Imputation geschatzt
(Details siehe Abschnitt 2.4.1 Multiple Imputation). Die folgende Tabelle 5 zeigt
die Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte fir die einzelnen Variablen,
wie sie nach der Multiplen Imputation vorlagen und fur die weiteren Berechnun-

gen in dieser Arbeit verwendet wurden.
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Tabelle 5: Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte fiir die einzelnen Variablen des sozio-
o6konomischen Status nach der Multiplen Imputation

Haufig- . .
oten Gung e Dienten

Variable

Jahre Schulabschluss Mutter 122

Jahre Berufsabschluss Mutter 122

Bildungsjahre Mutter 122

Berufliche Stellung Mutter 122

Jahre Schulabschluss Vater 121 1
Jahre Berufsabschluss Vater 121 1
Bildungsjahre Vater 121 1
Berufliche Stellung Vater 121 1

Schlief3lich wurde eine Gewichtung und Zusammensetzung der Variablen vor-
genommen, um einen Wert zu erhalten, der dem ,Four factor index of social
status” von Hollingshead (2011) entspricht. Dies ist der wohl am haufigsten zi-
tierte unveroffentlichte Artikel in der Soziologie — das Original aus dem Jahr
1975 wurde mittlerweile fast 15,000 Mal in anderen Arbeiten zitiert. Dabei wur-
de die Summe der Bildungsjahre mit dem Faktor 1.24 multipliziert'!, wéahrend
der Wert zur beruflichen Stellung mit dem Faktor 9 vervielfacht wurde'?; die
Summe der beiden Werte ergab den Index des Elternteils. Im Falle des Kindes,
das mit einem Elternteil aufwachst, stellte diese Zahl bereits den endgultigen
Index des soziobkonomischen Status dar. Bei Vorhandensein eines Elternpaa-
res wurde der Mittelwert der beiden Indizes verwendet. Die fur den ,Four factor
index of social status® tbliche Unterteilung in finf soziobkonomische Status
wird in dieser Arbeit nicht vorgenommen, um eine moglichst grof3e Varianz in

den Daten fur die Analysen zu erhalten.

11 Dies liegt daran, dass die 7-stufige Likert-Skala von Hollingshead (2011) zum Bildungs-
stand fir die Indexbildung mit dem Faktor 3 multipliziert wird, wahrend die in dieser Arbeit ver-
wendete Skala eine Auspragung von bis zu 17 annehmen kann — daher ist nur noch eine Multi-
plikation mit 1.24 nétig, um Hollingsheads Maximalwert von 21 zu erreichen.

12 Die 9-stufige Likert-Skala von Hollingshead (2011) zur beruflichen Stellung wird fir die In-
dexbildung mit 5 multipliziert. Die entsprechende Skala in dieser Ausarbeitung kann bis zu 5
Auspragungen annehmen. Daher ist eine Multiplikation mit 9 notwendig, um den Maximalwert
von 45 von Hollingshead zu erreichen.
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2.3.2.3 Minuten seit letzter Mahlzeit
Es ist moglich, dass Hunger einen Einfluss auf die Wartedauer bei der Beloh-

nungsaufschubmessung hat (Skrynka & Vincent, 2019). Daher wurde als Indi-
kator fir den Hunger eine Variable mit der Anzahl der Minuten seit der letzten
Mahlzeit mit in die Berechnungen aufgenommen. Die Frage und die Erlauterung
(kursiv) lautete: ,Um wie viel Uhr hat Ihr Kind zuletzt gegessen? Um __ :
Uhr“ Anm: Jegliche feste Nahrung (Snack oder Mahlzeit)

Die Angaben zu dieser Variable wurden von den begleitenden Elternteilen der
Kinder selbst auf einem Papierfragebogen eingetragen. In der Regel geschah
dies einmalig wahrend der Belohnungsaufschubmessung, nur vereinzelt wur-
den die Fragebtgen mit nach Hause genommen und dort ausgefillt.

Die Digitalisierung der Angabe erfolgte durch geschulte Mitarbeiterinnen des
Center for Economics and Neuroscience (CENSs) und des Institute on Behavior
& Inequality (brig). Die Antwort wurde vom Startzeitpunkt der Belohnungsauf-
schubmessung abgezogen und als Minutenangabe flr diese Untersuchung
verwendet.

Diese Variable weist zwei fehlende Werte auf. Da die korrekte Imputation eines
solchen mutmabtlich zufalligen Wertes als unwahrscheinlich erachtet wurde,

fuhrte dies zum listenweisen Ausschluss der beiden Falle.

2.4 Allgemeine Datenanalyse

Zur Beantwortung der Forschungsfrage, ob die Willensstarke durch drei mogli-
che Einflussfaktoren der Lebensfiihrung verbessert werden kann, wird in der
Datenanalyse der drei Studien und in dem abschlieRenden allgemeinen Re-
gressionsmodell weitgehend gleich vorgegangen.

Die statistischen Auswertungen und die Erstellung der grafischen Darstellungen
erfolgen mit Hilfe der Software IBM SPSS Statistics Version 29 fur Mac OS X.
Alle fur die Replikation der Analysen notwendigen Dateien mit Datensatzen in
Form von Datenmatrizes, Ergebnissen in Form von Outputs sowie eine Syntax-
Datei mit allen relevanten Skripten und Erlauterungen werden den Gutachtern
zusammen mit dieser Arbeit vorgelegt.

Bei der Auswertung der Daten werden ausschliel3lich zweiseitige Signifikanz-

tests durchgefiihrt, wobei das Signifikanzniveau auf 5% (a = .050) festgelegt
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wird. Dem Signifikanzwert p werden folgende Bedeutungen zugeordnet (siehe
Tabelle 6).

Tabelle 6: Bedeutungen und Symbole des Signifikanzwerts p

>.100 .100 = p > .050 <.050
nicht marginal o
Bedeutung o o signifikant
signifikant signifikant

Die vorliegende Ausarbeitung orientiert sich an den folgenden Formaten fir die
Datenanalyse: Prozentwerte werden als ganze Zahlen dargestellt, alle anderen
Ergebnisse werden mit einem Punkt als Dezimalzeichen aufgefuhrt. Mit Aus-
nahme der Signifikanzwerte werden alle Daten auf zwei Nachkommastellen
gerundet — die p-Werte werden mit drei Nachkommastellen berichtet. Run-
dungsbedingte Abweichungen in den letzten Nachkommastellen sind daher
maoglich. StellgroRen, die keine Auspragungen tber 1.0 annehmen kdnnen, wie
es beispielsweise bei dem p-Wert der Fall ist, werden ohne Null vor dem Punkt
aufgefuhrt.

Allen Berechnungen gemeinsam ist die Anwendung einer Multiplen Imputation
und logistischer Regressionen. Diese werden in den folgenden Abschnitten
2.4.1 und 2.4.2 behandelt. Die weiteren fur die Auswertungen verwendeten sta-
tistischen Analysemethoden werden in den einzelnen Abschnitten der Ergebnis-

teile vorgestellt.

2.4.1 Multiple Imputation

Bei der Betrachtung der dieser Studie zugrunde liegenden Daten wurde deut-
lich, dass bei einem Teil der Variablen ein hoher Anteil fehlender Werte zu ver-
zeichnen ist. Wie in Abschnitt 2.3.2.2 beschrieben, fehlten fir die Berechnung
des sozioGkonomischen Status bei 8% der Mitter Angaben zur Frage, in wel-
cher beruflichen Stellung sie zu der Zeit hauptsachlich beschaftigt waren. Auch
bei den Angaben zu den Faktoren der Lebensfiihrung fehlten Werte: Bei den

Variablen zur Messung des Verzehrs zuckerhaltiger Getranke fehlten bis zu
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31% der Angaben®® (Details siehe Abschnitt 5.2.2 Variablen zum Verzehr von
Getranken mit freien Zuckern!?). Bei diesen Variablen handelt es sich um fur die
Untersuchungen wesentliche Mal3e, fur die eine bestmdgliche Datenlage zur
Beantwortung der Forschungsfrage erméglicht werden sollte. Aus diesem
Grund wurde ein von Rubin 1987 beschriebenes Verfahren fir den Umgang mit
diesen fehlenden Werten verwendet: Multiple Imputation. Schafer und Graham
bezeichnen diese Methode in einer Publikation aus dem Jahr 2002 weiterhin als
,State of the art”, was auch heute noch zutrifft, wie Woods et al. (2021) anmer-
ken.

Wie z. B. Woods et al. (2023) zusammenfassend beschreiben, wird bei diesem
Verfahren nach vorbereitenden Schritten ein Imputationsmodell definiert und
darauf aufbauend multiple, auf diesem Modell basierende, Imputationen durch-
gefuhrt. Dabei wird jeder fehlende Datenpunkt auf Basis der beobachteten Da-
ten plausibel geschatzt. Jeder imputierte Datenpunkt besteht aus den verfligba-
ren Daten des betreffenden Teilnehmenden und einem Regressionsmodell, das
diesen Datenpunkt auf Grundlage der fiir andere Teilnehmende im Datensatz
beobachteten Assoziationen vorhersagt. Zusatzlich enthalt jeder Datenpunkt ein
zuféalliges Rauschen als Unsicherheitsfaktor, was dazu fuhrt, dass fir denselben
Datenpunkt in den verschiedenen Imputationen unterschiedliche Werte gene-
riert werden. Das Ergebnis ist ein vollstdndiger Datensatz pro Imputation. Jeder
imputierte Datensatz wird dann fur die Auswertung einzeln analysiert, wobei
sich die Ergebnisse fir jeden Datensatz aufgrund des eingebauten Rauschens

unterscheiden.

13 Bei den Faktoren korperliche Aktivitat und Medienkonsum fehlten ebenfalls bis zu 12%
bzw. 10% der Angaben pro Variable. Bei diesen Faktoren der frihkindlichen Lebensfihrung
wiesen die einzelnen Félle jedoch Uber die fehlenden Werte hinaus geniigend weitere Daten-
punkte auf. Daher konnten diese Uber das Verfahren des paarweisen Ausschlusses in die fur
die eigentlichen Regressionsmodelle relevanten Mittelwerte einbezogen werden (Details siehe
Abschnitt 4.2.2 Variablen zur korperlichen Aktivitat bzw. 6.2.2 Variablen zum Medienkonsum).
Da fur den Verzehr von zuckerhaltigen Getranken teilweise nicht gentigend Datenpunkte pro
Fall zur Verfigung standen, wurde fur diesen Faktor der Lebensfiihrung die Imputation durch-
geflhrt.

14 Der angegebene Abschnitt dient der weiteren Erlauterung — die genaue Anzahl der feh-
lenden Werte geht daraus jedoch nicht hervor. Der Grund dafir ist, dass die Anzahl der fehlen-
den Daten dort zum Teil in der Kategorie ,nicht anwendbar” der fehlenden Werte fir die Zwecke
dieser Ausarbeitung auftaucht. Fir eine bessere Vorhersage wurden bei der Multiplen Imputati-
on jedoch auch die vorhandenen Werte der Kategorie ,,nicht anwendbar“ (da bis einschlieRlich 6
Jahre, aber nach der Belohnungsaufschubmessung erhoben) mit einbezogen, was zu den fol-
genden Haufigkeiten fir die drei Variablen mit den meisten fehlenden Werten fihrt: Verzehr
zuckerhaltiger Getranke mit 4/5/6 Jahren hatten insgesamt 32/34/38 fehlende Werte bzw.
26/28/31% fehlende Werte.
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Abschliel3end werden die Analyseergebnisse mit Hilfe der ,Rubin’s rules® nach
Rubin (1987) kombiniert, um z. B. Gesamtschéatzer, Standardfehler, Varianzen,
Konfidenzintervalle oder p-Werte zu erhalten. Der Vorteil gegenuber der Ver-
wendung eines imputierten Datensatzes besteht darin, dass durch die Analyse
mehrerer Datensatze mehrere Schatzwerte beriicksichtigt werden. Dies spiegelt
die Unsicherheit von Imputationen wider und fuhrt zu einer realistischeren An-
nadherung an die Standardfehler.

Die weitere Beschreibung dieser Methode erfolgt in Anlehnung an die ,Recom-
mended multiple imputation reporting practices” von Manly und Wells (2015).
Neben der Betrachtung des Anteils fehlender Werte ist es wichtig, die mogli-
chen Griinde fir das Fehlen zu betrachten. Bei Missing Completely at Random
(MCAR) ist das Fehlen von Werten zuféllig und unabhéngig von anderen Fakto-
ren, bei Missing Not at Random (MNAR) liegt der Grund fur das Fehlen in der
Variable selbst (z. B. zu personliche Frage) und bei Missing at Random (MAR)
liegt der Grund fir das Fehlen in einer anderen Variable (Lodder, 2014). Lodder
(2014) hat in einer Veroffentlichung anhand eines Beispiels gezeigt, dass es fur
die Multiple Imputation — im Gegensatz zu anderen Methoden zur Behandlung
fehlender Werte — unerheblich ist, ob es sich bei den fehlenden Werten um
MCAR, MAR oder MNAR-Werte handelt. Dennoch wird weiterhin empfohlen,
keine Multiplen Imputationen durchzufihren, wenn es sich bei den fehlenden
Daten um MNAR handelt, da die Ergebnisse in Richtung der vorhandenen Da-
ten verzerrt sein konnten (Manly & Wells, 2015). Woods el al. (2021) weisen
jedoch darauf hin, dass die Multiple Imputation auch bei MNAR-Daten zu weni-
ger verzerrten Schatzungen fihren kann als der listenweise Ausschluss von
Fallen. Die Entscheidung, welcher Kategorie die Daten zugeordnet werden, ist
eine Einschéatzung der Forschenden selbst. Es gibt keine Mdglichkeit zu testen,
ob die Daten als MAR zu klassifizieren sind, es sei denn, die fehlenden Werte
werden in ein nicht Gberprifbares Modell eingesetzt (Schafer & Graham, 2002).
In der vorliegenden Untersuchung werden die fehlenden Daten zum Verzehr
von zuckerhaltigen Getranken als MAR eingestuft. Diese sind darauf zurtickzu-
fuhren, dass die Eltern der Probanden und Probandinnen das Ausfullen des 3-
Tage-Wiege-Ernédhrungsprotokolls nicht immer umsetzen. Beispielsweise kon-
nen die Messungen ausfallen, weil die von der DONALD-Studie zur Auswabhl

gestellten Termine fur die Familien unpassend sind. Aber auch wenn das Wie-
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gen an drei aufeinander folgenden Tagen aus privaten, organisatorischen, ge-
sundheitlichen oder anderen Grinden nicht durchfihrbar ist, kann es zu fehlen-
den Werten kommen. Bei den fehlenden Angaben zur Frage nach der berufli-
chen Stellung der Mutter besteht jedoch die Méglichkeit, dass es sich um
MNAR-Daten handelt. Denn wahrend die anderen Fragen des Fragebogens
beantwortet wurden, konnten diese Werte der Kategorie ,keine Angabe“ zuge-
ordnet werden. Es ist also mdglich, dass Mutter mit einer niedrigeren berufli-
chen Stellung die Antwort verweigert haben. Aus den hier genannten Grinden
ist es dennoch sinnvoll, fur diese Falle keinen listenweisen Ausschluss, sondern
eine Multiple Imputation durchzufihren.

Bei der eigentlichen Durchflihrung der Multiplen Imputation wurde entsprechend
der Empfehlung von Mat Roni und Djajadikerta (2021) zun&chst eine Winsori-
sierung der Ausreil3er vorgenommen, wie sie in den Abschnitten zu den Ausrei-
Bern (4.3.2.1 fur Studie 1, 5.3.2.1 fur Studie 2 und 6.3.2.1 fir Studie 3) be-
schrieben ist. Anschliel3end wurde eine Zufallszahl festgelegt, um die
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, und das Analyseverfahren
,Multiple Imputation® gestartet. Die im Modell verwendeten Variablen, ihre Rol-
len und die Grenzen der Wertebereiche sind in der folgenden Tabelle 7 aufge-
fuhrt. Die Variablen wurden entsprechend der Imputationsreihenfolge nach der
Anzahl der fehlenden Werte in aufsteigender Reihenfolge in das Modell einge-
fugt — beginnend mit den Variablen ohne fehlende Werte und aufsteigend bis
zur Variablen mit den meisten fehlenden Werten. Die Grenzen der Werteberei-
che orientieren sich an den beobachteten bzw. winsorisierten Werten der jewei-
ligen Variablen und wurden fur die verzehrte Menge von zuckerhaltigen Getran-
ken gerundet. Fur die imputierten Werte der nominalen beruflichen Stellung

wurde die Restriktion gesetzt, diese auf ganze Zahlen zu runden.
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Tabelle 7: In Multipler Imputation verwendete Variablen, ihre Rollen sowie die Beschrankungen
der Wertebereiche

Variable Rolle Min  Max
Belohnungsaufschub ja/nein E
Belohnungsaufschub Dauer E

Alter in Monaten E

Geschlecht E

Minuten seit letzter Mahlzeit E

Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren E

Kdrperliche Aktivitat ab 3 Jahren E

Medienkonsum unter 3 Jahren E

Medienkonsum ab 3 Jahren E

Bildungsjahre Mutter E

Bildungsjahre Vater E

Berufliche Stellung Mutter E, I 1 5
Berufliche Stellung Vater E, I 1 5
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 6 Monaten E, | 0 12
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 9 Monaten E, I 0 28
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1 Jahr E, | 0 37
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1.5 Jahren E, I 0 108
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 2 Jahren E, | 0 106
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 3 Jahren E, I 0 154
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 4 Jahren E, | 0 175
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 5 Jahren E, I 0 172
Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 6 Jahren I 0 133

Min = Minimum; Max = Maximum; E = Einflussvariable; | = Imputieren

Bei der weiteren Imputationsprozedur wurde die benutzerdefinierte Imputati-
onsmethode Fully Conditional Specification-Methode (FCS) gewahlt, eine itera-
tive Markov-Chain-Monte-Carlo-Methode (MCMC), welche fir Daten mit einem
zufalligen Muster fehlender Werte geeignet ist (Lee & Carlin, 2010). Eine gerin-
ge Anzahl von Iterationen kann in einigen Fallen ausreichend sein, um eine gu-
te Konvergenz zu erreichen. Dennoch wurde in dieser Arbeit die Standardein-
stellung von zehn Iterationen sicherheitshalber auf 500 Iterationen erhdht, um
ein bestmogliches Konvergenzergebnis zu erzielen (Manly & Wells, 2015). Es
kann passieren, dass wahrend der Imputation ein Set von Werten nicht inner-
halb der vorgegebenen 50 Ziehungen pro Fall gefunden wird. In dem Fall zieht
das Verfahren ein neues Set von Modellparametern (in der Standardeinstellung
werden bis zu zwei solcher Sets generiert) und wiederholt den Ziehungsprozess
fur die Féalle. Die maximale Anzahl der Ziehungen wurde auf 500 und die der
Sets von Modellparametern auf 50 erhéht, da die Imputation mit weniger Zie-
hungen nicht ausreichend Sets von Werten produzieren konnte. Entsprechend
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der Empfehlung von White, Royston und Wood (2011) wurde die Anzahl der
Imputationen auf 50 festgelegt, da 50% der Falle mindestens einen fehlenden
Wert aufweisen.

Beim abschlielRenden Konvergenztest zeigten die Darstellungen der Mittelwerte
und Standardabweichungen pro Iteration und Imputation fir jede imputierte
metrische Variable keine Muster, was auf eine erfolgreiche Konvergenz hin-
weist (IBM Corporation, 2011).

Nach der abschlieRenden Datenaufbereitung®® werden die so gewonnenen Da-
tensatze, wie eingangs beschrieben, fir die Auswertung einzeln analysiert. An-
schlieBend erfolgt, soweit moéglich, die Kombination bzw. Zusammenfihrung
der Daten mit Hilfe der ,Rubin’s rules® nach Rubin (1987), um beispielsweise
Gesamtschatzer, Standardfehler, Varianzen, Konfidenzintervalle oder p-Werte
zu erhalten.

In Kapitel 3 Allgemeine Ergebnisse findet in Abschnitt 3.1 die Betrachtung der
Ergebnisse der Multiplen Imputation statt, indem ein deskriptiver Vergleich der
imputierten mit den beobachteten Daten vorgenommen wird. Daruber hinaus
wird fur jede der vier Untersuchungen nach der Hypothesenprifung eine Sensi-
tivitatsanalyse durchgefuhrt, um die Robustheit der Ergebnisse zu Uberprifen,
die durch Multiple Imputation erzielt wurden (siehe Abschnitte 4.3.4, 5.3.4, 6.3.4
und 7.3).

2.4.2 Regressionen

Die Untersuchung, ob ein Zusammenhang zwischen friihkindlichem Beloh-
nungsaufschub und den drei moglichen Einflussfaktoren der Lebensfuhrung
besteht, erfolgt in allen Berechnungen dieser Arbeit durch die Anwendung von
Regressionen. Bis auf die unterschiedlichen Faktoren der Lebensfuhrung — kor-
perliche Aktivitat, Verzehr zuckerhaltiger Getranke oder Medienkonsum — wer-
den in allen vier Untersuchungen die gleichen Regressionsmodelle verwendet.
Belohnungsaufschub stellt stets die abh&ngige Variable dar, wahrend in den
drei Studien einer der drei Faktoren der frihkindlichen Lebensfiihrung zusam-

men mit den Kontrollvariablen Alter, Geschlecht, soziobkonomischer Status und

15 Dies beinhaltete das manuelle Entfernen von Werten der Kategorie ,nicht anwendbar*
(Details siehe Abschnitt 5.2.2 Variablen zum Verzehr von Getréanken mit freien Zuckern) sowie
weitere Schritte, wie sie in den Abschnitten 2.3.2.2 Soziodkonomischer Status und 5.2.2 Variab-
len zum Verzehr von Getranken mit freien Zuckern beschrieben sind.
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Minuten seit der letzten Mahlzeit die unabhangigen Variablen bilden. Das all-
gemeine Regressionsmodell ist ebenso aufgebaut, beinhaltet jedoch alle drei
Faktoren fruhkindlicher Lebensfuihrung gleichzeitig.

Die Betrachtung der frihkindlichen Faktoren der Lebensfuhrung erfolgt, je nach
Studie ab dem sechsten oder neunten Lebensmonat bis zum Zeitpunkt der Be-
lohnungsaufschubmessung, also dem vierten, fiinften oder sechsten Lebens-
jahr. Wie bereits im einleitenden Abschnitt 1.1.1 Fruhkindliche Entwicklung dar-
gestellt, weisen (Klein-)Kinder in diesen verschiedenen Lebensphasen sehr
unterschiedliche Entwicklungsstande und Bediurfnisse auf (F. P. Hughes, 2010).
Langzeit-Kohorten-Studien — so auch die DONALD-Studie — tragen diesem
Umstand Rechnung, indem sie die Fragen ab einem bestimmten Alter modifi-
zieren (vgl. z. B. Robert Koch-Institut, 2003a, 2003b). Dadurch unterscheiden
sich die Fragen zur kérperlichen Aktivitat und zum Medienkonsum bis ein-
schlie3lich zum Alter von 2 Jahren von denen ab dem Alter von 3 Jahren (De-
tails zu den Fragen finden sich in den Studien selbst — siehe Abschnitte 4.2.2
Variablen zur korperlichen Aktivitat, 5.2.2 Variablen zum Verzehr von Getran-
ken mit freien Zuckern und 6.2.2 Variablen zum Medienkonsum). Dies hat zur
Folge, dass diese beiden Zeitraume getrennt in die Berechnungen einbezogen
werden mussen. Da die ersten Lebensjahre eine entwicklungspsychologisch
kritische Phase darstellen (Dawson et al., 2000; Greenough et al., 1987; Shon-
koff & Phillips, 2000; Wachs et al., 2014), kann es von Vorteil sein, die Untertei-
lung vor und nach dem dritten Lebensjahr getrennt zu betrachten. Dies kann
Aufschluss daruber geben, ob sich der Einfluss der beiden Lebensphasen un-
terschiedlich auf den Belohnungsaufschub auswirkt.

Der Nachteil dieser Unterteilung der unabhéngigen Variable in zwei Betrach-
tungszeitraume ist allerdings, dass dadurch die Regressionsbedingung der Un-
abhangigkeit verletzt wird (die Prufung der Regressionsvoraussetzungen erfolgt
separat fur jede Rechnung — siehe dazu fir Studie 1 ab Abschnitt 4.3.2 Prifung
der Regressionsvoraussetzungen, fur Studie 2 ab Abschnitt 5.3.2, fir Studie 3
ab Abschnitt 6.3.2 und fur das allgemeine Regressionsmodell ab Abschnitt 7.1).
Denn, wie z. B. von Field (2009) beschrieben, sollten die Beobachtungen nicht
aus wiederholten Messungen derselben Person stammen oder auf andere Wei-
se miteinander verbunden sein, da diese sonst Uberdispersion verursachen

kénnen. Diese UberméaRige Streuung kommt zustande, wenn die beobachtete
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Varianz grof3er ist, als sie nach dem Regressionsmodell sein sollte, und fiihrt
dazu, dass die Standardfehler zu klein erscheinen, was wiederum zu kleineren
Konfidenzintervallen und niedrigeren — und damit als besser interpretierten — p-
Werten fuihrt. Die Parameter selbst sind von diesem Effekt jedoch nicht betrof-
fen (Field, 2009). Dennoch kann die Beriicksichtigung von Messwiederholungen
als unabhéangige Variablen fur die Vorhersage sehr nitzlich sein und findet da-
her, beispielsweise in klinischen Prognosemodellen, Anwendung (Bull et al.,
2020). Untersuchungen zeigen, dass die Vorhersagekraft — gemessen durch
das BestimmtheitsmalR R? und die Flache unter der Kurve (area under the curve
— AUC) — deutlich héher ist als beispielsweise bei der Aggregation der Daten zu
einem Mittelwert (Welten et al., 2018). Daher wird bei der Anwendung dieser
Methode in der vorliegenden Ausarbeitung besondere Vorsicht walten gelas-
sen. Dies geschieht, indem die Effekte der Uberdispersion bei der Interpretation
der Ergebnisse berlcksichtigt werden, indem ein groReres Augenmerk auf an-
dere Kennzahlen zur Beurteilung der Modellgiite gelegt wird. Daher werden in
dieser Arbeit zusatzlich das Bayes-Informationskriterium (Bayesian information
criterion — BIC), das Bestimmtheitsmald Pseudo-R?2 und die korrekte Fallklassifi-
kation als Gutemal3e herangezogen.

Bei der Aufstellung der Regressionsmodelle muss aber auch die Verteilung der
Wartezeiten bei der Belohnungsaufschubmessung bertcksichtigt werden. Da
64% der Kinder auf die Rickkehr der Versuchsleiterin gewartet haben, weisen
die entsprechenden Daten eine starke Rechtszensierung auf — ein Effekt, der
aul3erdem als Ceiling-Effekt oder Anchoring bezeichnet wird. Da die Ruckkehr
der Versuchsleiterinnen das Ende der Wartezeit festlegt, kommt es zu einer
Komprimierung der Auspragungen, welche sich sonst gezeigt hatten, was die
korrekte Interpretation der Zusammenhange der Regressionen unmaoglich
macht. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurde — wie in Abschnitt
2.3.1 berichtet und in anderen Studien praktiziert (Duckworth et al., 2013; Mi-
chaelson & Munakata, 2020) — der Belohnungsaufschub in eine dichotome Va-
riable umkodiert. Die Auspragung 1 zeigt an, dass ein Kind die vollen 15 Minu-
ten gewartet hat und 0, dass ein vorzeitiger Abbruch stattgefunden hat. Auf
diese Weise wurde eine Zensierung fur die Kinder vermieden, deren Wartezeit
nicht beobachtet wurde. Die alternative Handhabungsmaoglichkeit, um dieser

statistischer Einschrankung Rechnung zu tragen wére gewesen, eine lineare
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Regression mit der Wartedauer zu betrachten, dabei aber alle Kinder aus der
Rechnung auszuschlie3en, die die volle Zeit gewartet haben. Dadurch hatten
64% der Beobachtungen gefehlt und die Zusammenhé&nge waren aufgrund des
Fehlens der geduldigen Kinder sehr schwach gewesen, weshalb die gewéhlte
Methode ohne den hohen Datenverlust deutlich vorteilhafter ist. Dementspre-
chend wurden fur jeden Faktor der Lebensfiihrung logistische Regressionen

berechnet, die auf der folgenden Formel 1 basieren.

Formel 1: Studientibergreifendes logistisches Regressionsmodell

1
< Bo+ P41 X Alteri+ B, X Geschlecht;+ 33 X SES; >
1+e

P(Belohnungsaufschub) =

+ B4 X Minuten seit letzter Mahlzeit;
+ B5 X Faktor Lebensfihrung unter 3 Jahren;
+ B¢ X Faktor Lebensfihrung ab 3 Jahren;

P(X) Wahrscheinlichkeit, dass X eintritt

i Proband*in
B Regressionskoeffizient
e Basis naturlicher Logarithmen

Hierbei handelt es sich um eine Formel der Regressionsmodelle, die allen Stu-
dien gemeinsam ist — die auf die einzelnen Faktoren der Lebensfuhrung fokus-
sierten Modelle werden in den Studien selbst beschrieben (siehe dazu fur Stu-
die 1 Abschnitt 4.2.3 Datenanalyse; fur Studie 2 Abschnitt 5.2.3 und fir Studie 3
Abschnitt 6.2.3). Im Rahmen der Studie 2 wird ergénzend ein Regressionsmo-
dell betrachtet, welches die Angaben zum Faktor der Lebensfiihrung unter und
ab 3 Jahren in einer Variable zusammenfasst.

Um dartber hinaus die in Abschnitt 1.2 aufgestellte Hypothese zu Uberpriifen,
dass die drei Faktoren der frihkindlichen Lebensfuihrung mit Belohnungsauf-
schub in Zusammenhang stehen, wurde das folgende allgemeine logistische

Regressionsmodell verwendet (siehe Formel 2).
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Formel 2: Allgemeines logistisches Regressionsmodell

1

Lo+ B1 X Alter;+ B, X Geschlecht;+ B3 X SES;
+ B4 X Minuten seit letzter Mahlzeit;

+ Bs X Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren;
+ B¢ X Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren;
+ B7 X Verzehr zuckerhaltiger Getranke;

+ g X Medienkonsum unter 3 Jahren;
1+e + B9 X Medienkonsum ab 3 Jahren;

P(Belohnungsaufschub) =

P(X) Wahrscheinlichkeit, dass X eintritt

i Proband*in
B Regressionskoeffizient
e Basis naturlicher Logarithmen

Abschliel3end sei darauf hingewiesen, dass die vorliegende Arbeit korrelativen,
wenn auch teilweise longitudinalen, Charakter hat. Es ist daher stets zu beden-
ken, dass keine kausalen Aussagen uber die Auswirkungen frihkindlicher Le-
bensfaktoren auf den Belohnungsaufschub getroffen werden kdnnen.
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3 Allgemeine Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die allgemeinen Ergebnisse thematisiert, die allen
Studien gemeinsam sind. Dazu werden die erhobenen Daten, die statistischen
Analysemethoden sowie die Ergebnisse der Untersuchung wertfrei berichtet.
Nach der Beschreibung der Ergebnisse der Multiplen Imputation in Abschnitt

3.1 werden die deskriptiven Statistiken in der Passage 3.2 vorgestellt.

3.1 Multiple Imputation

Die Analysen aller Studien dieser Ausarbeitung basieren auf den Ergebnissen
der Multiplen Imputation, wie sie im allgemeinen Methodenteil in Abschnitt 2.4.1
Multiple Imputation beschrieben ist. Die Ergebnisse der Imputationen werden in
diesem Abschnitt visuell mit den Originaldaten verglichen, indem der Original-
datensatz den 50 imputierten und kombinierten Datensatzen in Form von
Boxplots gegenibergestellt wird.

Die Boxplots der beiden kategorialen Variablen (siehe Abbildung 20 und Abbil-
dung 21 in Appendix 6) zeigen, dass die imputierten Werte dieser vollstandig
mit denen der Originaldaten tbereinstimmen. Wéahrend bei der Variable berufli-
che Stellung der Mutter zehn Werte (8%) fehlen, musste bei der Variablen be-
rufliche Stellung des Vaters nur ein Wert (1%) imputiert werden. Fir beide Vari-
ablen zeigen die beiden Boxplots jedoch identische Interquartilsabstande
(interquartile range — IQR), Whiskars und Mediane zwischen den Originaldaten
und den imputierten Daten.

Bei den verbleibenden neun metrischen Variablen handelt es sich um die Erhe-
bungszeitpunkte des Verzehrs von zuckerhaltigen Getranken, welche in der
Abbildung 23 (A) bis (I) des Appendix 7 dargestellt sind. Fur die neun Variablen
der Erhebungszeitpunkte 6 Monate bis 6 Jahre mussten in chronologischer
Reihenfolge 6, 4, 5, 9, 18, 24, 32, 34 und 38 Werte (also 5%, 3%, 4%, 7%,
15%, 18%, 26%, 28% und 31%) imputiert werden. Es wird deutlich, dass zu
jedem Erhebungszeitpunkt die imputierten Werte geringfligig hoher liegen als
die Originalwerte, was sich in geringfuigig hoheren IQRs, Whiskars oder Media-

nen widerspiegelt. Auch wenn ein Trend erkennbar ist, wird dieser nicht als be-
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sorgniserregend eingestuft, da er nur schwach ausgepragt ist. Aus diesem
Grund werden die Analysen in diesem Bericht mit den durch die Multiple Impu-
tation erganzten Datensatzen durchgefiihrt und in Sensitivitdtsanalysen die Ro-
bustheit der Ergebnisse Uberpruft.

3.2 Deskriptive Statistiken

Im Rahmen der Darstellung der deskriptiven Statistiken wird zunachst in Ab-
schnitt 3.2.1 die Stichprobe vorgestellt, anschlielRend erfolgt in Abschnitt 3.2.2
die Beschreibung des beobachteten Belohnungsaufschubs und moglicher Zu-

sammenhange der Kontrollvariablen mit diesem.

3.2.1 Stichprobe

Insgesamt nahmen 126 Kinder an der Belohnungsaufschubmessung fir diese
Arbeit teil. Vier Teilnehmende wurden von den Analysen ausgeschlossen, wie
in den Abschnitten 2.3.1, 2.3.2.3 und 5.2.2 beschrieben. Ein Kind wurde ausge-
schlossen, weil es die Verstandnisfragen trotz mehrfacher Erklarungen nicht
richtig beantworten konnte, zwei, weil sie fehlende Werte in der Variable Minu-
ten seit letzter Mahlzeit aufwiesen und ein weiteres, weil es besonders viele
fehlende Werte in allen Faktoren der frihkindlichen Lebensfihrung aufwies.
Die verbleibende Stichprobe umfasst somit 122 Teilnehmende und weist fol-
gende Merkmale auf, die in den folgenden Abbildungen 4, 5 und 6 dargestellt
sind. Das Durchschnittsalter der Teilnehmenden betragt 64.37 Monate (SD =
6.98) bzw. 5.36 Jahre (SD = 0.58) und 48% der Stichprobe sind weiblich. Der
aus allen Datensatzen kombinierte Mittelwert des sozioGkonomischen Status,
gemessen mit dem Four factor index of social status von Hollingshead (2011),
betrug 51.88 (SD = 10.63). Die letzte Mahlzeit vor der Belohnungsaufschub-
messung lag bei den Kindern zwischen 5.00 und 551.25 Minuten (M = 120.94,
SD =91.92) und somit zwischen 0.08 und 9.19 Stunden (M = 2.02, SD = 1.53)
zurlck. Eine Visualisierung der Verteilung der drei metrischen Variablen erfolgt
im Folgenden zusatzlich anhand von Histogrammen (siehe Abbildung 4 bis Ab-
bildung 6).
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Abbildung 4: Histogramm der Variable Alter in Monaten.
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Abbildung 5: Histogramm der Variable sozio6konomischer Status.
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Abbildung 6: Histogramm der Variable Minuten seit letzter Mahlzeit.
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3.2.2 Belohnungsaufschub

Bei der Messung des Belohnungsaufschubs warteten die Kinder zwischen 10
Sekunden und 15 Minuten. Der Mittelwert lag bei 12 Minuten und 10 Sekunden,
die Standardabweichung bei 4 Minuten und 26 Sekunden. Wie bereits im Ab-
schnitt 2.4.2 berichtet, warteten 64% der jungen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer die vollen 15 Minuten auf die Ruckkehr der Versuchsleiterin. Die Verteilung

der Daten ist im folgenden Histogramm in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7: Histogramm der Variable Belohnungsaufschub Dauer Sekunden mit allen Teil-
nehmenden.

Aufgrund der starken Zensierung der Daten ist es schwierig, die Wartezeiten
der Kinder zu betrachten, die nicht die vollen 15 Minuten gewartet haben. Aus
diesem Grund wird die Dauer des Belohnungsaufschubs fiir diese Kinder in Ab-
bildung 8 separat dargestellt. In dieser Gruppe lag die Dauer des Belohnungs-
aufschubs zwischen 10 Sekunden und 14 Minuten und 54 Sekunden (M =
07:09, SD = 03:54).
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Abbildung 8: Histogramm der Variable Belohnungsaufschub Dauer Sekunden mit Teilnehmen-
den, die nicht die vollen 15 Minuten gewartet haben.

Aufgrund der Zensierung der Daten wird die Variable Belohnungsaufschub fir
die Analysen in dieser Arbeit in dichotomer Form in den logistischen Regressi-
onsmodellen verwendet. Die Auspragung 1 bedeutet, dass ein Kind mehr Wil-
lensstéarke gezeigt und die vollen 15 Minuten gewartet hat, und 0, dass ein vor-
zeitiger Abbruch stattgefunden hat. Um einen besseren Einblick zu
ermoglichen, wie sich diese beiden Gruppen zueinander verhalten, wird in den
folgenden Abbildungen (Abbildung 9 bis Abbildung 12) ein visueller Vergleich
aller imputierten und kombinierten Datensatze vorgenommen. Die Boxplots in
Abbildung 9 zeigen, dass die Kinder in der Gruppe ,Belohnungsaufschub ja“
die also mehr Willensstarke zeigten, alter waren als die Kinder in der Gruppe
,Belohnungsaufschub nein“. Die Balkendiagramme in Abbildung 10 zeigen,
dass sich in der Gruppe mit der héheren Willensstarke mehr Madchen befan-
den. Es wird aufl3erdem deutlich, dass es keine auffalligen Unterschiede zwi-
schen den beiden Gruppen in Bezug auf den soziobkonomischen Status gibt
(siehe Abbildung 11). Auch die Auspragungen der Variable Minuten seit letzter
Mahlzeit in den Boxplots der Abbildung 12 zeigen zwar Ausreil3er nach oben,

aber ansonsten keine grof3en Unterschiede zwischen den beiden Gruppen.
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Abbildung 9: Boxplots zum Vergleich der Variable Alter zwischen der Gruppe mit und ohne Be-
lohnungsaufschub.
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Abbildung 10: Balkendiagramme zum Vergleich der Variable Geschlecht zwischen der Gruppe
mit und ohne Belohnungsaufschub (Fehlerbalken stellen 95% Konfidenzintervalle dar).
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Abbildung 11: Boxplots zum Vergleich der Variable soziobkonomischer Status zwischen der
Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.
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Abbildung 12: Boxplots zum Vergleich der Variable Minuten seit letzter Mahlzeit zwischen der
Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.



58 Studie 1: Frahkindliche kérperliche Aktivitat und Belohnungsaufschub

4 Studie 1:
Auf die Platze, fertig, los! Longitudinale Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen frahkindlicher
kdrperlicher Aktivitat und der Fahigkeit zum
Belohnungsaufschub im Alter von 4 bis 6 Jahren

4.1 Einleitung

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO — World Health Organization, 2020)
empfiehlt fur eine gesunde Entwicklung von Kindern 60 Minuten korperliche
Aktivitat pro Tag. In Deutschland erreichen nur 22% der Madchen und 29% der
Jungen diese Empfehlung (Finger et al., 2018). In den letzten Jahren ist dieser
Wert aufgrund der Einschrankungen durch die COVID19-Pandemie weltweit
noch weiter gesunken (Chaabna et al., 2022). Dabei ist korperliche Aktivitat in
der frihen Kindheit mit positiven Aspekten wie Herz-Kreislauf-, Knochen- und
psychischer Gesundheit verbunden und kann die kognitive Entwicklung sowie
die Aufrechterhaltung eines gesunden Gewichts unterstiitzen (World Health
Organization, 2020). Daruber hinaus ist korperliche Aktivitat beispielsweise mit
kognitiven und schulischen Leistungen (Jirout et al., 2019; Pate et al., 2019;
Sneck et al., 2019), Aufmerksamkeitsspanne, Geduld und Inhibitionskontrolle
(Giordano & Alesi, 2022; Razza et al., 2015), Arbeitsgedachtnis (Fisher et al.,
2011; Moreau et al., 2017; Piek et al., 2008) und Selbstregulation (Ali et al.,
2019; Howard et al., 2018; Lakes & Hoyt, 2004) assoziiert.

Die fruhkindliche Selbstregulation, insbesondere auch die in Abschnitt 1.1.2.3
beschriebene Fahigkeit zum Belohnungsaufschub, ist jedoch ein bedeutsamer
Pradiktor fur die geistige und kdrperliche Gesundheit, die kognitive, soziale und
psychische Entwicklung sowie den Schul- und Lebenserfolg (Ayduk et al., 2000;
Diamond, 2013; Schlam et al., 2013; Shoda et al., 1990). Daher ist es von be-
sonderem Interesse zu eruieren, ob korperliche Aktivitat — als ein von den El-
tern beeinflussbarer Faktor der frihkindlichen Lebensfiihrung — mit Beloh-
nungsaufschub in Zusammenhang steht. Dartber hinaus kann die frihe
Kindheit ein Schlusselalter fir Interventionen im Bereich der kdrperlichen Aktivi-
tat sein, da das in dieser Zeit entwickelte Gesundheitsverhalten wahrend der

gesamten Kindheit und sogar bis ins Erwachsenenalter beibehalten werden
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kann (St. Laurent et al., 2021). Aktuell sind in der Literatur trotz der gro3en An-
zahl an Untersuchungen zu Selbstregulation keine Zusammenhange mit dem
fur diese Arbeit zentralen Mal3 des Belohnungsaufschubs bekannt. Die vorlie-
gende Arbeit wird diese Forschungslicke durch die Betrachtung dieser Relation
schlieBen. Die Ergebnisse kbnnen dazu beitragen, familienpolitische Empfeh-
lungen zu formulieren, wie Eltern die kindliche Geduld fordern kdnnen, um eine
positive Lebensentwicklung zu beglnstigen.

In den folgenden beiden Passagen wird nach der Darstellung des theoretischen
Hintergrunds die Formulierung der Forschungshypothese vorgenommen (Ab-
schnitt 4.1.1 und 4.1.2).

4.1.1 Theoretischer Hintergrund

Um die Frage zu beantworten, ob frihkindliche korperliche Aktivitat mit Beloh-
nungsaufschub zusammenhangt, wird zunachst der theoretische Hintergrund zu
dieser Forschungsfrage erlautert und der aktuelle Forschungsstand dargestellt.
Dazu erfolgt in Abschnitt 4.1.1.1 eine allgemeine Betrachtung der korperlichen
Aktivitat von Kleinkindern. In Abschnitt 4.1.1.2 wird die fruhkindliche kérperliche
Aktivitat als Gegenstand der Forschung im Bereich der Selbstregulation be-
schrieben. Anschlie3end wird die Literatur zu den Zusammenh&ngen zwischen
frihkindlicher korperlicher Aktivitat und Belohnungsaufschub thematisiert (Ab-
schnitt 4.1.1.3).

4.1.1.1 Fruhkindliche kdrperliche Aktivitat
Die (fruh-)kindliche korperliche Aktivitat kann auf viele verschiedene Arten ge-

messen werden: Zum Beispiel mit Beschleunigungsmessern, Herzfrequenzmo-
nitoren, Schrittzahlern oder als Proxy durch Selbst- oder Fremdangaben in Fra-
gebdgen oder durch Beobachtungen durch Studienpersonal im Alltag (Phillips
et al., 2021).

Die auf diese Weise gewonnenen Erkenntnisse zeigen, dass die Mehrheit der
Kinder in Deutschland korperlich aktiv ist — mehr als zwei Drittel treiben mehr
als zwei Stunden pro Woche Sport und nehmen am Vereinssport teil (Auhuber
et al., 2019). Dennoch liegt dieses Bewegungspensum deutlich unter der Emp-
fehlung der WHO (2020). Diese besagt, dass Kinder taglich mindestens 60 Mi-
nuten moderat bis stark kdrperlich aktiv sein sollten. Auhuber, Vogel, Grafe,
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Kiess und Poulain (2019) stellen in einer Zeitreihenanalyse fest, dass sich die
korperliche Aktivitat der untersuchten Kinder in den letzten Jahren nicht veran-
dert hat. Finger, Varnaccia, Borrmann, Lange und Mensink (2018) hingegen
kommen in ihrer Analyse der KiGGS-Studie ,Studie zur Gesundheit von Kindern
und Jugendlichen in Deutschland” des Robert-Koch-Instituts (RKI) zu dem
Schluss, dass die korperliche Aktivitat in den letzten Jahren abgenommen hat.
Unverandert und beiden Studien gemeinsam ist jedoch der Befund, dass Mad-
chen seltener Sport treiben als Jungen und dass Kinder aus Familien mit nied-
rigem sozio6konomischem Status weniger Sport treiben als Kinder aus besser
situierten Familien. Wahrend 22% der Madchen die 60-minitige Bewegungs-
empfehlung der WHO erreichen, sind es bei den Jungen 29% (Finger et al.,
2018)6. Interessanterweise berichten Auhuber et al. (2019) in Bezug auf die
allgemeine Freizeitgestaltung, dass die Bildschirmzeit in den letzten Jahren
stark zugenommen hat und mit einer geringeren korperlichen Aktivitat einher-
geht?’.

Die WHO (2022) schatzt die direkt mit den Folgen korperlicher Inaktivitat ver-
bundenen Kosten fur das deutsche Gesundheitssystem auf 3,005,798,479 US-
Dollar pro Jahr. Die gesundheitlichen Vorteile von kérperlicher Aktivitat im Kin-
desalter sind hingegen gut belegt und umfassen die kardiovaskulare Gesund-
heit, die Knochengesundheit und die allgemeine Fitness. Dariiber hinaus wirkt
sich korperliche Aktivitat positiv auf die kognitive Entwicklung und die psychi-
sche Gesundheit aus und kann helfen, ein gesundes Gewicht zu halten (World
Health Organization, 2020). Die Relevanz der Kindergesundheit findet auch auf
politischer Ebene Berticksichtigung: Beispielsweise im nationalen Gesundheits-
ziel des Bundesministeriums fur Gesundheit ,Gesund aufwachsen: Lebens-
kompetenz, Bewegung, Ernahrung® (Bundesministerium fir Gesundheit, 2010)
und in den Bildungs- und Orientierungsplanen aller 16 Bundeslander (Bahr et
al., 2014).

16 Eine Betrachtung der weltweiten Einhaltung der WHO-Empfehlung zur kdrperlichen Aktivi-
tat war aufgrund mangelinder Daten nicht mdglich. “Although we know that over 23% of adults
and 80% of adolescents are not sufficiently physical active ..., there are currently no compara-
ble data for younger children.” (World Health Organization, 2019, S. 1)

17 Der Faktor Medienkonsum wird im Rahmen dieser Arbeit in Kapitel 6 gesondert betrach-
tet.
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Der Verlauf der COVID19-Pandemie hat sich ebenfalls auf die korperliche Akti-
vitat von Kindern ausgewirkt. Langmeyer, Guglhoér-Rudan, Naab, Urlen und
Winklhofer (2020) beschreiben, dass 41% der Befragten in Deutschland von
einer Zunahme der Zeit berichten, die die Kinder drauf3en spielen, was oft in
direktem Zusammenhang mit kérperlicher Aktivitat steht. Beispielsweise berich-
ten auch Studien aus Finnland (Koivukoski et al., 2023) und Australien
(McNicholas et al., 2022) von einer Zunahme der korperlichen Aktivitat von Kin-
dern wéhrend der Pandemie. Die Ergebnisse unterscheiden sich jedoch von
Land zu Land, da die Betrachtung ganz Europas zu dem Schluss fuhrt, dass die
Menge und Haufigkeit der korperlichen Aktivitat insgesamt auf dem gleichen
niedrigen Niveau wie vor der Pandemie geblieben ist (Kovacs et al., 2022). So
berichten Kovacs et al. (2022), dass die Aktivitat von Jungen beispielsweise in
Spanien, Polen, Portugal und interessanterweise auch in Deutschland abge-
nommen hat. Ahnliche Beobachtungen gibt es ferner fiir Kanada und China.
Um einen weltweiten Uberblick zu ermdglichen, filhrten Chaabna et al. (2022)
ein systematisches Review und eine Metanalyse von 63 Studien durch. Diese
Arbeit kam zu dem Ergebnis, dass weltweit ein statistisch signifikanter RUck-
gang der korperlichen Aktivitat von Kindern aufgrund der Einschrankungen
durch die Pandemie zu verzeichnen ist.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die von der WHO empfohlene Hau-
figkeit und Menge an korperlicher Aktivitat bei Kleinkindern nicht erreicht wird.
Dies erhoht die Relevanz der Frage, welche Zusammenhéange und Auswirkun-
gen von korperlicher Aktivitat auf die Selbstregulation durch die Forschung
identifiziert werden konnten. Dieser Frage wird im folgenden Kapitel nachge-

gangen.

4.1.1.2 Fruhkindliche kdrperliche Aktivitat und Selbstregulation
Zu den Zusammenhangen zwischen fruhkindlicher kdrperlicher Aktivitat und

Selbstregulation wurden Tausende von Forschungsarbeiten durchgefihrt und
zahlreiche Ubersichtsarbeiten verfasst. Wie bereits im letzten Abschnitt er-
wahnt, kann korperliche Aktivitat auf unterschiedliche Weise gemessen werden.
Der Beobachtungszeitraum der Studien ist ebenso unterschiedlich. Ein Teil der
Studien untersucht direkte Effekte von kérperlicher Aktivitat auf die Selbstregu-
lation (Audiffren & André, 2015; Tomporowski et al., 2015). Dabei wird von Vor-
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teilen im Kindesalter fir Aufmerksamkeit (Budde et al., 2008), Inhibitionsfahig-
keit (Palmer et al., 2013), Verhaltenskontrolle (Campbell et al., 2002) und
Selbstregulation (Becker et al., 2014) berichtet, ebenso von fehlenden Effekten
auf die allgemeine kognitive Leistungsfahigkeit (Mierau et al., 2014). De Greeff,
Bosker, Oosterlaan, Visscher und Hartman (2018) stellen in ihrer Metaanalyse
fest, dass sich kurzfristige korperliche Aktivitat positiv auf die Aufmerksamkeit
auswirkt, wahrend langerfristige korperliche Aktivitat neben der Aufmerksamkeit
die exekutiven Fahigkeiten und die schulische Leistung verbessert.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit und vieler anderer Studien ist die Untersuchung
der Auswirkungen langerfristiger korperlicher Aktivitat in der friihen Kindheit auf
die Selbstregulation. Jiménez-Parra, Belando-Pedrefio und Valero-Valenzuels
(2022) beschreiben beispielsweise positive Auswirkungen auf exekutive Funkti-
onen nach einer viermonatigen sportlichen Intervention. McMath et al. (2023)
stellen einen positiven Zusammenhang mit der Entwicklung der Metakognition
fest. Resaland et al. (2015) fuhrten eine siebenmonatige Active Smarter Kids
(ASK) Intervention mit taglicher korperlicher Aktivitat durch. Sie beobachteten
eine signifikante Verbesserung der exekutiven Funktionen und der kognitiven
Flexibilitat in der Treatmentgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe. Reviews
bestéatigen den Effekt von kérperlicher Aktivitat im Kindesalter auf die kognitive
Entwicklung (Donnelly et al., 2016; Tomporowski et al., 2008; Zeng et al.,
2017), die Selbstkontrolle (Ali et al., 2019) und die kognitive und schulische
Leistung (Jirout et al., 2019; Sneck et al., 2019). N. G. Murray, Low, Hollis,
Cross und Davis (2007) hingegen fanden in ihrem Review keine positiven —
aber ebenso keine negativen Effekte.

In einigen Studien werden auch einzelne Sportarten in Bezug auf die Selbstre-
gulation untersucht. Fisher et al. (2011) stellen einen positiven Zusammenhang
von Aerobic mit Arbeitsgedachtnis und Aufmerksamkeit fest, Davis et al. (2007)
mit mentalen Funktionen wie der Planungsfahigkeit, wahrend Best (2010) und
Fedewa und Ahn (2011) in ihren Reviews positive Effekte von Aerobic auf exe-
kutive Funktionen feststellen. In der Studie von Lakes und Hoyt (2004) fihrte
ein dreimonatiges Kampfsporttraining zu Verbesserungen der kognitiven und
affektiven Selbstregulation sowie der mathematischen Fahigkeiten im Vergleich
zur Kontrollgruppe. Der Effekt war bei den Jungen starker als bei den Madchen.

Auch nach einem sechswochigen high-intensity training (HIT) zeigten die jun-
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gen Teilnehmenden eine bessere kognitive Kontrolle und ein besseres Arbeits-
gedachtnis (Moreau et al., 2017). Drei- bis flunfjahrige Kinder wiesen nach einer
25-wochigen Yoga-Intervention ebenfalls eine verbesserte Aufmerksam-
keitsspanne, Geduld und Inhibitionskontrolle auf (Razza et al., 2015). Die Ent-
wicklung der Grobmotorik vor dem zweiten Lebensjahr sagt zudem kognitive
Leistungen wie Verarbeitungsgeschwindigkeit und Arbeitsgedéachtnis voraus,
wie Piek, Dawson, Smith und Gasson (2008) in einer Langsschnittstudie fest-
stellten.

Untersuchungen haben jedoch aul3erdem gezeigt, dass andere Faktoren den
Zusammenhang zwischen kérperlicher Aktivitat und Selbstregulation bei Kin-
dern beeinflussen kdnnen. Diamond und Ling (2016) gehen in ihrem Review
unter anderem auf korperliche Aktivitaten ein, die ihrer Meinung nach wenig
kognitive Herausforderungen beinhalten, wozu sie beispielsweise Aerobic zéh-
len. In diesem Review schreiben sie, dass solche Aktivitaten im Gegensatz zu
anspruchsvolleren Aktivitaten keine Auswirkungen auf die Selbstregulation ha-
ben. Dieser Ansicht widersprechen jedoch nicht nur die oben genannten Uber-
sichtsarbeiten und Studien zu positiven Effekten von Aerobic auf exekutive
Funktionen (Best, 2010; Davis et al., 2007; Fedewa & Ahn, 2011, Fisher et al.,
2011). Hillman, McAuley, Erickson, Liu-Ambrose und Kramer (2019) gehen in
ihrem veroffentlichten Kommentar zum Review von Diamond und Ling (2016)
gleichfalls auf diese Sichtweise ein und widersprechen ihr vehement. In diesem
Kommentar werfen sie Diamond und Ling unter anderem vor, in ihrem Review
den Stand der Wissenschaft falsch darzustellen, indem sie wichtige Literatur
auslassen und die vorgestellten Arbeiten sowie die einbezogenen Methoden
und Analysen fehlinterpretieren.

Unbestritten scheint hingegen ein dosisabhéngiger Zusammenhang zwischen
beiden Faktoren zu sein, d.h. dass eine héhere Intensitat und/oder ein hoherer
Umfang korperlicher Aktivitat im Kindesalter mit einer starkeren Verbesserung
der Selbstregulation einhergeht. Dieser Befund wird sowohl in Studien (Ardoy et
al., 2014; Coe et al., 2006; Hillman et al., 2014; Koepp & Gershoff, 2022; Pin-
dus et al., 2019) als auch in Reviews (Carson et al., 2016; Diamond & Ling,
2016; Jirout et al., 2019) thematisiert. Beispielsweise zeigten in der Studie von
Pindus et al. (2019) nur diejenigen Kinder eine erhghte Inhibitionskontrolle, de-

ren Accelerometerwerte der Vorwoche als starke korperliche Aktivitat eingestuft
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wurden. In der Studie von Koepp und Gershoff (2022) sagte die Teilnahme an
Gruppensport eine Verbesserung der exekutiven Funktionen und der Aufmerk-
samkeit ebenfalls nur voraus, wenn die Haufigkeit der kérperlichen Aktivitat be-
ricksichtigt wurde. Ohne Beriicksichtigung der Haufigkeit galt dieser Zusam-
menhang fur Kinder zwischen der dritten und vierten Klasse, aber nicht fur
Kinder zwischen dem Kindergarten und der ersten Klasse. Dies deutet darauf
hin, dass auch das Alter der Studienteilnehmenden eine Rolle spielen kdnnte.
Tatséachlich weisen St. Laurent, Burkart, Andre und Spencer (2021) darauf hin,
die Studienlage fur Kinder unter 6 Jahren sei unzureichend. Das im Rahmen
der Literaturrecherche gefundene Review identifiziert positive Zusammenhénge
zwischen korperlicher Aktivitat und kognitiver Entwicklung in dieser Altersgrup-
pe (Carson et al., 2016). Weitere Studien finden Uberdies positive Relationen
mit kalten und heilRen Aspekten der Inhibition'® (Giordano & Alesi, 2022), spate-
ren schulischen Leistungen (Pate et al., 2019) und kognitiven Fahigkeiten (Bai
et al., 2021; Draper et al., 2012). Howard, Vella und CIliff (2018) untersuchten
die Assoziation zwischen frahkindlicher korperlicher Aktivitat und Selbstregula-
tion zwei Jahre spater und fanden einen Zusammenhang mit Individualsportar-
ten, nicht aber mit Gruppensportarten.

Trotz der bekannten Problematik des Publikationsbias?®® finden sich auch Publi-
kationen, die die vermuteten Effekte nicht bestatigen konnten. Howie, Joosten,
Harris und Straker (2020) fanden beispielsweise keinen Effekt zwischen korper-
licher Aktivitat im Kindesalter und schulischer Leistung. In der Studie von Piek
et al. (2008) gab es keinen Zusammenhang zwischen der Entwicklung der
Grobmotorik und dem Sprachverstandnis sowie der Wahrnehmungsfahigkeit.
Und in der Arbeit von Puder et al. (2011) konnten nach einer fast einjahrigen
Intervention mit einer Population von Kindern in Deutschland keine Unterschie-
de in der Aufmerksamkeit, dem Arbeitsgedachtnis und der kognitiven Entwick-

lung festgestellt werden.

18 Einzelheiten zu den Konzepten der kalten und hei3en exekutiven Funktionen finden sich
in Abschnitt 1.1.2.1 Begriffsabgrenzung zu Belohnungsaufschub.

19 “Publication selection exists when editors, reviewers, or researchers have a preference for
statistically significant results. Because all areas of empirical research are susceptible to publi-
cation selection, any average or tally of significant/insignificant studies is likely to be biased and
potentially misleading.” (Stanley, 2005, S. 309)
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Einige Ubersichtsarbeiten weisen darauf hin, dass die Qualitat der prasentierten
Studien teilweise als gering einzustufen ist, da beispielsweise bekannte Kon-
trollvariablen nicht immer bertcksichtigt werden. In einigen Studien kdnnten
sich die Teilnehmenden der Zielvariablen bewusst sein, was ihr Verhalten be-
einflussen kénnte, und oft werden keine randomisierten und kontrollierten Expe-
rimente durchgefiihrt, um die Fragestellung zu untersuchen (Carson et al.,
2016; Donnelly et al., 2016; St. Laurent et al., 2021). Ein grof3er Teil der Studien
hat also korrelativen Charakter, selbst wenn sie zum Teil langsschnittlich ange-
legt sind. Es ist daher immer zu bericksichtigen, dass in der Regel keine kau-
salen Aussagen uber die Auswirkungen getroffen werden kénnen. Dariber hin-
aus konnen die Assoziationen der hier vorgestellten Studien aufgrund einer
Vielzahl von Faktoren voneinander abweichen: Unterschiedliche Arten der Er-
hebung und Kodierung von Bewegungs- und Selbstregulationsdaten, Unter-
schiede in den Kontrollvariablen, Altersklassen und Studienpopulationen, um

nur einige zu nennen.

4.1.1.3 Fruhkindliche korperliche Aktivitat und Belohnungsaufschub
Da der Fokus dieser Arbeit auf dem Belohnungsaufschub liegt, wird der Zu-

sammenhang zwischen frihkindlicher kdrperlicher Aktivitat und Belohnungsauf-
schub getrennt von der Selbstregulation betrachtet. Trotz der grof3en Anzahl an
Untersuchungen zu den Zusammenhéngen mit der Selbstregulation wurde die
Wechselbeziehung mit Belohnungsaufschubaufgaben in Anlehnung an Mischel
et al. (1972) nach der vorliegenden Literaturrecherche in keiner Studie unter-
sucht. Es bleibt daher zu erforschen, ob die Auswirkungen korperlicher Aktivitat
auch auf Belohnungsaufschub Einfluss haben und welcher Art diese Effekte

sind.

4.1.2 Formulierung der Forschungshypothese

Die Aussagen in der Literatur zur Relation von andauernder frihkindlicher kor-
perlicher Aktivitat und Selbstregulation sind nicht eindeutig. Es finden sich so-
wohl positive (Ali et al., 2019; Bai et al., 2021; Giordano & Alesi, 2022; Jiménez-
Parra et al., 2022) als auch teilweise keine Zusammenhange (Diamond & Ling,
2016; (fur eine Gegendarstellung siehe: Hillman et al., 2019); Howie et al.,

2020; Puder et al., 2011) mit exekutiven Funktionen. Aufgrund der Tendenz in
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der Literatur wird fir die vorliegende longitudinale Untersuchung des Zusam-
menhangs zwischen Belohnungsaufschub und dem Faktor kérperliche Aktivitat
folgende Forschungshypothese aufgestellt:

Die fruhkindliche korperliche Aktivitat steht in einem positiven Zusammen-

hang mit Belohnungsaufschub.

4.2 Methoden

In diesem Kapitel wird auf die Operationalisierung der Untersuchung eingegan-
gen. Die fur alle Studien gemeinsamen Methoden wurden bereits im Kapitel 2
Allgemeine Methoden vorgestellt, so dass an dieser Stelle die fur diese Studie
spezifische Erhebung der kdrperlichen Aktivitat vorgestellt wird. Zu diesem
Zweck wird in Abschnitt 4.2.1 die Messung dieses Faktors beschrieben, wo-
raufhin die Details zu den verwendeten Variablen und zur Datenanalyse folgen
(siehe Abschnitte 4.2.2 und 4.2.3).

4.2.1 Messung der korperlichen Aktivitat

Die Fragen zur Messung der korperlichen Aktivitat wurden im Rahmen eines
von DONALD-Mitarbeitenden entwickelten und standardisierten Interviews bei
den regelmafigen Untersuchungen der DONALD-Studie gestellt. Die Interviews
wurden von den bereits erwdhnten Arzthelferinnen sowie weiteren Mitarbeiten-
den der Studie durchgefuihrt und von den begleitenden Elternteilen der Kinder,
die als Stichprobe in Kapitel 3.2.1 vorgestellt werden, beantwortet. Die Befra-
gungen fanden zu den Alterszeitpunkten 6 Monate, 9 Monate, 1 Jahr, 1.5 Jahre
und 2 Jahre und danach jahrlich bis einschlief3lich zum Jahr der Messung des
Belohnungsaufschubs statt und bezogen sich immer auf den Zeitraum seit der
letzten Messung. Die im folgenden Abschnitt dargestellten Fragen einschliel3-
lich der Erlauterungen (im Folgenden kursiv dargestellt) wurden vorgelesen und
die Antworten auf den Papierfragebdgen notiert. Die Digitalisierung der erhobe-
nen Daten erfolgte durch die Arzthelferinnen der DONALD-Studie.

4.2.2 Variablen zur kdrperlichen Aktivitat
Fir Kinder bis zum Alter von einschlie3lich 2 Jahren wurde die korperliche Akii-
vitdt aus der Summe folgender Daten ermittelt (in Anlehnung an die KiGGS-
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Basiserhebung — Robert Koch-Institut, 2003b): ,Wie haufig beschaftigen Sie
sich mit folgenden Tatigkeiten mit Ihrem Kind?“ Ankreuzen, was am ehesten
zutrifft! ,Spielen (in Raumen)“ auch PEKIP, ,Baby-/Kleinkind Schwimmen/ Tur-
nen® in Schwimm-/Turnhalle ,Bewegen im Freien® (z. B. krabbeln, spielen, nicht
im Kinderwagen). Die Antwortmaoglichkeiten und die Kodierung dieser Variablen
sind in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Antwortmdglichkeiten und Kodierung einer Frage der Studiel: Sportliche Aktivitat bei
Kindern bis einschlief3lich 2 Jahren

Antwortmoglichkeiten Kodierung

nie 0

seltener (< 1 mal pro Woche) 0.5

etwa 1-2 mal pro Woche 15

fast jeden Tag

taglich / mehrmals taglich 9

weil3 nicht z. B. weil in Kita -1

keine Angabe -2

System fehlender Wert System fehlender Wert

Diese ordinalen Werte der Kodierung dienen der Annaherung an die Angabe,
wie viele Stunden pro Woche die Kleinkinder kdrperlich aktiv sind.

Die korperliche Aktivitat der Kinder ab 3 Jahren wurde in Anlehnung an die
KiGGS-Basiserhebung und den Adolescent Physical Activity Recall Question-
naire (Booth et al., 2002; Robert Koch-Institut, 2003a) aus der Summe der An-
gaben zum organisierten und unorganisierten Sport ermittelt. Organisierter
Sport wurde mit folgender Frage erhoben: ,Hat |hr Kind in den vergangenen 12
Monaten organisierten Sport betrieben? (Aktivitaten, die durch Erwachsene
beaufsichtigt werden und die mit einer gewissen Regelmaligkeit stattfinden, z.
B. Bewegungskindergarten, AG im offenen Ganztag, Vereinssport, Sportstudio)
keine Therapien wie Motopadie; Beim unorganisierten Sport lautete die Frage:
,Ist Ihr Kind in den vergangenen 12 Monaten nicht-organisierten Sportarten o-
der andere Aktivitaten nachgegangen?“ regelméliiiges oder wiederholtes Spie-
len und Freizeitaktivitdten, die nicht durch Erwachsene beaufsichtigt werden, z.

B. Herumtoben, Rollerfahren, Fahrradfahren, mit Freunden Ful3ballspielen....)
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Fur jede Sportart sollten folgende Fragen beantwortet werden: Welche Sportar-
ten sind/waren das? Wie oft Ubt/e Ihr Kind diese Sportart aus? (Mal/Woche)
Wie viel Zeit verbringt Ihr Kind jedes Mal mit der Ausiibung? (Minuten) In wel-
cher Jahreszeit Ubt(e) Ihr Kind diesen Sport aus? Sommer April-September /
Winter Oktober-Marz / Ganzes Jahr

Bei organisiertem Sport wurde zusatzlich jeweils angegeben, ob es sich um
Training oder Turnier/Spiel handelt. Unter rechnerischer Bertcksichtigung die-
ser Fragen, wie in der nachfolgenden Formel 3 dargestellt, wurden fir jede Ak-
tivitat die Stunden pro Woche ermittelt. Anschlie3end konnten mit Hilfe der
Klassifikation der Energiekosten korperlicher Aktivitat von Ainsworth et al.
(2011) die entsprechenden Indizes berechnet und aufsummiert werden. Zum
besseren Verstandnis des Indikators sei angemerkt, dass die Standard-
Ruhestoffwechselrate 1 metabolische Aquivalenzstunde (metabolic equivalent —
MET) betragt, wahrend z. B. der MET-Wert fir leichte, aktivitatsférdernde Vi-
deospiele bei 2.3, fur Tanzen bei 5.0 und fir Radfahren bei 7.5 liegt (Ainsworth
et al., 2011). Fur jeden Erhebungszeitpunkt ab dem dritten Lebensjahr wurde
somit die summarische Angabe der wochentlichen MET mit zwei Dezimalstellen

fur die Analyse verwendet. Die Berechnungsformel lautet wie folgt:2°

Formel 3: Berechnung der wéchentlichen metabolischen Aquivalenzstunden pro Sportart

Wochentliche MET-Stunden pro Sportart =

(Haufigkeit X Dauer) + 2

X MET
60

Die Entscheidung fur eine differenzierte Betrachtung bis einschlief3lich des
zweiten Lebensjahres und ab dem dritten Lebensjahr entspricht dem Vorgehen
in anderen Studien (vgl. z. B. Robert Koch-Institut, 2003a, 2003b) und ist den
unterschiedlichen Entwicklungsstufen und Bedurfnissen der Kinder in diesen
Lebensphasen geschuldet (F. P. Hughes, 2010).

Durch die regelmaRige Erhebung dieser Informationen ergibt sich somit pro Er-
hebungszeitpunkt jeweils eine Variable, die sich bis einschlief3lich zum zweiten
Lebensjahr und ab dem dritten Lebensjahr wie beschrieben inhaltlich unter-

scheiden. Fur die folgenden Analysen wurde ein Mittelwert tber alle Erhe-

20 Dies ist die Formel fiir Aktivitaten nur im Sommer bzw. Winter. Bei ganzjahrigen Aktivita-
ten entfallt die Division durch 2.
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bungszeitpunkte bis einschlief3lich des zweiten Lebensjahres und ein Mittelwert
Uber die Angaben ab dem dritten Lebensjahr bis einschliel3lich der Messung
des Belohnungsaufschubs gebildet.

Die folgende Tabelle 9 zeigt die Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte
fur die einzelnen Erhebungszeitpunkte und fir die Mittelwerte unter 3 Jahren
und ab 3 Jahren.

Tabelle 9: Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte zu Studie 1: Zu den einzelnen Variablen
der korperlichen Aktivitat

Haufig- ot
eten GG b Tender Wer
Variable
6 Monate 107 15
9 Monate 110 12
1 Jahr 121 1
1.5 Jahre 121 1
2 Jahre 121 1
3 Jahre 120 2
4 Jahre 120 2
5 Jahre 115 5 2
6 Jahre 45 77
Unter 3 Jahren 122
Ab 3 Jahren 122

Die Optionen ,weil3 nicht* und ,keine Angabe® konnten von den Begleitperso-
nen gewahlt werden, wurden aber nicht verwendet. Die fehlenden Werte in der
Kategorie ,nicht anwendbar” sind darauf zuriickzuflihren, dass die kérperliche
Aktivitat bei den vier- bis sechsjahrigen Kindern bis einschlie3lich zum Jahr der
Belohnungsaufschubmessung betrachtet wurde. Dadurch fehlen fir die jinge-
ren Kinder die Datenpunkte der nachfolgenden Erhebungszeitpunkte bis zum
sechsten Lebensjahr, die jedoch fiir die Untersuchung nicht anwendbar bzw.
relevant sind. Im System fehlende Werte sind darauf zurtickzuftihren, dass aus
organisatorischen Grinden nicht alle vorgegebenen Erhebungszeitpunkte ein-
gehalten werden konnten. Diese fehlenden Werte wurden durch das Verfahren

des paarweisen Ausschlusses in die beiden Mittelwerte bis zum Alter von ein-
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schlie3lich 2 Jahren und ab dem dritten Lebensjahr einbezogen. Dieses Verfah-
ren wurde gewahlt, da die einzelnen Falle Gber die fehlenden Werte hinaus ge-
nigend weitere Datenpunkte aufwiesen, die in die fir die Regressionsmodelle

relevanten Mittelwerte einbezogen werden konnten.

4.2.3 Datenanalyse

Die studienubergreifenden Methoden sowie Details zur Datenanalyse wurden
bereits im Kapitel 2 Allgemeine Methoden vorgestellt, so dass an dieser Stelle
nur auf die fur diese Studie spezifische Analyse der korperlichen Aktivitat ein-
gegangen wird. Zur Uberprifung der Hypothese wurde folgendes logistisches
Regressionsmodell verwendet (siehe Formel 4).

Formel 4: Logistisches Regressionsmodell zu Studie 1: Frahkindliche kdrperliche Aktivitat und
Belohnungsaufschub

1
<[>’0+ [ X Alter;+ [, X Geschlecht;+ 33 X SESi>
1+e

P(Belohnungsaufschub) =

+ f4 X Minuten seit letzter Mahlzeit;
+ f5 X Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren;
+ B¢ X Korperliche Aktivitit ab 3 Jahren;

P(X) Wahrscheinlichkeit, dass X eintritt

[ Proband*in
B Regressionskoeffizient
e Basis naturlicher Logarithmen

Abschlie3end sei darauf hingewiesen, dass die vorliegende Arbeit korrelativen,
wenn auch teilweise longitudinalen, Charakter hat. Es ist daher immer zu be-
achten, dass keine kausalen Aussagen uber die Wirkung von korperlicher Akti-

vitat auf Belohnungsaufschub gemacht werden kénnen.

4.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die erhobenen Daten, die statistischen Analyseme-
thoden sowie die Ergebnisse der Studie wertfrei berichtet.

Dazu werden zunéchst die deskriptiven Statistiken vorgestellt (4.3.1), anschlie-
Rend erfolgt die Prufung der Regressionsvoraussetzungen (4.3.2). Abschlie-
Rend wird in Abschnitt 4.3.3 die aufgestellte Hypothese getestet und eine Sen-
sitivitatsanalyse durchgefihrt (4.3.4).
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4.3.1 Deskriptive Statistiken

Die deskriptive Beschreibung der Stichprobe und der Variablen, die allen Stu-
dien gemeinsam sind, wurde bereits im Rahmen der allgemeinen Ergebnisse
schnitt 3.2.1 Stichprobe vorgenommen. Auch die Variable Belohnungsaufschub
sowie der deskriptive Vergleich der Auspragungen allgemeiner Variablen zwi-
schen den Belohnungsaufschubgruppen (15 Minuten warten vs. vorzeitiger Ab-
bruch) wurden bereits im Abschnitt 3.2.2 Belohnungsaufschub beschrieben.
Daher wird an dieser Stelle der fur diese Studie spezifische Faktor der frihkind-
lichen Lebensfiihrung dargestellt. Der in dieser Studie untersuchte Faktor der
fruhkindlichen Lebensfiihrung, die korperliche Aktivitat, zeigte in der vorliegen-
den Stichprobe die in Tabelle 10 dargestellten Auspragungen hinsichtlich der
Minimal-, Maximal-, Mittelwerte und Standardabweichungen. Zwischen den bei-
den Variablen der kdrperlichen Aktivitat vor und nach dem dritten Lebensjahr
bestand keine Korrelation, rs(120) = -.01. Der Grund dafir konnten die unter-
schiedlichen abgefragten Konzepte der kdrperlichen Aktivitat sein, wie sie im
Abschnitt 4.2.2 beschrieben wurden.

Tabelle 10: Deskriptive Statistik zu Studie 1: Fruhkindliche korperliche Aktivitat und Beloh-
nungsaufschub

Variablen Min Max M SD
Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren 12.30 18.90 15.83 151
Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren 16.83 87.71 49.01 13.77

Min = Minimum; Max = Maximum; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung

Darlber hinaus wird in den folgenden Abbildung 13 und Abbildung 14 anhand
von Boxplots aller imputierten und kombinierten Datensatze deskriptiv beleuch-
tet, wie sich dieser Faktor der frihkindlichen Lebensfuhrung in Relation zu den
beiden Gruppen des Belohnungsaufschubs verhalt. Abbildung 13 macht deut-
lich, dass die Streuung der durchschnittlichen Anzahl der kdrperlichen Aktivita-
ten pro Woche bis einschliel3lich zum Alter von einschlie3lich 2 Jahren in der
Gruppe der Kinder mit der héheren Willensstarke geringer ist. In dieser Gruppe
sind auch der kleinste Wert und der Median héher als in der Gruppe, die die
Belohnungsaufschubmessung vorzeitig abgebrochen hat. Abbildung 14 zeigt
die durchschnittlichen MET-Stunden pro Woche ab 3 Jahren, die in der Gruppe
der Teilnehmenden mit erfolgreichem Belohnungsaufschub eine gréf3ere Streu-
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ung aufweisen. Die Box, die den IQR angibt, sowie der Median sind in dieser

Gruppe jedoch hoéher.

18.00

16.00

14.00

Korperliche Aktivitit unter 3 Jahren

12.00

nein ja

Belohnungsaufschub ja/nein

Abbildung 13: Boxplots zum Vergleich der Variable korperliche Aktivitat unter 3 Jahren zwi-
schen der Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.
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Belohnungsaufschub ja/nein

Abbildung 14: Boxplots zum Vergleich der Variable kdrperliche Aktivitat ab 3 Jahren zwischen
der Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.

4.3.2 Priufung der Regressionsvoraussetzungen

Die Priifung von Regressionsvoraussetzungen ist wichtig, da die Ergebnisse
nicht tiber die beobachtete Stichprobe hinaus verallgemeinert werden kénnen,
wenn diese Voraussetzungen nicht erfillt sind (Field, 2009). Bei der Prifung
werden die folgenden vier Regressionsvoraussetzungen untersucht: Die Abwe-
senheit von Ausreif3ern (4.3.2.1), Linearitat (4.3.2.2), Abwesenheit von Multikol-
linearitat (4.3.2.3) und die Unabhangigkeit der Beobachtungen (4.3.2.4).
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4.3.2.1 Ausreil3er
Logistische Regressionen setzen die Abwesenheit von Ausreil3ern voraus, da

diese den Mittelwert verzerren und die Standardabweichung erhdéhen (Field,
2009). Der Empfehlung von Mat Roni und Djajadikerta (2021) folgend, wurde
die Suche nach Ausreil3ern und die daraus resultierende Winsorisierung vor
allen anderen Schritten der Datenanalyse durchgefiihrt — sogar vor der in Ab-
schnitt 2.4.1 beschriebenen Multiplen Imputation. Der Grund dafur ist, dass die
Verzerrung der Mittelwerte und Standardabweichungen sonst auch zu einer
Verzerrung der Imputationsmodelle gefihrt hatte.

Als Ausreilzer wurden Werte definiert, die nach einer z-Standardisierung?! Wer-
te kleiner als -3.29 bzw. groéRer als 3.29 aufwiesen (Tabachnick & Fidell, 2019).
Diese werden dann winsorisiert, d.h. durch den niedrigsten bzw. héchsten Wert
ersetzt, der kein Ausreil3er ist (d.h. durch die Originalwerte entsprechend den z-
Werten -3.29 bzw. 3.29).

In der vorliegenden Untersuchung waren mehrere Variablen von Ausreif3ern
betroffen, weshalb eine Winsorisierung vorgenommen wurde. Bei der Variable
der Bildungsjahre der Mutter??, die anschlieRend gewichtet in die Berechnung
der fur alle Studien gemeinsamen Kontrollvariable soziobkonomischer Status
einfloss, lagen die Auspragungen von vier Fallen unter dem z-standardisierten
Grenzwert von -3.29. Die entsprechenden Mitter hatten ein Bildungsjahr weni-
ger absolviert als die Mutter mit den niedrigsten Auspragungen, die nicht als
Ausreil3er identifiziert wurden. Ein numerischer und optischer Vergleich der Va-
riablen vor und nach der Winsorisierung findet sich in Appendix 8.

Bei der ebenfalls in allen Studien vorhandenen Kontrollvariable, die die Minuten
seit der letzten Mahlzeit angibt, wiesen drei Variablen besonders hohe Ausrei-
Ber auf — im Gegensatz zu den anderen Kindern hatten diese Kinder 10.3 bis

17 Stunden vor der Messung des Belohnungsaufschubs das letzte Mal geges-

21 Bei der z-Standardisierung wird zunachst von jedem Wert der Mittelwert aller Werte der
Stichprobe abgezogen, wodurch die Daten um den Wert O zentriert werden. Anschlie3end wird
die resultierende Zahl durch die Standardabweichung dividiert, wodurch die resultierenden z-
Werte, die auch als standard deviation score bezeichnet werden, eine Standardabweichung von
1 haben (Field, 2009).

22 An dieser Stelle werden die Ausreil’er der Variable ,Bildungsjahre der Mutter® behandelt
und nicht die Variable ,sozio6konomischer Status®, die in den folgenden Berechnungen ver-
wendet wird. Grund daflr sind die vielen fehlenden Werte, die bereits thematisiert wurden. Auf-
grund dieser muss vor der Bildung der Variable ,sozio6konomischer Status“ zunachst eine Mul-
tiple Imputation durchgefuhrt werden. Diese wiederum soll — entsprechend der Empfehlung von
Mat Roni und Djajadikerta (2021) — erst nach der Ausreil3erbehandlung erfolgen.
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sen. Es ist daher davon auszugehen, dass diese Kinder am Tag der Untersu-
chung nicht gefriihstiickt haben, was die hohen Auspragungen dieser Variable
erklaren wirde. Ein numerischer und visueller Vergleich der Variablen vor und
nach der Winsorisierung findet sich in Appendix 9. Die tbrigen Kontrollvariablen
sowie die Variablen zur friihkindlichen kdrperlichen Aktivitat wiesen keine Aus-
reil3er auf.

Da sich nach einer Winsorisierung die Mittelwerte und Standardabweichungen
— und damit die z-Werte der Stichprobe — andern, kénnen nach jeder Winsori-
sierung Werte auftauchen, die immer wieder als Ausreil3er klassifiziert werden
kénnen. Da dies in der vorliegenden Studie der Fall war, wurde die Ausreil3er-

suche nach einer Winsorisierung beendet.?

4.3.2.2 Linearitat
Die Linearitatsannahme in der logistischen Regression geht davon aus, dass

eine lineare Beziehung zwischen allen kontinuierlichen unabhangigen Variablen
und dem Logit der abhangigen Variable besteht. Eine Verletzung dieser Vo-
raussetzung kann zur Verzerrung der Maximume-Likelihood-Schéatzungen der
Regressionskoeffizienten und damit der Falschdarstellung der Beziehung zwi-
schen den unabhangigen Variablen und der abhangigen Variable fihren (Hos-
mer & Lemeshow, 2000). Zur Prufung dieser Voraussetzung gilt es dem Box-
Tidwell-Ansatz zufolge, der Regressionsgleichung die Interaktionsterme zwi-
schen den kontinuierlichen unabhangigen Variablen und ihren nattrlichen Loga-
rithmen hinzuzufugen. Jede signifikante Interaktion wirde darauf hindeuten,
dass der Haupteffekt die Voraussetzung der Linearitat verletzt hat (Box & Tid-
well, 1962).

Die Prifung dieser Annahme zeigt fur die Interaktionen in diesem Regressi-
onsmodell keine signifikanten Ergebnisse auf, weshalb davon auszugehen ist,
dass diese Voraussetzung nicht verletzt ist. Die Ergebnisse der entsprechenden

Regression sind in dem Appendix 10 zu finden.

23 Obwohl die wiederholte Behandlung von AusreiRern als erfolgversprechend angesehen
wird (André, 2022), wurde in der vorliegenden Untersuchung das Verfahren abgebrochen,
nachdem nach der vierten Winsorisierung immer noch Datenpunkte mit z-Werten deutlich ber
3.29 gefunden wurden. Nachdem auch eine strengere Beschrankung auf z-Werte von 3 keinen
Erfolg brachte (Field, 2009), wurde die Ausreil3ersuche nach einer Runde mit dem empfohlenen
z-Grenzwert von 3.29 beendet.
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4.3.2.3 Multikollinearitat
Bei der Prifung der Voraussetzungen fir logistische Regressionen ist die For-

derung nach der Abwesenheit von Multikollinearitat zu bertcksichtigen. Multi-
kollinearitat liegt vor, wenn zwei oder mehr unabhangige Variablen stark mitei-
nander korreliert sind. Diese Korrelation hat zur Folge, dass die Berechnung der
Regressionskoeffizienten bzw. die Anpassung der Regressionsmodelle er-
schwert wird und eine eindeutige Interpretation nicht mehr méglich ist (Field,
2009).

Die Prifung auf Multikollinearitéat kann beispielsweise durch die Betrachtung
des Varianzinflationsfaktors (variance inflation factor — VIF) erfolgen, der angibt,
ob eine unabhangige Variable einen starken linearen Zusammenhang mit ande-
ren Pradiktoren aufweist. Multikollinearitat wird angenommen, wenn der VIF-
Wert groRRer als zehn ist oder der durchschnittliche VIF deutlich groRer als 1 ist
oder die zugehdorige Toleranzstatistik kleiner als 0.1 ist (Field, 2009). Die aus
allen Datenséatzen kombinierten Kollinearitatsstatistiken dieser Studie sind in
der folgenden Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11: Kollinearitatsstatistik zu Studie 1: Frihkindliche kérperliche Aktivitat und Beloh-
nungsaufschub

Variablen Toleranz VIF
Kdrperliche Aktivitat unter 3 Jahren .96 1.05
Kdrperliche Aktivitat ab 3 Jahren .96 1.05
Alter in Monaten .98 1.02
Geschlecht weiblich ja/nein .96 1.04
Soziobkonomischer Status .98 1.02
Minuten seit letzter Mahlzeit .93 1.08

Wie aus Tabelle 11 hervorgeht, ist die Toleranz gréf3er als 0.1 und die VIF-
Werte sind kleiner als zehn, so dass davon ausgegangen werden kann, dass in

dieser Studie keine Multikollinearitat der Daten vorliegt (Field, 2009).

4.3.2.4 Unabhangigkeit der Beobachtungen
Im allgemeinen Abschnitt 2.4.2 Regressionen wurde bereits der theoretische

Hintergrund fir die Annahme der Unabhangigkeit der Beobachtungen darge-
stellt. Die Uberprifung dieser Voraussetzung erfolgt durch eine theoretische

Betrachtung des Regressionsmodells und wird nicht statistisch untersucht. Es
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wurde bereits darauf hingewiesen, dass diese Voraussetzung in allen Studien
dieser Arbeit verletzt ist, so ebenfalls bei der Betrachtung der kérperlichen Akti-
vitat. Der Grund hierfur liegt in der Beriicksichtigung einer Messwiederholung
innerhalb der unabhangigen Variablen, die jedoch auch in anderen Disziplinen
als nutzliches Mittel fir Prognosemodelle eingesetzt wird und sogar eine gute
Vorhersagekraft aufweist (Welten et al., 2018).

Abschlie3end wurde darauf hingewiesen, dass fur einen bestmdglichen Um-
gang mit diesem Umstand die daraus resultierende Uberdispersion bei der In-
terpretation der Ergebnisse bericksichtigt wird. Zusatzlich werden daher Gu-
temafe wie das BIC, das Bestimmtheitsmaf} Pseudo-R? und die korrekte

Fallklassifikation herangezogen.

4.3.3 Hypothesenprifung

Um die Hypothese zu Uberprifen, dass eine hohe friihkindliche korperliche Ak-
tivitat in einem positiven Zusammenhang mit Belohnungsaufschub steht, wurde
eine logistische Regression durchgefuhrt. Diese untersuchte die Auswirkungen
der unabhangigen Variablen auf die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kind bei der
Messung des Belohnungsaufschubs erfolgreich ist. Als unabhangige Variablen
wurden der Mittelwert der korperlichen Aktivitat der unter Dreijahrigen und der
Uber Dreijahrigen sowie die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht, soziobkonomi-
scher Status und die seit der letzten Mahlzeit vergangenen Minuten einbezogen.
Das logistische Regressionsmodell aller imputierten und kombinierten Datens-
atze war statistisch signifikant, y? (6) = 15.56-16.94 (M = 15.80), p = .010-.016
(M = .015).2* Wie bei der einleitenden, allgemeinen Schilderung zu den Regres-
sionsmodellen (siehe Abschnitt 2.4.2) und der Prifung der Regressionsvoraus-
setzungen im letzten Abschnitt festgestellt wurde, sind die Beobachtungen nicht
unabhangig, so dass eine Uberdispersion und damit besser erscheinende p-
Werte nicht ausgeschlossen werden kénnen. Aus diesem Grund ist es notwen-
dig, ein grol3eres Augenmerk auf andere Kennzahlen zur Beurteilung der Mo-
dellgiite der Regression zu legen wie BIC, Pseudo-R? und die korrekte Fallklas-
sifikation. Das BIC betrug 176.22-177.59 (M = 177.35). Das Modell erklarte

24 Die Angabe der Wertebereiche ist darauf zurlickzufiihren, dass nach den ,Rubin’s rules*
(Rubin, 1987) eine Kombination dieser Statistiken nicht vorgesehen ist — daher werden in die-
sen Fallen die Minimal-, Maximal- und Mittelwerte berichtet.
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nach Nagelkerke R? 16%—18% (M = 17%), nach McFadden R?210%—-11% (M =
10%) der Varianz des Belohnungsaufschubs und klassifizierte 68%—70% (M =
69%) der Falle korrekt.?®

Wie aus Tabelle 12 hervorgeht, waren die durchschnittlichen Stunden korperli-
cher Aktivitat pro Woche vor dem dritten Lebensjahr, der soziobkonomische
Status und die Zeit seit der letzten Mahlzeit nicht mit Belohnungsaufschub as-
soziiert, wohl aber Alter und Geschlecht. Eine Zunahme des Alters um einen
Monat erhéht die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs
um 8% (OR = 1.08, 95% CI [1.01 1.14]). Bei Madchen ist die Wahrscheinlichkeit
fur einen erfolgreichen Belohnungsaufschub 2.78 Mal hoher als bei Jungen (OR
= 2.78, 95% CI [1.20 6.43]). Die korperliche Aktivitdt nach dem dritten Lebens-
jahr tragt marginal zur Varianzerklarung bei — die Zunahme um 1 MET-Stunde
pro Woche erhéht die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsauf-
schubs um 3% (OR =1.03, 95% CI [0.99 1.06]). Da jedoch die untere Grenze
des Konfidenzintervalls bei 0.99 und damit knapp unter 1 liegt, besteht die ge-
ringe Wahrscheinlichkeit, dass der beobachtete Zusammenhang in der Grund-
gesamtheit in die entgegengesetzte Richtung geht. Aus diesem Grund kann
nicht in vollem Umfang davon ausgegangen werden, dass der hier beobachtete

Effekt auch fir die Gesamtbevélkerung gilt.

25 Der Hosmer-Lemeshow-Test wird im Rahmen der Priifung der Modellgite nicht berichtet,
da dieser in den letzten Jahren in der Fachwelt stark kritisiert wurde und daher seltener ver-
wendet wird (Bertolini et al., 2000).
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Tabelle 12: Parameterschatzer der logistischen Regression zu Studie 1: Friihkindliche koérperli-
che Aktivitat und Belohnungsaufschub

95% CI fiir Odds Ratio
Unterer Odds  Oberer
B (SE) Sig.2  Wert Ratio Wert

Konstante -5.36 (3.21) .095

Kdrperliche Aktivitat unter 3 Jahren  -0.03 (0.14) .831 0.75 0.97 1.27
Kdrperliche Aktivitat ab 3 Jahren 0.03 (0.02) .057 0.99 1.03 1.06
Alter Monate 0.07 (0.03) .017 1.01 1.08 1.14
Geschlecht weiblich 1.02 (0.43) .017 1.20 2.78 6.43
Soziodkonomischer Status 0.01 (0.02) .705 0.97 1.01 1.05
Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) .059 0.99 1.00 1.00

a = Die Signifikanzberechnung ist mithilfe der F-Verteilung und nicht Chi-Quadrat erfolgt.

4.3.4 Sensitivitatsanalyse

Sensitivitatsanalysen sind ein wichtiges Instrument, um die Auswirkungen der
verwendeten Methoden oder anderer Studienfaktoren auf die Gesamtschluss-
folgerungen einer Studie zu bewerten. Sie dienen dazu, die Robustheit der Er-
gebnisse und damit die Gultigkeit der Erkenntnisse zu Uberprifen (Thabane et
al., 2013). Wenn eine Sensitivitdtsanalyse darauf hindeutet, dass die Ergebnis-
se nicht konsistent sind, gilt es, mogliche Grunde dafir zu eruieren (Mowbray et
al., 2022).

Die in diesem Kapitel dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die in Ab-
schnitt 2.4.1 beschriebene Multiple Imputation. Ein deskriptiver Vergleich der
imputierten Daten mit den beobachteten Daten ist in Abschnitt 3.1 der allgemei-
nen Ergebnisse erfolgt. An dieser Stelle wird jedoch durch eine Sensitivitats-
analyse zuséatzlich untersucht, ob die mithilfe Multipler Imputation erzielten Er-
gebnisse der Hypothesenprifung als robust einzustufen sind. Dies geschieht
durch einen Vergleich der berichteten Regressionsergebnisse mit den Resulta-
ten des gleichen Modells nur mit den Originaldaten (Mowbray et al., 2022).

Das logistische Regressionsmodell mit den Originaldaten war ebenfalls statis-
tisch signifikant, y? (6) = 16.04, p = .014. Auch die anderen Werte der Modell-
gute zeigten keine deutlichen Unterschiede zum imputierten und kombinierten

Regressionsmodell auf: Das BIC betrug ebenso 177.11 und das Modell erklarte
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nach Nagelkerke R? ebenfalls 17%, nach McFadden R? 10% der Varianz des
Belohnungsaufschubs und klassifizierte 70% der Falle korrekt. Damit lassen
sich die durch Multiple Imputation erzielten Ergebnisse bei der Hypothesenpri-
fung als robust einstufen. Die Parameterschatzer zu diesem Regressionsmodell

finden sich in Appendix 11.

4.4 Diskussion

In diesem Kapitel werden die in Abschnitt 4.3 wertfrei dargestellten Ergebnisse
dieser Studie interpretiert und in den im einleitenden Abschnitt 4.1 geschaffe-
nen theoretischen Rahmen eingeordnet. Dazu werden zunéchst in Abschnitt
4.4.1 die Ergebnisse diskutiert und anschlieend in Abschnitt 4.4.2 die gewahl-
ten Methoden bewertet und auf mégliche Limitierungen dieser eingegangen.
Dabei werden bereits Vergleiche mit bestehenden Forschungsarbeiten ange-
stellt, woraufhin eine zusammenfassende Integration in den aktuellen For-
schungsstand erfolgt (4.4.3). In Abschnitt 4.4.4 werden Empfehlungen fir wei-
terflhrende Untersuchungen gegeben und abschlieRend ein Fazit gezogen
(4.4.5). Der Fokus dieses Kapitels liegt auf den spezifischen Inhalten dieser
Studie — die Diskussion von studientibergreifenden Aspekten erfolgt in der all-

gemeinen Diskussion in Kapitel 8.

4.4.1 Ergebnisdiskussion

Im Rahmen der Forschungshypothese wurde die Annahme formuliert, dass ein
hohes Malf3 an frihkindlicher kdrperlicher Aktivitat in einem positiven Zusam-
menhang mit Belohnungsaufschub steht. Die Prifung dieser Hypothese mit Hil-
fe einer logistischen Regression in Abschnitt 4.3.3 zeigt jedoch nach der Be-
ricksichtigung der Kontrollvariablen keine bis marginal signifikante Ergebnisse
(siehe Tabelle 12). Die durchschnittliche Anzahl der kérperlichen Aktivitaten pro
Woche bis einschlief3lich zum Alter von einschlief3lich 2 Jahren trug nicht zur
Varianzerklarung bei. Die korperliche Aktivitat ab dem Alter von 3 Jahren erziel-
te nur ein marginal signifikantes Ergebnis. Es zeigte sich, dass eine Zunahme
um 1 MET-Stunde pro Woche die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Be-
lohnungsaufschubs um 3% erhéhte. Da das Konfidenzintervall knapp eine 1

enthalt, kann nicht in vollem Umfang davon ausgegangen werden, dass der hier



80 Studie 1: Frahkindliche kérperliche Aktivitat und Belohnungsaufschub

beobachtete Effekt auch fir die Gesamtbevélkerung gilt. Die Variablen Alter
und Geschlecht zeigten hingegen signifikante p-Werte und tberzeugende Kon-
fidenzintervalle: Ein Anstieg des Alters um einen Monat erh6hte die Wahr-
scheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 8%. Dartber hin-
aus war die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs bei
Madchen 2.78-mal hoher als bei Jungen.

Fur das Gesamtmodell zeigte die Sensitivitdtsanalyse (Abschnitt 4.3.4), dass
die Ergebnisse der Multiplen Imputation als robust einzustufen sind. Die Pri-
fung der Regressionsvoraussetzungen in der Passage 4.3.2 ergab behandelte
Ausreil3er, einen linearen Zusammenhang der metrischen unabhangigen Vari-
ablen mit dem Logit der abhangigen Variable und keine Multikollinearitat. Dar-
aus kann geschlossen werden, dass die Lagemal3e und die gefundenen Bezie-
hungen zwischen den unabhangigen und abhangigen Variablen als zuverlassig
angesehen werden koénnen. Lediglich die Regressionsvoraussetzung der Un-
abhangigkeit der Beobachtungen wurde durch die Betrachtung der Messwie-
derholung vor und nach dem dritten Lebensjahr verletzt. In anderen Disziplinen
werden Messwiederholungen als nitzliches Mittel fur Vorhersagemodelle ein-
gesetzt und zeigen sogar eine gute Vorhersagekraft (Welten et al., 2018). Aller-
dings kann es dadurch zu einer Uberstreuung kommen, die dazu fithren kann,
dass p-Werte besser erscheinen, als sie es tatsachlich sind. Aus diesem Grund
wurden zusatzliche Giutemal3e herangezogen: Wahrend die Bestimmtheitsma-
Re Pseudo-R? zeigen, dass nur wenig Varianz des Belohnungsaufschubs durch
das Gesamtmodell erklart wird, zeigt die Fallklassifikation, dass das Modell ei-
nen grol3en Teil des Belohnungsaufschubs korrekt vorhersagen kann. Insge-
samt kbnnen die Ergebnisse als zuverlassig interpretiert werden, sofern das
marginal signifikante Ergebnis der Hypothesenprifung mit Vorsicht interpretiert
wird. Diese Empfehlung wurde ebenfalls in einer Publikation von Mischel und
Kollegenschaft ausgesprochen, wie im einleitenden Abschnitt 1.1.2.3.1 Auswir-
kungen des Belohnungsaufschubs erwahnt (Benjamin et al., 2020).

4.4.2 Methodendiskussion
Die Diskussion der fur alle Studien gemeinsamen Methoden erfolgt in Kapitel 8
Allgemeine Diskussion, im Abschnitt 8.2, so dass an dieser Stelle die fur diese

Studie spezifischen Methoden diskutiert werden, die im Abschnitt 4.2 beschrie-
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ben wurden. Die Beantwortung der Forschungsfrage dieser Studie wurde durch
die Datenanalyse ermdglicht. Wie aus dem letzten Abschnitt hervorgeht, sind
die Ergebnisse der Multiplen Imputation als robust einzustufen und die verwen-
dete statistische Methode der logistischen Regression als geeignet zur Uber-
prufung der Hypothese anzusehen.

Wie bereits in der Einleitung dieser Arbeit geschildert, kann koérperliche Aktivitat
auf verschiedene Arten gemessen werden: Kurzfristig oder langfristig, gerate-
basiert oder durch Selbst- oder Fremdangaben (Phillips et al., 2021). In der vor-
liegenden Untersuchung erfolgte eine Langzeitmessung ab dem 6. Lebensmo-
nat bis zur Belohnungsaufschubmessung im Alter von 4 bis 6 Jahren. Eine
solche Datenbasis ist bemerkenswert und ist als besonders positiv hervorzuhe-
ben.

Die Messung fand mittels Fremdangaben der Eltern in Fragebogen statt. Die
Wahl der Erhebungsmethode hat zweifellos einen Einfluss auf die Ergebnisse
(Marques et al., 2018; Phillips et al., 2021). Untersuchungen zeigen beispiels-
weise, dass Selbstangaben die korperliche Aktivitat im Vergleich zu geréateba-
sierten Messungen eher Uberschatzen (Marques et al., 2018). Daher ist festzu-
halten, dass fur eine genauere Erfassung dieses Faktors der frihkindlichen
Lebensfuhrung der Einsatz eines geratebasierten Verfahrens von Vorteil ware.
Im Rahmen dieser Studie wurde die einfache Angabe der Haufigkeit der korper-
lichen Aktivitat pro Woche ab dem Alter von 6 Monaten bis einschlief3lich 2 Jah-
ren erfasst. Anschliel3end erfolgte eine auf Schatzungen basierende Umkodie-
rung, um der Angabe von Stunden pro Woche méglichst nahe zu kommen,
wobei pro Aktivitat etwa eine Stunde veranschlagt wurde (siehe Tabelle 8). Die
deskriptiven Auspragungen (siehe Tabelle 10) liegen sehr deutlich Gber den
Ergebnissen anderer Studien in der deutschen Bevélkerung (Auhuber et al.,
2019; Finger et al., 2018). Es ist daher davon auszugehen, dass die Begleitper-
sonen die tatsachliche korperliche Aktivitat Gberschéatzt haben kdnnten
(Marqgues et al., 2018) und die gewahlte Art der Adjustierung nicht angemessen
war, was eine Limitierung darstellt. Ab dem Alter von 3 Jahren bis zur Beloh-
nungsaufschubmessung wurde eine komplexe Berechnung der wéchentlichen
MET-Stunden anhand der Angaben der Eltern durchgefiihrt. Obwohl mit diesen
Variablen versucht wird, den gleichen Faktor der korperlichen Aktivitat abzubil-

den, erschwert ein so grof3er Unterschied zwischen den Variablen vor und nach
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dem dritten Lebensjahr die Vergleichbarkeit der Ergebnisse erheblich. Der Un-
terschied ist so grof3, dass die beiden Variablen keine Korrelation aufweisen.
Auch dies ist als eine wesentliche Einschrankung dieser Studie anzusehen.
Wie im letzten Abschnitt beschrieben, hat die Variable kérperliche Aktivitat unter
3 Jahren keinen und die Variable ab 3 Jahren einen marginal signifikanten Ef-
fekt auf den Belohnungsaufschub. Dieser Unterschied kénnte entweder auf die
unterschiedlichen Erhebungsmethoden zurickzufiihren sein, aber auch darauf
hindeuten, dass die kdrperliche Aktivitat in den verschiedenen Entwicklungs-
phasen von unterschiedlicher Bedeutung fur die Ausbildung des Belohnungs-
aufschubs ist. Es kdnnte daher auch interessant sein, die Zusammenhéange
zwischen korperlicher Aktivitat in der friihen Kindheit und Belohnungsaufschub
fur andere Altersgruppen zu untersuchen.

Abschlie3end ist anzumerken, dass die vorliegende Studie korrelativen, wenn
auch langsschnittlichen Charakter hat. Daher kdnnen keine kausalen Aussagen
uber die Wirkung von korperlicher Aktivitat auf Belohnungsaufschub gemacht
werden. Die Durchfihrung eines kontrollierten Experiments, das einen Kausal-
zusammenhang aufzeigt, ware interessant, ist aber aufgrund des Langsschnitt-

scharakters dieser Arbeit nicht mdglich.

4.4.3 Integration der Erkenntnisse

In den vorangegangenen Textpassagen der Diskussion wurden bereits erste
Vergleiche mit bestehenden Forschungsarbeiten angestellt. Darauf aufbauend
erfolgt an dieser Stelle die Integration der daraus gewonnenen Erkenntnisse in
den aktuellen Forschungsstand, wie er in der Einleitung (Abschnitt 4.1) be-
schrieben wurde. Dabei werden die fur diese Studie spezifischen Erkenntnisse
integriert, wahrend Faktoren, die allen Studien dieser Arbeit gemeinsam sind, in
Abschnitt 8.3 reflektiert werden.

Die Hypothesenbildung erfolgte in Abschnitt 4.1.2 auf der Grundlage nicht ein-
deutiger Forschungsergebnisse zur Relation zwischen kontinuierlicher friihkind-
licher korperlicher Aktivitat und Selbstregulation. In der Literatur finden sich so-
wohl positive (Ali et al., 2019; Bai et al., 2021; Giordano & Alesi, 2022; Jiménez-
Parra et al., 2022) als auch teilweise keine Zusammenhé&nge (Diamond & Ling,
2016; (fur eine Gegendarstellung siehe: Hillman et al., 2019); Howie et al.,

2020; Puder et al., 2011) mit exekutiven Funktionen. Es wurden keine Studien
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zu Zusammenhangen mit Belohnungsaufschub gefunden. Bei der Prifung der
Hypothese wird deutlich, dass die Ergebnisse der vorliegenden Studie eher mit
den Ergebnissen der Studien tbereinstimmen, die keine Zusammenhénge ge-
funden haben.

Die vorliegende Studie erweitert den bisherigen Forschungsstand in mehrfacher
Hinsicht. Zunachst wird zum ersten Mal der Zusammenhang mit dem wichtigen
Mal3 des Belohnungsaufschubs untersucht. Einleitend wurde berichtet, dass in
der Literatur ein Konsens uber einen dosisabhangigen Zusammenhang besteht,
d. h. eine hohere Intensitat der kérperlichen Aktivitat geht mit einer starkeren
Verbesserung der Selbstregulation einher (Carson et al., 2016; Diamond &
Ling, 2016; Jirout et al., 2019). Die MalReinheit MET-Stunden, die in dieser Stu-
die in der Gruppe der Kinder ab 3 Jahren gemessen wurde, bildet ebenfalls die
Bewegungsintensitat ab. Ein solcher Zusammenhang konnte im Zusammen-
hang mit Belohnungsaufschub jedoch nicht — Gber einen marginalen Effekt hin-
aus — gefunden werden.

DarlUber hinaus erlaubt diese Studie eine differenziertere Betrachtung der Zu-
sammenhange. Wahrend korperliche Aktivitat vor dem dritten Lebensjahr nicht
mit Belohnungsaufschub assoziiert war, zeigte sich nach dem dritten Lebens-
jahr ein marginal signifikantes Ergebnis. Dies deutet darauf hin, dass das Alter
der korperlichen Aktivitat die Starke des Zusammenhangs mit dem spateren
Belohnungsaufschub beeinflussen konnte. Es kdnnte also sein, dass eine spa-
tere korperliche Aktivitat in der frihen Kindheit einen starkeren Einfluss auf die
Entwicklung der Willenskraft hat. Diese Hypothese stimmt mit den Ergebnissen
einer Studie von Koepp und Gershoff (2022) Uberein, in der die Teilnahme am
Gruppensport nur bei Kindern zwischen der dritten und vierten Klasse eine Ver-
besserung der exekutiven Funktionen vorhersagte. Bei Kindern zwischen dem
Kindergartenalter und der ersten Klasse — was eher der Stichprobe der vorlie-
genden Arbeit entspricht — wurde hingegen in einem Teil der Berechnungen
kein Effekt gefunden.

Insgesamt reiht sich die vorliegende Studie in die Untersuchungen ein, die kei-
nen Effekt zwischen frihkindlicher kérperlicher Aktivitat und spaterer Selbstre-
gulation gefunden haben. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass es sich lohnen
konnte, den Zusammenhang in verschiedenen Altersgruppen zu untersuchen.

Dartber hinaus erweitert diese Studie den Forschungsstand, indem sie den
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Zusammenhang unter Verwendung des wichtigen MaRRes des Belohnungsauf-

schubs untersucht.

4.4.4 Ausblick

In dieser Studie wurde der Zusammenhang zwischen kérperlicher Aktivitat und
Belohnungsaufschub umfassend untersucht, es wurden wichtige Erkenntnisse
geliefert und neue Zusammenhange aufgezeigt. Dennoch gibt es noch Verbes-
serungspotential bei den verwendeten Methoden und offene Fragen, die es zu
erforschen und zu adressieren gilt. Im Folgenden werden daher Modifikationen
der hier verwendeten Methoden sowie weitere Forschungsfragen aufgezeigt,
die zukunftige Forschungsarbeiten anregen kénnten. Ein Ausblick fur Faktoren,
die fur alle Studien gelten, wird in Abschnitt 8.4 gegeben.

Die Umkodierung der Haufigkeit in Stunden kérperlicher Aktivitat bei Kindern
unter 3 Jahren fuhrte zu Ergebnissen, die nicht als zuverlassig angesehen wer-
den konnen. Eine Mdglichkeit zur Verbesserung der Ergebnisse in zuklnftigen
Studien ware daher, die Stunden korperlicher Aktivitat als ein direktes Mal3 zu
erheben.

Die bestmdgliche Alternative zur Erfassung der kérperlichen Aktivitét ist jedoch
die geratebasierte Messung, z. B. mit Beschleunigungsmessern, Herzfre-
guenzmonitoren oder Schrittzahlern, wie zahlreiche Studien belegen (fur ein
Review siehe Phillips et al., 2021). Diese hatten gegenuber der vorliegenden
Untersuchung den Vorteil, dass der Unterschied zwischen den Angaben vor
und nach dem dritten Lebensjahr eliminiert wird und zudem subjektive und
uberhohte Einschatzungen der Eltern vermieden wirden (Marques et al., 2018).
In einer Studie von Koepp und Gershoff (2022) wurde beobachtet, dass eine
spatere korperliche Aktivitat im Kindesalter einen starkeren Einfluss auf die
Ausbildung der Selbstregulation hat, was sich auch mit den Ergebnissen dieser
Arbeit deckt. Daher ware es spannend, in weiteren Forschungsarbeiten die Zu-
sammenhange zwischen frihkindlicher korperlicher Aktivitdt und Belohnungs-
aufschub in verschiedenen Altersgruppen zu untersuchen.

Es ware auch interessant, den Einfluss neurologischer, kognitiver, genetischer,
sozialer, kultureller und anderer Faktoren auf diesen Zusammenhang zu unter-
suchen. Zusammenfassend lasst sich fur die zukunftige Forschung festhalten,

dass die in dieser Arbeit behandelte Frage nach dem Zusammenhang zwischen
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korperlicher Aktivitat und Belohnungsaufschub weiterhin spannende und loh-

nenswerte Fragestellungen fur weitere Forschungsarbeiten bietet.

4.4.5 Fazit

Einleitend konnte in dieser Studie gezeigt werden, dass korperliche Aktivitat in
der frihen Kindheit positiv mit Aspekten der Gesundheit (World Health Orga-
nization, 2020) und der Selbstregulation (Ali et al., 2019) verbunden ist. Der
Zusammenhang mit der Selbstregulation und insbesondere dem Mal des Be-
lohnungsaufschubs wurde untersucht, da diese mit einer positiven Lebensent-
wicklung assoziiert sind (Moffitt et al., 2011). Nach Berucksichtigung von Kon-
trollvariablen zeigte sich nur ein marginal signifikanter positiver Zusammenhang
zwischen korperlicher Aktivitat ab dem Alter von 3 Jahren und Belohnungsauf-
schub. Korperliche Aktivitat vor dem Alter von 3 Jahren war nicht mit Beloh-
nungsaufschub assoziiert. Trotz einiger Einschrankungen hat diese Arbeit den
aktuellen Forschungsstand um eine erste Studie zum Zusammenhang mit Be-
lohnungsaufschub erweitert und interessante Fragen fur weitere Forschungsar-
beiten aufgeworfen. Die Ergebnisse dieser Studien kdnnten zeigen, ob ein tat-
sachlicher Zusammenhang besteht, und dann dazu beitragen, familienpolitische
Empfehlungen abzuleiten, wie Eltern die Willensstéarke von Kindern beeinflus-

sen kdnnen, um eine positive Lebensentwicklung zu begtinstigen.
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5 Studie 2:
Die siuf3e Versuchung: Longitudinale Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen frihkindlichem
Verzehr von Getranken mit freien Zuckern und der
Fahigkeit zum Belohnungsaufschub im Alter von 4 bis
6 Jahren

5.1 Einleitung

Lustig und Kolleginnen (2012) berichten in ihrer Publikation mit dem Titel , The
toxic truth about sugar®, dass der weltweite Zuckerkonsum sich in den 50 Jah-
ren vor der Veroffentlichung verdreifacht hat. Dabei legen aktuelle Erkenntnisse
nahe, dass freie Zucker ein Pradiktor fir Gewichtszunahme, Zahnkaries, még-
licherweise Diabetes (Mela & Woolner, 2018), schlechte Ern&hrungsqualitat und
das Risiko fur andere nicht Ubertragbare Krankheiten sind (World Health Orga-
nization, 2015). Darlber hinaus ist ein hoher Zuckerkonsum mit einer schwa-
chen Selbstregulation und eingeschréankten kognitiven Fahigkeiten verbunden
(Cohen et al., 2016; Nyaradi et al., 2013). Die frihkindliche Selbstregulation,
insbesondere auch die in Abschnitt 1.1.2.3 beschriebene Fahigkeit zum Beloh-
nungsaufschub, ist jedoch ein bedeutsamer Pradiktor fir die geistige und kor-
perliche Gesundheit, die kognitive, soziale und psychische Entwicklung sowie
den Schul- und Lebenserfolg (Ayduk et al., 2000; Diamond, 2013; Schlam et al.,
2013; Shoda et al., 1990). Daher ist es von besonderem Interesse zu eruieren,
ob der Konsum von zuckerhaltigen Getranken — als ein von den Eltern beein-
flussbarer Faktor der frihkindlichen Lebensfihrung — mit Belohnungsaufschub
in Verbindung steht. Dartber hinaus kann die frihe Kindheit ein Schllsselalter
fur Ernd&hrungsinterventionen sein, da das in dieser Zeit entwickelte Gesund-
heitsverhalten wahrend der gesamten Kindheit und sogar bis ins Erwachsenen-
alter beibehalten werden kann (Perrar, Schadow, et al., 2020). Die kurzfristigen
Auswirkungen des Zuckerkonsums in der frihen Kindheit auf den Belohnungs-
aufschub wurden in der aktuellen Literatur nur in einer Studie und die longitudi-
nalen Auswirkungen Uberhaupt nicht untersucht. Auf3erdem findet die wichtige
Beriicksichtigung von zuckerhaltigen Getranken kaum statt. Diese Forschungs-

licken sollen durch die vorliegende Arbeit geschlossen werden. Die Ergebnisse
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kénnen dazu beitragen, familienpolitische Empfehlungen zu formulieren, wie
Eltern die kindliche Geduld férdern kénnen, um eine positive Lebensentwick-
lung zu begunstigen.

In den folgenden beiden Kapiteln erfolgt nach der Darstellung des theoretischen
Hintergrunds die Formulierung der Forschungshypothese (Kapitel 5.1.1 und
5.1.2).

5.1.1 Theoretischer Hintergrund

Bevor auf den Verzehr von zuckerhaltigen Getranken bei Kleinkindern einge-
gangen wird, werden im Folgenden die relevanten Begriffe definiert und erndh-
rungsphysiologische Zusammenhénge aufgezeigt.

Unter Gesamtzucker (total sugars) werden alle Monosaccharide (Einfachzucker:
Glucose, Fructose, Galactose) und Disaccharide (aus Einfachzuckern zusam-
mengesetzte Zweifachzucker: Saccharose, Lactose, Maltose, Trehalose) in Le-
bensmitteln verstanden (Ernst et al., 2018). Beispielsweise stellt der tbliche
Haushaltszucker ein Disaccharid aus Glucose und Fructose dar und wird als
Saccharose oder chemisch als Sucrose bezeichnet (Freeman et al., 2018).
Zugesetzte Zucker (added sugars) sind definiert als: “All sugars that are added
to foods during processing/preparation at home or in manufacture, including
sugars from honey, syrups and fruit juice concentrates.” (Perrar, Schmitting, et
al., 2020, S. 1044, zit. Nach U.S. Department of Agriculture/U.S. Department of
Health and Human Services, 2000) Die Definition der WHO (2015) von freien
Zuckern (free sugars) beinhaltet die Bestandteile von zugesetzten Zuckern und
erweitert diese um die in Fruchtsaften naturlich vorkommenden Zucker. Der
Gesamtzucker schlief3lich beinhaltet die Bestandteile von freien Zuckern und
erweitert diese um intrinsische Zucker (intrinsic sugars), die in intaktem Obst
und Gemise sowie in Milch enthalten sind (World Health Organization, 2015).
Jirout et al. (2019) beschreiben einen Teil der biologischen Mechanismen, die
durch die Nahrungsaufnahme ausgel6st werden, wie folgt:

“Gl [glycemic index, d. Verf.] is an indication of the potential peak blood
glucose level following food intake. This rise is predominantly based on
simple sugars (mono- and di-saccharides), which are rapidly absorbed in
the upper small intestine and enter the bloodstream in the gut lining to
then be transported to the liver and the rest of the body via the vena cava.
Complex carbohydrates, such as polysaccharides and starches, must
first be digested in the gut lumen through the action of enzymes that
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cleave the large carbohydrate chains into absorbable, smaller units
(mono- and di-saccharides). This process of digestion and absorption
takes time, thereby delaying the release of food-based simple sugars into
the blood [and simultaneously prolonging the satiety effect, d. Verf.].” (S.
4)

Die Stoffwechselprozesse unterscheiden sich jedoch zwischen den verschiede-
nen Zuckerarten. Freeman et al. (2018) beschreiben beispielsweise die unter-
schiedlichen Wirkungen von Glucose und Fructose. Glucose wird gréf3tenteils
nicht in der Leber gespeichert, sondern gelangt durch die Wirkung von Insulin
schnell in Muskeln, Fettgewebe und andere Gewebe, wo sie sofort als Energie
genutzt werden kann. Fructose hingegen ist eine weniger direkte Energiequelle,
da sie von der Leber in Glucose und andere Stoffe umgewandelt wird, bevor sie
zur Verfigung steht. AuRerdem ermdglicht Fructose eine tUberméaRige Kalorien-
aufnahme, da sie nicht die hormonellen Signale des Koérpers auslést, mit dem
Essen aufzuhoren. Glucose aus dem Blut ist die Hauptenergiequelle des Ge-
hirns. Die Autorinnen und der Autor weisen darauf hin, dass es Unterschiede
beim Passieren der Blut-Hirn-Schranke (blood brain barrier) sowie bei der Ab-
sorbierung und Auswirkung dieser beiden Zuckerarten auf das Gehirn gibt, die
jedoch noch nicht ausreichend erforscht sind. Weitere Details zu den metaboli-
schen Pfaden verschiedener Zucker werden in dem Review von Alam, Kim und
Jang (2022) eindrucksvoll und in dem Artikel von Bray (2016) interessant dar-
gestellt.

Vor dem Hintergrund der hier dargestellten Zusammenhange ist es nicht ver-
wunderlich, dass auch die Zubereitung und Beschaffenheit von Lebensmitteln
zu unterschiedlichen Stoffwechselwegen und damit zu unterschiedlichen Wir-
kungen fuhrt. So konnte beispielsweise gezeigt werden, dass Fruchtsafte einen
geringeren Sattigungseffekt haben als vergleichbare intakte Friichte, wie Mela
und Woolner in ihrem Review (2018) berichten. In einer Studie nahmen die
Probanden und Probandinnen beispielsweise die gleichen Energiequellen in
flussiger und fester Form zu sich: Kéase und Milch als proteinreiche Energiequel-
len, Kokosfleisch und Kokosmilch als fettreiche Energiequellen sowie Wasser-
melone und Wassermelonensaft als kohlenhydratreiche Produkte, wobei die
gesamten Kohlenhydrate in Wassermelonen in Form von Zucker vorliegen. Der
Verzehr in Form von Getranken fihrte unabhéangig von der Energiequelle zu

einer signifikant hoheren Kalorienaufnahme im Vergleich zur Gblichen Nah-
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rungsmittelaufnahme oder zu Tagen, an denen die feste Form des gleichen Le-
bensmittels verzehrt wurde (Mourao et al., 2007). Entsprechend weisen Vos et
al. (2017) in einem wissenschaftlichen Statement der American Heart Associa-
tion zum Zuckerzusatz darauf hin, dass ein hoher Zuckerkonsum durch Getran-
ke die Gesamtenergieaufnahme erhdht und die Gewichtszunahme sowie die
Entwicklung von Adipositas oder Diabetes begtinstigt. AuRerdem fiihrt die er-
hohte Gesamtenergieaufnahme dazu, dass weniger Lebensmittel mit einem
angemessenen Nahrwert verzehrt werden, was zu einer insgesamt ungestnde-
ren Ernahrung fuhrt (World Health Organization, 2015).

Untersuchungen haben auRerdem gezeigt, dass Fruchtsafte mit anderen zu-
ckergesuf3ten Getranken (sugar-sweetened beverages — SSB) vergleichbar
sind (Mela & Woolner, 2018). Auch Perrar, Schadow und Kolleginnen (2020),
darunter Alexy, die an dieser Ausarbeitung mitgewirkt hat, betonen, dass die
Aufnahme von Séften sich ebenfalls auf die Gesundheit auswirken kann. Der
Grund dafur ist, dass reine Safte einen dhnlichen Zucker- und Energiegehalt
wie SSB aufweisen kdnnen. Die Bedeutung der Betrachtung von zuckerhaltigen
Getranken wird durch die Tatsache verstarkt, dass Softdrinks und Getranke auf
Fruchtbasis den grof3ten Anteil am Konsum von zugesetztem Zucker ausma-
chen (Rupérez et al., 2019).

Gemal der einleitend vorgestellten Definition handelt es sich bei der gemein-
samen Betrachtung von zuckergesiuf3ten Getranken und Saften — welche natr-
liche Zucker enthalten — um die Quantifizierung von freien Zuckern. Als Syno-
nym fir diese Getranke mit freien Zuckern kann, wie im bisherigen Verlauf der
Arbeit geschehen, der Ausdruck zuckerhaltige Getrédnke verwendet werden. Ein
grof3er Teil der Literatur aus den Ernédhrungswissenschaften und anderen Dis-
ziplinen wie der Psychologie hat sich in ihren Untersuchungen und Empfehlun-
gen viele Jahre lang auf den Gesamtzucker bzw. den zugesetzten Zucker kon-
zentriert (Erickson & Slavin, 2015). Es fallt jedoch auf, dass die in Studien
verwendeten Zucker nicht immer korrekt bezeichnet werden. Teilweise wird
Uber Ergebnisse zu SSB oder zugesetzten Zuckern berichtet und lediglich er-
wéahnt, dass der Konsum von Saften ohne Zuckerzusatz mit bertcksichtigt wur-
de (Burger, 2017; Pan et al., 2022; Wenzel et al., 2019; F. Zhang et al., 2022
und eventuell auch Geng et al., 2020; Gui et al., 2021), was der Definition von

freien Zuckern entspricht. Aktuelle Erkenntnisse deuten darauf hin, dass freie



90 Studie 2: Frahkindlicher Verzehr zuckerhaltiger Getranke und Belohnungsaufschub

Zucker ein besserer Pradiktor fur Energiezufuhr, Gewichtszunahme, Zahnkaries
und maoglicherweise Diabetes sind als zugesetzte Zucker oder Gesamtzucker
(Mela & Woolner, 2018). Ein aktueller und ausfihrlicher Kommentar zu diesem
Thema findet sich bei Gillespie, Kemps, White und Bartlett (2023). Diese Neue-
rung spiegelt sich bereits in Fachkreisen sowie in der Tatsache wider, dass bei-
spielsweise die Verzehrempfehlungen der WHO (2015) einen maximalen Ver-
zehr von 10% der Gesamtenergie in Form von freien Zuckern nahelegen. Mela
und Woolner (2018) kommen in ihrem Review zu dem Schluss, dass eine kon-
sistente Spezifizierung, breitere Anerkennung und Verwendung des Begriffs in
Fachkreisen und durch Regulierungsbehdrden nun von Vorteil wére. Dies wir-
de eine erfolgreiche Implementierung von freien Zuckern als Grundlage fur die
Verzehrbewertung, die offentliche Gesundheitsberatung und die Kommunikati-
on mit Verbrauchern ermdéglichen. Gleichzeitig stellen Ruxton und Kollegen-
schaft (2021; 2021) sowie Pepin, Stanhope und Imbeault (2019) in ihren Re-
views von Studien und Metaanalysen jedoch fest, dass 100% Fruchtsafte nicht
immer negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben miissen oder sogar
positive Effekte haben kénnen. Dies ist der Fall, wenn moderate Mengen kon-
sumiert werden und die empfohlenen taglichen Gesamtkalorienmengen nicht
uberschritten werden.

Aufgrund der hier dargestellten Zusammenhange wird im Rahmen dieser Arbeit
der Verzehr von Getranken mit freien Zuckern betrachtet. Dabei soll die Frage
beantwortet werden, ob der Verzehr von Getranken mit freien Zuckern in der
frhen Kindheit mit Belohnungsaufschub zusammenhangt. Dazu wird im Fol-
genden der theoretische Hintergrund dieser Forschungsfrage erlautert und der
aktuelle Stand der Forschung vorgestellt. Wie angeflhrt, bezieht sich ein Grol3-
teil der Literatur auf Gesamt- und zugesetzte Zucker, weshalb auch diese Er-
gebnisse dargestellt werden — wann immer moglich, werden Erkenntnisse zu
Getranken bzw. freien Zuckern berichtet. So wird in Abschnitt 5.1.1.1 der Zu-
ckerverzehr bei Kleinkindern allgemein betrachtet. In Abschnitt 5.1.1.2 wird
dann der Zuckerverzehr bei Kleinkindern als Gegenstand der Forschung im Be-
reich der Selbstregulation statt. Anschlie3end wird die Literatur zu Zusammen-
hangen zwischen frihkindlichem Zuckerkonsum und Belohnungsaufschub the-

matisiert (Passage 5.1.1.3).
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5.1.1.1 Fruhkindlicher Zuckerverzehr
Die hohe frihkindliche Praferenz fur Sufl3es (Drewnowski et al., 2012) hat Aus-

wirkungen auf den kindlichen Zuckerverzehr. Das Gesundheitsministerium
(2010) stellt im Rahmen der Erarbeitung des nationalen Gesundheitsziels fest,
dass der Konsum von Zucker und StufRwaren bereits im ersten Lebensjahr be-
ginnt und mit zunehmendem Alter deutlich ansteigt. Der frihkindliche Zucker-
konsum kann besonders kritisch sein, da das Gehirn in dieser Zeit aufgrund der
hohen Wachstumsgeschwindigkeit besonders empfindlich auf Ernédhrungsfakto-
ren reagieren kann (Isaacs et al., 2008).

Reviews von Studien aus der ganzen Welt zeigen, dass der Verzehr von freien
Zuckern bei Kindern und Jugendlichen 12 bis 14% der taglichen Kalorienmenge
ausmacht, wahrend dieser Anteil bei Erwachsenen bei 8% liegt (Walton et al.,
2021). Europaische Daten zeigen ebenfalls, dass Kinder mehr als 10% der tag-
lichen Energiemenge Uber freie Zucker aufnehmen (Graffe et al., 2020). In
Deutschland betragt diese Menge 13% der Gesamtenergie, wie Perrar, Schmit-
ting et al. (2020) anhand der Daten der DONALD-Studie zeigen, in deren Rah-
men auch die hier vorgestellten Untersuchungen zum Belohnungsaufschub
durchgeftihrt wurden. In Deutschland konnte nach dem Anstieg des Verzehrs
von freien Zuckern bis zum Jahr 2005 ein Rickgang bei Kindern und Jugendli-
chen beobachtet werden (Perrar, Schmitting, et al., 2020). Dennoch berichten
Lustig und Kolleginnen (2012), dass der weltweite Zuckerkonsum sich in den 50
Jahren vor der Publikation verdreifacht hat.

Laut einer Studie von Popkin und Nielsen (2003) ist der Konsum von Softdrinks
fur 80% des Anstiegs des Konsums von Zuckerzusétzen in den USA zwischen
1962 und 2000 verantwortlich. Weltweit ist ein Anstieg des Konsums von zu-
ckergesuften Getréanken bis zum Jahr 2000 zu beobachten, gefolgt von einem
dramatischen Rickgang bis zum Jahr 2012 (Della Corte et al., 2021). Fur
Deutschland berichten Perrar, Schadow et al. (2020), dass seit 1985 ein Riick-
gang des Konsums von Getranken mit freien Zuckern bei Kindern und Jugend-
lichen zu beobachten ist. Dabei machten Getrdnke mit freien Zuckern in den
Jahren 1985 bis 1995 35%, in den Jahren 1996 bis 2005 38% und in den Jah-
ren 2006 bis 2016 33% des Gesamtkonsums an freien Zuckern bei Kindern und

Jugendlichen in Deutschland aus (Perrar, Schadow, et al., 2020).
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Die hier dargestellten Verzehrmengen an freien Zuckern tberschreiten die im
letzten Kapitel genannte Empfehlung der WHO (2015), den Verzehr auf 10%
der Gesamtenergiezufuhr zu begrenzen. Auch wenn vereinzelt Artikel diese
empfohlene Obergrenze oder mdgliche Risiken des Zuckerkonsums aus unter-
schiedlichen, teilweise fragwirdigen, Griinden in Frage stellen (Archer &
Arjmandi, 2021; Erickson et al., 2017; Prinz, 2019; Tselengidis & Ostergren,
2019; Yan et al., 2022b), werden diese Zweifel von der Fachwelt entkraftet
(Perrar & Alexy, 2019; Stanhope, 2022; Yan et al., 2022a). Die kritische Fest-
stellung von Erickson und Slavin (2015), dass die Einhaltung der Empfehlungen
fur die breite Bevdlkerung moglicherweise nicht realisierbar ist — ein Umstand,
der an den aktuellen Verzehrmengen beobachtbar ist — wurde jedoch nicht be-
stritten. Perrar, Schmitting et al. (2020) weisen darauf hin, dass die 10%-
Grenze seit Beginn der Datenaufzeichnung der DONALD-Studie im Jahr 1985
stets Uiberschritten wurde.

Die Relevanz der Kindererndhrung wird parallel auf politischer Ebene bertck-
sichtigt: Zum Beispiel im nationalen Gesundheitsziel des Bundesministeriums
fur Gesundheit ,Gesund aufwachsen: Lebenskompetenz, Bewegung, Ernah-
rung“ (Bundesministerium fir Gesundheit, 2010) und in den Handlungsempfeh-
lungen zur Erndhrungsbildung in Kindertageseinrichtungen (Hirsch, 2019).

Wie in einem Artikel, den ich gemeinsam mit dem Gutachter dieser Arbeit, We-
ber, verfasst habe, dargestellt (Weber & Grote, 2015), kénnen sich eine Vielzahl
von aufReren und inneren Faktoren (z. B. soziokulturelle, situative, psychologi-
sche und physiologische) auf Lebensmittelentscheidungen auswirken. So hat-
ten die Entwicklungen der COVID19-Pandemie ebenfalls Auswirkungen auf den
Zuckerkonsum, einschlie3lich bei Kindern. De Nucci et al. (2022) stellten in ih-
rem Review von 28 Studien aus der ganzen Welt fest, dass der Gesamtkonsum
von SuRigkeiten in diesem Zeitraum zugenommen hat, wahrend der Konsum
von zuckerhaltigen Getréanken zurtickgegangen ist. Bei Kindern wurde der glei-
che Trend im Iran (Aksit-Bigak, 2021) und in Italien (Pujia et al., 2021) beobach-
tet. In Saudi-Arabien ist der Konsum von zuckergestif3ten Getranken ebenfalls
zurtickgegangen (Baghlaf et al., 2022). Wahrend in Australien der Verzehr von
Snacks wahrend der Pandemie zunahm (McNicholas et al., 2022), ging er in
Kurdistan mit Ausnahme von selbstgemachten SufZigkeiten zuriick (Galali,

2021). Galali fand auRerdem heraus, dass auch der Konsum von Softdrinks
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geringer war als vor der Pandemie. In Deutschland wurde bei den Kindern und
Jugendlichen der DONALD-Studie lediglich eine deskriptive, aber nicht signifi-
kante Reduktion des Konsums von Getranken mit freien Zuckern in diesem
Zeitraum beobachtet (Perrar et al., 2022). De Nucci et al. (2022) weisen darauf
hin, dass der Grund fur die Reduktion des Konsums von zuckerhaltigen Getran-
ken darin liegen koénnte, dass diese sonst haufig z. B. auf Partys, bei Kino- oder
Restaurantbesuchen konsumiert wurden. Die Riickgénge kénnten daher auf
das zeitweilige Fehlen solcher Situationen aufgrund der Einschrankungen durch
die Pandemie zurtickzufihren sein.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass Kinder mehr Zucker konsumieren als von
der WHO empfohlen. Dies erhéht die Relevanz der Frage, welche Zusammen-
hange und Auswirkungen des Zuckerkonsums auf die Selbstregulation durch
die Forschung identifiziert werden konnten. Dieser Frage wird im folgenden Ka-

pitel nachgegangen.

5.1.1.2 Fruhkindlicher Zuckerverzehr und Selbstregulation
Die Forschungslage zum Zusammenhang zwischen friihkindlichem Zuckerkon-

sum und Selbstregulation ist im Vergleich zu den Zusammenhéangen der beiden
anderen Studien dieser Arbeit nicht sehr umfangreich. Die genannten Studien
haben bereits gezeigt, dass unterschiedliche Nahrstoffzusammensetzungen
von Mahlzeiten sowie Ernahrungsmuster die kognitiven Fahigkeiten, die schuli-
sche Leistung und das Verhalten von Kindern beeinflussen kénnen (Bellisle,
2004; Jirout et al., 2019; Smithers et al., 2012; Tandon et al., 2016). Interven-
tionen zur Forderung gesunder Erndhrung in Schulen fihrten nach 12 Wochen
(Belot & James, 2011; Golley et al., 2010), und sogar nach drei Jahren (Belot &
James, 2011) zu einer Verbesserung der schulischen Leistungen. Die Zusam-
menhéange zwischen Ernahrung, Verhalten und Kognition sind auf korperliche
Mechanismen zurtickzufuhren. Steele (2019) beschreibt beispielsweise, dass
die Nahrungsaufnahme zu Insulinstérungen, Entziindungen und Ubergewicht
fuhren kann. Gleichzeitig weist sie darauf hin, dass Entztindungen auch die In-
sulinsignalibertragung hemmen kdnnen, was zu mehr impulsiven Entscheidun-
gen fuhren kann. Die Darmmikrobiota steht ebenfalls im Zusammenhang mit

der Erndhrung und individuellen Unterschieden in der Gehirn- und kognitiven
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Entwicklung. Die wissenschaftliche Erforschung dieser Zusammenhange im
Rahmen der Darm-Hirn-Achse steht aber noch am Anfang (Kelsey et al., 2019).
Beispielsweise konnen die kdrperlichen Mechanismen der Zuckeraufnahme bei
Kindern die unmittelbar darauf folgende Selbstregulation beeinflussen. Die Un-
tersuchung der Relationen hat gezeigt, dass z. B. die exekutiven Funktionen
(Gailliot et al., 2007) und das Arbeitsgedéachtnis (M. A. Smith et al., 2011) von
unmittelbar vorangegangenem Zuckerkonsum profitieren kbnnen. Zudem kén-
nen impulsive Aggressionen durch den Konsum zuckergesuf3ter Getranke kurz-
fristig reduziert werden (Denson et al., 2010). Dartber hinaus gibt es die auch
in nicht-wissenschaftlichen Kreisen verbreitete Theorie, dass zuckerhaltige Le-
bensmittel unmittelbar nach dem Verzehr zu Hyperaktivitat fihren kénnen, was
in den Untersuchungen der letzten Jahrzehnte nicht bestatigt werden konnte
(Hirayama et al., 2004; Ingram & Rapee, 2006; Mahan et al., 1988). Die Vorstel-
lung, dass die Ausfihrung einer Handlung der Selbstbeherrschung Glucose im
Gehirn als Ressource verbraucht und dadurch nachfolgende Aufgaben beein-
trachtigt, wird als ego depletion bezeichnet (Vadillo et al., 2016). Trotz zahlrei-
cher erfolgreicher Replikationen, in denen die direkte Aufnahme von Zucker zur
Beeinflussung des Glucosespiegels fiihrt, zeigen aktuelle Registered Replicati-
on Reports enttauschend geringe Effekte (Dang & Hagger, 2019; Vadillo, 2019).
Die Autorinnen und Autoren fihren den Rickgang des beobachteten Effekts auf
den friher starkeren Publikationsbias?é und den Trend zur Veroffentlichung
besserer Forschungsergebnisse zurick.

Entsprechend dem Fokus dieser Arbeit werden im Folgenden die Auswirkungen
eines langerfristigen Zuckerkonsums auf die Selbstregulation betrachtet. Lan-
gerfristige Studien, in denen Zucker in fester Form konsumiert wird, betrachten
haufig zusammengesetzte Werte aus dem Konsum von Zucker und anderen
Elementen wie Fett (Feinstein et al., 2008; Riggs et al., 2012) oder salzigen
Snacks (Scholten et al., 2014). Dies erschwert Schlussfolgerungen dartber, auf
welche Nahrstoffe die gefundenen Zusammenhénge wie schlechte schulische
Leistungen, Probleme mit exekutiven Funktionen und Impulsivitat zurtickzufth-
ren sind. Samek, Gray, Datar und Nicosia (2021) untersuchten den Sufigkei-

tenkonsum getrennt und fanden einen negativen Zusammenhang mit Fragebo-

26 Die Definition des Begriffs Publikationsbias findet sich in FuRnote 19 auf Seite 64.
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gen, die die Selbstkontrolle von Jugendlichen messen, aber keine Assoziation
mit der Geduld, die anhand des Verhaltens gemessen wurde.

Bei der Betrachtung des Zuckerkonsums von Kindern in flissiger Form in Ver-
bindung mit der Selbstregulation liegt der Fokus haufig auf SSB. In der einzigen
gefundenen Metaanalyse zu diesem Themenkomplex kommen Cohen, Gorski,
Gruber, Kurdziel und Rimm (2016) zu dem Schluss, dass eine negative Relati-
on zwischen dem Verzehr von SSB und exekutiven Funktionen bei Kindern und
Jugendlichen besteht. Suglia, Solnick und Hemenway (2013) berichten in ihrer
Studie von einem positiven Verhaltnis zwischen erhohtem Softdrink-Konsum
und aggressivem Verhalten sowie Aufmerksamkeitsproblemen bei Finfjahrigen.
Bei Jugendlichen wurde ein negativer Zusammenhang zwischen dem Konsum
von SSB und der schulischen Leistung sowie bei mannlichen Teilnehmern mit
der Inhibitionskontrolle festgestellt (Ames et al., 2014; Ren et al., 2022). In an-
deren Studien konnten aber auch longitudinale Auswirkungen ermittelt werden.
So berichten Nyaradi, Hickling, Whitehouse, Foster und Oddy (2013), dass ein
hoher SSB-Konsum im Alter von 1 Jahr negativ mit der nonverbalen Argumen-
tationsfahigkeit und der allgemeinen kognitiven Entwicklung im Alter von 10
Jahren assoziiert war. DarlUber hinaus stellten Cohen, Rifas-Shiman, Young
und Oken (2018) fest, dass der Konsum von SSB in der friihen Kindheit mit ge-
ringerer verbaler Intelligenz und allgemeinen kognitiven Funktionseinschrén-
kungen im Alter von fast 8 Jahren einhergeht. Interessanterweise fanden die
Forscherinnen um Cohen in ihrer Studie ebenfalls einen negativen Zusammen-
hang zwischen dem pranatalen SSB-Konsum der Mutter und den kognitiven
Fahigkeiten der betroffenen Kinder im Alter von fast 8 Jahren. Daruber hinaus
untersuchten Cohen et al. In derselben Studie die Relation mit dem Saftkonsum
und fanden keinen Effekt eines erhéhten Saftkonsums auf die kognitiven Fahig-
keiten.

Wie bereits in Abschnitt 5.1.1 Theoretischer Hintergrund berichtet, wird die Be-
zeichnung von zuckerhaltigen Getranken nicht immer einheitlich verwendet.
Geng et al. (2020) sowie Gui et al. (2021) beschreiben, dass Ubermaliger SSB-
Konsum zu Verhaltensproblemen bei Drei- bis Sechsjahrigen bzw. zu Desinhibi-
tion, schlechterem Arbeitsgedachtnis und allgemein schwéacheren exekutiven
Funktionen bei Sechs- bis Zwdlfjahrigen fuhrt. In den verwendeten Fragebdgen

werden jedoch bei den relevanten Fragen neben den SSB zusatzlich Saftarten
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aufgefuhrt, die je nach Land auch aus nattirlichen Zuckern bestehen kénnten
und somit in der Summe freie Zucker darstellen.

Trotz anderer Bezeichnungen wurden in den folgenden vier Studien eindeutig
freie Zucker untersucht. Pan et al. (2022) finden keinen Zusammenhang zwi-
schen dem Verzehr von Getranken mit freien Zuckern und exekutiven Funktio-
nen bei Kindern im Alter von sechs bis 12 Jahren. Dies gilt fir zwei Mal3e: Ver-
haltensexperimente und einen von den Eltern ausgefullten Fragebogen, der in
der Studie von Gui et al. (2021) gleichfalls zu signifikanten Ergebnissen flihrte,
als in der gleichen Altersgruppe nur SSB betrachtet wurden. F. Zhang et al.
(2022) konnten in ihrer Studie einen erhéhten Konsum von zugesetzten Zu-
ckern durch Getranke mit niedriger Inhibition, schlechtem Arbeitsgedachtnis
und mangelnder kognitiver Flexibilitat bei Jugendlichen in Verbindung bringen.
Bei jungen Erwachsenen wurde der Verzehr von Getranken mit freien Zuckern
mit schlechter Selbstkontrolle in Verbindung gebracht (Wenzel et al., 2019).
Burger (2017) beschreibt, dass junge Erwachsene, die Getranke mit freien Zu-
ckern konsumierten, nach einer Intervention eine geringere Aktivierung in Hirn-
arealen zeigten, die fur zielgerichtetes Handeln bekannt sind, als die Gruppe,
die ein Kontrollgetrank konsumierte. Sie zeigten auch eine deutlich geringere
Inhibition.

Die Assoziationen der hier vorgestellten Studien kdnnen aufgrund vieler ver-
schiedener Faktoren variieren: Unterschiedliche Arten der Erhebung und Kodie-
rung von Erndhrungsdaten, fehlende Standardisierung bei der Kategorisierung,
Unterschiede zwischen Néahrstoffdatenbanken sowie inkonsistente Bezeichnun-
gen von Zuckerarten (Erickson & Slavin, 2015). Unterschiedlich erhobene Da-
ten zur Selbstregulation, Unterschiede in den Kontrollvariablen, Altersgruppen
und Studienpopulationen kénnen ebenfalls zu weiteren Abweichungen fuhren.
Darlber hinaus haben die meisten Studien korrelativen Charakter, wenngleich
sie teilweise langsschnittlich angelegt sind. Es ist daher immer zu bertcksichti-
gen, dass in der Regel keine kausalen Aussagen Uber die Auswirkungen ge-

macht werden kdnnen.

5.1.1.3 Fruhkindlicher Zuckerverzehr und Belohnungsaufschub
Da der Fokus dieser Arbeit auf Belohnungsaufschub liegt, wird der Zusammen-

hang zwischen frihkindlichem Zuckerkonsum und Belohnungsaufschub ge-
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trennt von der Selbstregulation betrachtet. Der Forschungsstand zu den Zu-
sammenhangen mit der Selbstregulation ist nicht sehr hoch. Die Assoziation mit
Belohnungsaufschubaufgaben nach Mischel et al. (1972) wurde nach der vor-
liegenden Literaturrecherche ebenso nur in einer Studie untersucht.
Caleza-Jimenez, Yafiez-Vico, Mendoza-Mendoza, Palma und Iglesias-Linares
(2017) fuhrten die Belohnungsaufschubmessung bei Kindern im Alter von 4 bis
6 Jahren durch und fanden bei Betrachtung der von Muttern ausgefuillten Fra-
gebdgen zum Erndhrungsverhalten einen signifikanten Zusammenhang zu er-
hoéhtem Zuckerkonsum. Diese Relation blieb nach Beriicksichtigung von rele-
vanten Kontrollvariablen bestehen. Die Erstautorin war so freundlich, mir die in
der Publikation fehlenden Details zu den Fragen zu tbermitteln, mit denen der
Zuckerkonsum bestimmt wurde — es wurden Fragen zur Haufigkeit des Ver-
zehrs bestimmter Lebensmittel wie Schokolade, Bonbons, Kakaocreme, Kekse,
Safte und Fragen zur taglichen Erndhrung wie Frihstick gestellt. Die in der
Publikation veroffentlichten Ergebnisse basieren daher auf ordinal skalierten,
subjektiven Einschatzungen und Erinnerungen der Mutter der teilnehmenden
Kinder. Es bleibt zu erforschen, ob die Auswirkungen von Zuckerverzehr auf
das Belohnungsaufschubverhalten langerfristig bestehen bleiben, ob diese
Auswirkungen auch beim Verzehr von Getranken mit freien Zuckern auftreten

und welchen Charakter diese Auswirkungen aufweisen.

5.1.2 Formulierung der Forschungshypothese

Die Aussagen in der Literatur zur Wechselbeziehung zwischen anhaltendem
frihkindlichen Zuckerkonsum und Selbstregulation sind nicht eindeutig. Es fin-
den sich sowohl negative (Cohen et al., 2016, 2018; Geng et al., 2020; Gui et
al., 2021; Nyaradi et al., 2013; Suglia et al., 2013) als auch keine Relationen
(Cohen et al., 2018; Pan et al., 2022) mit exekutiven Funktionen. Die einzige
Studie zum Belohnungsaufschub fand eine negative Assoziation zu kurzfristi-
gem Zuckerkonsum (Caleza-Jimenez et al., 2017).

Aufgrund der Tendenz in der Literatur wird fur die vorliegende longitudinale Be-
trachtung des Zusammenhangs zwischen Belohnungsaufschub und dem Faktor
des Verzehrs von Getrdnken mit freien Zuckern die folgende Forschungshypo-

these aufgestellt:
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Der frihkindliche Verzehr von Getranken mit freien Zuckern steht in einem

negativen Zusammenhang mit Belohnungsaufschub.

5.2 Methoden

Dieses Kapitel befasst sich mit der Operationalisierung der Studie. Die studien-
ubergreifenden Methoden wurden bereits im Kapitel 2 Allgemeine Methoden
vorgestellt, so dass an dieser Stelle die fur diese Studie spezifische Erhebung
des Verzehrs von Getranken mit freien Zuckern vorgestellt wird. Zu diesem
Zweck wird in Abschnitt 5.2.1 die Messung dieses Faktors beschrieben und an-
schlie3end werden die verwendeten Variablen und die Datenanalyse im Detall
dargestellt (siehe Abschnitte 5.2.2 und 5.2.3).

5.2.1 Messung des Verzehrs von Getranken mit freien Zuckern

Die Messung des Verzehrs von Getranken mit freien Zuckern erfolgte im Rah-
men des 3-Tage-Wiege-Ernahrungsprotokolls, das von den Eltern der Kinder zu
Hause durchgefuhrt wurde. An drei aufeinander folgenden Tagen wurden alle
vom Kind verzehrten Lebensmittel und Getranke, ggf. unter Angabe der Pro-
duktmarken, sowie Reste mit einer elektronischen Lebensmittelwaage gewogen
(1 g) und im Ernahrungsprotokoll eingetragen. War das Wiegen nicht mdglich,
konnten Haushaltsmal3e (z. B. Lo6ffel, Tassen) angegeben werden. In dieser
Arbeit werden nur die Angaben zu Getranken verwendet.

Die Durchfuhrung erfolgte zu den Alterszeitpunkten 6 Monate, 9 Monate, 1
Jahr, 1.5 Jahre und 2 Jahre und von da an jahrlich bis einschlieBlich zum Jahr
der Messung des Belohnungsaufschubs. Die Digitalisierung der erhobenen Da-
ten erfolgte nach Uberpriifung auf Richtigkeit und Vollstandigkeit durch geschul-
te Diatassistentinnen der DONALD-Studie.

5.2.2 Variablen zum Verzehr von Getradnken mit freien Zuckern

Nach der Digitalisierung der Ern&hrungsprotokolle wurden die N&hrstoffdaten-
bank LEBTAB (Sichert-Hellert et al., 2007) sowie der Bundeslebensmittel-
schlussel (Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft, 2023) ver-
wendet. Im Abschnitt 5.1.1 Theoretischer Hintergrund dieser Studie wurde die
Empfehlung vorgestellt, den Zuckerverzehr in Form von Getrdnken zu betrach-
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ten (Mela & Woolner, 2018; Perrar, Schadow, et al., 2020; Rupérez et al., 2019;
Vos et al., 2017) sowie den Konsum von freien Zuckern zu begrenzen, da diese
den besten Pradiktor fur negative gesundheitliche Folgen darstellen (Mela &
Woolner, 2018; World Health Organization, 2015). Basierend auf diesen Emp-
fehlungen und in Ubereinstimmung mit der Definition von freien Zuckern der
WHO (2015) wurden fur die Betrachtung des Verzehrs von Getranken mit freien
Zuckern in dieser Arbeit die folgenden Getrankearten bertcksichtigt: Getranke
mit zugesetztem Zucker (Erfrischungsgetranke, Limonaden, gesuf3te Tees und
Wasser, Instantgetranke (aul3er Milchgetranke), gesiuf3te Sportgetranke, Nekta-
re und Fruchtsaftgetranke) sowie Safte — mit natirlich vorkommendem Zucker —
aber ohne Zuckerzusatz?’. Die Messungen erfolgen in Gramm und wurden fur
diese Studie nicht als prozentualer Anteil an der Gesamtenergiezufuhr betrach-
tet, wie dies in vielen anderen Studien der Fall ist. Der Grund dafur ist, dass
Studien darauf hindeuten, dass nicht der Anteil an der Gesamtenergie, sondern
der durch Getranke zusatzlich aufgenommene Zucker ein besserer Pradiktor ist
(Crowe-White et al., 2016). Daher wurde fir jeden Erhebungszeitpunkt ein indi-
vidueller Mittelwert der Grammangaben der drei Erhebungstage mit zwei Nach-
kommastellen berechnet und daraus die Summe aus Getréanken mit zugesetz-
tem Zucker und Saften ohne Zuckerzusatz gebildet. Fir die nachfolgenden
Auswertungen wurde ein Mittelwert Gber alle Erhebungszeitpunkte bis ein-
schlie3lich des zweiten Lebensjahres und ein Mittelwert Gber die Angaben ab
dem dritten Lebensjahr bis einschliel3lich zur Messung des Belohnungsauf-
schubs gebildet. Dieses Vorgehen entspricht dem der beiden anderen Studien
in diesem Bericht. Dartber hinaus konnten jedoch in einem zweiten Modell alle
Erhebungszeitpunkte ab dem Alter von 6 Monaten bis einschlief3lich der Mes-
sung des Belohnungsaufschubs in einem Mittelwert zusammengefasst werden.
Der Grund dafur ist, dass im Gegensatz zu den beiden anderen Studien dieser
Arbeit die Erhebungsmethode fiir den Konsum von Getranken mit freien Zu-
ckern vor und nach dem dritten Lebensjahr gleich ist.

In der folgenden Tabelle 13 sind die Haufigkeiten der Kategorien fehlender
Werte fir die einzelnen Erhebungszeitpunkte sowie fir die Mittelwerte unter 3

Jahren, ab 3 Jahren und die Gesamtheit aller Erhebungszeitpunkte bis zur Be-

27 Eine detaillierte Ubersicht der Getranke mit den zugehdrigen Lebensmittelcodes aus der
Datenbank LEBTAB (Sichert-Hellert et al., 2007) findet sich in Appendix 12.
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lohnungsaufschubmessung dargestellt, wie sie vor der Multiplen Imputation vor-

lagen.

Tabelle 13: Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte zu Studie 2: Zu den einzelnen Variab-
len des Verzehrs von Getranken mit freien Zuckern vor der Multiplen Imputation

Haufig- _
otenGuug nient - System ehien

Variable

6 Monate 116 6
9 Monate 118 4
1 Jahre 117 5
1.5 Jahre 113 9
2 Jahre 104 18
3 Jahre 98 24
4 Jahre 90 32
5 Jahre 84 5 33
6 Jahre 30 77 15
Unter 3 Jahren 121 1
Ab 3 Jahren 106 16
Gesamt 122 0

Die fehlenden Werte der Kategorie ,nicht anwendbar” sind darauf zuriickzuflh-
ren, dass der Verzehr von Getranken mit freien Zuckern bis einschlie3lich zum
Jahr der Belohnungsaufschubmessung bei Kindern im Alter von 4 bis 6 Jahren
betrachtet wurde. Dadurch fehlen fir die jingeren Kinder die Datenpunkte der
nachfolgenden Erhebungszeitpunkte bis zum sechsten Lebensjahr — diese sind
jedoch fur die Untersuchung nicht anwendbar bzw. relevant. Im System fehlen-
de Werte sind darauf zurlickzufihren, dass die Probanden und Probandinnen
das 3-Tage-Wiege-Ernédhrungsprotokoll nicht immer ausfillen. Da der Anteil
fehlender Werte hoch ist, wurde ein paarweiser Ausschluss dieser Falle als kei-
ne ausreichende Losung angesehen. Denn auch wenn aus den Werten zwei
Mittelwerte gebildet werden, die bis einschliel3lich zum zweiten Lebensjahr und
ab dem dritten Lebensjahr berechnet werden: Einige Félle hatten so viele feh-
lende Werte, dass die Mittelwerte nicht oder nicht mit einer ausreichenden An-

zahl von Datenpunkten gebildet werden konnten (siehe Tabelle 13 ,Unter 3
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Jahren® und ,Ab 3 Jahren®). Daruber hinaus sollte die bestmoégliche Datenlage
zur Beantwortung der Forschungsfrage dieser Studie ermdéglicht werden. Aus
diesem Grund und da eine realistische Schatzung aus den anderen Variablen
maoglich erschien, wurden die fehlenden Werte der Kategorie ,System fehlender
Wert“ mit dem statistischen Verfahren der Multiplen Imputation geschatzt (siehe
Abschnitt 2.4.1). Die einzige Ausnahme bildete ein Kind, das ab dem Erhe-
bungszeitpunkt im dritten Lebensjahr in dieser Studie keinen und in den beiden
anderen Studien jeweils nur einen Datenpunkt aufwies. Bei dieser Versuchs-
person wurde die gebiindelte Datenlage als nicht ausreichend interpretiert, was
zu einem listenweisen Ausschluss dieses Falles fuihrte — entsprechend wurde
dieser in der tabellarischen Ubersicht nicht beriicksichtigt. Die folgende Tabelle
14 zeigt die Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte zu den einzelnen Er-
hebungszeitpunkten und fir die Mittelwerte unter 3 Jahren, ab 3 Jahren und die
Gesamtheit aller Erhebungszeitpunkte bis zur Belohnungsaufschubmessung,
wie sie nach der Multiplen Imputation vorlagen und fur die Berechnungen dieser
Arbeit verwendet wurden.

Tabelle 14: Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte zu Studie 2: Zu den einzelnen Variab-
len des Verzehrs von Getranken mit freien Zuckern nach der Multiplen Imputation

Haufig- _
otenGuug nien - System fehien

Variable

6 Monate 122 0
9 Monate 122 0
1 Jahre 122 0
1.5 Jahre 122 0
2 Jahre 122 0
3 Jahre 122 0
4 Jahre 122 0
5 Jahre 117 5 0
6 Jahre 45 77 0
Unter 3 Jahren 122 0
Ab 3 Jahren 122 0
Gesamt 122 0
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5.2.3 Datenanalyse

Die studienubergreifenden Methoden sowie Details zur Datenanalyse wurden
bereits im Kapitel 2 Allgemeine Methoden dargestellt, so dass an dieser Stelle
nur auf die studienspezifische Analyse des Verzehrs von Getrdnken mit freien
Zuckern eingegangen wird. Zur Uberpriifung der Hypothese wurden die beiden
folgenden logistischen Regressionsmodelle verwendet. Das erste Regressi-
onsmodell entspricht, wie in Abschnitt 5.2.2 Variablen zum Verzehr von Getran-
ken mit freien Zuckern beschrieben, dem Vorgehen der beiden anderen Stu-
dien, indem die Mittelwerte vor und nach dem dritten Lebensjahr betrachtet
werden (siehe Formel 5).

Formel 5: Logistisches Regressionsmodell zu Modell 1 Studie 2: Friihkindlicher Verzehr zucker-
haltiger Getranke aus Mittelwerten unter und ab 3 Jahren und Belohnungsaufschub

1
< Lo+ By X Alter;+ B, X Geschlecht;+ B3 X SES; )
1+e

P(Belohnungsaufschub) =

+ B4 X Minuten seit letzter Mahlzeit;
+ S5 X Verzehr zuckerhaltiger Getranke unter 3 Jahren;
+ B¢ X Verzehr zuckerhaltiger Getranke ab 3 Jahren;

P(X) Wahrscheinlichkeit, dass X eintritt

i Proband*in
B Regressionskoeffizient
e Basis naturlicher Logarithmen

Da die Variablen fir den Verzehr von Getranken mit freien Zuckern vor und
nach dem dritten Lebensjahr jedoch im Gegensatz zu den beiden anderen Stu-
dien in dieser Arbeit gleich sind, konnte der Mittelwert aller Erhebungszeitpunk-
te ab dem Alter von 6 Monaten bis einschlief3lich der Messung des Beloh-
nungsaufschubs in einem weiteren logistischen Regressionsmodell untersucht
werden (siehe Formel 6).

Formel 6: Logistisches Regressionsmodell zu Modell 2 Studie 2: Friihkindlicher Verzehr zucker-
haltiger Getranke aus dem Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte und Belohnungsaufschub

1
<Bo+ B1 x Alter;+ 3, X Geschlecht;+ 3 X SES,-)
1+e

P(Belohnungsaufschub) =

+ B4 X Minuten seit letzter Mahlzeit;
+ B5 X Verzehr zuckerhaltiger Getranke;

P(X) Wahrscheinlichkeit, dass X eintritt
[ Proband*in

B Regressionskoeffizient

e Basis naturlicher Logarithmen
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Abschliel3end sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die vorliegende Arbeit
korrelativen, wenn auch teilweise longitudinalen, Charakter hat. Es ist daher
stets zu beachten, dass keine kausalen Aussagen Uber die Auswirkungen des
Verzehrs von Getranken mit freien Zuckern auf den Belohnungsaufschub ge-

macht werden kdénnen.

5.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die erhobenen Daten, die statistischen Analyseme-
thoden sowie die Ergebnisse der Studie wertfrei berichtet.

Dazu werden zunachst die deskriptiven Statistiken in Abschnitt 5.3.1 vorgestellt.
Die Regressionsvoraussetzungen werden in Abschnitt 5.3.2 und die aufgestellte
Hypothese in Abschnitt 5.3.3 Uberprift. Schlielich wird eine Sensitivitatsanaly-
se durchgefuhrt (5.3.4).

5.3.1 Deskriptive Statistiken

Die deskriptive Beschreibung der Stichprobe und der Variablen, die allen Stu-
dien gemeinsam sind, wurde bereits im Rahmen der allgemeinen Ergebnisse
schnitt 3.2.1 Stichprobe vorgenommen. Auch die Variable Belohnungsaufschub
sowie der deskriptive Vergleich der Auspragungen allgemeiner Variablen zwi-
schen den Belohnungsaufschubgruppen (15 Minuten warten vs. vorzeitiger Ab-
bruch) wurden bereits im Abschnitt 3.2.2 Belohnungsaufschub beschrieben.
Daher wird an dieser Stelle der fur diese Studie spezifische Faktor der frihkind-
lichen Lebensfuhrung dargestellt. Fir den Konsum zuckerhaltiger Getrénke er-
geben sich nach der Zusammenfihrung aller imputierter und kombinierter Da-
tensatze deskriptiv die in der folgenden Tabelle 15 dargestellten Auspragungen.
Dabei ist die Variable ,Verzehr zuckerhaltiger Getranke unter 3 Jahren® stark
mit der Variable ab 3 Jahren korreliert, rs(120) = .50.%8

28 Wie der Multikollinearitatsanalyse in Abschnitt 5.3.2.3 zu entnehmen ist, die im Rahmen
der Prifung der Regressionsvoraussetzungen berichtet wird, stellt diese Korrelation aber kein
Problem fur das Regressionsmodell dar, da im Gesamtmodell keine Multikollinearitat vorliegt.
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Tabelle 15: Deskriptive Statistik zu Studie 2: Frihkindlicher Verzehr von Getréanken mit freien
Zuckern und Belohnungsaufschub

Variablen Min Max M SD

Verzehr zuckerhaltiger Getréanke unter 3 Jahren 0.00 53.50 9.04 10.81
Verzehr zuckerhaltiger Getranke ab 3 Jahren 0.00 144.83 39.00 28.89
Verzehr zuckerhaltiger Getranke gesamt 0.00 91.27 21.23 16.51

Min = Minimum; Max = Maximum; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung

Des Weiteren wird an dieser Stelle anhand von Boxplots aller imputierten und
kombinierten Datensatze deskriptiv beleuchtet, wie sich dieser Faktor der friih-
kindlichen Lebensfihrung in Bezug auf die beiden Gruppen der Belohnungs-
aufschubmessung verhalt. Das erste Regressionsmodell dieser Studie ist in der
Abbildung 15 und Abbildung 16 beleuchtet. Die folgende Abbildung 15 zeigt,
dass die Daten zur durchschnittichen Grammmenge von zuckerhaltigen Ge-
tranken, die taglich bis zum Alter von einschlieRlich 2 Jahren konsumiert wur-
den, in der Gruppe der Kinder mit dem hoheren Belohnungsaufschub eine gro-
Bere Streuung aufweisen. Es ist nicht nur der IQR grof3er, sondern auch die
Maximalwerte und die Ausreil3er nach oben. Dennoch liegt der Median in dieser
Gruppe niedriger.

Wahrend die Streuung der Angaben zur durchschnittichen Grammenge des
taglichen Konsums zuckerhaltiger Getranke ab dem Alter von 3 Jahren in der
Gruppe der Kinder mit der héheren Willensstarke deutlich geringer ist, weist
diese Gruppe deutlich mehr Ausreil3er nach oben auf (siehe Abbildung 16). In
dieser alteren Altersgruppe ist der Median ebenfalls niedriger als in der Gruppe
der Kinder, die die Belohnungsaufschubmessung vorzeitig abgebrochen haben.
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Abbildung 15: Boxplots zum Vergleich der Variable Verzehr zuckerhaltiger Getranke unter 3
Jahren zwischen der Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.
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Abbildung 16: Boxplots zum Vergleich der Variable Verzehr zuckerhaltiger Getrdnke ab 3 Jah-
ren zwischen der Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.
Das zweite Regressionsmodell dieser Studie beleuchtet den Zusammenhang
zwischen dem Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte der durchschnittlich pro Tag
konsumierten Grammmenge zuckerhaltiger Getrdnke und dem Belohnungsauf-
schub. Die visuelle Darstellung der Relation erfolgt in der folgenden Abbildung
17. Wahrend die Minimalwerte beider Gruppen sich &hneln, zeigt sich in der
Gruppe der Kinder mit hoherem Belohnungsaufschub eine kleinere Streuung.
So ist nicht nur der IQR kleiner, sondern auch die Maximalwerte und Ausreil3er
haben kleinere Auspragungen. Der Median liegt in dieser Gruppe ebenfalls

deutlich tiefer.
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Abbildung 17: Boxplots zum Vergleich der Variable Verzehr zuckerhaltiger Getrénke zwischen
der Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.

5.3.2 Priufung der Regressionsvoraussetzungen

Die Prifung von Regressionsvoraussetzungen ist wichtig, da die Ergebnisse
nicht Gber die beobachtete Stichprobe hinaus verallgemeinert werden kénnen,
wenn diese Bedingungen nicht erfullt sind (Field, 2009). Bei der Prifung werden
die folgenden vier Regressionsvoraussetzungen untersucht: Die Abwesenheit
von Ausreil3ern (5.3.2.1), Linearitat (5.3.2.2), Abwesenheit von Multikollinearitat
(5.3.2.3) und die Unabhéngigkeit der Beobachtungen (5.3.2.4).

5.3.2.1 Ausreil3er
Der theoretische Hintergrund, der bei der Betrachtung und Winsorisierung von

Ausreil3ern zu beachten ist, wurde im Abschnitt 4.3.2.1 Ausreil3er der Studie 1:
,Fruhkindliche korperliche Aktivitat und Belohnungsaufschub® vorgestellt. Dort
wurde auch auf die in allen drei Studien vorhandenen Ausreil3er bei den Kon-
trollvariablen eingegangen.

Uber die dort beschriebenen Sachverhalte hinaus ist fiir die vorliegende Studie
zu berichten, dass es zu fast allen Erhebungszeitpunkten?® des frihkindlichen

Verzehrs von Getranken mit freien Zuckern Ausreil3er gab, die ebenso winsori-

29 An dieser Stelle werden die Ausreil3er der Erhebungszeitpunkte behandelt und nicht die in
anderen Berechnungen verwendeten Mittelwerte unter 3 Jahren, ab 3 Jahren und fur alle Erhe-
bungszeitpunkte bis zur Belohnungsaufschubmessung. Grund dafur sind die im Abschnitt 5.2.2
thematisierten vielen fehlenden Werte der Erhebungszeitpunkte. Aufgrund dieser muss vor der
Bildung dieser Mittelwerte zunéchst eine Multiple Imputation durchgefiihrt werden. Diese wiede-
rum sollte — entsprechend der Empfehlung von Mat Roni und Djajadikerta (2021) — erst nach
der Behandlung der Ausrei3er erfolgen.
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siert wurden. Beim Erhebungszeitpunkt 6 Monate gab es 2 Ausreil3er, beim Er-
hebungszeitpunkt 9 Monate 3, beim Erhebungszeitpunkt 1 Jahr 2, beim Erhe-
bungszeitpunkt 1.5 Jahre 3, beim Erhebungszeitpunkt 2 Jahre 2, beim Erhe-
bungszeitpunkt 3 Jahre 1, beim Erhebungszeitpunkt 4 Jahre 1 und beim
Erhebungszeitpunkt 5 Jahre ebenfalls 1. Zu jedem Erhebungszeitpunkt lagen
die Ausreil3er tber dem z-standardisierten Grenzwert von 3.29. Wahrend die
Streuung in den ersten eineinhalb Jahren grof3 ist, zeigen sich ab dem zweiten
Lebensjahr deutlichere Trends. Jeweils ein Ausreifl3er im Alter von 2, 3, 4 und 5
Jahren ist auf dasselbe Kind zurtickzufiihren. Eine numerische und visuelle Ge-
genuberstellung der Variablen vor und nach der Winsorisierung findet sich in

Appendix 13 bis Appendix 20.

5.3.2.2 Linearitat
Die Linearitatsannahme in der logistischen Regression geht davon aus, dass

eine lineare Beziehung zwischen allen kontinuierlichen unabhangigen Variablen
und dem Logit der abhangigen Variable besteht. Eine nédhere Beschreibung
dieser Regressionsvoraussetzung ist im Abschnitt 4.3.2.2 Linearitat der Studie
1 erfolgt.

Die Prufung dieser Annahme zeigt fur die Interaktionen in beiden Regressions-
modellen dieser Studie keine signifikanten Ergebnisse auf, weshalb davon aus-
zugehen ist, dass diese Voraussetzung nicht verletzt ist. Die Ergebnisse der
entsprechenden Regressionen, durch welche die Prifung erfolgt ist, sind in Ap-

pendix 21 und Appendix 22 zu finden.

5.3.2.3 Multikollinearitat
Im Abschnitt 4.3.2.3 Multikollinearitat der Studie 1 erfolgte die Diskussion dieser

Regressionsvoraussetzung.

Wie bereits in Abschnitt 5.2.3 Datenanalyse beschrieben, erfolgt die Untersu-
chung des Zusammenhangs zwischen dem frihkindlichen Verzehr von Getran-
ken mit freien Zuckern und Belohnungsaufschub in zwei unterschiedlichen Re-
gressionsmodellen. Eines der Modelle entspricht im Aufbau den beiden
anderen Studien und untersucht die Mittelwerte unter und ab 3 Jahren, wahrend
ein weiteres Regressionsmodell den Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte bis

zur Messung des Belohnungsaufschubs untersucht. Aus diesem Grund wird die
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aus allen Datensatzen kombinierte Multikollinearitéat in zwei getrennten Kollinea-
ritatsstatistiken betrachtet und nachfolgend berichtet (siehe Tabelle 16 und
Tabelle 17).

Tabelle 16: Kollinearitatsstatistik Modell 1 zu Studie 2: Frihkindlicher Verzehr von Getranken
mit freien Zuckern aus Mittelwerten unter und ab 3 Jahren und Belohnungsaufschub

Variablen Toleranz VIF
Verzehr zuckerhaltiger Getranke unter 3 Jahren .67 1.50
Verzehr zuckerhaltiger Getréanke ab 3 Jahren .62 1.61
Alter in Monaten .90 1.11
Geschlecht weiblich ja/nein .99 1.02
Soziobkonomischer Status .96 1.04
Minuten seit letzter Mahlzeit .94 1.06

Tabelle 17: Kollinearitatsstatistik Modell 2 zu Studie 2: Frihkindlicher Verzehr von Getranken
mit freien Zuckern aus dem Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte und Belohnungsaufschub

Toleranz VIF
Verzehr zuckerhaltiger Getranke .85 1.18
Alter in Monaten .87 1.15
Geschlecht weiblich ja/nein .98 1.02
Soziodkonomischer Status .99 1.01
Minuten seit letzter Mahlzeit .94 1.06

Wie aus den beiden Tabellen ersichtlich ist, ist die Toleranz gro3er als 0.1 und
die VIF-Werte sind kleiner als zehn, so dass davon ausgegangen werden kann,

dass in dieser Studie keine Multikollinearitéat der Daten vorliegt (Field, 2009).

5.3.2.4 Unabhangigkeit der Beobachtungen
Im allgemeinen Abschnitt 2.4.2 Regressionen wurde bereits der theoretische

Hintergrund fur die Annahme der Unabhangigkeit der Beobachtungen darge-
stellt. Die Uberprifung dieser Voraussetzung erfolgt durch eine theoretische
Betrachtung der Regressionsmodelle und wird nicht statistisch untersucht. Es
wurde bereits darauf hingewiesen, dass diese Voraussetzung in allen Studien
dieser Arbeit verletzt ist, so auch bei der Betrachtung des Konsums von Ge-
tranken mit freien Zuckern im Rahmen des ersten Regressionsmodells. Der
Grund dafur liegt in der Betrachtung einer Messwiederholung innerhalb der un-

abhangigen Variablen, die jedoch auch in anderen Disziplinen als nitzliches
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Mittel fir Prognosemodelle eingesetzt wird und sogar eine gute Vorhersagekraft
aufweist (Welten et al., 2018).

Abschlie3end wurde darauf hingewiesen, dass fur einen bestmdglichen Um-
gang mit diesem Umstand die daraus resultierende Uberdispersion bei der In-
terpretation der Ergebnisse bericksichtigt wird. Zusatzlich werden daher Gu-
temafe wie das BIC, das Bestimmtheitsmaf} Pseudo-R? und die korrekte
Fallklassifikation herangezogen.

Das zweite Regressionsmodell dieser Studie hingegen weist keine Variablen
mit Messwiederholung auf, sodass bei diesem Modell die Annahme der Unab-
hangigkeit der Beobachtungen nicht verletzt ist und daher die Varianz, Stan-
dardfehler, Konfidenzintervalle und p-Werte als zuverlassig eingestuft werden

kdnnen.

5.3.3 Hypothesenprifung

Um die Hypothese zu Uberprifen, dass ein hoher frihkindlicher Verzehr von
Getranken mit freien Zuckern in einem negativen Zusammenhang mit Beloh-
nungsaufschub steht, wurden logistische Regressionen durchgefihrt. Diese
untersuchten die Auswirkungen der unabhangigen Variablen auf die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Kind bei der Messung des Belohnungsaufschubs erfolg-
reich ist. Im ersten Regressionsmodell wurden als unabhangige Variablen der
Mittelwert der Grammenge des taglichen Konsums zuckerhaltiger Getranke bei
Kindern unter 3 Jahren und Uber 3 Jahren, sowie die Kontrollvariablen Alter,
Geschlecht, soziobkonomischer Status und die seit der letzten Mahlzeit ver-
gangenen Minuten berlcksichtigt. Das logistische Regressionsmodell aller im-
putierten und kombinierten Datensatze war statistisch signifikant, y2 (6) =
13.67-20.82 (M = 16.39), p = .002-.034 (M = .014).3° Wie bei der einleitenden,
allgemeinen Beschreibung der Regressionsmodelle (siehe Abschnitt 2.4.2) und
der Prufung der Regressionsvoraussetzungen im letzten Abschnitt festgestellt
wurde, sind die Beobachtungen in diesem Regressionsmodell nicht unabhangig,
so dass eine Uberdispersion und damit besser erscheinende p-Werte nicht

ausgeschlossen werden kénnen. Aus diesem Grund ist es notwendig, ein gro-

%0 Die Angabe der Wertebereiche ist darauf zurlickzufiihren, dass nach den ,Rubin’s rules*
(Rubin, 1987) eine Kombination dieser Statistiken nicht vorgesehen ist — daher werden in die-
sen Fallen die Minimal-, Maximal- und Mittelwerte berichtet.



110 Studie 2: Fruhkindlicher Verzehr zuckerhaltiger Getréanke und Belohnungsaufschub

Beres Augenmerk auf andere Kennzahlen zur Beurteilung der Modellgute der
Regression zu legen wie BIC, Pseudo-R? und die korrekte Fallklassifikation.
Das BIC betrug 172.34-179.48 (M = 176.77). Das Modell erklarte nach Nagel-
kerke R2 15%—22% (M = 17%), nach McFadden R?9%-13% (M = 10%) der
Varianz des Belohnungsaufschubs und klassifizierte 66%—72% (M = 68%) der
Falle korrekt.3?

Wie aus Tabelle 18 hervorgeht, waren die durchschnittliche tagliche Menge an
zuckerhaltigen Getranken in Gramm bei Kindern unter und tber 3 Jahren, der
soziodkonomische Status und die Zeit seit der letzten Mahlzeit nicht mit dem
Belohnungsaufschub assoziiert, wohl aber das Alter und das Geschlecht. Eine
Zunahme des Alters um einen Monat erhoht die Wahrscheinlichkeit eines er-
folgreichen Belohnungsaufschubs um 10% (OR = 1.10, 95% CI [1.03 1.18]). Bei
Madchen ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen erfolgreichen Belohnungsauf-
schub 2.41 Mal héher als bei Jungen (OR = 2.41, 95% CI [1.06 547]).

Tabelle 18: Parameterschéatzer der logistischen Regression Modell 1 zu Studie 2: Frihkindlicher

Verzehr von Getranken mit freien Zuckern aus Mittelwerten unter und ab 3 Jahren und
Belohnungsaufschub

95% CI fir Odds Ratio

Unterer Odds Oberer
B (SE) Sig.2 Wert Ratio Wert

Konstante -5.18 (2.31) .025
Verzehr zuckerhaltiger Getrénke

-0.01 (0.02 719 0.95 0.99 1.04
unter 3 Jahren (0.02)

Verzehr zuckerhaltiger Getranke 10.01 (0.01) 187 0.97 0.99 101
ab 3 Jahren

Alter Monate 0.10 (0.03) .004 1.03 1.10 1.18
Geschlecht weiblich 0.88 (0.42) .036 1.06 241 5.47
Soziobkonomischer Status 0.01 (0.02) .876 0.96 1.00 1.05
Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) .206 0.99 1.00 1.00

& = Die Signifikanzberechnung ist mithilfe der F-Verteilung und nicht Chi-Quadrat erfolgt.

Das zweite Modell untersuchte ebenfalls den Einfluss der unabhéangigen Vari-
ablen auf die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kind die Belohnungsaufschubmes-

81 Der Hosmer-Lemeshow-Test wird im Rahmen der Priifung der Modellgite nicht berichtet,
da dieser in den letzten Jahren in der Fachwelt stark kritisiert wurde und daher seltener ver-
wendet wird (Bertolini et al., 2000).



Studie 2: Fruhkindlicher Verzehr zuckerhaltiger Getranke und Belohnungsaufschub 111

sung erfolgreich absolviert. Als unabhéngige Variablen wurden der Mittelwert
des taglichen Konsums von zuckerhaltigen Getranken in Gramm aller Erhe-
bungszeitpunkte sowie die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht, sozio6konomi-
scher Status und die seit der letzten Mahlzeit vergangenen Minuten einbezogen.
Das logistische Regressionsmodell aller imputierten und kombinierten Datens-
atze war statistisch signifikant, y? (5) = 13.70-19.19 (M = 16.17), p = .002-.018
(M =.007).%2 Da bei diesem Regressionsmodell die Annahme der Unabhéangig-
keit der Beobachtungen nicht verletzt ist, kann dieses Ergebnis als zuverlassig
angesehen werden. Das BIC betrug 169.16-174.65 (M = 172.18) und war damit
geringfugig niedriger als beim ersten Regressionsmodell, was als leichte Ver-
besserung interpretiert werden kann. Das Modell erklarte nach Nagelkerke R?
15%—20% (M = 17%), nach McFadden R29%—-12% (M = 10%) der Varianz des
Belohnungsaufschubs und klassifizierte 66%—-71% (M = 68%) der Falle korrekt.
Wie aus der folgenden Tabelle 19 hervorgeht, waren der soziobkonomische
Status und die Zeit seit der letzten Mahlzeit nicht mit dem Belohnungsaufschub
assoziiert, wohl aber das Alter und das Geschlecht. Ein Anstieg des Alters um
einen Monat erhdht die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsauf-
schubs um 11% (OR =1.11, 95% CI [1.03 1.18]). Bei Madchen ist die Wahr-
scheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs 2.39 Mal hoher als bei
Jungen (OR = 2.39, 95% CI [1.05 5.42]). Der Verzehr von Getranken mit freien
Zuckern tragt marginal zur Erklarung der Varianz bei — die Zunahme der taglich
konsumierten Menge an zuckerhaltigen Getranken um 1 Gramm reduziert die
Wabhrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 3% (OR =
0.97, 95% CI [0.95 1.00%]). Die obere Grenze des Konfidenzintervalls ist abge-
rundet und liegt damit knapp Uber eins. Daher besteht die geringe Wahrschein-
lichkeit, dass der beobachtete Zusammenhang in der Grundgesamtheit in die
entgegengesetzte Richtung geht. Aus diesem Grund kann nicht in vollem Um-
fang davon ausgegangen werden, dass der hier beobachtete Effekt auch fur die

Gesamtbevdlkerung gilt.

32 Die Angabe der Wertebereiche ist darauf zurlickzufiihren, dass nach den ,Rubin’s rules*
(Rubin, 1987) eine Kombination dieser Statistiken nicht vorgesehen ist — daher werden in die-
sen Fallen die Minimal-, Maximal- und Mittelwerte berichtet.

33 Dieser Wert ist abgerundet und betragt > 1.00.
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Tabelle 19: Parameterschéatzer der logistischen Regression Modell 2 zu Studie 2: Frihkindlicher
Verzehr von Getrédnken mit freien Zuckern aus dem Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte und
Belohnungsaufschub

95% CI fur Odds Ratio

Unterer Odds Oberer
B (SE) Sig.2 Wert Ratio Wert

Konstante -5.47 (2.34) .020

Verzehr zuckerhaltiger Getrénke -0.03 (0.01) .055 0.95 0.97 1.00°
Alter Monate 0.10 (0.03) .004 1.03 1.11 1.18
Geschlecht weiblich 0.87 (0.42) .037 1.05 2.39 5.42
Sozio6konomischer Status 0.01 (0.02) .843 0.97 1.00 1.05
Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) .204 0.99 1.00 1.00

a = Die Signifikanzberechnung ist mithilfe der F-Verteilung und nicht Chi-Quadrat erfolgt.
b = Dieser Wert ist abgerundet und betragt > 1.00.

5.3.4 Sensitivitatsanalyse

Das Konzept der Sensitivitdtsanalyse wurde bereits im entsprechenden Ab-
schnitt der Studie 1 erlautert (siehe Abschnitt 4.3.4).

Bezuglich des ersten Regressionsmodells dieser Studie mit den Originaldaten
ist zu berichten, dass dieses ebenfalls statistisch signifikant war: y? (6) = 16.20,
p = .013. Die Pseudo-R2-Giutemalde zeigten weiterhin keine deutlichen Unter-
schiede zum imputierten und kombinierten Regressionsmodell auf: Das Modell
erklarte ebenfalls nach Nagelkerke R?20%, nach McFadden R? 12% der Vari-
anz des Belohnungsaufschubs und klassifizierte 68% der Félle korrekt. Ledig-
lich das BIC lag mit 151.39 bis zu 28.09 unter dem Ergebnis der Hypothesen-
prufung, was als Modellverbesserung interpretiert werden kann.

Das zweite Regressionsmodell war in der Sensitivitdtsanalyse ebenfalls signifi-
kant y2 (5) = 12.32, p = .031. Die GutemaRe dieses Modells zeigten eine mar-
ginale Modellverschlechterung gegentber den imputierten Ergebnissen auf.
Das BIC betrug 176.03 und damit bis zu 6.87 mehr als bei der Hypothesenpri-
fung, was als geringfligige Modellverschlechterung interpretiert werden kann.
Das Modell erklarte nach Nagelkerke R?13%, nach McFadden R? 8% und da-
mit marginal weniger Varianz des Belohnungsaufschubs aber klassifizierte wei-
terhin 68% der Falle korrekt.
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Zusammenfassend lassen sich die durch Multiple Imputation erzielten Ergeb-
nisse bei Hypothesenprifung beider Regressionsmodelle als robust einstufen.
Die Parameterschatzer zu diesen Regressionsmodellen befinden sich in Ap-
pendix 23. Es ist anzumerken, dass die im zweiten Regressionsmodell gefun-
dene marginale Signifikanz fur die Variable ,Verzehr zuckerhaltiger Getranke in
den Originaldaten nicht gefunden werden konnte. Dies ist auf die grof3e Anzahl
fehlender Werte zurtickzufiihren, die das Auffinden eines Zusammenhangs er-

schwert.

5.4 Diskussion

In diesem Kapitel werden die in Abschnitt 5.3 wertfrei dargestellten Ergebnisse
dieser Studie interpretiert und in den im einleitenden Abschnitt 5.1 geschaffe-
nen theoretischen Rahmen eingeordnet. Dazu werden zun&chst in Abschnitt
5.4.1 die Ergebnisse diskutiert und anschlieRend in Abschnitt 5.4.2 die gewahl-
ten Methoden bewertet und mégliche Limitierungen dieser betrachtet. Dabei
werden bereits Vergleiche mit bestehenden Forschungsarbeiten angestellt, wo-
raufhin eine zusammenfassende Integration in den aktuellen Forschungsstand
erfolgt (5.4.3). In Abschnitt 5.4.4 werden Empfehlungen fur weiterfiihrende Un-
tersuchungen gegeben und abschlieRend ein Fazit gezogen (5.4.5). Der Fokus
dieses Kapitels liegt auf den spezifischen Inhalten dieser Studie — die Diskussi-
on von studienubergreifenden Aspekten erfolgt in der allgemeinen Diskussion in
Kapitel 8.

5.4.1 Ergebnisdiskussion

Im Rahmen der Forschungshypothese wurde die Annahme aufgestellt, dass ein
hoher Verzehr von Getranken mit freien Zuckern in der frihen Kindheit in einem
negativen Zusammenhang mit Belohnungsaufschub steht. Die Prifung dieser
Hypothese in Abschnitt 5.3.3 erfolgte anhand von zwei logistischen Regressio-
nen. Das erste Modell, in dem die Mittelwerte vor und nach dem dritten Lebens-
jahr betrachtet wurden, zeigte jedoch nach der Berticksichtigung der Kontrollva-
riablen keine signifikanten Ergebnisse (siehe Tabelle 18). Die durchschnittliche
tagliche Menge an zuckerhaltigen Getranken in Gramm bei Kindern unter und

uber 3 Jahren war nicht mit dem Belohnungsaufschub assoziiert.
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Im zweiten Regressionsmodell wurde der Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte
ab dem Alter von 6 Monaten bis einschlief3lich der Messung des Belohnungs-
aufschubs untersucht. Nach Berucksichtigung der Kontrollvariablen wiesen die
Ergebnisse einen marginal signifikanten Zusammenhang auf (siehe Tabelle 19).
Es zeigte sich, dass ein Anstieg des taglichen Konsums zuckerhaltiger Getran-
ke um 1 Gramm die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsauf-
schubs um 3% reduzierte. Da das Konfidenzintervall knapp eine 1 enthalt, kann
nicht in vollem Umfang davon ausgegangen werden, dass der hier beobachtete
Effekt auch fur die Gesamtbevolkerung gilt. Die Variablen Alter und Geschlecht
zeigten hingegen signifikante p-Werte und Giberzeugende Konfidenzintervalle:
Ein Anstieg des Alters um einen Monat erh6hte die Wahrscheinlichkeit eines
erfolgreichen Belohnungsaufschubs im ersten Modell um 10% und im zweiten
Modell um 11%. Dartber hinaus war die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen
Belohnungsaufschubs bei Madchen im ersten Regressionsmodell 2.41-mal und
im zweiten 2.39-mal héher als bei Jungen.

Bei Betrachtung der Gesamtmodelle zeigen die Sensitivitatsanalysen (Abschnitt
5.3.4), dass die Ergebnisse der Multiplen Imputation als robust einzustufen
sind. Anzumerken ist lediglich, dass die im zweiten Regressionsmodell gefun-
dene marginale Signifikanz fur die Variable ,Konsum zuckerhaltiger Getranke*
in den Originaldaten nicht gefunden werden konnte. Dies ist auf die grof3e An-
zahl fehlender Werte zurtickzufiihren, die die Suche nach einem Zusammen-
hang erschwert. AuRerdem ist das imputierte Modell 1 nach dem BIC-Ergebnis
etwas schlechter als das Modell 1 mit den Originaldaten, wahrend es sich bei
Modell 2 umgekehrt verhalt.

Die Prufung der Regressionsvoraussetzungen in Abschnitt 5.3.2 ergab behan-
delte Ausreil3er, einen linearen Zusammenhang der metrischen unabhangigen
Variablen mit dem Logit der abhangigen Variable des jeweiligen Modells und
keine Multikollinearitat. Daraus kann geschlossen werden, dass die Lagemalie
und die gefundenen Beziehungen zwischen den unabh&angigen und abhéngigen
Variablen als zuverlassig angesehen werden kénnen. Lediglich die Regressi-
onsvoraussetzung der Unabhangigkeit der Beobachtungen wurde durch die
Betrachtung der Messwiederholung vor und nach dem dritten Lebensjahr im
ersten Regressionsmodell verletzt. In anderen Disziplinen werden Messwieder-

holungen als nitzliches Mittel fir Prognosemodelle eingesetzt und weisen so-
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gar eine gute Vorhersagekraft auf (Welten et al., 2018). Allerdings kann es
dadurch zu einer Uberstreuung kommen, die dazu fiihren kann, dass die p-
Werte besser aussehen, als sie tatsachlich sind. Aus diesem Grund wurden
zusatzliche Gutemafe verwendet: Wahrend die Bestimmtheitsmal3e Pseudo-R?
zeigen, dass nur wenig Varianz des Belohnungsaufschubs durch das erste Ge-
samtmodell erklart wird, wird durch die Fallklassifikation deutlich, dass dieses
einen grofRen Teil des Belohnungsaufschubs korrekt vorhersagen kann. Im
zweiten Modell wird diese Regressionsvoraussetzung nicht verletzt, so dass die
p-Werte als zuverlassig angesehen werden kénnen. Die Ergebnisse kbénnen
insgesamt als zuverlassig interpretiert werden, sofern das marginal signifikante
Ergebnis der Hypothesenprifung des zweiten Modells mit Vorsicht ausgelegt
und nicht Uberinterpretiert wird. Diese Empfehlung wurde ebenfalls in einer
Publikation von Mischel und Kollegenschaft ausgesprochen, wie im einleitenden
Abschnitt 1.1.2.3.1 Auswirkungen des Belohnungsaufschubs erwahnt (Benja-
min et al., 2020).

5.4.2 Methodendiskussion

Die Diskussion der fur alle Studien gemeinsamen Methoden erfolgt in Kapitel 8
Allgemeine Diskussion, in Abschnitt 8.2, so dass an dieser Stelle die fur diese
Studie spezifischen Methoden diskutiert werden, die im Abschnitt 5.2 beschrie-
ben wurden. Die Beantwortung der Forschungsfrage dieser Studie wurde durch
die Datenanalyse ermdglicht. Wie aus dem letzten Abschnitt hervorgeht, sind
die Ergebnisse der Multiplen Imputation als robust einzustufen und die verwen-
dete statistische Methode der logistischen Regression als geeignet zur Uber-
prufung der Hypothese anzusehen.

Wie bereits in der Einleitung dieser Arbeit geschildert, kann Zuckerverzehr auf
verschiedene Arten gemessen werden: Kurzfristig oder langfristig, aber auch
mit verschiedenen Arten der Benennung, Erfassung, Kodierung, Kategorisie-
rung, Bezeichnung etc. (Erickson & Slavin, 2015; Mela & Woolner, 2018). In der
vorliegenden Studie erfolgte eine Langzeitmessung ab dem 6. Lebensmonat bis
zur Messung des Belohnungsaufschubs im Alter von 4 bis 6 Jahren. Eine sol-
che Datenbasis ist bemerkenswert und besonders positiv hervorzuheben.

Fur die Messung wurde nicht eine subjektive Einschatzung der Verzehrhaufig-

keit erfragt, sondern es erfolgte eine instruierte Erfassung in einem 3-Tage-
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Wiege-Ernahrungsprotokoll. Die Angaben in diesem wurden nicht geschatzt,
sondern mit einer Lebensmittelwaage gewogen (x1 g). Auch diese Tatsachen
sind als Datengrundlage Uberdurchschnittlich und positiv zu bewerten. Positiv
ist auch, dass fur die Kodierung und Kategorisierung die renommierte Nahr-
stoffdatenbank LEBTAB (Sichert-Hellert et al., 2007) sowie der Bundeslebens-
mittelschlissel (Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft, 2023)
verwendet wurden.

Die Wahl der Kategorie von Getranken mit freien Zuckern ist ebenfalls als sehr
positiv zu bewerten, da freie Zucker und Getranke nachweislich die besten Pra-
diktoren fiur gesundheitliche Effekte darstellen (Mela & Woolner, 2018; Vos et
al., 2017; World Health Organization, 2015).

Einschrankend ist jedoch anzumerken, dass die einzelnen Erhebungszeitpunkte
relativ viele fehlende Werte aufweisen, was sich negativ auf die Aussagekraft
der Analysen auswirkt.

Wie im letzten Abschnitt beschrieben, zeigt die Angabe des Konsums von Ge-
tranken mit freien Zuckern keinen Effekt auf den Belohnungsaufschub, wenn
die Angaben unter und ab 3 Jahren betrachtet werden — das Regressionsmo-
dell mit dem Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte hingegen einen marginal sig-
nifikanten Zusammenhang. Dieser Unterschied konnte darauf hindeuten, dass
der Konsum von zuckerhaltigen Getranken in den verschiedenen Entwicklungs-
phasen von unterschiedlicher Bedeutung fir die Ausbildung des Belohnungs-
aufschubs ist. Es kdnnte daher auch interessant sein, die Zusammenhénge
zwischen dem Konsum von zuckerhaltigen Getranken in der friihen Kindheit
und dem Belohnungsaufschub fur verschiedene Altersgruppen zu untersuchen.
Abschliel3end ist anzumerken, dass die vorliegende Studie korrelativen, wenn
auch longitudinalen Charakter hat. Daher kbnnen keine kausalen Aussagen
Uber die Wirkung des Konsums von zuckerhaltigen Getranken auf den Beloh-
nungsaufschub gemacht werden. Die Durchfihrung eines kontrollierten Expe-
riments, das einen kausalen Zusammenhang aufdeckt, ware interessant, aber
aufgrund der bekannten Risiken des Zuckerkonsums unethisch (World Health
Organization, 2015). AuRerdem ware es aufgrund des longitudinalen Charak-

ters dieser Arbeit nicht mdglich.
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5.4.3 Integration der Erkenntnisse

In den vorangegangenen Textpassagen der Diskussion wurden bereits erste
Vergleiche mit bestehenden Forschungsarbeiten angestellt. Darauf aufbauend
erfolgt an dieser Stelle die Integration der daraus gewonnenen Erkenntnisse in
den aktuellen Forschungsstand, wie er in der Einleitung (Abschnitt 5.1) be-
schrieben wurde. Dabei werden an dieser Stelle die fur diese Studie spezifi-
schen Erkenntnisse integriert, wahrend Faktoren, die allen Studien dieser Arbeit
gemeinsam sind, in Abschnitt 8.3 reflektiert werden.

Die Aufstellung der Hypothese erfolgte in Abschnitt 5.1.2 auf Basis von nicht
eindeutigen Forschungsergebnissen zur Relation von anhaltendem friihkindli-
chen Zuckerkonsum und Selbstregulation. Denn in der Literatur fanden sich
sowohl negative (Cohen et al., 2016, 2018; Geng et al., 2020; Gui et al., 2021;
Nyaradi et al., 2013; Suglia et al., 2013) als auch keine Relationen (Cohen et
al., 2018; Pan et al., 2022) mit exekutiven Funktionen. Die einzige Studie zum
Belohnungsaufschub fand einen negativen Zusammenhang mit kurzfristigem
Zuckerkonsum (Caleza-Jimenez et al., 2017). Die Prifung der Hypothese zeigt,
dass das Regressionsmodell 1 keine Vorhersagekraft und das Modell 2 nur
marginal signifikante Ergebnisse aufweist. Damit decken sich die Ergebnisse
der vorliegenden Studie eher mit den Ergebnissen von Studien, die keinen Zu-
sammenhang gefunden haben.

Die vorliegende Studie erweitert den bisherigen Forschungsstand in mehrfacher
Hinsicht. Beispielsweise wird Gber den Zusammenhang zwischen dem soforti-
gen oder kurzfristigen Konsum zuckerhaltiger Getranke und der daraus resultie-
renden Selbstregulation (Gailliot et al., 2007; Hirayama et al., 2004) hinaus
auch der langsschnittliche Zusammenhang beleuchtet. Viele Studien in diesem
Forschungsfeld werden mit alteren Kindern und Jugendlichen als Untersu-
chungsgruppe durchgeftihrt (fir ein Review siehe Cohen et al., 2016), so dass
es von Vortell ist, mit dieser Studie das fur die weitere Entwicklung wesentliche
frihe Kindesalter zu beleuchten.

Durch die Betrachtung des Zuckerkonsums als einzigen Nahrwert im Zusam-
menhang mit Selbstregulation kénnen bessere Schlussfolgerungen als bei Stu-
dien mit Kombinationen aus beispielsweise Zucker und Fett (Feinstein et al.,
2008; Riggs et al., 2012) gezogen werden. Die meisten Studien untersuchen
die Zusammenhange von Selbstregulation mit SSB (fuir ein Review siehe Co-
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hen et al., 2016; Ren et al., 2022). Daher ist auch die Wahl der Kategorie der
zuckerhaltigen Getranke als sehr positiv hervorzuheben, da sich gezeigt hat,
dass zuckerhaltige Getranke die besten Pradiktoren fur gesundheitliche Effekte
darstellen (Mela & Woolner, 2018; Vos et al., 2017; World Health Organization,
2015). Dartber hinaus wurde der Empfehlung von Mela und Woolner (2018)
entsprochen und im Gegensatz zu anderen Studien (z. B. hier: Gui et al., 2021,
Pan et al., 2022) die korrekte Bezeichnung der freien Zucker verwendet, was
langfristig zu einer einheitlichen Implementierung in der Fachwelt und Offent-
lichkeit beitragt.

Die einzige Studie, die das Mal3 des Belohnungsaufschubs zur Untersuchung
des Zusammenhangs verwendete (Caleza-Jimenez et al., 2017), fand eine sig-
nifikante negative Beziehung zum Zuckerkonsum. In dieser Studie wurden je-
doch nur kurzfristige Assoziationen untersucht, die auf ordinal skalierten und
subjektiven Erinnerungen der Mutter beruhten. Daher leistet die vorliegende
Untersuchung bei dieser Studie, sowie im Rahmen des dargelegten For-
schungsstands, einen methodisch wertvollen Beitrag zur Erweiterung der be-

stehenden Literatur.

5.4.4 Ausblick

Die vorliegende Studie hat den Zusammenhang zwischen dem Verzehr zucker-
haltiger Getranke und dem Belohnungsaufschub umfassend untersucht, wichti-
ge Erkenntnisse geliefert und neue Zusammenhange aufgedeckt. Dennoch gibt
es noch Verbesserungspotenzial bei den verwendeten Methoden und offene
Fragen, die es zu untersuchen und zu beantworten gilt. Im Folgenden werden
daher Modifikationen der hier verwendeten Methoden sowie weitere For-
schungsfragen identifiziert, die zukunftige Forschungsarbeiten anregen kdnnten.
Ein Ausblick fir Faktoren, die fur alle Studien gelten, wird in Abschnitt 8.4 ge-
geben.

Insgesamt kdnnen die Methoden dieser Studie als sehr positiv bewertet werden.
Als einzige Limitierung wurde die relativ hohe Anzahl fehlender Werte genannt.
Eine Mdglichkeit zur Reduzierung der fehlenden Werte ware die Einbeziehung
von Erhebungszeitpunkten, an denen nur zwei der Ublichen drei Tage des 3-
Tage-Wiege-Ernahrungsprotokolls vorliegen. Diese Losung kénnte jedoch die

Qualitat der Datenbasis durch eine héhere Anfalligkeit fur Ausreil3er oder ande-
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re Unregelmaligkeiten verschlechtern. Sollte der hohe Messaufwand der Grund
fur die vielen fehlenden Werte sein, konnten fur zukiinftige Studien einfachere
Messmethoden verwendet werden, was aber wiederum die Datenqualitat ver-
schlechtern wirde.

Auffallend ist auch, dass in dieser Studie kein Zusammenhang zwischen dem
Konsum von zuckerhaltigen Getranken und dem Belohnungsaufschub besteht,
wenn die Daten der unter und ab Dreijahrigen betrachtet werden. Bei der Ana-
lyse der Mittelwerte aller Erhebungszeitpunkte war der Zusammenhang jedoch
marginal signifikant. Dieser Unterschied kénnte darauf hindeuten, dass der
Konsum von Getréanken mit freien Zuckern in verschiedenen Entwicklungspha-
sen von unterschiedlicher Bedeutung fur die Ausbildung des Belohnungsauf-
schubs ist. Es ware daher lehrreich, in weiteren Studien den Zusammenhang
zwischen dem Konsum zuckerhaltiger Getranke in der frihen Kindheit und dem
Belohnungsaufschub in verschiedenen Altersgruppen zu untersuchen.
Interessant ware es auch, den Einfluss neurologischer, kognitiver, genetischer,
sozialer, kultureller und anderer Faktoren auf den Zusammenhang zu untersu-
chen und die Wirkung anderer Nahrstoffe auf den Belohnungsaufschub zu er-
forschen. Zusammenfassend lasst sich fur die zukinftige Forschung festhalten,
dass die in dieser Arbeit behandelte Fragestellung des Zusammenhangs zwi-
schen dem Verzehr von Getranken mit freien Zuckern und Belohnungsaufschub
weiterhin spannende und lohnenswerte Fragestellungen fur weitere For-

schungsarbeiten bietet.

5.4.5 Fazit

Einleitend wurde in dieser Studie gezeigt, dass Zuckerverzehr negativ mit As-
pekten der Gesundheit (Mela & Woolner, 2018; World Health Organization,
2015) und der Selbstregulation (Cohen et al., 2016) assoziiert ist. Der Zusam-
menhang mit der Selbstregulation und insbesondere dem Maf3 des Beloh-
nungsaufschubs wurde untersucht, da diese mit einer positiven Lebensentwick-
lung in Verbindung stehen (Moffitt et al., 2011). Nach Berticksichtigung von
Kontrollvariablen zeigte sich nur ein marginal signifikanter negativer Zusam-
menhang zwischen dem Verzehr zuckerhaltiger Getrdnke und dem Beloh-
nungsaufschub. Diese Arbeit hat den aktuellen Forschungsstand um eine erste

Studie zum longitudinalen Zusammenhang mit Belohnungsaufschub erweitert
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und interessante Fragen fir weitere Forschungsarbeiten aufgeworfen. Die Er-
gebnisse dieser Studien kdnnten zeigen, ob ein tatsachlicher Zusammenhang
besteht, und anschlie3end dazu beitragen, familienpolitische Empfehlungen

abzuleiten, wie Eltern die Willensstarke von Kindern beeinflussen kénnen, um

eine positive Lebensentwicklung zu begunstigen.
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6 Studie 3:
Lieber abschalten? Longitudinale Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen frihkindlichem
Medienkonsum und der Fahigkeit zum
Belohnungsaufschub im Alter von 4 bis 6 Jahren

6.1 Einleitung

Die Nutzung von Unterhaltungsmedien ist aus der heutigen Freizeitgestaltung
nicht mehr wegzudenken. Sei es das Anschauen von Videos auf Disney+,
YouTube, DVDs oder dem Fernsehprogramm oder das Spielen auf Smartpho-
nes, Tablets, Computern und Konsolen — schon die Jungsten unserer Gesell-
schaft werden friih mit Medien vertraut gemacht, teilweise bereits im Alter von 4
Monaten (Chassiakos et al., 2016). Die Bildschirmzeit von Kindern vor dem
zweiten Lebensjahr betragt Untersuchungen zufolge ganze 42 Minuten pro Tag,
wahrend sie bei Kindergarten- und Vorschulkindern bei 159 bzw. 176 Minuten
pro Tag liegt (Rideout, 2017). Dabei konnte die frihkindliche Mediennutzung
teilweise mit negativen Aspekten in Verbindung gebracht werden. So geht eine
hohe Mediennutzungsdauer mit einer eingeschrankten kognitiven Entwicklung
(Adelantado-Renau et al., 2019; Asikainen et al., 2021; Madigan et al., 2019),
nachteiligen sozialen, emotionalen, psychologischen (Hinkley et al., 2014; Ro-
sen et al., 2014; Stiglic & Viner, 2019) und gesundheitlichen Aspekten (Engberg
et al., 2020; Hancox et al., 2004; Pagani et al., 2010) sowie schwachen exekuti-
ven Funktionen einher (Choe et al., 2022; Landhuis et al., 2007; Santos et al.,
2022).

Frahkindliche Selbstregulation, insbesondere auch die in Abschnitt 1.1.2.3 be-
schriebene Féahigkeit zum Belohnungsaufschub, ist jedoch ein bedeutsamer
Pradiktor fur geistige und korperliche Gesundheit, kognitive, soziale und psychi-
sche Entwicklung sowie Schul- und Lebenserfolg (Ayduk et al., 2000; Diamond,
2013; Schlam et al., 2013; Shoda et al., 1990). Daher ist es von besonderem
Interesse, ob der Medienkonsum — als ein von den Eltern beeinflussbarer Fak-
tor der frihkindlichen Lebensfiihrung — mit Belohnungsaufschub assoziiert ist.
Trotz der immensen Anzahl an kommunikationswissenschaftlichen Untersu-

chungen und Studien aus anderen Disziplinen wurden in der Literatur bisher nur
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kurzfristige Effekte des Medienkonsums auf Belohnungsaufschub untersucht.
Diese Forschungsliicke soll mit der vorliegenden Arbeit durch eine longitudinale
Betrachtung geschlossen werden.

Die Ergebnisse konnen dazu beitragen, familienpolitische Empfehlungen zu
formulieren, wie Eltern die kindliche Geduld férdern kénnen, um eine positive
Lebensentwicklung zu beglnstigen.

In den folgenden beiden Kapiteln erfolgt nach der Darstellung des theoretischen
Hintergrunds die Formulierung der Forschungshypothese (Kapitel 6.1.1 und
6.1.2).

6.1.1 Theoretischer Hintergrund

Um die Frage zu beantworten, ob frihkindlicher Medienkonsum mit Beloh-
nungsaufschub zusammenhangt, wird zunachst der theoretische Hintergrund zu
dieser Forschungsfrage erlautert und der aktuelle Forschungsstand dargestellt.
Dazu erfolgt in Abschnitt 6.1.1.1 eine allgemeine Betrachtung des frihkindli-
chen Medienkonsums. In Abschnitt 6.1.1.2 wird der frihkindliche Medienkon-
sum als Gegenstand der Forschung im Bereich der Selbstregulation beschrie-
ben. AnschlieRend wird die Literatur zu Zusammenhangen zwischen
frihkindlichem Medienkonsum und Belohnungsaufschub vorgestellt (Abschnitt
6.1.1.3).

6.1.1.1 Fruhkindlicher Medienkonsum
Seit in den 1950er Jahren die ersten Fernsehgeréte in die Haushalte Einzug

hielten, haben diese erstaunlich schnell eine zentrale Rolle im Leben vieler Fa-
milien eingenommen (Christakis, 2009). Wahrend 1950 in den Vereinigten
Staaten von Amerika nur etwa 10% der Haushalte Uber einen Fernseher verfug-
ten, waren es 1957 bereits 83% und 1970 fast 100% (Wartella et al., 2010).
Auch die Nutzungsdauer, die bereits 1970 bei durchschnittlich sechs Stunden
pro Haushalt lag, stieg bis zum Jahr 2000 auf fast acht Stunden pro Tag. Auf
individueller Ebene sahen die Zuschauer durchschnittlich mehr als vier Stunden
pro Tag fern (The Nielsen Company (US), 2017). Kleinkinder waren vom Fern-
sehkonsum ebenfalls nicht ausgeschlossen: Muir, Schramm, Lyle und Parker

(1967) berichten, dass in den 1950er Jahren Dreijdhrige durchschnittlich etwa
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45 Minuten, Vierjahrige 90 Minuten und Funfjahrige Gber 120 Minuten fernsa-
hen.

Aktuelle Messungen des Medienkonsums in US-amerikanischen Haushalten
deuten darauf hin, dass die Fernsehdauer bei jingeren Kindern abgenommen
hat (Rideout, 2017; Rideout & Robb, 2020). Wahrend Kinder unter 2 Jahren
durchschnittlich 29 Minuten pro Tag fernsehen, sind es bei den Zwei- bis Vier-
jahrigen 69 Minuten und bei den Funf- bis Achtjahrigen 64 Minuten. Unter Be-
ricksichtigung neuer Unterhaltungsmedien — wie Videos von Online-Anbietern
(z. B. YouTube), Abo-Diensten (z. B. Disney+), DVDs, aber auch Spielen auf
Konsolen, Computern, Tablets und Smartphones — steigt die kumulierte Bild-
schirmzeit in diesen Altersgruppen jedoch auf 42, 159 bzw. 176 Minuten und
liegt damit deutlich hdéher als in den 1950er Jahren (Rideout, 2017). In Deutsch-
land fallt die Bildschirmzeit derweil niedriger aus. Zwei- bis Dreijahrige schauen
34 Minuten, Vier- bis Funfjahrige 52 Minuten und Sechs- bis Neunjahrige 62
Minuten fern, wahrend die kumulierte Bildschirmzeit bei 38 bzw. 65 Minuten
liegt (die summierte Bildschirmzeit der Sechs- bis Neunjahrigen wurde leider
nicht erfasst; Feierabend et al., 2015; Feierabend & Klingler, 2021).
Interessanterweise haben die Entwicklungen der COVID19-Pandemie zu einem
Anstieg des Medienkonsums bei Kindern im Alter von 3 bis 6 Jahren gefihrt,
wie Langmeyer et al. (2020) beschreiben. Auf die Frage ,Wenn Sie im Vergleich
an eine durchschnittliche Woche vor der Ausgangssperre denken, wie stark hat
sich jetzt die Haufigkeit verandert, mit der Ihr Kind die folgenden Freizeitaktivita-
ten unternimmt?“ antworteten 68 Prozent der befragten Eltern, dass der Kon-
sum von Fernsehen, Streaming-Diensten und YouTube zugenommen habe —
mehr als bei jeder anderen Freizeitaktivitat.

Nach wie vor gehdort das Fernsehen zu den beliebtesten Freizeitbeschaftigun-
gen (Feierabend et al., 2015; Rideout, 2017; Rideout & Robb, 2020; Wartella et
al., 2010) und ist bei Kindern ab Geburt bis zum Alter von 8 Jahren mit durch-
schnittlich 42% der Mediennutzungszeit das am langsten konsumierte Medium
(Rideout, 2017). Mobile Endgerate wie Smartphones oder Tablets nehmen 35%
der Mediennutzungszeit in Anspruch, wahrend 12% auf das Anschauen von
DVDs, 7% auf die Computernutzung und 4% auf Videospiele entfallen (Rideout,
2017).
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Zudem hat sich das Einstiegsalter in die Mediennutzung in den letzten Jahren
verandert. Wahrend Kinder in den 1970er Jahren im Alter von 4 Jahren began-
nen, fernzusehen, beginnen sie heute bereits mit 4 Monaten, mit digitalen Me-
dien zu interagieren (Chassiakos et al., 2016). Schauten in den 1990er Jahren
noch weniger als 20% der unter Einjahrigen fern (Wartella et al., 2010), waren
es in den 2010er Jahren bereits fast 85% (Kabali et al., 2015). Kabali et al.
(2015) fanden zudem heraus, dass 44% der Kinder unter 1 Jahr taglich mobile
Geréate nutzen, um Videos anzuschauen, Apps zu nutzen oder zu spielen. Die-
se Mediennutzung wird zugunsten anderer Freizeitaktivitaten umgesetzt. Sie
korreliert negativ mit der Zeit, die mit Eltern und Geschwistern bei anderen Akti-
vitdten verbracht wird, mit der Zeit, die Vorschulkinder mit kreativem Spielen
verbringen, und mit der Zeit, die Schulkinder mit Hausaufgaben verbringen
(Vandewater et al., 2006).

Um den frihkindlichen Medienkonsum und damit mégliche negative Auswir-
kungen zu regulieren, haben verschiedene Organisationen und Regierungen
Leitlinien zur empfohlenen Nutzung bei Kleinkindern veréffentlicht (Bundeszent-
rale fr gesundheitliche Aufklarung: BzgA, 2020; American Academy of Pediat-
rics: Hill et al., 2016; Australische Regierung: Okely et al., 2017; World Health
Organization: WHO, 2019). So empfiehlt die WHO, dass Kleinkinder unter 2
Jahren tberhaupt nicht fernsehen und dass die Mediennutzung fir Zwei- bis
Vierjahrige auf eine Stunde pro Tag begrenzt werden sollte (WHO, 2019). Die
Bundeszentrale fur gesundheitliche Aufklarung empfiehlt fur Kleinkinder unter 3
Jahren einen kompletten Verzicht und fur Kinder von 3 bis 6 Jahren eine Be-
schrankung auf eine halbe Stunde pro Tag (BzgA, 2020). Wie die beobachteten
und hier dargestellten Bildschirmzeiten zeigen, werden diese Empfehlungen
jedoch nicht eingehalten. Dies erhdht die Relevanz der Frage, welche
Auswirkungen des Medienkonsums durch die Forschung identifiziert werden

konnten. Dieser Frage wird im folgenden Kapitel nachgegangen.

6.1.1.2 Fruhkindlicher Medienkonsum und Selbstregulation
Die Zusammenhange zwischen frihkindlichem Fernsehkonsum und Selbstre-

gulation wurden in Tausenden von Forschungsarbeiten untersucht. Die Zahl der
Studien zu anderen Unterhaltungsmedien ist noch deutlich geringer. Daher ist

noch unklar, ob die fiir das Fernsehen gefundenen Zusammenhéange auch fur
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die neuen Medien gelten oder inwiefern sie sich von diesen unterscheiden
(Lawrence & Choe, 2021). Oakes (2009) beschreibt die Schwierigkeiten bei der
Untersuchung der Mediennutzung wie folgt: ,media exposure is now like air or
water: ubiquitous, ever evolving, and not easily coded as data for a given analy-
sis.” (S. 1139) Aus diesem Grund wird zur Untersuchung oft das Maf3 der Medi-
ennutzungsdauer zurate gezogen.

Die Literatur legt nahe, dass die Dauer des frihkindlichen Medienkonsums ei-
nen Einfluss auf die Selbstregulation hat. Es konnte gezeigt werden, dass ein
erhohter friher Medienkonsum mit Aufmerksamkeitsstérungen im Kindes- und
Jugendalter (Landhuis et al., 2007; Ozmert et al., 2002; Santos et al., 2022),
einer geringeren Inhibitionskontrolle (Choe et al., 2022; Lawrence et al., 2020;
McHarg et al., 2020; McMath et al., 2023; McNeill et al., 2019), einem schlech-
teren Arbeitsgedéachtnis und einer geringeren kognitiven Flexibilitat (Portugal et
al., 2023), einer geringeren Fahigkeit zur Emotionsregulation (Radesky et al.,
2016), von Lehrkraften berichteter Hyperaktivitat (Miller et al., 2007), aggressi-
vem Verhalten (Hofferth, 2010), und sogar dem Aufmerksamkeitsdefizitsyndrom
(ADS; Nikkelen et al., 2014) in Verbindung gebracht wird. Cliff, Howard, Ra-
desky, McNeill und Vella (2018) zeigen, dass eine hohe Medienexposition im
Alter von 2 Jahren mit einer geringeren Selbstregulation im Alter von 4 Jahren
einhergeht. Es sei darauf hingewiesen, dass dieser Zusammenhang mit einem
B von nur 0.02 aul3erordentlich schwach ist. Eine Korrelation zwischen Fern-
sehkonsum im Alter von 4 Jahren und Selbstregulation im Alter von 6 Jahren
wurde in dieser Studie nicht gefunden. Auch Stevens und Mulsow (2006) finden
keine Assoziation mit Aufmerksamkeitsproblemen und andere Untersuchungen
konnen keinen Zusammenhang zwischen Medienkonsum und Selbstregulation
nachweisen (Jusiené et al., 2020; Lui et al., 2021; Parrish et al., 2022; van den
Heuvel et al., 2019). Demgegentber wird berichtet, dass sich Computerspiele
positiv auf die Aufmerksamkeitskapazitat, die Aktivierungsgeschwindigkeit und
die Reizverarbeitung auswirken (Dye & Bavelier, 2004) und bereits vor fast 20
Jahren erfolgreich zur Behandlung von Aufmerksamkeitsstérungen bei Kindern
eingesetzt wurden (National Aeronautics and Space Administration (NASA),
2003).

Radesky und Kollegenschaft (2014, 2016) geben zu bedenken, dass schlechte-

re exekutive Funktionen oder auch Selbstregulation nicht nur als Folge des Me-
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dienkonsums verstanden werden muissen, sondern dass ferner eine transaktio-
nale Assoziation bestehen kann. So kénnten Bildschirmmedien bei Kindern mit
schlechter Selbstregulation durchaus zur Beruhigung eingesetzt werden. In ih-
ren Untersuchungen zeigen sie unter anderem, dass Kleinkinder mit sozial-
emotionalen Entwicklungsverzégerungen von ihren Eltern eher ein mobiles Ge-
rat zur Beruhigung erhalten.

In Bezug auf kognitive Fahigkeiten fassen Kostyrka-Allchorne, Cooper und
Simpson (2017) in ihrem Review von 76 Studien zusammen, dass die Befund-
lage zu den Zusammenhangen mit Fernsehdauer gemischt ist. Fur den Bild-
schirmmedienkonsum im Allgemeinen deuten Ubersichtsarbeiten auf einen ne-
gativen Zusammenhang mit der kognitiven Entwicklung (Madigan et al., 2019),
den sprachlichen Fahigkeiten (Madigan et al., 2020) und akademischen Erfol-
gen (Adelantado-Renau et al., 2019; Tremblay et al., 2011) hin. Beispielsweise
kénnen die Teilnahme am Unterricht und die Leistungen im Mathematikunter-
richt durch den Medienkonsum beeintrachtigt werden (Pagani et al., 2010; Par-
rish et al., 2022), wahrend sich die Nutzung einer Spielkonsole negativ auf die
Lern-, Schreib- und Lesefahigkeiten auswirken kann (Weis & Cerankosky,
2010). Studien mit Kindern unter 3 Jahren zeigen, dass ein hoher Medienkon-
sum dariiber hinaus mit Sprachverzogerungen einhergehen kann (Asikainen et
al., 2021; Byeon & Hong, 2015; Chonchaiya & Pruksananonda, 2008; Duch et
al., 2013; van den Heuvel et al., 2019). Andere Studien hingegen finden keine
Verbindung zu kognitiven oder sprachlichen Problemen (Kihhirt & Klein, 2020)
oder dem Lernen (Bittman et al., 2011).

Fir die Nutzungsdauer anderer Bildschirmmedien wurden positive Zusammen-
hange mit der kognitiven Entwicklung der Kinder und der Schulreife festgestellt
(Fiorini, 2010; Hofferth, 2010; Li & Atkins, 2004). Darlber hinaus konnten die
Lese- und Schreibfahigkeiten von Kindern durch die Nutzung von bildenden
Apps erfolgreich verbessert werden (Chiong & Shuler, 2010). Andere Studien
zeigen zudem, dass Videotelefonie die Sprachentwicklung férdert, weshalb
empfohlen wird, diese von der zeitlichen Begrenzung der Mediennutzung aus-
zunehmen (Mcclure et al., 2015; Roseberry et al., 2014).

Nach dem Review von Kostyrka-Allchorne et al. (2017) stellt das Alter, in dem
Kinder Medien konsumieren, einen wesentlichen Einflussfaktor dar. Beispiels-

weise flr den Zusammenhang zwischen dem Anschauen von Bildungssendun-



Studie 3: Fruhkindlicher Medienkonsum und Belohnungsaufschub 127

gen und der spateren schulischen Leistung: “Depending on the age of expo-
sure, the observed relations were negative (infancy; Linebarger & Walker,
2005), positive (preschool; e.g., Rice et al., 1990), or null (school-age; e.g.,
Wright et al., 2001).” (Kostyrka-Allchorne et al., 2017, S. 47) Ein Grund dafur
konnte das schnelle Wachstum und die hohe Plastizitéat des Gehirns bis zum
dritten Lebensjahr sein, wie im allgemeinen Abschnitt zur frihkindlichen Ent-
wicklung 1.1.1 beschrieben.

In der Praxis zeigt sich, dass Kinder unter 3 Jahren weniger von Bildschirm-
medien als von realen Vorfuhrungen lernen, was in der Literatur als ,Video-
Defizit* bezeichnet wird (z. B. D. R. Anderson & Pempek, 2005; Barr, 2010).
Medienkonsum vor dem dritten Lebensjahr kann jedoch auch mit negativen
kognitiven Auswirkungen einhergehen (Lin et al., 2015; Zimmerman & Christa-
kis, 2005) und zu einer verzdgerten Sprachentwicklung vor dem 17. Lebensmo-
nat fihren (Chonchaiya & Pruksananonda, 2008; Zimmerman et al., 2007). Da-
gegen fanden Schmidt, Rich, Rifas-Shiman, Oken und Taveras (2009) keinen
Effekt auf die sprachliche und motorische Entwicklung bei dreijahrigen Kindern.
Zusammenfassend stellen Stiglic und Viner (2019) in ihnrem Review von Uber-
sichtsartikeln fest, dass sie nur schwache Evidenz fir einen Zusammenhang
zwischen Bildschirmzeit und niedrigem Bildungsniveau, schlechter kognitiver
Entwicklung, Unaufmerksamkeit, Verhaltensproblemen und Hyperaktivitat fin-
den.

Christakis et al. (2009) weisen darauf hin, dass die hier betrachtete Variable der
Nutzungsdauer zwar einfach zu erheben, aber fir die Komplexitat der Frage-
stellung nicht differenziert genug ist. Studien und Ubersichtsartikel legen nahe,
dass beispielsweise die Art der Inhalte und der Kontext, in dem sie konsumiert
werden, wichtiger sind als die Dauer der Medienexposition (D. R. Anderson et
al., 2001; Christakis, 2009; Kostyrka-Allchorne et al., 2017; Linebarger et al.,
2014). Die Art der konsumierten Medien kann beispielsweise bildend sein, was
sich positiv auf Selbstregulation auswirkt (Madigan et al., 2020; Mares & Pan,
2013) oder eine interaktive Art haben, was ebenfalls positive Effekte zeigt (Hu-
ber et al., 2018; X. Liu et al., 2019; Walter-Laager et al., 2017). Ein fur die
Selbstregulation forderlicher Kontext kann die Teilnahme von Eltern an der
Bildschirmzeit sein (Madigan et al., 2020; Mendelsohn et al., 2010). Negativ

wirkt sich hingegen indirekter Konsum aus, der durch eingeschaltete Bild-
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schirmmedien im Hintergrund entsteht. Denn Kinder werden dabei nicht nur
vom entwicklungswichtigen Spielen abgelenkt (Schmidt et al., 2008; L. Smith &
Gasser, 2005), sondern auch die Quantitat und die Qualitat der gleichzeitigen
Interaktionen mit den Eltern leidet (Kirkorian et al., 2009; Tanimura et al., 2007).
Die Assoziationen der hier vorgestellten Studien kénnen aufgrund einer Vielzahl
von Faktoren voneinander abweichen: Unterschiedliche Erhebungs- und Kodie-
rungsweisen der Medienkonsum- und Selbstregulationsdaten, Unterschiede in
den Kontrollvariablen, Altersklassen und Studienpopulationen, um nur einige
Beispiele zu nennen. Dartber hinaus haben die meisten Studien korrelativen
Charakter, auch wenn sie teilweise langsschnittlich angelegt sind. Es ist daher
stets zu bericksichtigen, dass in der Regel keine kausalen Aussagen Uber die

Auswirkungen getroffen werden kénnen.

6.1.1.3 Fruhkindlicher Medienkonsum und Belohnungsaufschub
Da der Fokus dieser Arbeit auf dem Belohnungsaufschub liegt, wird der Zu-

sammenhang zwischen frihkindlichem Medienkonsum und Belohnungsauf-
schub getrennt vom vorangegangenen Kapitel zur Selbstregulation betrachtet.
Trotz der immensen Anzahl an Studien zu Zusammenhangen mit der Selbstre-
gulation wurde der Zusammenhang mit Belohnungsaufschubaufgaben in An-
lehnung an Mischel und Kollegenschaft (1972) nur in fuinf Studien thematisiert
(Gatewood & Linebarger, 2015; Lillard et al., 2015; Lillard & Peterson, 2011;
Munzer et al., 2018; Naudé et al., 2020). Vier dieser Studien untersuchten, ob
verschiedene Arten von Inhalten einen Einfluss auf den unmittelbar im An-
schluss erhobenen Belohnungsaufschub haben. Lillard und Peterson (2011)
fanden heraus, dass Kinder, die Sendungen mit schnellen Szenenwechseln
sahen, signifikant kiirzer warteten als Kinder in der Kontrollgruppe, die zeichne-
ten. In der Studie aus dem Jahr 2015 berichten Lillard et al., dass Kinder, die
eine Bildungssendung gesehen hatten, bei der Aufgabe zum Belohnungsauf-
schub entgegen den Erwartungen signifikant langer warteten als die Kinder der
Kontrollgruppe, die gespielt hatten. In der Studie von Naudé, Cintron, Novak
und Reed (2020) warteten Kleinkinder nach dem Spielen einer App auf einem
Tablet kiirzer als nach dem Lesen eines Buches, wobei die Aussagekraft der
Studie fraglich ist, da sie auf einer Stichprobe von nur drei Teilnehmenden be-

ruht. Gatewood und Linebarger (2015) fanden heraus, dass Kinder nach einem
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Video, in dem das Kriimelmonster die Aufgabe des Belohnungsaufschubs er-
folgreich meisterte, langer warteten als die Gruppe, die ein anderes Sesam-
stralR3e-Video sah. Munzer et al. (2018) wiederum untersuchten, ob der allge-
meine Medienkonsum mit der Wartedauer im Marshmallow-Experiment
zusammenhangt. Sie fanden heraus, dass nach Beriicksichtigung von Kontroll-
variablen jede zuséatzliche Stunde Medienkonsum mit einer um 10.3 Sekunden
kirzeren Wartezeit einherging. Allerdings wurde in dieser Studie nur der aktuel-
le Konsum wahrend der Wochentage erfragt.

Es bleibt somit weiterhin zu erforschen, ob die Auswirkungen von Medienkon-
sum auf den Belohnungsaufschub auch langerfristig bestehen bleiben und wel-

chen Charakter diese Auswirkungen aufweisen.

6.1.2 Formulierung der Forschungshypothese
In der Literatur finden sich uneinheitliche Aussagen zum Zusammenhang zwi-
schen anhaltendem frihkindlichem Medienkonsum und Selbstregulation. Es
werden negative (Choe et al., 2022; Landhuis et al., 2007; McHarg et al., 2020;
Santos et al., 2022), schwache (Cliff et al., 2018; Nikkelen et al., 2014; Stiglic &
Viner, 2019), keine (Blankson et al., 2015; Jusiené et al., 2020; Lui et al., 2021,
McBee et al., 2021) oder gar positive (Dye & Bavelier, 2004) Zusammenhénge
mit exekutiven Funktionen gefunden. Die wenigen Studien zu kurzfristigen Ef-
fekten des Medienkonsums auf den Belohnungsaufschub berichten ebenfalls
zum Teil negative (Lillard & Peterson, 2011; Munzer et al., 2018; Naudé et al.,
2020), aber auch positive Zusammenhange (Lillard et al., 2015). Aufgrund der
Tendenz in der Literatur wird fir die vorliegende longitudinale Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen Belohnungsaufschub und dem Faktor Medien-
konsum folgende Forschungshypothese aufgestellt:

Der frihkindliche Medienkonsum steht in einem negativen Zusammen-

hang mit Belohnungsaufschub.

6.2 Methoden

In diesem Kapitel wird auf die Operationalisierung der Untersuchung eingegan-
gen. Die fur alle Studien gemeinsamen Methoden wurden bereits im Kapitel 2

Allgemeine Methoden dargestellt, so dass an dieser Stelle die fur diese Studie
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spezifische Erhebung des Medienkonsums vorgestellt wird. Dazu wird in Ab-
schnitt 6.2.1 die Messung dieses Faktors beschrieben und anschlieRend wer-
den die verwendeten Variablen und die Datenanalyse im Detail dargestellt (sie-
he Abschnitte 6.2.2 und 6.2.3).

6.2.1 Messung des Medienkonsums

Die Erhebung der Fragen zur Messung des Medienkonsums erfolgte im Rah-
men eines von DONALD-Mitarbeitenden entwickelten und standardisierten In-
terviews bei den regelmafigen Untersuchungen der DONALD-Studie. Die Inter-
views wurden von den Arzthelferinnen und anderen Studienmitarbeitenden
durchgefiihrt und von den begleitenden Elternteilen der Kinder beantwortet. Die
Befragungen wurden zu den Alterszeitpunkten 9 Monate, 1 Jahr, 1.5 Jahre und
2 Jahre und von da an jahrlich bis einschlief3lich des Jahres der Messung des
Belohnungsaufschubs durchgefiihrt und bezogen sich immer auf den Zeitraum
seit der letzten Messung. Die im folgenden Abschnitt dargestellten Fragen ein-
schliel3lich der Erlauterungen (im Folgenden kursiv) wurden vorgelesen und die
Antworten auf den Papierfrageb6gen notiert.

Die Digitalisierung der erhobenen Daten erfolgte durch die Arzthelferinnen der
DONALD-Studie.

6.2.2 Variablen zum Medienkonsum

In Anlehnung an die KiGGS-Basiserhebung (Robert Koch-Institut, 2003b) laute-
te die Frage an die Elternteile fur Kinder bis einschlie3lich 2 Jahren: ,Wie haufig
beschaftigen Sie sich mit folgenden Tatigkeiten mit lhrem Kind?“ Ankreuzen,
was am ehesten zutrifft! ,Fernsehen gucken — auch Filme z. B. DVD* Die Ant-
wortmdoglichkeiten und die Kodierung dieser Variable sind in Tabelle 20 darge-

stellt.
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Tabelle 20: Antwortmdglichkeiten und Kodierung einer Frage der Studie 3: Medienkonsum bei
Kindern bis einschlieRlich 2 Jahren

Antwortmoglichkeiten Kodierung
nie 0
seltener (< 1 Mal pro Woche) 0.5
etwa 1-2 Mal pro Woche 15

fast jeden Tag
taglich / mehrmals taglich

weil3 nicht z. B. weil in Kita -1
keine Angabe -2
System fehlender Wert System fehlender Wert

Elternteilen der Kinder ab 3 Jahren wurde die Frage gestellt: ,Wie lange sitzt |hr
Kind durchschnittlich pro Tag vor einem Bildschirm (Fernsehen, DVD, PC,
Spielkonsole, Gameboy, Smartphone — kein Ebook)? (Fernseher lauft wahrend
anderer Téatigkeiten im Hintergrund wird nicht mitgerechnet) Ankreuzen, was am
ehesten zutrifft!3* Die Antwortmoglichkeiten und die Kodierung zu dieser Frage
sind in der folgenden Tabelle dargestellit.

Tabelle 21: Antwortméglichkeiten und Kodierung einer Frage der Studie 3: Medienkonsum bei
Kindern ab dem dritten Lebensjahr

Antwortmoglichkeiten Kodierung
gar nicht 0
max. 30 Min./Tag 0.25
~30-60 Min./Tag 0.75
~1-2 Std./Tag 15
~3-4 Std./Tag 3.5
~4-6 Std./Tag 5

>6 Std./Tag 6.5
weil3 nicht z. B. weil in Kita -1
keine Angabe -2
nicht anwendbar -3
System fehlender Wert System fehlender Wert

34 Bis April 2014 wurde hier in zwei unabhangigen Fragen nach Fernseh- und Computerkon-
sum gefragt. Fur die Analyse wird die Summe dieser Angaben herangezogen.
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Diese ordinalen Werte der Kodierung fir beide Altersgruppen dienen der Anna-
herung an die Angabe, wie viele Stunden pro Woche Medien konsumiert wur-
den. Dazu wurde bei der Frage fur Kinder ab 3 Jahren die Angabe fir Wochen-
tage und Wochenenden getrennt beantwortet. Flr die weitere Berechnung
wurde dann die Angabe der Konsumdauer unter der Woche mit dem Faktor funf
und die Angabe der Konsumdauer am Wochenende mit dem Faktor zwei multi-
pliziert und anschliel3end addiert.

Die differenzierte Betrachtung bis zum einschlie3lich zweiten und ab dem drit-
ten Lebensjahr entspricht dem Vorgehen anderer Studien (vgl. z. B. Robert
Koch-Institut, 2003a, 2003b) und ist den unterschiedlichen Entwicklungsstufen
und Bedurfnissen der Kinder in diesen Lebensphasen geschuldet (F. P. Hug-
hes, 2010).

Durch die regelmafige Erhebung dieser Angaben ergibt sich somit pro Erhe-
bungszeitpunkt eine Variable, die sich inhaltlich wie beschrieben vor und nach
dem dritten Lebensjahr unterscheidet. Fur die folgenden Analysen wurde ein
Mittelwert Uber alle Erhebungszeitpunkte bis einschlief3lich des zweiten Lebens-
jahres und ein Mittelwert Uber die Angaben ab dem dritten Lebensjahr bis ein-
schlie3lich zur Messung des Belohnungsaufschubs gebildet.

Die folgende Tabelle 22 zeigt die Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte
fur die einzelnen Erhebungszeitpunkte und fir die Mittelwerte unter 3 Jahren

und ab 3 Jahren.
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Tabelle 22: Haufigkeiten der Kategorien fehlender Werte zu Studie 3: Zu den einzelnen Variab-
len des Medienkonsums

Haufig-

. A weild keine nicht an- System
keiten  Gultig nicht Angabe wendbar fef:/lveenrtsler
Variable
9 Monate 110 12
1 Jahr 120 1 1
1.5 Jahre 120 1 1
2 Jahre 120 1 1
3 Jahre 119 1 2
4 Jahre 119 1 2
5 Jahre 114 1 5 2
6 Jahre 45 77
Unter 3 Jahren 122
Ab 3 Jahren 122

Die Optionen ,weil3 nicht* und ,keine Angabe® konnten von den Begleitperso-
nen gewahlt werden. Die fehlenden Werte in der Kategorie ,nicht anwendbar®
sind darauf zuriickzufiihren, dass der Medienkonsum bis einschlie3lich des
Jahres der Belohnungsaufschubmessung bei den vier- bis sechsjahrigen Kin-
dern betrachtet wurde. Dadurch fehlen fur die jingeren Kinder die Datenpunkte
der nachfolgenden Erhebungszeitpunkte bis zum sechsten Lebensjahr, die je-
doch fur die Untersuchung nicht anwendbar bzw. relevant sind. Die im System
fehlenden Werte sind darauf zurtickzuflhren, dass aus organisatorischen
Grunden nicht alle vorgegebenen Erhebungszeitpunkte eingehalten werden
konnten. Wenn Eltern bei Erhebungszeitpunkten ab dem dritten Lebensjahr nur
Angaben zum Mediennutzungsverhalten unter der Woche, nicht aber am Wo-
chenende gemacht haben, wurde der gesamte Erhebungszeitpunkt der Katego-
rie ,keine Angabe“ zugeordnet. Diese fehlenden Werte wurden durch paarwei-
sen Ausschluss in die beiden Mittelwerte einbezogen, die bis einschliel3lich 2
Jahre und ab dem dritten Lebensjahr berechnet wurden. Dieses Verfahren wur-
de gewahlt, da die einzelnen Falle Uber die fehlenden Werte hinaus ausrei-
chend weitere Datenpunkte aufwiesen, die in die fir die Regressionsmodelle

relevanten Mittelwerte einbezogen werden konnten.
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6.2.3 Datenanalyse

Die studienubergreifenden Methoden sowie Details zur Datenanalyse wurden
bereits im Kapitel 2 Allgemeine Methoden dargestellt, so dass an dieser Stelle
nur auf die studienspezifische Analyse des Medienkonsums eingegangen wird.
Zur Uberprifung der Hypothese wurde folgendes logistisches Regressionsmo-
dell verwendet (siehe Formel 7).

Formel 7: Logistisches Regressionsmodell zu Studie 3: Friihkindlicher Medienkonsum und Be-
lohnungsaufschub

1
<ﬁ0+ (1 X Alter;+ 3, X Geschlecht;+ 33 X SESi>
1+e

P(Belohnungsaufschub) =

+ f4 X Minuten seit letzter Mahlzeit;
+ f5 X Medienkonsum unter 3 Jahren;
+ f¢ X Medienkonsum ab 3 Jahren;

P(X) Wahrscheinlichkeit, dass X eintritt

i Proband*in
B Regressionskoeffizient
e Basis naturlicher Logarithmen

Abschliel3end sei darauf hingewiesen, dass die vorliegende Arbeit korrelativen,
wenn auch teilweise longitudinalen, Charakter hat. Es ist daher stets zu beach-
ten, dass keine kausalen Aussagen Uber die Auswirkungen des Medienkon-

sums auf den Belohnungsaufschub gemacht werden kénnen.

6.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die erhobenen Daten, die statistischen Analyseme-
thoden sowie die Ergebnisse der Studie wertfrei berichtet.

Dazu werden zunéchst die deskriptiven Statistiken dargestellt (6.3.1), anschlie-
3end erfolgt die Priifung der Regressionsvoraussetzungen (6.3.2) und der auf-
gestellten Hypothese (6.3.3). Schlief3lich wird eine Sensitivitatsanalyse durch-
gefuhrt (6.3.4).

6.3.1 Deskriptive Statistiken
Die deskriptive Beschreibung der Stichprobe und der Variablen, die allen Stu-
dien gemeinsam sind, wurde bereits im Rahmen der allgemeinen Ergebnisse

schnitt 3.2.1 Stichprobe vorgenommen. Auch die Variable Belohnungsaufschub
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sowie der deskriptive Vergleich der Auspragungen allgemeiner Variablen zwi-
schen den Belohnungsaufschubgruppen (15 Minuten warten vs. vorzeitiger Ab-
bruch) wurden bereits im Abschnitt 3.2.2 Belohnungsaufschub beschrieben.
Daher wird an dieser Stelle der fur diese Studie spezifische Faktor der frihkind-
lichen Lebensfuhrung dargestellt. Fir den Medienkonsum ergaben sich deskrip-
tiv die in der folgenden Tabelle 23 dargestellten Auspragungen der Minimal-,
Maximal-, Mittelwerte und Standardabweichungen. Dabei ist die Variable ,Me-
dienkonsum unter 3 Jahren® stark mit der Variable ab 3 Jahren korreliert,
rs(120) = .55.%%

Tabelle 23: Deskriptive Statistik zu Studie 3: Frihkindlicher Medienkonsum und Belohnungs-
aufschub

Variablen Min Max M SD
Medienkonsum unter 3 Jahren 0.00 4.52 0.71 1.05
Medienkonsum ab 3 Jahren 0.13 10.03 2.80 2.01

Min = Minimum; Max = Maximum; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung

Daruber hinaus wird in den folgenden Abbildung 18 und Abbildung 19 anhand
von Boxplots aller imputierten und kombinierten Datensatze deskriptiv beleuch-
tet, wie sich dieser Faktor der friihkindlichen Lebensfihrung in Relation zu den
beiden Gruppen des Belohnungsaufschubs verhalt. Bei Betrachtung der Stun-
den des Fernsehkonsums pro Woche bis zum Alter von einschliel3lich 2 Jahren
in Abbildung 18 zeigt sich eine starke Rechtsschiefe, da der IQR in beiden
Gruppen bei Null beginnt und der Median nur knapp Gber Null liegt. In beiden
Gruppen gibt es Ausreil3er nach oben, aber in der Gruppe der Kinder mit der
groReren Willensstarke liegen der Maximalwert, der IQR und der Median héher.
Bei Betrachtung der Stunden des Medienkonsums pro Woche ab dem Alter von
3 Jahren in Abbildung 19 zeigen sich einige Ausreif3er nach oben, aber keine
grofR3e Rechtsschiefe mehr. Die Streuung ist in der Gruppe der Kinder mit erfolg-
reichem Belohnungsaufschub gré3er und Median, IQR und Maximalwert sind

hoéher.

35 Wie der Multikollinearitatsanalyse in Abschnitt 6.3.2.3 zu entnehmen ist, die im Rahmen
der Prifung der Regressionsvoraussetzungen berichtet wird, stellt diese Korrelation aber kein
Problem fur das Regressionsmodell dar, da im Gesamtmodell keine Multikollinearitét vorliegt.
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Abbildung 18: Boxplots zum Vergleich der Variable Medienkonsum unter 3 Jahren zwischen der
Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.
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Abbildung 19: Boxplots zum Vergleich der Variable Medienkonsum ab 3 Jahren zwischen der
Gruppe mit und ohne Belohnungsaufschub.

6.3.2 Priufung der Regressionsvoraussetzungen
Die Prufung der Regressionsvoraussetzungen ist wichtig, da bei deren Verlet-
zung die Ergebnisse nicht Gber die beobachtete Stichprobe hinaus verallgemei-
nert werden kénnen (Field, 2009). Bei der Prifung werden die folgenden vier
Regressionsvoraussetzungen untersucht: Die Abwesenheit von Ausreil3ern
(6.3.2.1), Linearitat (6.3.2.2), Abwesenheit von Multikollinearitat (6.3.2.3) und
die Unabhangigkeit der Beobachtungen (6.3.2.4).

6.3.2.1 Ausreil3er
Der theoretische Hintergrund, der bei der Betrachtung und Winsorisierung von

AusreilRern zu beachten ist, wurde im Abschnitt 4.3.2.1 Ausreifl3er der Studie 1:

,Fruhkindliche kérperliche Aktivitdt und Belohnungsaufschub® vorgestellt. Dort
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wurde zudem auf die in allen drei Studien vorhandenen Ausreif3er bei den Kon-
trollvariablen eingegangen.

Uber die dort beschriebenen Sachverhalte hinaus ist fiir die vorliegende Studie
zu berichten, dass sowohl die Variable des Mittelwertes des frihkindlichen Me-
dienkonsums unter 3 Jahren als auch die Variable des Mittelwertes ab 3 Jahren
AusreilRer aufwiesen. Bei der Mittelwertvariable der unter Dreijahrigen gab es
zwei Ausreil3er, bei der Variable der ab Dreijahrigen einen Ausreil3er, die eben-
falls winsorisiert wurden. In beiden Altersgruppen zeigen sich deutliche Unter-
schiede mit dem Trend, dass die Streuung bei den héheren Zahlen groR3er ist —
so liegen auch die Ausreil3er in beiden Féllen Gber dem z-standardisierten
Grenzwert von 3.29. Ein numerischer und visueller Vergleich der Variablen vor

und nach der Winsorisierung ist in Appendix 24 und Appendix 25 zu finden.

6.3.2.2 Linearitat
Die Linearitatsannahme in der logistischen Regression geht davon aus, dass

eine lineare Beziehung zwischen allen kontinuierlichen unabhangigen Variablen
und dem Logit der abhangigen Variable besteht. Eine nédhere Beschreibung
dieser Regressionsvoraussetzung ist im Abschnitt 4.3.2.2 Linearitat der Studie
1 erfolgt.

Die Prufung dieser Annahme zeigt fur die Interaktionen in diesem Regressi-
onsmodell keine signifikanten Ergebnisse auf, weshalb davon auszugehen ist,
dass diese Voraussetzung nicht verletzt ist. Die Ergebnisse der entsprechenden

Regression, durch welche die Prifung erfolgt ist, ist in Appendix 26 zu finden.

6.3.2.3 Multikollinearitat
Im Abschnitt 4.3.2.3 Multikollinearitat der Studie 1 erfolgte die Diskussion dieser

Regressionsvoraussetzung.

Bei der Betrachtung der Multikollinearitat bei der Untersuchung des Zusam-
menhangs zwischen frihkindlichem Medienkonsum und Belohnungsaufschub
wurden folgende Kennwerte Uber alle Datensatze kombiniert ermittelt (siehe
Tabelle 24).
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Tabelle 24: Kollinearitatsstatistik zu Studie 3: Fruhkindlicher Medienkonsum und Belohnungs-
aufschub

Variable Toleranz VIF
Medienkonsum unter 3 Jahren .81 1.23
Medienkonsum ab 3 Jahren .78 1.29
Alter in Monaten .99 1.02
Geschlecht weiblich ja/nein .98 1.02
Soziodkonomischer Status .93 1.08
Minuten seit letzter Mahlzeit .97 1.04

Wie Tabelle 24 zeigt, ist die Toleranz groéf3er als 0.1 und die VIF-Werte kleiner
als zehn, so dass davon ausgegangen werden kann, dass auch in dieser Un-
tersuchung keine Multikollinearitat der Daten vorliegt (Field, 2009).

6.3.2.4 Unabhangigkeit der Beobachtungen
Im allgemeinen Abschnitt 2.4.2 Regressionen wurde bereits der theoretische

Hintergrund fur die Annahme der Unabhéangigkeit der Beobachtungen darge-
stellt. Die Uberprufung dieser Voraussetzung erfolgt durch eine theoretische
Betrachtung des Regressionsmodells und wird nicht statistisch untersucht. Es
wurde bereits darauf hingewiesen, dass diese Voraussetzung in allen Studien
dieser Arbeit verletzt ist, so ebenfalls bei der Betrachtung des Medienkonsums.
Der Grund hierfur liegt in der Beriicksichtigung einer Messwiederholung inner-
halb der unabhangigen Variablen, die jedoch auch in anderen Disziplinen als
nitzliches Mittel fir Prognosemodelle eingesetzt wird und sogar eine gute Vor-
hersagekraft aufweist (Welten et al., 2018).

Abschliel3end wurde darauf hingewiesen, dass flr einen bestmdglichen Um-
gang mit diesem Umstand die daraus resultierende Uberdispersion bei der In-
terpretation der Ergebnisse bericksichtigt wird. Zusatzlich werden daher Gi-
temafe wie das BIC, das Bestimmtheitsmaf} Pseudo-R? und die korrekte

Fallklassifikation herangezogen.

6.3.3 Hypothesenprifung

Um die Hypothese zu Uberpriufen, dass hoher frihkindlicher Medienkonsum in
einem negativen Zusammenhang mit Belohnungsaufschub steht, wurde eine
logistische Regression durchgefiihrt. Diese untersuchte die Auswirkungen der
unabhéngigen Variablen auf die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kind bei der Mes-
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sung des Belohnungsaufschubs erfolgreich ist. Als unabhéngige Variablen wur-
den der Mittelwert des Fernsehkonsums der unter Dreijahrigen und des Medi-
enkonsums der Uber Dreijahrigen sowie die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht,
sozioOkonomischer Status und die seit der letzten Mahlzeit vergangenen Minu-
ten einbezogen. Das logistische Regressionsmodell aller imputierten und kom-
binierten Datensatze war, je nach Datensatz, statistisch signifikant bis marginal
signifikant, y2 (6) = 11.88-13.36 (M = 12.09), p = .038-.065 (M = .060)3 und
damit nur marginal besser als das nur durch die Konstante vorhergesagte Mo-
dell. Wie bei der einleitenden, allgemeinen Beschreibung der Regressionsmo-
delle (siehe Abschnitt 2.4.2) und der Prifung der Regressionsvoraussetzungen
im letzten Abschnitt festgestellt wurde, sind die Beobachtungen nicht unabhan-
gig, so dass eine Uberdispersion und damit besser erscheinende p-Werte nicht
auszuschlieBen sind. Aus diesem Grund gilt es, ein groReres Augenmerk auf
andere Kennzahlen zur Beurteilung der Modellgiite der Regression zu legen
wie BIC, Pseudo-R? und die korrekte Klassifikation von Fallen. Das BIC betrug
179.80-181.27 (M = 181.06). Das Modell erklarte nach Nagelkerke R213%-14%
(M = 13%), nach McFadden R27%—-8% (M = 8%) der Varianz des Belohnungs-
aufschubs und klassifizierte 67%—70% (M = 69%) der Falle korrekt.3’

Wie aus der folgenden Tabelle 25 hervorgeht, waren die durchschnittlichen
Stunden des Fernsehkonsums pro Woche vor dem Alter von 3 Jahren, die
durchschnittlichen Stunden des Medienkonsums pro Woche ab dem Alter von 3
Jahren, der sozio6konomische Status und die Zeit seit der letzten Mahlzeit nicht
mit dem Belohnungsaufschub assoziiert, wohl aber das Alter und das Ge-
schlecht. Eine Zunahme des Alters um einen Monat erhdht die Wahrscheinlich-
keit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 8% (OR = 1.08, 95% CI [1.01
1.14]). Bei Madchen ist die Wahrscheinlichkeit fir einen erfolgreichen Beloh-
nungsaufschub 2.33 Mal hoéher als bei Jungen (OR = 2.33, 95% CI [1.04 5.22]).

36 Die Angabe der Wertebereiche ist darauf zurlickzufiihren, dass nach den ,Rubin’s rules*
(Rubin, 1987) eine Kombination dieser Statistiken nicht vorgesehen ist — daher werden in die-
sen Fallen die Minimal-, Maximal- und Mittelwerte berichtet.

87 Der Hosmer-Lemeshow-Test wird im Rahmen der Priifung der Modellgite nicht berichtet,
da dieser in den letzten Jahren in der Fachwelt stark kritisiert wurde und daher seltener ver-
wendet wird (Bertolini et al., 2000).
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Tabelle 25: Parameterschéatzer der logistischen Regression zu Studie 3: Friihkindlicher Medien-
konsum und Belohnungsaufschub

95% CI fur Odds Ratio

Unterer Odds Oberer
B (SE) Sig.2 Wert Ratio Wert

Konstante -4.48 (2.25) .046

Medienkonsum unter 3 Jahren -0.03 (0.21) .886 0.65 0.97 1.46
Medienkonsum ab 3 Jahren 0.03 (0.11) 774 0.83 1.03 1.29
Alter Monate 0.07 (0.03) .015 1.01 1.08 1.14
Geschlecht weiblich 0.85(0.41) .039 1.04 2.33 5.22
Soziodkonomischer Status 0.01 (0.02) .754 0.97 1.01 1.05
Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) .110 0.99 1.00 1.00

a = Die Signifikanzberechnung ist mithilfe der F-Verteilung und nicht Chi-Quadrat erfolgt.

6.3.4 Sensitivitdtsanalyse

Das Konzept der Sensitivitdtsanalyse wurde bereits im entsprechenden Ab-
schnitt der Studie 1 erlautert (siehe Abschnitt 4.3.4).

Das logistische Regressionsmodell mit den Originaldaten war ebenfalls margi-
nal signifikant, y2 (6) = 12.26, p = .056. Auch die anderen Werte der Modellgute
zeigten keine deutlichen Unterschiede zum imputierten und kombinierten Re-
gressionsmodell auf: Das BIC betrug 180.89 und das Modell erklarte weiterhin
nach Nagelkerke R? 13%, nach McFadden R?8% der Varianz des Belohnungs-
aufschubs und klassifizierte 70% der Félle korrekt. Damit lassen sich die durch
Multiple Imputation erzielten Ergebnisse bei der Hypothesenprifung als robust
einstufen. Die Parameterschatzer zu diesem Regressionsmodell finden sich in

Appendix 27.

6.4 Diskussion

In diesem Kapitel werden die in Abschnitt 6.3 wertfrei dargestellten Ergebnisse
dieser Studie interpretiert und in den im einleitenden Abschnitt 6.1 geschaffe-
nen theoretischen Rahmen eingeordnet. Dazu werden zuné&chst in Abschnitt
6.4.1 die Ergebnisse diskutiert und anschlieRend in Abschnitt 6.4.2 die gewahl-

ten Methoden bewertet und mégliche Limitierungen dieser betrachtet. Dabei
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werden bereits Vergleiche mit bestehenden Forschungsarbeiten angestellt, wo-
raufhin eine zusammenfassende Integration in den aktuellen Forschungsstand
erfolgt (6.4.3). In Abschnitt 6.4.4 werden Empfehlungen fur weiterfihrende Un-
tersuchungen gegeben und abschlieRend ein Fazit gezogen (6.4.5). Der Fokus
dieses Kapitels liegt auf den spezifischen Inhalten dieser Studie — die Diskussi-
on von studienlbergreifenden Aspekten erfolgt in der allgemeinen Diskussion in

Kapitel 8.

6.4.1 Ergebnisdiskussion

Im Rahmen der Forschungshypothese wurde die Annahme aufgestellt, dass ein
hoher frihkindlicher Medienkonsum in einem negativen Zusammenhang mit
Belohnungsaufschub steht. Die Prifung dieser Hypothese in Abschnitt 6.3.3 mit
Hilfe einer logistischen Regression zeigt jedoch nach der Berlicksichtigung der
Kontrollvariablen keine signifikanten Ergebnisse (siehe Tabelle 25). Die durch-
schnittlichen Stunden des Fernsehkonsums pro Woche vor dem dritten Lebens-
jahr, sowie die durchschnittlichen Stunden des Medienkonsums pro Woche ab
dem dritten Lebensjahr waren nicht mit dem Belohnungsaufschub assoziiert.
Die Variablen Alter und Geschlecht zeigten hingegen signifikante p-Werte und
Uberzeugende Konfidenzintervalle: Ein Anstieg des Alters um einen Monat er-
hohte die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 8%.
Darlber hinaus war die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsauf-
schubs bei Madchen 2.33-mal hoher als bei Jungen.

Fur das Gesamtmodell zeigt die Sensitivitdtsanalyse (Abschnitt 6.3.4), dass die
Ergebnisse der Multiplen Imputation als robust einzustufen sind. Die Prifung
der Regressionsvoraussetzungen in Abschnitt 6.3.2 ergab behandelte Ausrei-
Ber, eine lineare Beziehung der kontinuierlichen unabhangigen Variablen mit
dem Logit der abhangigen Variable und keine Multikollinearitat. Daraus kann
geschlossen werden, dass die Lagemalie und die gefundenen Beziehungen
zwischen den unabhé&ngigen und abhangigen Variablen als zuverlassig ange-
sehen werden kdnnen. Lediglich die Regressionsvoraussetzung der Unabhén-
gigkeit der Beobachtungen wurde durch die Betrachtung der Messwiederholung
vor und nach dem dritten Lebensjahr verletzt. In anderen Disziplinen werden
Messwiederholungen als nitzliches Mittel fir Vorhersagemodelle eingesetzt

und zeigen sogar eine gute Vorhersagekraft (Welten et al., 2018). Allerdings
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kann es dadurch zu einer Uberstreuung kommen, die dazu fuhren kann, dass
die p-Werte besser aussehen als sie tatsachlich sind. Aus diesem Grund wur-
den zuséatzliche Gutemalie verwendet: Wahrend die Bestimmtheitsmafie Pseu-
do-R? zeigen, dass nur wenig Varianz des Belohnungsaufschubs durch das
Gesamtmodell erklart wird, zeigt die Fallklassifikation, dass das Modell einen
grof3en Teil des Belohnungsaufschubs korrekt vorhersagen kann. Insgesamt

konnen die Ergebnisse als zuverlassig interpretiert werden.

6.4.2 Methodendiskussion

Die Diskussion der fur alle Studien gemeinsamen Methoden erfolgt in Kapitel 8
Allgemeine Diskussion, im Abschnitt 8.2, so dass an dieser Stelle die fur diese
Studie spezifischen Methoden diskutiert werden, die im Abschnitt 6.2 beschrie-
ben wurden. Die Beantwortung der Forschungsfrage dieser Studie wurde durch
die Datenanalyse ermdglicht. Wie aus dem letzten Abschnitt hervorgeht, sind
die Ergebnisse der Multiplen Imputation als robust einzustufen und die verwen-
dete statistische Methode der logistischen Regression als geeignet zur Uber-
prufung der Hypothese anzusehen.

Wie bereits in der Einleitung dieser Arbeit geschildert, kann Medienkonsum auf
unterschiedliche Weise gemessen werden: Kurzfristig oder langfristig, mit oder
ohne Bertcksichtigung moglicher Einflussfaktoren (Christakis, 2009). In der vor-
liegenden Studie wurde eine Langzeitmessung ab dem 9. Lebensmonat bis
zum Belohnungsaufschub im Alter von 4 bis 6 Jahren durchgefiuihrt. Eine solche
Datenbasis ist bemerkenswert und besonders positiv hervorzuheben.

Die Messung erfolgte durch die Fremdangabe der Nutzungsdauer durch die
Eltern in Fragebdgen, wobei interne und externe Einflussfaktoren wie Art der
Inhalte und Kontext des Konsums nicht abgefragt wurden. Da Untersuchungen
und Metaanalysen zeigen, dass z. B. die Art der Inhalte und der Kontext, in dem
sie konsumiert werden, wichtiger sind als die Dauer der Medienexposition (D.

R. Anderson et al., 2001; Christakis, 2009; Kostyrka-Allchorne et al., 2017,
Linebarger et al., 2014), muss dieser Umstand als Limitation der vorliegenden
Studie betrachtet werden.

Im Rahmen dieser Studie wurde die Angabe der Stunden des Fernsehkonsums
pro Woche ab dem Alter von 9 Monaten bis einschlief3lich 2 Jahren erhoben. Ab

dem Alter von drei Jahren bis zum Jahr der Belohnungsaufschubmessung wur-
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den die Eltern jedoch nach den Stunden des Medienkonsums pro Woche ge-
fragt. Eine solche Diskrepanz zwischen zwei Variablen erschwert die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse erheblich und muss als grof3e Einschrankung dieser
Studie betrachtet werden.

Es besteht die Mdglichkeit, dass auch dieser Faktor der frihkindlichen Lebens-
fuhrung, ahnlich wie in den beiden anderen Studien dieser Arbeit, in verschie-
denen Entwicklungsphasen von unterschiedlicher Bedeutung fur die Ausbildung
des Belohnungsaufschubs ist (Kostyrka-Allchorne et al., 2017). Es kdonnte daher
auch interessant sein, die Zusammenhéange zwischen frihkindlichem Medien-
konsum und Belohnungsaufschub mit anderen Altersgruppen zu beleuchten.
Abschliel3end ist anzumerken, dass die vorliegende Studie korrelativen, wenn
auch langsschnittlichen Charakter hat. Daher kdnnen keine kausalen Aussagen
Uber die Wirkung des Medienkonsums auf den Belohnungsaufschub gemacht
werden. Die Durchfiihrung eines kontrollierten Experiments, das einen Kausal-
zusammenhang aufdeckt, ware interessant, ist aber aufgrund des Langsschnitt-
scharakters dieser Arbeit nicht moglich.

6.4.3 Integration der Erkenntnisse

In den vorangegangenen Abschnitten der Diskussion wurden bereits erste Ver-
gleiche mit bestehenden Forschungsarbeiten angestellt. Darauf aufbauend er-
folgt an dieser Stelle die Integration der daraus gewonnenen Erkenntnisse in
den aktuellen Forschungsstand, wie er in der Einleitung (Abschnitt 6.1) be-
schrieben wurde. Dabei werden an dieser Stelle die fur diese Studie spezifi-
schen Erkenntnisse integriert, wahrend Faktoren, die allen Studien dieser Arbeit
gemeinsam sind, in Abschnitt 8.3 reflektiert werden.

Die Aufstellung der Hypothese erfolgte in Abschnitt 6.1.2 auf der Grundlage
nicht eindeutiger Forschungsergebnisse zum Zusammenhang von anhaltendem
frihkindlichem Medienkonsum und Selbstregulation. Denn in der Literatur fin-
den sich sowohl negative (Choe et al., 2022; Landhuis et al., 2007; McHarg et
al., 2020; Santos et al., 2022), schwache (Cliff et al., 2018; Nikkelen et al.,
2014; Stiglic & Viner, 2019), keine (Blankson et al., 2015; Jusiené et al., 2020;
Lui et al., 2021; McBee et al., 2021) oder sogar positive (Dye & Bavelier, 2004)
Zusammenhange mit exekutiven Funktionen gefunden. Die wenigen Studien zu

kurzfristigen Effekten des Medienkonsums auf den Belohnungsaufschub berich-
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teten ebenfalls zum Teil negative (Lillard & Peterson, 2011; Munzer et al., 2018;
Naudé et al., 2020), aber auch positive Zusammenhange (Lillard et al., 2015).
Die Uberprifung der Hypothese zeigt, dass in der vorliegenden Studie keine
Zusammenhange gefunden wurden und stellt somit die Beobachtung auf, dass
langfristiger Medienkonsum keinen Einfluss auf die Willensstarke hat.

Nach dem Review von Kostyrka-Allchorne et al. (2017) ist das Alter, in dem
Kinder Medien konsumieren, ein wesentlicher Einflussfaktor z. B. auf die schuli-
schen Leistungen. Die Autorin und die Autoren beschreiben, dass die Zusam-
menhange im Kleinkindalter negativ, im Vorschulalter positiv und im Schulalter
null sind. In der vorliegenden Studie ist ein solcher altersabhangiger Unter-
schied nicht zu finden, wie die starke Korrelation der beiden Variablen vor und
nach dem dritten Lebensjahr zeigt (siehe Abschnitt 6.3.1 Deskriptive Statistiken).
Die vorliegende Studie reiht sich in die Untersuchungen ein, die keinen Effekt
zwischen frihkindlichem Medienkonsum und spéaterer Selbstregulation gefun-
den haben. Aufgrund der Limitierungen dieser Studie kdnnte es sich dennoch
lohnen, den Zusammenhang in verschiedenen Altersgruppen nochmals zu be-
leuchten. Diese Studie erweitert den Forschungsstand, indem sie den longitudi-
nalen Zusammenhang unter Verwendung des wichtigen Mal3es des Beloh-

nungsaufschubs untersucht.

6.4.4 Ausblick

Die vorliegende Studie hat den Zusammenhang zwischen dem Medienkonsum
und Belohnungsaufschub umfassend untersucht, wichtige Erkenntnisse gelie-
fert und neue Zusammenhéange aufgezeigt. Dennoch gibt es noch Verbesse-
rungspotential bei den verwendeten Methoden und offene Fragen, die es zu
erforschen und zu adressieren gilt. Im Folgenden werden daher Modifikationen
der hier verwendeten Methoden sowie weitere Forschungsfragen identifiziert,
die zukinftige Forschungsarbeiten anregen kénnten. Ein Ausblick fur Faktoren,
die fUr alle Studien gelten, wird in Abschnitt 8.4 gegeben.

In der vorliegenden Untersuchung wurde die Mediennutzungsdauer gemessen.
Studien und Metaanalysen zeigen jedoch, dass interne Einflussfaktoren wie die
Art der Inhalte und externe Faktoren wie der Kontext des Medienkonsums wich-
tigere Pradiktoren fur die Untersuchung des Zusammenhangs mit Selbstregula-

tion darstellen (fur ein Review siehe Christakis, 2009). Diese Faktoren sollten
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daher in zukinftigen Studien berlcksichtigt werden. Da Studien darauf hindeu-
ten, dass es einen Unterschied zwischen traditionellen und interaktiven Medien
gibt (Huber et al., 2018; Walter-Laager et al., 2017), ware die gleichzeitige Er-
hebung und der Vergleich beider Medienarten spannend zu erforschen.
Moglicherweise ist auch dieser Faktor der frihkindlichen Lebensfiihrung, ahn-
lich wie in den beiden anderen Studien dieser Arbeit, in verschiedenen Entwick-
lungsphasen von unterschiedlicher Bedeutung fur die Auspragung des Beloh-
nungsaufschubs (Kostyrka-Allchorne et al., 2017). Daher ware es lohnenswert,
in weiteren Forschungsarbeiten die Zusammenhange zwischen frihkindlichem
Medienkonsum und Belohnungsaufschub in verschiedenen Altersgruppen zu
untersuchen.

Interessant ware es auch, den Einfluss neurologischer, kognitiver, genetischer,
sozialer, kultureller und anderer Faktoren auf diesen Zusammenhang zu unter-
suchen. Zusammenfassend lasst sich fir die zukinftige Forschung festhalten,
dass das in dieser Arbeit behandelte Thema des Zusammenhangs zwischen
Medienkonsum und Belohnungsaufschub weiterhin spannende und lohnens-

werte Fragestellungen fur weitere Forschungsarbeiten bietet.

6.4.5 Fazit

Einleitend wurde in dieser Studie gezeigt, dass Medienkonsum in der frihen
Kindheit negativ mit Aspekten der Gesundheit (Hancox et al., 2004) und der
Selbstregulation (Choe et al., 2022) zusammenhangt. Der Zusammenhang mit
der Selbstregulation und insbesondere dem Mal3 des Belohnungsaufschubs
wurde untersucht, da diese mit einer positiven Lebensentwicklung in Verbin-
dung stehen (Moffitt et al., 2011). Nach Berticksichtigung von Kontrollvariablen
war Medienkonsum nicht mit Belohnungsaufschub assoziiert. Trotz einiger Ein-
schréankungen hat diese Arbeit den aktuellen Forschungsstand um eine erste
Studie zum Langsschnittzusammenhang mit Belohnungsaufschub erweitert und
interessante Fragen fur weitere Forschungsarbeiten aufgeworfen. Die Ergeb-
nisse dieser Studien kbnnten mdglicherweise dazu beitragen, familienpolitische
Empfehlungen abzuleiten, wie Eltern die Willensstéarke von Kindern beeinflus-

sen kdnnen, um eine positive Lebensentwicklung zu begiinstigen.
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7 Ergebnisse des allgemeinen Regressionsmodells

In den letzten Kapiteln wurde untersucht, ob die drei Faktoren der frihkindli-
chen Lebensfuhrung jeweils einzeln mit dem Belohnungsaufschub zusammen-
hangen. In diesem Kapitel werden nun die Ergebnisse des allgemeinen Re-
gressionsmodells aller Faktoren vorgestellt, die zur Uberprifung der in
Abschnitt 1.2 aufgestellten Hypothese herangezogen wurden. Dabei werden die
erhobenen Daten, die statistischen Analysemethoden und die Ergebnisse der
Untersuchung wertfrei berichtet. Nach der Prifung der Regressionsvorausset-
zungen des allgemeinen Regressionsmodells (7.1) wird in Abschnitt 7.2 die
aufgestellte Hypothese getestet und abschlieBend eine Sensitivitdtsanalyse
durchgefuhrt (7.3).

7.1 Prufung der Regressionsvoraussetzungen

Die Prifung von Regressionsvoraussetzungen ist wichtig, da die Ergebnisse
nicht Gber die beobachtete Stichprobe hinaus verallgemeinert werden kénnen,
wenn diese Voraussetzungen nicht erfillt sind (Field, 2009). Bei der Priifung
werden die folgenden vier Regressionsvoraussetzungen untersucht: Die Abwe-
senheit von Ausreil3ern (7.1.1), Linearitat (7.1.2), Abwesenheit von Multikolline-
aritat (7.1.3) und die Unabhangigkeit der Beobachtungen (7.1.4).

7.1.1 Ausreil3er

Der theoretische Hintergrund, der bei der Betrachtung und Winsorisierung von
Ausreil3ern zu beachten ist, wurde im Abschnitt 4.3.2.1 Ausreif3er der Studie 1
vorgestellt. Dort wurde auch auf die in allen drei Studien vorhandenen Ausrei-
Rer bei den Kontrollvariablen eingegangen. Die Beschreibung der Behandlung
der Ausreil3er aus Studie 2 findet sich in Abschnitt 5.3.2.1 und aus Studie 3 in
Abschnitt 6.3.2.1. Da die Ausreil3erprifung fur alle Variablen in diesem Regres-
sionsmodell bereits in den vorangegangenen Kapiteln durchgefuhrt wurde, wird
der Vorgang nicht noch einmal wiederholt.
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7.1.2 Linearitat

Die Linearitatsannahme in der logistischen Regression geht davon aus, dass
ein linearer Zusammenhang zwischen allen metrischen unabhéangigen Variab-
len und dem Logit der abhéngigen Variable besteht. Eine ausfihrlichere Be-
schreibung dieser Regressionsvoraussetzung ist im Abschnitt 4.3.2.2 Linearitat
der Studie 1 erfolgt.

Die Prifung dieser Annahme zeigt fur die Interaktionen in diesem Regressi-
onsmodell keine signifikanten Ergebnisse auf, so dass davon ausgegangen
werden kann, dass diese Voraussetzung nicht verletzt ist. Die Ergebnisse der

entsprechenden Regression finden sich im Appendix 28.

7.1.3 Multikollinearitat

Im Abschnitt 4.3.2.3 Multikollinearitat der Studie 1 wurde diese Regressionsbe-
dingung diskutiert.

Bei der Betrachtung der Multikollinearitat bei der Untersuchung des Zusam-
menhangs zwischen den drei Faktoren fruhkindlicher Lebensfiihrung und Be-
lohnungsaufschub wurden folgende Kennwerte tber alle Datensatze kombiniert
ermittelt (siehe Tabelle 26).

Tabelle 26: Kollinearitatsstatistik zum allgemeinen Regressionsmodell: Faktoren frihkindlicher
Lebensfuihrung und Belohnungsaufschub

Variablen Toleranz VIF
Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren 0.92 1.09
Kdrperliche Aktivitat ab 3 Jahren 0.94 1.07
Verzehr zuckerhaltiger Getranke 0.78 1.28
Medienkonsum unter 3 Jahren 0.78 1.29
Medienkonsum ab 3 Jahren 0.77 1.31
Alter in Monaten 0.84 1.19
Geschlecht weiblich ja/nein 0.96 1.05
Soziodkonomischer Status 0.92 1.09
Minuten seit letzter Mahlzeit 0.91 111

Wie aus Tabelle 26 hervorgeht, ist die Toleranz gréf3er als 0.1 und die VIF-
Werte sind kleiner als 10, so dass davon ausgegangen werden kann, dass in

dieser Studie keine Multikollinearitat der Daten vorliegt (Field, 2009).
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7.1.4 Unabhéangigkeit der Beobachtungen

Im allgemeinen Abschnitt 2.4.2 Regressionen wurde bereits der theoretische
Hintergrund fur die Annahme der Unabhéangigkeit der Beobachtungen darge-
stellt. Die Uberpriifung dieser Voraussetzung erfolgt durch eine theoretische
Betrachtung des Regressionsmodells und wird nicht statistisch untersucht. In
diesem Abschnitt wurde bereits darauf hingewiesen, dass diese Voraussetzung
in allen Studien dieser Arbeit verletzt ist. Der Grund daflr liegt in der Bertck-
sichtigung von zwei Messwiederholungen innerhalb der unabhangigen Variab-
len, die jedoch auch in anderen Disziplinen als nutzliches Mittel fir Prognose-
modelle eingesetzt werden und sogar eine gute Vorhersagekraft aufweisen
(Welten et al., 2018).

Abschliel3end wurde darauf hingewiesen, dass fur einen bestmdglichen Um-
gang mit diesem Umstand die daraus resultierende Uberdispersion bei der In-
terpretation der Ergebnisse beriicksichtigt wird. Zusatzlich werden daher G-
temafe wie das BIC, das Bestimmtheitsmaf} Pseudo-R? und die korrekte

Fallklassifikation herangezogen.

7.2 Hypothesenprifung

Zur Uberpriifung der Hypothese, dass die drei Faktoren der friihkindlichen Le-
bensfluihrung mit Belohnungsaufschub zusammenhéngen, wurde eine logisti-
sche Regression durchgefihrt. Dabei wurde davon ausgegangen, dass korper-
liche Aktivitat in der friihen Kindheit einen positiven und der Konsum von
zuckerhaltigen Getranken und Medienkonsum in der friihen Kindheit eine nega-
tive Assoziation haben. Dieses allgemeine Regressionsmodell untersuchte die
Auswirkungen der unabhéangigen Variablen auf die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Kind bei der Messung des Belohnungsaufschubs erfolgreich ist. Die folgenden
Variablen wurden als unabhéangige Variablen einbezogen: Mittelwert der korper-
lichen Aktivitat der unter Dreijdhrigen und der Uber Dreijahrigen, der Mittelwert
des taglichen Verzehrs von zuckerhaltigen Getranken in Gramm aller Erhe-
bungszeitpunkte, der Mittelwert des Fernsehkonsums der unter Dreijéhrigen
und des Medienkonsums der tber Dreijahrigen sowie die Kontrollvariablen Al-

ter, Geschlecht, soziobkonomischer Status und die seit der letzten Mahlzeit
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vergangenen Minuten. Das logistische Regressionsmodell aller imputierten und
kombinierten Datenséatze war statistisch signifikant, y? (9) =17.71-23.85 (M =
20.65), p = .005-.039 (M = .016).38 Wie bei der einleitenden, allgemeinen Be-
schreibung der Regressionsmodelle (siehe Abschnitt 2.4.2) und der Prifung der
Regressionsvoraussetzungen im letzten Abschnitt festgestellt wurde, sind die
Beobachtungen nicht unabhéngig, so dass eine Uberdispersion und damit bes-
ser erscheinende p-Werte nicht ausgeschlossen werden kénnen. Aus diesem
Grund ist es notwendig, weitere Kennzahlen zur Beurteilung der Modellgite der
Regression wie BIC, Pseudo-R? und korrekte Fallklassifikation starker zu be-
rucksichtigen. Das BIC betrug 183.71-189.86 (M = 186.92). Das Modell erklarte
nach Nagelkerke R? 19%—24% (M = 21%), nach McFadden R?11%—15% (M =
13%) der Varianz des Belohnungsaufschubs und klassifizierte 67%—73% (M =
71%) der Falle korrekt.3®

Wie aus der folgenden Tabelle 27 hervorgeht, waren die durchschnittlichen
Stunden korperlicher Aktivitat pro Woche vor dem dritten Lebensjahr, die
durchschnittlichen Stunden Fernsehkonsum pro Woche vor dem dritten Lebens-
jahr, die durchschnittlichen Stunden Medienkonsum pro Woche ab dem dritten
Lebensjahr, der soziobkonomische Status und die Zeit seit der letzten Mahlzeit
nicht mit dem Belohnungsaufschub assoziiert, wohl aber der Konsum von zu-
ckerhaltigen Getranken, das Alter und das Geschlecht. Eine Zunahme der tag-
lich konsumierten Menge an zuckerhaltigen Getranken um 1 Gramm reduziert
die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 3% (OR =
0.97, 95% CI [0.94 1.00%°]). Eine Zunahme des Alters um einen Monat erhoht
die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 11% (OR
=1.11, 95% CI [1.03 1.19]). Bei Madchen ist die Wahrscheinlichkeit eines er-
folgreichen Belohnungsaufschubs 2.7-mal héher als bei Jungen (OR = 2.78, 95%
CI [1.17 6.59]). Die korperliche Aktivitat nach dem dritten Lebensjahr tragt mar-
ginal zur Varianzerklarung bei — eine Zunahme um 1 MET-Stunde pro Woche

erhoht die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 3%

38 Die Angabe der Wertebereiche ist darauf zurlickzufiihren, dass nach den ,Rubin’s rules*
(Rubin, 1987) eine Kombination dieser Statistiken nicht vorgesehen ist — daher werden in die-
sen Fallen die Minimal-, Maximal- und Mittelwerte berichtet.

39 Der Hosmer-Lemeshow-Test wird im Rahmen der Priifung der Modellgite nicht berichtet,
da dieser in den letzten Jahren in der Fachwelt stark kritisiert wurde und daher seltener ver-
wendet wird (Bertolini et al., 2000).

40 Dieser Wert ist aufgerundet und betragt < 1.00.
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(OR =1.03, 95% CI [1.00*! 1.06]). Da jedoch die untere Grenze des Konfiden-

zintervalls aufgerundet wurde und somit knapp unter 1 liegt, besteht eine gerin-
ge Wahrscheinlichkeit, dass der beobachtete Zusammenhang in der Grundge-

samtheit in die entgegengesetzte Richtung geht. Aus diesem Grund kann nicht
in vollem Umfang davon ausgegangen werden, dass dieser beobachtete Effekt
auch fur die Gesamtbevolkerung gilt.

Tabelle 27: Parameterschatzer der logistischen Regression zum allgemeinen Regressionsmo-
dell: Faktoren frihkindlicher Lebensfiihrung und Belohnungsaufschub

95% CI fir Odds Ratio

Unterer Odds Oberer
B (SE) Sig.2 Wert Ratio Wert

Konstante -5.99 (3.36) .075

Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren -0.09 (0.14) .538 0.69 0.92 1.21
Kdrperliche Aktivitat ab 3 Jahren 0.03 (0.02) .055 1.00° 1.03 1.06
Verzehr zuckerhaltiger Getrénke -0.03 (0.02) .046 0.94 0.97 1.00°
Medienkonsum unter 3 Jahren 0.07 (0.22) 767 0.69 1.07 1.66
Medienkonsum ab 3 Jahren 0.06 (0.12) .610 0.84 1.06 1.34
Alter Monate 0.10 (0.04) .004 1.03 1.11 1.19
Geschlecht weiblich 1.02 (0.44) .02 1.17 2.78 6.59
Sozio6konomischer Status 0.01 (0.02) .662 0.97 1.01 1.05
Minuten seit letzter Mahlzeit 0.00 (0.00) a1 0.99 1.00 1.00

& = Die Signifikanzberechnung ist mithilfe der F-Verteilung und nicht Chi-Quadrat erfolgt.
b = Dieser Wert ist aufgerundet und betragt < 1.00.

7.3 Sensitivitatsanalyse

Das Konzept der Sensitivitdtsanalyse wurde bereits im entsprechenden Ab-
schnitt der Studie 1 erlautert (siehe Abschnitt 4.3.4).

Das logistische Regressionsmodell mit den Originaldaten war marginal signifi-
kant, y2 (9) = 16.72, p = .053. Die anderen Werte der Modellgiite zeigten keine

deutlichen Unterschiede zum imputierten und kombinierten Regressionsmodell

41 Dieser Wert ist aufgerundet und betragt < 1.00.
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auf: Das BIC lag mit 190.85 nur um 0.99 Gber dem Maximalwert des imputierten
Modells. Das Modell erklarte nach Nagelkerke R? 18%, also 1% weniger als der
Minimalwert des imputierten Modells und nach McFadden R? ebenfalls 11% der
Varianz des Belohnungsaufschubs. Die korrekte Klassifikation der Félle lag
ebenfalls bei 70%. Damit lassen sich die durch Multiple Imputation erzielten
Ergebnisse bei der Hypothesenprifung als robust einstufen. Die Parameter-
schatzer fur dieses Regressionsmodell finden sich in Appendix 29. Anzumerken
ist, dass die im allgemeinen Regressionsmodell gefundene Signifikanz fur die
Variable ,Verzehr zuckerhaltiger Getranke“ in den Originaldaten nicht gefunden
werden konnte. Dies ist auf die groRe Anzahl fehlender Werte zurtckzufihren,
die die Suche nach einem Zusammenhang erschwert. Gleichzeitig ist in den
Originaldaten ein signifikanter Zusammenhang mit der Variable ,Kdrperliche

Aktivitat ab 3 Jahren” festzustellen.
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8 Allgemeine Diskussion

In diesem Kapitel erfolgt die abschlie3ende Gesamtdiskussion des allgemeinen
Regressionsmodells und der studientibergreifenden Aspekte. Nachdem in Ab-
schnitt 8.1 die allgemeinen Ergebnisse aus den Kapiteln 3 und 7 diskutiert wer-
den, erfolgt in Abschnitt 8.2 die Diskussion und Betrachtung maglicher Limitie-
rungen der allgemeinen Methoden aus Kapitel 2. In Abschnitt 8.3 findet die
Einordnung der Erkenntnisse aus der gesamten Untersuchung in den allgemei-
nen theoretischen Rahmen, wie er in Kapitel 1 dieser Arbeit beschrieben wurde,
statt. In Abschnitt 8.4 werden Empfehlungen fur weitere Untersuchungen gege-
ben, woraufhin abschlieRend ein Fazit fur die gesamte Ausarbeitung gezogen
wird (8.5).

8.1 Ergebnisdiskussion

Nachdem die spezifischen Ergebnisse in den Studien selbst diskutiert wurden
(siehe dazu fur Studie 1 Abschnitt 4.4.1, fur Studie 2 Abschnitt 5.4.1 und fur
Studie 3 Abschnitt 6.4.1), werden in diesem Abschnitt die allgemeinen Ergeb-
nisse aus Kapitel 3 sowie die Ergebnisse des allgemeinen Regressionsmodells
aus Kapitel 7 diskutiert.

Die in dem Kapitel 3 Allgemeine Ergebnisse beschriebenen Resultate der stu-
dienubergreifenden Multiplen Imputation zeigen ahnliche Ergebnisse fur die
Original- und die imputierten Datensétze (siehe Appendix 6 und Appendix 7).
Die imputierten Werte zum Verzehr zuckerhaltiger Getranke liegen deskriptiv
geringfugig hoher als die Originalwerte. Die Analysen wurden mit den durch die
Multiple Imputation erganzten Datensatzen durchgefuhrt und in Sensitivitats-
analysen die Robustheit der Ergebnisse bestétigt.

Die deskriptiven Statistiken im gleichen Kapitel zeigen, dass nur wenige Kinder
in dem fur den Marshmallow-Test nach Mischel et al. (1989) Ublichen Alter von
4 Jahren waren. Das Durchschnittsalter der Teilnehmenden betrug 64.37 Mona-
te (SD = 6.98) bzw. 5.36 Jahre (SD = 0.58). Die Geschlechter waren fast gleich
verteilt — 48% der Versuchspersonen waren weiblich. Die Stichprobe weist ei-

nen hohen sozio6konomischen Status auf, da 15% der Angaben die maximale
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Auspragung aufweisen. Die Variable ,Minuten seit letzter Mahlzeit“ weist trotz
Winsorisierung von Ausreil3ern Auspragungen von bis zu 551.25 Minuten bzw.
9.19 Stunden auf (M =120.94, SD = 91.92 Minuten bzw. M = 2.02, SD = 1.53
Stunden), was vermutlich auf Teilnehmende zuriickzuftihren ist, die nicht ge-
frihstuckt haben.

Bezuglich der deskriptiven Darstellung des Belohnungsaufschubs kann berich-
tet werden, dass 64% der Probanden die vollen 15 Minuten der Messung ab-
warteten (M = 12:10, SD = 04:26). Die Kinder der Gruppe mit dem erfolgreichen
Belohnungsaufschub waren deskriptiv alter und haufiger weiblich, zeigten aber
keine Unterschiede im soziobkonomischen Status oder in den seit der letzten
Mabhlzeit vergangenen Minuten.

Im Rahmen der Beschreibung der allgemeinen Forschungsfrage wurde im Ab-
schnitt 1.2 die Hypothese aufgestellt, dass die drei Faktoren frihkindlicher Le-
bensfuhrung in einem Zusammenhang mit Belohnungsaufschub stehen. Es
wurde die Hypothese aufgestellt, dass die frihkindliche korperliche Aktivitat ei-
ne positive und der Konsum von zuckerhaltigen Getréanken und der Medienkon-
sum in der friihen Kindheit eine negative Assoziation aufweisen. Die Uberpri-
fung dieser Hypothese mit Hilfe einer logistischen Regression in Kapitel 7
Ergebnisse des allgemeinen Regressionsmodells zeigt nach der Bertcksichti-
gung der Kontrollvariablen ein signifikantes Ergebnis (siehe Tabelle 27). Es
zeigte sich, dass eine Zunahme des taglichen Konsums von Getranken mit
freien Zuckern um 1 Gramm die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Beloh-
nungsaufschubs um 3% reduziert. Auch das Konfidenzintervall enthielt keine 1,
sodass davon ausgegangen werden kann, dass der hier beobachtete Effekt
auch fur die Gesamtbevolkerung gilt. Die Variablen Alter und Geschlecht zeig-
ten ebenfalls signifikante p-Werte und Uberzeugende Konfidenzintervalle: Eine
Zunahme des Alters um einen Monat erhdhte die Wahrscheinlichkeit eines er-
folgreichen Belohnungsaufschubs um 11%. Dariber hinaus war die Wahr-
scheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs bei Madchen 2.78-mal
hoher als bei Jungen.

Fur das Gesamtmodell zeigt die Sensitivitatsanalyse (Abschnitt 7.3), dass die
Ergebnisse der Multiplen Imputation als robust einzustufen sind. Anzumerken
ist lediglich die Tatsache, dass das signifikante Ergebnis fur die Variable ,Ver-

zehr zuckerhaltiger Getranke® in den Originaldaten nicht gefunden werden
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konnte. Dies ist auf die grol3e Anzahl fehlender Werte zurtickzuftihren, die die
Suche nach einem Zusammenhang erschwert. Nach dem BIC-Ergebnis und
anderen GutemalRen sind das Originalmodell und das imputierte Modell &hnlich
gut —die BIC-Mittelwerte der anderen Studien fallen jedoch besser aus.

Bei der Prifung der Regressionsvoraussetzungen in Abschnitt 7.1 wurde keine
AusreiRerprufung durchgefihrt, da diese bereits fir alle Variablen in den voran-
gegangenen Untersuchungen durchgefiihrt wurde. Es wurde ein linearer Zu-
sammenhang zwischen den metrischen unabhangigen Variablen und dem Logit
der abhangigen Variablen sowie das Fehlen von Multikollinearitat festgestellt.
Daraus kann geschlossen werden, dass die Lagemal3e und die gefundenen
Beziehungen zwischen den unabhangigen und abhéngigen Variablen als zuver-
l&ssig angesehen werden konnen. Lediglich die Regressionsvoraussetzung der
Unabhangigkeit der Beobachtungen wurde durch die Bertcksichtigung von
Messwiederholungen vor und nach dem dritten Lebensjahr bei den Faktoren
korperliche Aktivitat und Medienkonsum verletzt. In anderen Disziplinen werden
Messwiederholungen als nitzliches Mittel fir Vorhersagemodelle eingesetzt
und zeigen sogar eine gute Vorhersagekraft (Welten et al., 2018). Allerdings
kann es dadurch zu einer Uberstreuung kommen, die dazu fihren kann, dass
die p-Werte besser aussehen als sie tatsachlich sind. Aus diesem Grund wur-
den zuséatzliche Gutemalie verwendet: Wahrend die Bestimmtheitsmalie Pseu-
do-R2 zeigen, dass nur wenig Varianz des Belohnungsaufschubs durch das
allgemeine Regressionsmodell erklart wird, wird durch die Fallklassifikation
deutlich, dass dieses einen grof3en Teil des Belohnungsaufschubs korrekt vor-
hersagen kann. Beim Vergleich der Mittelwerte dieser Gutemalf3e mit denen der
anderen drei Studien wird deutlich, dass dieses Modell in diesen Punkten die
besten Ergebnisse liefert.

Trotz der Zuverlassigkeit des Modells sollten die Ergebnisse mit Vorsicht aus-
gelegt und nicht Uberinterpretiert werden. Diese Empfehlung wurde auch in ei-
ner Publikation von Mischel und Kollegenschaft ausgesprochen, wie im einlei-
tenden Abschnitt 1.1.2.3.1 Auswirkungen des Belohnungsaufschubs erwahnt
(Benjamin et al., 2020).
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8.2 Methodendiskussion

Nach der Erorterung der spezifischen Methoden in den Studien selbst (siehe
dazu fur Studie 1 Abschnitt 4.4.2, fur Studie 2 Abschnitt 5.4.2 und fur Studie 3
Abschnitt 6.4.2), wird in diesem Abschnitt kurz auf die Methodik zur Untersu-
chung des allgemeinen Regressionsmodells eingegangen und anschlie3end die
in Kapitel 2 dargestellte, studientbergreifende Methodik beleuchtet. Die Beant-
wortung der Forschungsfrage dieser Ausarbeitung wurde durch die Datenana-
lyse ermdglicht. Wie aus dem letzten Abschnitt hervorgeht, sind die Ergebnisse
der Multiplen Imputation als robust einzustufen und die angewendete statisti-
sche Methode der logistischen Regression als geeignet zur Uberprufung der
Hypothese anzusehen.

In den drei Studien dieser Arbeit wurden ebenfalls logistische Regressionen zur
Uberpriifung der Hypothesen verwendet. Neben den als zuverlassig einzustu-
fenden Ergebnissen dieser Regressionen hatte die Wahl dieser Analysemetho-
de weitere Vorteile. So konnte die in Abschnitt 2.4.2 thematisierte Rechtszen-
sierung der Wartezeiten bei der Belohnungsaufschubmessung bertcksichtigt
werden, wie dies auch in anderen Studien der Fall war (Duckworth et al., 2013;
Michaelson & Munakata, 2020). Auf diese Weise konnte die gesamte Stichpro-
be analysiert werden, anstatt zur Handhabung dieser statistischen Einschran-
kung mit einer linearen Regression ausschlie3lich die nicht zensierten Daten zu
betrachten, die sich auf lediglich 36% der Falle belaufen.

Dariiber hinaus wurde in diesem Abschnitt — wie auch bei der Uberpriufung aller
Regressionsbedingungen selbst — darauf hingewiesen, dass die Regressions-
bedingung der Unabhangigkeit der Beobachtungen in allen Untersuchungen
dieser Arbeit verletzt ist. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass in vier der funf
Regressionsmodelle Messwiederholungen verwendet wurden. Dieser als statis-
tischer Mangel gekennzeichnete Faktor wird jedoch in anderen Disziplinen als
natzliches Instrument fir Prognosemodelle verwendet und weist sogar eine gu-
te Vorhersagekraft auf (Welten et al., 2018). Daher wird dieser Umstand nicht
als wesentliche Einschrankung der vorliegenden Arbeit betrachtet.

In Kapitel 2 werden die allgemeinen Methoden vorgestellt, darunter auch der
Rahmen, in dem die Messungen erfolgt sind: Die DONALD-Studie. Eine be-
kannte Einschréankung der DONALD-Studie, die auch in dieser Arbeit auftritt, ist
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der im Vergleich zur Normalbevélkerung hohere soziobkonomische Status der
Studienteilnehmenden (Kroke et al., 2004). Dies ist jedoch ein bekanntes Prob-
lem in reprasentativen Langsschnittstudien (Buyken et al., 2012). Nach Krug et
al. (2018) unterscheidet sich das Ernahrungs- und Bewegungsverhalten der
Teilnehmenden nicht von anderen reprasentativen deutschen Studien. Die Er-
gebnisse zur kérperlichen Aktivitét in der vorliegenden Arbeit, insbesondere in
der Altersgruppe der unter Dreijahrigen, deuten auf deutliche Unterschiede hin,
die jedoch z. B. auf die in Abschnitt 4.4.2 beschriebene Umkodierung zurtickzu-
fuhren sein kdnnten. Daher wird diese Limitierung als geringfligig angesehen.
Gleichzeitig ermdglichte die langjahrige und qualitativ hochwertige Datenbasis
der DONALD-Studie eine longitudinale Betrachtung dieser Arbeit, was als be-
sonders positiv hervorzuheben ist. Auch die schlichte Gestaltung des Raumes,
in dem die Belohnungsaufschubmessung durchgefiihrt wurde (ein Foto des
Raumes befindet sich in Appendix 3), hatte nach den Beobachtungen wahrend
der Untersuchung zufolge den gewlnschten Effekt, dass die jungen Teilneh-
menden nicht abgelenkt wurden. Mit den entwickelten Untersuchungsmateria-
lien war es auch maglich, gleiche Untersuchungsbedingungen fir alle Ver-
suchspersonen zu gewahrleisten und den Marshmallow-Test von Mischel zur
Messung des Belohnungsaufschubs (Mischel et al., 1972) zu replizieren.

Die Methode von Mischel et al. (1972) zur Messung des Belohnungsaufschubs
ist ein guter Pradiktor fur soziale, kognitive und psychische Aspekte der Le-
bensentwicklung (Ayduk et al., 2008; Caleza et al., 2016; Casey et al., 2011,
Michaelson & Munakata, 2020; Shoda et al., 1990; Watts et al., 2018). Dies gilt
auch fur andere Studien zur Messung der Selbstregulation (Moffitt et al., 2011;
Paulus et al., 2015; Williams & Berthelsen, 2017). Gleichzeitig bietet Mischels
Variante aber den Vorteil der Einfachheit der Messung, da nicht wie in anderen
Studienteilweise mehrere Mal3e der Selbstregulation bendtigt werden (vgl. z. B.
Moffitt et al., 2011), die dann zusammengefuhrt werden missen, um eine Vor-
hersagekraft zu erhalten. Eine 15-minitige Messung reicht hier aus, um die
Vorhersagekraft zu erzielen. Im Gegensatz zu anderen Studien, die ihr Mal3 als
Belohnungsaufschub bezeichnen (z. B. Snackaufschub: Giuliani & Kelly, 2021,
Geschenkaufschub: Huber et al., 2018; Paulus et al., 2015), bietet die Methode
von Mischel et al. zudem den Vorteil, dass der Verzicht auf die unmittelbare

Gratifikation mit dem Anreiz verbunden ist, in der Zukunft eine héherwertige
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Belohnung zu erhalten: zwei SuRigkeiten statt einer. Aufgrund der bekannten
Uberinterpretation der Zusammenhange in der allgemeinen und wissenschaftli-
chen Offentlichkeit (Benjamin et al., 2020) wurde diese Messmethode mit Uber-
zeugung, aber auch mit Vorsicht eingesetzt. Auch riickblickend kann die Wahl
dieser Methode als vorteilhaft angesehen werden.

Die Methoden zur Erhebung der allgemeinen Variablen Alter, Geschlecht und
Minuten seit der letzten Mahlzeit durch Fremdangaben des begleitenden Eltern-
teils sind als angemessen zu bewerten. Bezuglich der Variable Alter ist jedoch
anzumerken, dass ab Juni 2016 die Messung des Belohnungsaufschubs nur
noch bei Kindern um den finften bzw. sechsten Geburtstag erfolgte. Hinter-
grund dieser Anderung war die Befiirchtung, die freiwilligen Teilnehmenden der
DONALD-Studie zu verargern, die die Teilnahme am Marshmallow-Test als zu
belastend fur Vierjahrige empfinden kénnten. Aus diesem Grund werden in die-
ser Arbeit nur wenige Kinder in dem fur die Messung des Belohnungsaufschubs
nach Mischel (Mischel et al., 1989) tblichen Alter von 4 Jahren untersucht. Die
Daten dieser Arbeit und vieler anderer Studien zeigen, dass die Fahigkeit zum
Belohnungsaufschub im Laufe der Entwicklung zunimmt (Hongwanishkul et al.,
2005; Mischel & Metzner, 1962; Yates et al., 1981), weshalb das vierte Lebens-
jahr der beste Zeitpunkt fur die Messung des Belohnungsaufschubs ist. Die da-
raus resultierende hohe Anzahl von Personen mit erfolgreichem Belohnungs-
aufschub und damit eine Rechtszensierung der Daten stellt ein statistisches
Problem dar bzw. erschwert die statistische Analyse, wie bereits beschrieben.
Aus diesem Grund und wegen der eingeschréankten Vergleichbarkeit mit der
Untersuchung von Mischel ist die Datenbasis fur die allgemeine Variable Alter
als wesentliche Limitierung zu betrachten.

Die allgemeine Variable zur Messung des soziobkonomischen Status basiert
auf einer Umkodierung und Gewichtung von Angaben, um einen Wert zu erhal-
ten, der dem ,Four factor index of social status® von Hollingshead (2011) ent-
spricht. Dieser Index ist weit verbreitet und daher als angemessen zu bewerten.
Es ist jedoch unbestritten, dass die Variable Haushaltseinkommen im Rahmen
der Betrachtung des sozio6konomischen Status weiter verbreitet ist, eine prazi-
se Klassifizierung ermdglicht und eine hervorragende Vorhersagekraft besitzt
(Ursache & Noble, 2016). Eine solche Variable wurde im Rahmen dieser Arbeit

nicht erhoben, was als geringftigige Einschrankung zu betrachten ist.
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Abschliel3end ist anzumerken, dass die vorliegende Studie korrelativen, wenn
auch langsschnittlichen Charakter hat. Daher kdnnen keine kausalen Aussagen
Uber die Wirkung des Konsums zuckerhaltiger Getréanke auf den Belohnungs-
aufschub gemacht werden. Die Durchfihrung eines kontrollierten Experiments
zur Aufdeckung eines kausalen Zusammenhangs ware interessant, aber auf-
grund der bekannten Risiken des Zuckerkonsums unethisch (World Health Or-
ganization, 2015). Au3erdem waére es aufgrund des longitudinalen Charakters
dieser Arbeit nicht moglich.

8.3 Integration der Erkenntnisse

In den vorangegangenen Abschnitten der Diskussion wurden bereits erste Ver-
gleiche mit bestehenden Forschungsarbeiten angestellt. Darauf aufbauend er-
folgt an dieser Stelle die Integration der daraus gewonnenen Erkenntnisse in
den aktuellen Forschungsstand, wie er in der Einleitung (Kapitel 1) beschrieben
wurde. Dabei werden an dieser Stelle Faktoren betrachtet, die allen Studien
dieser Arbeit gemeinsam sind, wahrend die Integration der fiir die drei Studien
spezifischen Erkenntnisse bereits in den einzelnen Kapiteln erfolgt ist (siehe
dazu fur Studie 1 Abschnitt 4.4.3, fur Studie 2 Abschnitt 5.4.3 und fur Studie 3
Abschnitt 6.4.3).

Die Aufstellung der Hypothese erfolgte in Abschnitt 1.2 auf der Grundlage der in
den Studien der Kapitel 4, 5 und 6 dargestellten Forschungsergebnisse. Wie
bereits in den Ergebnisdiskussionen der einzelnen Studien berichtet (siehe da-
zu fur Studie 1 Abschnitt 4.4.1, fur Studie 2 Abschnitt 5.4.1 und fur Studie 3 Ab-
schnitt 6.4.1), konnten fur keinen der einzeln betrachteten Faktoren des frih-
kindlichen Lebensstils Zusammenhange gefunden werden, die lGber eine
marginale Signifikanz hinausgehen. Die Prufung der Hypothese des allgemei-
nen Regressionsmodells mit allen Faktoren ergab jedoch, dass der Konsum
von zuckerhaltigen Getranken der einzige signifikante Pradiktor mit negativer
Assoziation fur spateren Belohnungsaufschub ist. Die Ergebnisse dieses allge-
meinen Regressionsmodells decken sich mit den Ergebnissen von Studien, die
ebenfalls einen negativen Zusammenhang gefunden haben (Caleza-Jimenez et
al., 2017; Cohen et al., 2016, 2018; Geng et al., 2020; Gui et al., 2021; Nyaradi
et al., 2013; Suglia et al., 2013). Diese Studien beleuchten jedoch entweder
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andere Zuckerarten, alternative Selbstregulationsfaktoren oder nur kurzfristige
Zusammenhange mit Belohnungsaufschub. Somit konnte diese Arbeit den ak-
tuellen Forschungsstand erweitern und zeigen, dass auch der langfristig be-
trachtete frihkindliche Konsum von zuckerhaltigen Getrdnken mit dem spéateren
Belohnungsaufschub zusammenhangt.

Insgesamt zeigte der aktuelle Stand der Literatur, dass die Méglichkeiten einer
frihkindlichen Beeinflussung der Willensstarke — und damit der Ermdglichung
positiver Auswirkungen auf den Lebensverlauf — bisher wenig erforscht sind.
Wenige Moglichkeiten wurden im schulischen Kontext identifiziert (J. Murray et
al., 2016; Rybanska et al., 2018). Als positive Pradiktoren, die von den Eltern
beeinflusst werden kénnen, wurden folgende Faktoren identifiziert: verbalisierte
und erklarte Handlungsgrenzen (Houck & Lecuyer-Maus, 2004), eine sichere
Bindung zur Mutter (Jacobsen et al., 1997), der Verzicht auf einen strengen
Disziplinierungsstil (Talwar et al., 2011) sowie das Gefuhl von Stolz (Shimoni et
al., 2022; Willis, 2016). Die Zusammenhange zwischen den in dieser Arbeit be-
trachteten, leicht beeinflussbaren Faktoren der frihkindlichen Lebensfuhrung
und dem Belohnungsaufschub sind weitgehend unerforscht (Ausnahmen:
Caleza-Jimenez et al., 2017; Houck & Lecuyer-Maus, 2004; Munzer et al.,
2018; Shimoni et al., 2022). Diese Studien beleuchten jedoch wiederum nur
kurzfristige Zusammenhange mit Belohnungsaufschub. Somit konnte diese Ar-
beit den bisherigen Forschungsstand erweitern und zeigen, dass auch langfris-
tig betrachtete, von den Eltern beeinflussbare Faktoren friihkindlicher Lebens-

fuhrung mit dem spateren Belohnungsaufschub im Zusammenhang stehen.

8.4 Ausblick

Als Forschungsausblick werden Empfehlungen abgeleitet, die durch eine Modi-
fikation der in dieser Arbeit in allen Studien angewandten allgemeinen Metho-
den (siehe Kapitel 2) zu einem erweiterten Verstandnis in diesem Themenfeld
beitragen kdnnen. Ein Ausblick fir die einzelnen Studien ist in den jeweiligen
Kapiteln erfolgt (siehe dazu fur Studie 1 Abschnitt 4.4.4, fir Studie 2 Abschnitt
5.4.4 und fur Studie 3 Abschnitt 6.4.4).

Allen Berechnungen dieser Arbeit gemeinsam ist die Wahl der statistischen Me-

thoden zur Datenanalyse. Die Wahl der logistischen Regression als Analyseme-
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thode hat sich fur die vorliegenden Daten als geeignet erwiesen und wird wei-
terhin empfohlen, wenn die Daten eine starke Zensierung aufweisen (Duck-
worth et al., 2013; Michaelson & Munakata, 2020). Lediglich die Verwendung
von Messwiederholungen sollte in zukinftigen Studien abgewogen werden.
Forschende sollten abwégen, ob sie diese Methode, die in anderen Disziplinen
als nutzliches Werkzeug fur Vorhersagemodelle eingesetzt wird (Welten et al.,
2018), verwenden oder aufgrund einer mdglichen Uberstreuung (Field, 2009)
eine andere Analysemethode und ein entsprechendes Studiendesign wéhlen.
Bei der Analyse aller Regressionsmodelle fiel bei der Betrachtung des Pseudo-
R2 auf, dass nur wenig Varianz des Belohnungsaufschubs durch die Modelle
erklart wurde. Daher kdnnte es fur zukiinftige Studien interessant sein, weitere
relevante Kovariablen in die Berechnungen einzubeziehen, sofern diese nicht
mit dem Belohnungsaufschub verwandte Konzepte abdecken (Doebel et al.,
2020; Falk et al., 2020). So zeigen Studien, dass das Zeitverstandnis (Zmyj,
2017), die Selbstregulationsfahigkeit der Mutter (Kosse & Pfeiffer, 2012), das
Aufstellen und Einhalten von klaren Regeln in der Erziehung (Andrews et al.,
2021) sowie das Vertrauen in die Umwelt (Ma et al., 2018) Pradiktoren fur einen
erfolgreichen Belohnungsaufschub sind.

Wie bereits angefuhrt, stellt die geringe Anzahl von Kindern im Alter von 4 Jah-
ren in dieser Arbeit eine Limitierung dar. Fur weitere Studien wird empfohlen,
die Untersuchung in diesem fur die Messung des Belohnungsaufschubs nach
Mischel et al. (1989) Ublichen Alter zu belassen. Sollte dies nicht mdglich sein,
sollte die Wartezeit bei alteren Kindern tber die 15 Minuten hinaus verlangert
werden, wie es in anderen Studien praktiziert wurde (Evans & English, 2002).
Wie in den anderen Studien dieser Arbeit angemerkt, besteht die Moglichkeit,
dass die Faktoren des frihkindlichen Lebensstils in verschiedenen Entwick-
lungsphasen von unterschiedlicher Bedeutung fur die Auspragung des Beloh-
nungsaufschubs sind. Daher wéare es gleichzeitig auch spannend, in weiteren
Forschungsarbeiten die Zusammenhange auch in verschiedenen Altersgruppen
zu untersuchen.

Zur Messung des soziodkonomischen Status wird empfohlen, das Haushalts-
einkommen abzufragen und sich bei den Fragen und Kodierungen an einem
etablierten Erhebungsmal} wie dem ,Four factor index of social status“ von Hol-

lingshead (2011) zu orientieren.
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Die Wahl der Belohnungsaufschubmessung von Mischel et al. (1972) wird wei-
terhin als Gberaus nutzlich, auch fur zukinftige Forschungsprojekte, einge-
schatzt. Fur zukinftige Studien ware die Frage interessant, wie die drei betrach-
teten Faktoren des frihkindlichen Lebensstils interagieren und ob es weitere
Faktoren gibt, die mit Belohnungsaufschub zusammenhangen. Auch fur die all-
gemeine Betrachtung ware es interessant, die Einflisse neurologischer, kogni-
tiver, genetischer, sozialer, kultureller und anderer Faktoren auf die Zusam-
menhange zu erforschen. Zusammenfassend lasst sich fur die zukinftige
Forschung somit festhalten, dass die in dieser Arbeit behandelte Fragestellung
nach dem Zusammenhang zwischen frihkindlichen Faktoren der Lebensfiih-
rung und Belohnungsaufschub weiterhin spannende und vielversprechende

Fragestellungen fur weitere Forschungsarbeiten bietet.

8.5 Fazit

Wir leben in einer Zeit, in der die prompte Verfugbarkeit von Konsumgutern,
Mahlzeiten, Unterhaltungsmedien und anderen Angeboten zu einer Kultur der
unmittelbaren Gratifikation fuhrt. Queen drtickten dieses Phanomen in einem
ihrer Lieder so aus: “I want it all and | want it now!”.

Dem steht die Fahigkeit gegentber, Willensstarke zu zeigen, sich selbst zu kon-
trollieren und auf eine spatere Belohnung zu warten. Diese Kompetenz des Be-
lohnungsaufschubs, auch wenn sie bereits im Vorschulalter gemessen wird,
steht mit einer positiven Lebensentwicklung in Zusammenhang. Zu diesen posi-
tiven Entwicklungen zahlen bessere soziale und schulische Kompetenzen, eine
hdhere Stresstoleranz (Michaelson & Munakata, 2020; Mischel et al., 1988;
Shoda et al., 1990; Watts et al., 2018), ein gestinderes Korpergewicht (Caleza
et al., 2016; Schlam et al., 2013) sowie eine erfolgreiche Selbstregulation im
Lebensverlauf (Casey et al., 2011, Eigsti et al., 2006; Mischel et al., 1988, 2011,
Watts et al., 2018).

Trotz der hohen Relevanz fir den Lebenserfolg haben sich bisher nur wenige
Studien mit im Familienalltag leicht umsetzbaren Moglichkeiten der frihkindli-
chen Einflussnahme auf die Entwicklung der Fahigkeit des Belohnungsauf-
schubs beschéftigt (Caleza-Jimenez et al., 2017; Houck & Lecuyer-Maus, 2004;

Munzer et al., 2018; Shimoni et al., 2022). Solche Interventionen kénnten aller-
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dings nicht nur Defiziten vorbeugen und individuellen Nutzen stiften, sondern
gleichzeitig gesellschaftliche Kosten senken und die Gesundheit der Bevolke-
rung verbessern (Moffitt et al., 2011).

In dieser Arbeit wurden drei solcher Faktoren der frihkindlichen Lebensfihrung
naher untersucht: korperliche Aktivitat, Verzehr zuckerhaltiger Getranke und
Medienkonsum. Es konnte gezeigt werden, dass korperliche Aktivitat mit positi-
ven Aspekten der Gesundheit (World Health Organization, 2020) und der
Selbstregulation (Ali et al., 2019), Zuckerverzehr mit negativen Aspekten der
Gesundheit (Mela & Woolner, 2018; World Health Organization, 2015) und der
Selbstregulation (Cohen et al., 2016) und Medienkonsum mit negativen Aspek-
ten der Gesundheit (Hancox et al., 2004) und der Selbstregulation (Choe et al.,
2022) assoziiert sind.

Nach der Beriicksichtigung von Kontrollvariablen zeigte sich ein signifikanter
Zusammenhang zwischen dem Verzehr zuckerhaltiger Getranke und Beloh-
nungsaufschub in dem Regressionsmodell, das alle Faktoren der frihkindlichen
Lebensfuhrung beinhaltete. Ein Anstieg des Konsums zuckerhaltiger Getrénke
um durchschnittlich 1 Gramm pro Tag in der frihen Kindheit verringerte die
Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Belohnungsaufschubs um 3%.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte bestétigt werden, dass Belohnungsaufschub
mit der frihkindlichen Lebensfihrung zusammenhéngt. Daruber hinaus konnte
der aktuelle Forschungsstand um eine erste Studie zum longitudinalen Zusam-
menhang mit Belohnungsaufschub erweitert und interessante Fragen fir weite-
re Forschungsarbeiten aufgeworfen werden. Ziel dieser Arbeit war es aber
auch, herauszufinden, ob die untersuchten Faktoren — frihkindliche kdrperliche
Aktivitat, Verzehr zuckerhaltiger Getranke und Medienkonsum — mit nachfol-
gender Willensstéarke korrelieren. Der Verzehr zuckerhaltiger Getréanke konnte
als ein von Eltern beeinflussbarer, signifikanter Faktor frihkindlicher Lebensfih-
rung identifiziert werden, der jedoch aufgrund verschiedener Einschrankungen
der Untersuchung mit Vorsicht zu interpretieren ist. Daher werden weitere Un-
tersuchungen empfohlen, die die hier genannten Limitierungen vermeiden.
Aufgrund der hohen Plastizitat des Gehirns in frihen Lebensphasen wird in der
Forschung betont, dass diese entscheidend fur den Entwicklungsverlauf sind
(Greenough et al., 1987; Shonkoff & Phillips, 2000). Dementsprechend werden

maoglichst frihe Interventionen empfohlen (Riggs et al., 2003; Wachs et al.,
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2014), da diese zu starkeren, stabileren und nachhaltigeren Veréanderungen
fuhren (Wass et al., 2012) und den héchsten Return on Investment bieten kon-
nen (Heckman, 2006).

Weitere Studien sollten dabei zeigen, ob dieser Faktor der frihkindlichen Le-
bensfuhrung tatsachlich geeignet ist, um daraus familienpolitische Empfehlun-
gen und Interventionen abzuleiten. Solche MalRhahmen kénnten Eltern verdeut-
lichen, wie sie den Belohnungsaufschub ihrer Kinder férdern kénnen, um eine

positive Lebensentwicklung zu beglnstigen.
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Appendix 1: Anleitung zur Standardisierung der Belohnungsaufschubmessung

—
DONALD

universitatbonnll —

Eine Personlichkeit:
lhr Kind im Alter 4 — 6 Jahre

Anleitung

Liebe Frau Okunek, Frau Twenhdven und Frau Holtermann,

um eine Ubersicht (iber die zahlreichen Arbeitsschritte und Dateien zu schaffen, lasst sich
die Untersuchung fur die Altersklasse 4 — 6 Jahre wie folgt in einem Dokument
zusammenfassen.

1. Telefonat zur Terminabsprache und kurze Erlauterung der Untersuchung:
Psychologische Variablen sind, im Gegensatz zu stabilen physiologischen Malen, als
sensibel einzustufen. Daher missen wir, z.B. bei Publikationen, stets versichern, dass fir
alle Versuchspersonen alle Bedingungen gleich waren. Diese Vorgabe schlief3t auch die
Kommunikation vor der Erhebung mit ein. Aus diesem Grund ist es notwendig, dass auch fiir
alle Telefonate ein Leitfaden gilt, der flr alle die gleiche Ausdrucksweise und die Menge der
mitgeteilten Informationen festlegt. Dabei sollen die Punkte aus der Datei 4-6_1_Telefonat-
Leitfaden (in digitaler Form) bericksichtigt werden.

2. Erinnerungsmail: Um auch bei der Erinnerungsmail die Ausdrucksweise und die Menge
der mitgeteilten Informationen bei allen Teilnehmern gleich zu halten, soll der Text aus der
Datei 4-6_2_Erinnerungsmail (in digitaler Form) in die E-Mail eingefiigt und mit den
Ublichen Angaben vervollstandigt werden.

3. Gdf. Inhaltsstoffe per E-Mail: Bei Rickfragen durch die Eltern in Bezug auf die
Inhaltsstoffe kann die Datei 4-6_Inhaltsstoffe (in digitaler Form) als Anhang zur Information
an die Eltern verschickt werden.

4. Vorbereitung vor der Erhebung: Zur Vorbereitung auf die Erhebung sind die folgenden
Schritte nétig.

e Das Dokument 4-6_Handbuch (in gedruckter Form) sollte vor der Erhebung so gut
verinnerlicht sein, dass eine fiir alle Kinder mdglichst gleichbleibende
Durchflihrung und Formulierung sichergestellt ist.

e Ferner sollten die folgenden Dateien als Vorbereitung auf die Erhebung in
gedruckter Form bereitgelegt werden:

O 4-6_Handbuch
O 4-6_Erhebungsbogen
O 4-6_Inhaltsstoffe
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O 4-6_Fragebogen
0O 4-6_Extrablatt_1 (5 Smileys)
0O 4-6_Extrablatt_2 (5 Symbole: Daumen)

e Des Weiteren sollten die folgenden Gegenstande als Vorbereitung auf die
Erhebung bereitgelegt werden:

2 Tablets

Uhr (fir die Anfangs- und Endzeit)

2 Stifte (fUr sich selbst und das begleitende Elternteil)
Tischklingel

Gummibarchen und Schoko-Bons

2 Teller fUr die SuRigkeiten

Tablett fur die Teller

Timer

oooooooo

5. Tag der Erhebung: Am Tag der Erhebung sind die folgenden Dateien von Interesse,
Arbeitsschritte nétig und Sachverhalte zu beachten.

e Vor der Erhebung sollte sichergestellt sein, dass die Kamera lauft und die
Darstellung auf den beiden Tablets einwandfrei funktioniert.

e Sobald das Kind mit dem Elternteil da ist, bitte nochmals absichern, ob das Kind
tatsachlich keine Allergien gegen

Nisse
Laktose
Gluten
Weizen
Soja
Gelatine

oooooad

hat. Bei Unsicherheit soll die Datei 4-6_Inhaltsstoffe (in gedruckter Form) eine
Ubersicht der Inhaltsstoffe liefern. Falls Allergien vorliegen, die die Wahl der
SuRigkeiten einschranken, bitte in den abschlieRenden Anmerkungen auf dem
Erhebungsbogen vermerken.

e In dieser Altersgruppe soll dem Kind gegenlber bitte kein expliziter Hinweis
darauf erfolgen, dass die Mutter es Uber die Kamera sehen kann. Wenn das
Kind es bei der Ubergabe des Tablets mitbekommt, kénnen wir das aber
natirlich nicht verhindern. Wenn durch das Kind eine gezielte Nachfrage erfolgt
oder es sich durch die Abwesenheit der Mutter so unwohl fuhlt, dass es die
Teilnahme verweigert, kann die Information aber ebenfalls mitgeteilt werden.

e Nach Zustimmung des Kindes zur Teilnahme soll die Begleitperson mit einem der
Tablets, einem Stift und dem Dokument 4-6_Fragebogen (in gedruckter Form)
zum Warten und Ausfiillen des Fragebogens in den Nebenraum geschickt
werden.

e Wahrend der anschlieBenden, dem Handbuch entsprechenden, Erhebung soll
das Dokument 4-6_Erhebungsbogen (in gedruckter Form) dazu genutzt
werden, alle abgefragten Angaben sowie die Antworten des Kindes
einzutragen.

O Smileys (Zufriedenheit): Bei den Fragen, wie frohlich das Kind ist, soll
die Datei 4-6_Extrablatt_1 (in gedruckter Form) mit der Smiley-Skala
dem Kind als Extrablatt vorgelegt werden, damit es darauf den Grad der
Frohlichkeit angeben kann.
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O SiuRigkeiten-Spiel (Geduld):

» Das Kind wahlt Gummibarchen oder Schoko-Bons aus.

= Danach gibt es an, wie gern es die gewahlte SiRigkeit mag. Die
Datei 4-6_Extrablatt_2 (in gedruckter Form) mit der Daumen-
Skala soll dem Kind dabei als Extrablatt vorgelegt werden, damit
es darauf den Grad der Praferenz angeben kann.

= Tischklingel wird prasentiert und es findet die Ubung drei Mal
statt, dass man zurlickkommt, wenn das Kind diese lautet.

= AnschlieRend soll vor dem Kind die gewahlte SiRigkeit (2 offen,
1 verschlossen) auf den beiden Tellern und dem Tablett
bereitgelegt werden.

= AnschlieRend soll das Spiel erklart werden, worauf 4
Verstandnisfragen folgen.

= Dann soll das Kind allein gelassen werden. Nehmen Sie beim
Herausgehen bitte das Tablett, den Teller mit den 2 SiRigkeiten
und das zweite Tablet mit.

= Der Timer soll sofort gestartet, das Verhalten des Kindes auf
dem Tablet beobachtet und Notizen gemacht werden.

= Falls das Kind die SuRigkeit isst, unmittelbar oder sonst nach 15
Minuten zurtickkehren. Dem Verhalten des Kindes entsprechend
soll dann die zweite SuRigkeit Uberreicht werden oder nicht.

e Nach Beendigung den Fragebogen, den Stift und das Tablet von der
Begleitperson entgegennehmen.

e Die Personennummer auf dem Fragebogen vermerken und zusammen mit dem
ausgefullten Erhebungsbogen ablegen.

Damit ist es vollbracht.

Bei Fragen und Anmerkungen stehe ich lhnen sehr gern zur Verfigung. Sie erreichen mich
immer unter:

Tel.: 0228 XXXXXX
Mobil: 0176 XXXXXXXX
E-Mail: XXXXX.XXXXX@uni-bonn.de

Herzlichen Dank fur lhre Mihe und schone Grile

Xenia Grote
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Appendix 2: Handbuch zur Standardisierung der Belohnungsaufschubmessung

-l
LL] DONALD

universitatbonnll —

Eine Personlichkeit:
lhr Kind im Alter 4 — 6 Jahre

= Beachten

Sagen

Handbuch g Ausfiillen

&5

b\

- P

Untersuchungsdatum Anlass

Vorname des Kindes Personennummer

Vor der Untersuchung sicherstellen, dass die Kamera lauft und die Darstellung auf
den beiden Tablets einwandfrei funktioniert.

Bitte stellen Sie anhand der vorliegenden Listen der Inhaltsstoffe sicher, dass das Kind
keine Unvertraglichkeiten aufweist, welche die Auswahl der SuRigkeiten einschranken.
Falls Einschrankungen vorliegen sollte, bitte in den Anmerkungen Einzelheiten
festhalten.

Bitte klaren Sie zunachst ab, ob das Kind normalerweise eines der folgenden
Hilfsmittel bendtigt, und wenn ja, ob das Kind dieses auch bei der Befragung
verwendet.

Ja, bendtigt Verwendet es
dieses Hilfsmittel bei der Befragung
Brille O ]
Hoérgerat O O

Sonstiges Hilfsmittel,
und zwar (bitte angeben):

Das Tablet einschalten und der Mutter die laufende App zeigen, in der die Darstellung
des Videos aus dem Raum erfolgt.

~wWenn du méchtest werde ich gleich ein Spiel mit dir spielen. Deine Mama wird
wéhrend dem Spiel in einem Raum neben uns sitzen.

Bevor wir starten, méchte ich dir noch sagen, dass deine Teilnahme freiwillig ist. Du
kannst das Spiel jederzeit abbrechen. Als Erstes frage ich dich deshalb, ob du
mochtest, dass wir jetzt mit dem Spiel beginnen?*

] Ja
[J Nein

Mutter mit einem Tablet, dem Fragebogen und Stift ins Wartezimmer rausschicken.
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Folgende Materialien vorbereiten: Smiley-Skala auf dem 4-6_Extrablatt_1

Vor der ersten Erklarung die Anfangszeit der Erhebung eintragen, um abschlie3end die
Gesamtdauer ermitteln zu kdnnen.

Anfangszeit: : Uhr

»Ich habe jetzt erst mal eine Frage an dich. Bei der Frage gibt es keine richtige oder
falsche Antwort. Ich méchte einfach von dir wissen: Wie fréhlich bist du jetzt gerade?

Guck mal, hier sind Gesichter aufgemalt. Dieses Gesicht [auf das Extrablatt zeigen]
hei’t ,Ich bin gerade gar nicht fréhlich®, also so wenig fréhlich, dass man gar nicht
noch weniger frohlich sein kann. Dieses Gesicht [auf das Extrablatt zeigen] heil3t ,Ich
bin gerade total fréhlich®, also so fréhlich, dass man gar nicht noch fréhlicher sein
kann. Von hier nach hier [zeigen] werden die Gesichter immer fréhlicher.

Uberleg jetzt einfach: ‘Wie fréhlich bist du jetzt gerade?‘ und zeig mal drauf. Dann
werde ich bei diesem Gesicht ein Kreuzchen machen.”

Nur falls das Kind nachfragt, was mit ,Wie frohlich bist du jetzt gerade?“ gemeint ist,
erldutern, dass das Kind sich tberlegen soll, wie es sich gerade fuhlt und ob es heute
gute Laune hat.

Bitte keine Kreuze zwischen zwei Auswahlmdglichkeiten zulassen.

OO GJO, GJO, GJO, GJ0,
&

O O [l O O
Gar nicht frohlich Total frohlich
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»Ich habe noch eine Frage an dich. Auch bei dieser Frage gibt es keine richtige oder
falsche Antwort. Wie fréhlich bist du denn sonst die meiste Zeit?

Hier sind nochmal die Gesichter. Dieses Gesicht [auf das Extrablatt zeigen] heillt dann
sIch bin die meiste Zeit gar nicht frohlich®, also so selten fréhlich, dass man gar nicht
noch weniger frohlich sein kann. Dieses Gesicht [auf das Extrablatt zeigen] heil3t ,Ich
bin die meiste Zeit total fréhlich®, also so fréhlich, dass man gar nicht noch fréhlicher
sein kann. Von hier nach hier [zeigen] werden die Gesichter immer frohlicher.

Uberleg jetzt einfach: ‘Wie fréhlich bist du denn sonst die meiste Zeit?‘ und zeig mal
drauf. Dann werde ich bei diesem Gesicht ein Kreuzchen machen.”

Nur falls das Kind nachfragt, was mit ,Wie frohlich bist du die meiste Zeit?“ gemeint ist,
erlautern, dass das Kind sich Gberlegen soll, wie fréhlich es zu Hause, im
Kindergarten/ in der Schule und zusammen mit Freunden ist.

Bitte keine Kreuze zwischen zwei Auswahlmdglichkeiten zulassen.

OO GJO, GJO, GJO, GJ0,
<

=5 0 0 0 0 0

Gar nicht frohlich Total frohlich

g Bemerkungen:
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SuBigkeiten-Spiel e

' Folgende Materialien vorbereiten: Skala mit Daumen auf dem 4-6_Extrablatt 2,
- Tischklingel, StRigkeiten, Teller, Tablett, Timer

, LJetzt méchte ich mit dir ein Spiel spielen. Aber vorher muss ich wissen, was du lieber
magst. Gummibérchen oder Schoko-Bons.“

Das Kind hat die folgende SuRigkeit ausgewahlt bzw. in diesem Spiel werden
verwendet:

1 Gummibarchen (G)
1 Schoko-Bons (S)

~Super. Dann nehmen wir fiir das Spiel gleich G/S.
Wie sehr magst du denn G/S?

Schau mal. Ich habe hier ein paar Daumen. Der hier [auf das Extrablatt zeigen] heil3t
»Ich mag G/S gar nicht.”, der hier [auf das Extrablatt zeigen] heil3t ,ich mag G/S geht
s0.“ und der hier [zeigen] heil3t ,Ich mag G/S super gern.” Wie ist das bei dir — zeig mal
auf einen Daumen.”

?

Das Kind auf dem Extrablatt anzeigen lassen und die Auswahl hier ankreuzen.

Bitte keine Kreuze zwischen zwei Auswahlmdglichkeiten zulassen.

5 , éé

U 0 0 U U

Gar nicht gern Sehr gern

' Tischklingel auf den Tisch stellen.
|
~Schau mal, das hier ist eine Tischklingel. Weil3t du, wie man sie ldutet?*

' Der Antwort des Kindes entsprechend entweder das Kind zeigen lassen oder selbst
] demonstrieren.
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- R R -

?

,Wir wollen jetzt das Spiel spielen. Bei dem Spiel werde ich immer zuriickkommen,
wenn du die Klingel lautest.

Lass uns das mal ausprobieren. Ich gehe jetzt raus und du ldutest die Klingel. Wenn
du klingelst, komme ich sofort zurtick.*”

Aus dem Raum gehen, vor der Tur stehen bleiben, zuhdren und sofort zurlickkommen,
wenn das Kind die Klingel benutzt.

Rickkehrspiel 3 Mal wiederholen.

Falls das Kind innerhalb von 1 Minute nicht lautet, zurickkommen und nochmals
erklaren. Maximal aber 3 Mal erklaren.

1 Ruckkehrspiel 3 Mal wiederholt
[ Falls 3 Mal nicht zutrifft: Rickkehrspiel Mal wiederholt

[ Kind hat Spielregeln sofort verstanden
[ Kind hat Spielregeln nach [1, 2 od. 3] Wiederholungen verstanden

[ Kind hat Spielregeln auch nach 3 Wiederholungen nicht verstanden

Tablett mit zwei Tellern, und entsprechend der Entscheidung des Kindes mit 3
Packungen Gummibarchen oder 3 Schoko-Bons vorbereiten. Auf dem linken Teller 1
SuRigkeit offen, auf dem rechten Teller 1 SuRigkeit offen und die andere verschlossen
neben einander legen und sichtbar vor das Kind stellen.

LJetzt haben wir das gelibt, dass ich immer zurlickkomme, wenn du klingelst. Jetzt
kénnen wir das Spiel spielen. Hier siehst du Gummib&rchen/ Schoko-Bons (G/S).

Das Spiel geht so: Ich werde gleich wieder rausgehen und diese/n G/S hier lassen.
Wenn du abwartest, bis ich von allein zuriickkomme, kannst du zwei G/S haben. Aber
wenn du nicht warten méchtest, kannst du jederzeit klingeln und dann komme ich
sofort zurtick. Aber wenn du klingelst und ich zuriickkomme, kannst du nicht zwei G/S
haben sondern nur diese/n [auf den linken Teller Zeigen] eine/n G/S. Oder wenn du
diese/n G/S aufisst, bevor ich zurtickkomme, dann bekommst du auch keine zweite
G/S.

Also nochmal: Ich werde gleich wieder rausgehen und diese/n G/S hier lassen. Wenn
du abwartest, bis ich von allein zurtickkomme, kannst du zwei G/S haben. Aber wenn
du nicht warten méchtest, kannst du jederzeit klingeln und dann komme ich sofort
zurtick. Aber wenn du klingelst und ich zuriickkomme, kannst du nicht zwei G/S haben
sondern nur diese/n [auf den linken Teller Zeigen] eine/n G/S. Oder wenn du diese/n
G/S aufisst, bevor ich zuriickkomme, dann bekommst du auch keine zweite G/S.“

4 Verstandnisfragen stellen.

Falls das Kind die Verstandnisfragen nicht beantworten kann, die Anleitung maximal 3
Mal wiederholen.

LAIso, was bekommst du, wenn du abwartest, bis ich von allein zuriickkomme ?*
[2 G/S]
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1 Kind hat die Regel sofort verstanden
] Kind hat die Regel nach [1, 2 od. 3] Wiederholungen verstanden

[ Kind hat die Regel auch nach 3 Wiederholungen nicht verstanden

LAber wenn du nicht warten méchtest, wie kannst du machen, dass ich friiher
zurtickkomme?*

[Klingel lauten]

[ Kind hat die Regel sofort verstanden
[ Kind hat die Regel nach [1, 2 od. 3] Wiederholungen verstanden

[ Kind hat die Regel auch nach 3 Wiederholungen nicht verstanden

~Was bekommst du, wenn du klingelst und ich zuriickkomme?*
[1 G/S]

[ Kind hat die Regel sofort verstanden
[ Kind hat die Regel nach [1, 2 od. 3] Wiederholungen verstanden

[ Kind hat die Regel auch nach 3 Wiederholungen nicht verstanden

Was bekommst du, wenn du diese G/S aufisst, bevor ich zurlickkomme?*“
[keine G/S mehr]

X9 K9 X 9 R

[J Kind hat die Regel sofort verstanden
[J Kind hat die Regel nach [1, 2 od. 3] Wiederholungen verstanden

[J Kind hat die Regel auch nach 3 Wiederholungen nicht verstanden

Das Tablett, den Teller mit den 2 SRigkeiten und das zweite Tablet mithehmen.

Beim Herausgehen dann sagen:

,Dann lass uns das jetzt spielen. Und denk dran: Wenn du abwartest, bis ich von allein
zurtickkomme, bekommst du zwei G/S. Oder wenn du klingelst, dann komme ich
zurtick und dann bekommst du eine/n G/S. Oder wenn du G/S aufisst, bevor ich
zurtickkomme, dann bekommst du keine/n K/G/S mehr.“

Sofort den Timer starten.

Auf dem Tablet das Verhalten des Kindes genau beobachten und Besonderheiten
verschriftlichen.
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! )/ ] Kind wartet die 15 Minuten ab

] Kind verlasst seinen Platz

1. Start: Minuten Sekunden
Ende: Minuten Sekunden
Aktivitat:

2. Start: Minuten Sekunden
Ende: Minuten Sekunden
Aktivitat:

3. Start: Minuten Sekunden
Ende: Minuten Sekunden
Aktivitat:

(Falls das Verhalten 6fter auftritt, bitte Start und Ende der Phasen
sowie die ausgelbte Aktivitat unter den Bemerkungen eintragen)

g [ Kind lautet die Klingel nach Minuten Sekunden
[ Kind isst die SuRigkeit nach Minuten Sekunden

Bemerkungen: (Bitte tragen Sie ggf. aufgetretene Beobachtungen genau ein, da diese
,g fir die Auswertung sehr bedeutend sein kdnnen.)

Nach genau 15 Minuten zurlickkommen.

Bei Rickkehr, dem Verhalten des Kindes entsprechend, entweder die zweite StRigkeit
dem Kind (nicht dem Elternteil) dazugeben oder nicht.

/g Endzeit: : Uhr
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Abschluss

g Allgemeine Auffalligkeiten und Bemerkungen:

Das Tablet, den Stift und den ausgefillten Fragebogen von dem Elternteil
entgegennehmen.

Nach Beendigung:

Auf dem Fragebogen selbst die Personennummer notieren und mit dem
Erhebungsbogen zusammen ablegen.

1 Fragebogen entgegengenommen und mit dem Erhebungsbogen abgelegt

R &

Mitarbeiter:

Datum, Unterschrift des Mitarbeiters
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Appendix 3: Foto des Raums der Belohnungsaufschubmessung

Die Messung fand an dem kleinen Tisch auf der rechten Seite statt.

Fur die Belohnungsaufschubmessung wurde eine solche Klingel verwendet, bei
der Erstellung des Fotos wurde die Platzierung dieser allerdings vergessen.
Aus diesem Grund ist die Klingel auf diesem Foto zu Veranschaulichungszwe-

cken nachtraglich mit einem Bildbearbeitungsprogramm hinzugefuigt worden.
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Appendix 4: Telefonat-Leitfaden zur Einladung zur Belohnungsaufschubmessung

—
DONALD

universitatbonnll —

Eine Personlichkeit:
lhr Kind im Alter 4 — 6 Jahre

Telefonat-Leitfaden

Die folgenden Punkte sollen beim Telefonat berticksichtigt werden.

e Dauer: In diesem Jahr dauert die Erhebung etwa 15 — 20 Minuten langer als
ublich.

e Grund: Das liegt daran, dass Uber die ublichen Untersuchungen hinaus ein
kurzer spielerischer Test stattfinden soll.

e Ziel: Das Ziel dieses spielerischen Tests wird es sein, etwas uber die
Personlichkeit lhres Kindes zu erfahren.

o Freiwilligkeit: Selbstverstandlich ist die Teilnahme an dieser Untersuchung
freiwillig. Wir wiirden uns aber sehr freuen, wenn Sie der Teilnahme zustimmen.

¢ Spiel: Bei dem spielerischen Test kann Ihr Kind eine kleine Menge SuRigkeiten
gewinnen. Es handelt sich dabei entweder um Gummibarchen oder um
Schoko-Bons.

¢ Fragen: Haben Sie noch Fragen?

o [Nur bei gezielter Nachfrage durch die Eltern: Bei dem spielerischen
Test handelt es sich um eine etablierte Aufgabe, die bereits seit den
70er Jahren in zahlreichen Studien mit (ber 600 Kindern ab 3 Jahren
durchgefiihrt wurde.]

o [Nur bei gezielter Nachfrage durch die Eltern und falls diese ohne die
Information abzulehnen drohen: Im Rahmen des spielerischen Tests
bekommt |hr Kind ein kleines Tiitchen Gummib&rchen oder einen
Schoko-Bon und ihm/ihr wird gesagt, dass wenn es bis zur Riickkehr
des Untersuchenden wartet, es ein zweites Tiitchen Gummibéarchen
oder einen zweiten Schoko-Bon bekommt. Wie Sie sehen, ist die
Aufgabe nicht schwierig/schlimm. Ich wiirde Sie nur sehr bitten, lhrem
Kind die Aufgabe noch nicht zu verraten, weil die anderen Kinder sie
auch noch nicht kennen dlirfen.]
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Appendix 5: Erinnerungsmail zur Einladung zur Belohnungsaufschubmessung

-
LL] DONALD

universitatbonnll —

Eine Personlichkeit:
lhr Kind im Alter 4 — 6 Jahre

Erinnerungsmail

Sehr geehrte Familie

hiermit méchten wir Sie noch einmal an lhren vereinbarten Untersuchungstermin fir die
DONALD Studie am Forschungsinstitut fir Kinderernahrung erinnern.

Ihr Termin ist:
am , den um Uhr
Fir eine Terminanderung erreichen Sie uns unter folgender Tel. Nr.:

0231/ XXXXXXXX

Wie bereits telefonisch besprochen, soll in diesem Jahr auch ein kurzer spielerischer Test
stattfinden, bei dem lhr Kind eine kleine Menge SiiRigkeiten gewinnen kann. Das Ziel dieses
spielerischen Tests ist es, mehr Uber die Personlichkeit Ihres Kindes zu erfahren. Bitte
planen Sie fur diesen Besuch bei uns etwa 20 Minuten mehr als sonst ein.

Vielen Dank!
Mit freundlichen GrifRen

lhr DONALD-Team

DONALD-Studie

University of Bonn

IEL — Nutritional Epidemiology
DONALD Study

Heinstick 11

44225 Dortmund

Germany

P: +49 (0)231 XXXXXXXX

F: 449 (0)231 XXXXXXXX

E: XXXXXXXX@uni-bonn.de
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Appendix 6: Boxplots zum Vergleich zwischen den Originaldaten und den imputierten Daten der
Variablen zur beruflichen Stellung

5.00
4.00
2.00
1.00

Originaldaten Imputierte Daten

Berufliche Stellung Mutter

Originale und Imputierte Daten

Abbildung 20: Boxplots zum Vergleich zwischen den Originaldaten und den imputierten Daten
der Variable Berufliche Stellung der Mutter.

4.00

1.00 l .

2.00

Berufliche Stellung Vater

Originaldaten Imputierte Daten

Originale und Imputierte Daten

Abbildung 21: Boxplots zum Vergleich zwischen den Originaldaten und den imputierten Daten
der Variable Berufliche Stellung des Vaters.
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Appendix 7: Boxplots zum Vergleich zwischen den Originaldaten und den imputierten Daten der
Variablen zum Verzehr zuckerhaltiger Getréanke zu allen Erhebungszeitpunkten
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Abbildung 22: Boxplots zum Vergleich
zwischen den Originaldaten und den
imputierten Daten der Variable Verzehr
zuckerhaltiger Getranke mit (A) 6 Mo-
naten, (B) 9 Monaten, (C) 1 Jahr, (D)
1.5 Jahren, (E) 2 Jahren, (F) 3 Jahren,
(G) 4 Jahren, (H) 5 Jahren und (1) 6
Jahren.
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Appendix 8: Vergleich der Variablen Bildungsjahre Mutter und Bildungsjahre Mutter winsorisiert

Tabelle 28: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Bildungsjahre Mutter und Bildungsjahre
Mutter winsorisiert

Fallnummer Wert
Bildungsjahre  Bildungsjahre Mutter  Bildungsjahre  Bildungsjahre Mutter
Mutter winsorisiert Mutter winsorisiert
GroRte 1 1 1 17.00 17.00
Werte 2 2 2 17.00 17.00
3 4 4 17.00 17.00
4 5 5 17.00 17.00
5 7 7 17.00% 17.002
Kleinste 1 125 125 13.00 14.00
Werte 2 45 89 13.00 14.00
3 22 45 13.00 14.00
4 15 22 13.00 14.00
5 89 15 14.00 14.00

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert 17.00 wird in der Tabelle der oberen Ext-
remwerte angezeigt.

Tabelle 29: Vergleich deskriptive Statistik flr die Variablen Bildungsjahre Mutter und Bildungs-
jahre Mutter winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Bildungsjahre Bildungsjahre
Bildungsjahre Mutter winso- Bildungsjahre Mutter winso-
Mutter risiert Mutter risiert
Mittelwert 16.53 16.57 .08 .074
95% Konfidenzin- Untergrenze 16.37 16.42
tervall des Mittel- Obergrenze 16.70 16.71
werts
5% getrimmtes Mittel 16.67 16.67
Median 17.00 17.00
Varianz .86 .66
Standard Abweichung .93 .81
Minimum 13.00 14.00
Maximum 17.00 17.00
Spannweite 4.00 3.00
Interquartilbereich 1.00 1.00
Schiefe -2.33 -1.86 .22 .22

Kurtosis 5.39 2.52 44 A4




226 Appendix

17.00

16.00

15.00

14.00 e} o

13.00 L)

Bildungsjahre Mutter Bildungsjahre Mutter winsorisiert

Abbildung 23: Boxplots zum Vergleich der Variablen Bildungsjahre Mutter und Bildungsjahre
Mutter winsorisiert.

Appendix 9: Vergleich der Variablen Minuten seit letzter Mahlzeit und Minuten seit letzter Mahl-
zeit winsorisiert

Tabelle 30: Vergleich Extremwerte fir die Variablen Minuten seit letzter Mahlzeit und Minuten
seit letzter Mahlzeit winsorisiert

Fallnummer Wert
Minuten seit Minuten seit letzter Minuten seit Minuten seit letzter
letzter Mahlzeit Mahlzeit winsorisiert letzter Mahlzeit Mahlzeit winsorisiert
Grokte 1 41 17 1019.00 551.25
Werte 2 17 41 815.00 551.25
3 56 56 620.00 551.25
4 23 23 375.00 375.00
5 63 63 277.00 277.00
Kleinste 1 71 71 5.00 5.00
Werte 2 79 79 8.00 8.00
3 115 115 14.00 14.00
4 75 75 20.00 20.00
5 27 27 25.00 25.00
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Tabelle 31: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Minuten seit letzter Mahlzeit
und Minuten seit letzter Mahlzeit winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Minuten Minuten seit  Minuten seit  Minuten seit
seit letzter letzter Mahlzeit letzter letzter Mahlzeit
Mahlzeit winsorisiert Mahlzeit winsorisiert
Mittelwert 127.50 120.94 11.66 8.36
95% Konfidenzinter- Untergrenze  104.41 104.40
vall des Mittelwerts  Obergrenze ~ 150.59 137.48
5% getrimmtes Mittel 109.81 109.81
Median 102.50 102.50
Varianz 16589.23 8518.62
Standard Abweichung 128.80 92.30
Minimum 5.00 5.00
Maximum 1019.00 551.25
Spannweite 1014.00 546.25
Interquartilbereich 90.50 90.50
Schiefe 4.54 2.68 21 .22
Kurtosis 26.00 10.13 A4 44
1200.00
1000.00 x
800.00 x
600.00 x
*
400.00 ) o
200.00
00
Minuten seit letzter Mahlzeit Minuten seit letzter Mahlzeit winsorisiert

Abbildung 24: Boxplots zum Vergleich der Variablen Minuten seit letzter Mahlzeit und Minuten
seit letzter Mahlzeit winsorisiert.
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Appendix 10: Uberpriifung der Regressionsvoraussetzung der Linearitat zu Studie 1: Friihkind-

liche koérperliche Aktivitat und Belohnungsaufschub

Tabelle 32: Logistische Regression mit Logarithmus-Interaktionen zu Studie 1: Friihkindliche

korperliche Aktivitéat und Belohnungsaufschub

Odds

B SE  Sig. Ratio
Konstante -102.44 58.86 0.082
Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren 13.66 10.15 0.178 854060.63
Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren -0.70 045 0.124 0.50
Alter Monate 3.90 299 0.192 49.50
Geschlecht weiblich 1.06 0.45 0.018 2.88
Soziobkonomischer Status -0.27 0.88 0.755 0.76
Minuten seit letzter Mahlzeit 0.03 0.03 0.298 1.03
Kdrperliche Aktivitat unter 3 Jahren * -3.62 2.69 0.179 0.03
LN Korperlicher Aktivitat unter 3 Jahren
Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren * 0.15 0.09 0.108 1.16
LN Korperlicher Aktivitat ab 3 Jahren
Alter Monate * LN Alter Monate -0.74 0.58 0.200 0.48
Soziodkonomischer Status * 0.06 0.18 0.752 1.06
LN Sozio6konomischer Status
Minuten seit letzter Mahlzeit * LN Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01  0.00 0.237 0.99
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Appendix 11: Sensitivitdtsanalyse zu Studie 1: Frihkindliche kérperliche Aktivitat und Beloh-

nungsaufschub

Tabelle 33: Parameterschatzer der Sensitivitdtsanalyse zu Studie 1: Frihkindliche kdrperliche

Aktivitat und Belohnungsaufschub

95% CI fur Odds Ratio

Unterer Odds Oberer

B (SE) Sig. Wert Ratio Wert
Konstante -5.80 (3.25) .074
Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren -0.02 (0.14) .870 0.75 0.98 1.28
Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren 0.03 (0.02) .054 0.99 1.03 1.06
Alter Monate 0.07 (0.03) .016 1.01 1.08 1.14
Geschlecht weiblich 1.03 (0.43) .017 1.21 2.79 6.46
Soziodkonomischer Status 0.01 (0.02) .488 0.98 1.01 1.05
Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) .056 0.99 1.00 1.00
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Appendix 12: Ubersicht der Getranke mit den zugehorigen Lebensmittelcodes aus der Daten-
bank LEBTAB (Sichert-Hellert et al., 2007)

Getrénke mit zugesetztem Zucker (inkl. Nektare OAAKOO  Apfel-Limette-Maracuja-Nek
und Fruchtsaftgetrénke) mit Lebensmittelcodes: OAALOO  Apfel-Kirsch-Holunder-Nekt
NA2000 Fruechtepunsch,Albi OAAMO0 Mango-Maracuja Nektar,Rewe
NDBOOO Kanne-Brottrunk OAANO0O Erd-Fruchtsaftgetraenk
NF5000 Bio Spritzer Apfel Traube, OAAO00 Pflaumi Trockenpflaumensaf
NF6000 Apfel Birne schw.Johannisb OAATO00 Pfirsichnektar,Granini
01B300 |sostar,Wander OAAU00 Robby Bubble Kinderpunsch
01B600 Mehrfruchtsaftgetraenk,Fru OAE000 Johannisnektar,Durchsc
01BJ00 Apfelfruchtsaftgetraenk,Ca OAF000 Pfirsichnektar

01BZ00 Punica, Tropical Fruit,Ditt OAGO000 Maracuja/Passionsfruchtnek
01C600 River Orange Aldi OAO000 Apfelsaft,50%Frucht
01C700 Capri Sonne Orange, Sisi-W OAP000 Bananennektar

01C800 Orangenlimonade,Sinalco,Si OAS000 Mango-Nektar

01CG00 schwarzer Johannisnekt OAV000 Sauerkirschnektar,Albi
01D200  Bionade Holunder/Quitte, B OAX000  Birnennektar,Aldi

01D800 ACE-Drink,Diaet-Vit.getrae OAZ000 Kirsch-Bananen-Nektar,Vita
01DT00  Diaet-Orangen-Zitronenlimo OB7000  Kinderpunsch Christkind|,N
01DZ00 Ice Tea,Wildkirsche m.7 Vi 0OB8000 Orangen-Mango-Maracuja Vit
O1EZ00 ACE-Drink,Belsina Plus OBADOO Orangina,Fruchtsaftgetraen
O1F200  Multivitamin Capri Sonne,S OBAEOO  Fruchtsaftgetraenk Apfel,G
O1F300  Passionsfruchtsaftgetr.,Ha OBAJOO  Vilsa H20bst Apfel-Waldbee
01F400 Baerentrunk,das gesunde PI OBAL0O0  Activ Schorle Him-Rhab
O1FP00 Apfel-Bananen-Nektar,Solev OBANOO Capri-Sun Kirsche,Deutsche
01G300 Capri Sonne Jacks Fruit,Si OBAO00 Voelkel Holunder Gluehpuns
01G600 ACE Vitamingetraenk,Emig OBB000 Fruchtsaftgetraenk,Orange
01GJ00 Power Team Capri Sonne, ACE OBI000 Starfruits,Capri Sonne
O1GLO0  Abenteuer Drink Apfel-Kirs OBJO00  Mystic Dragon,Capri Sonne
01GMO00 Mehrfruchtsaft Mango-Marac OBL000 Apfel-Orange-Zitronen-Fruc
O1GP00  Apfel-Bime,Punica Kids,Pe OBQO00  Capri Sonne Orange-Maracuj
01GQ00 Apfel-Kirsch-schw.Johannis OBR000 Apfel-Kirsch 60%Frucht,Gra
01GT00 Capri Sonne Multi Vitamin, OBT000 Safari Fruits Capri Sonne,
01GV00 Capri-Sonne Orange,weniger OBV000 ACE Vitamingetraenk,Vital&
01GX00 Granini Frucht Prickler Pi OBWO00 Capri Sonne Kirsch,Sisi We
01GY00 Iso light Grapefruit-Zitro OBZ000  Capri-Sonne Orange,Sisi-We
O1H500  Granini Multivit.-Nektar,E OCRO000  Apfel-Traube-Granatapfel D
O1H600 Capri Sonne Monster Alarm, OCS000 Abenteuer Drink Apfel-Erdb
O1H700 Durstloescher Multifrucht, OCTO000 Fruchtig&leicht Bananennek
O1H800  Orangenlimonade m.Vit.C,Ge OD1000 Ice Tea Lipton,Pfirsich,Un
O1H900 Elfentrank Capri Sonne,Sis OD3000 Malzbier,Naehrbier

O1HBOO  Granini Multivitamin Nekta OD4000  Vittel Apfel

01HO00 Freeway Aqua Sport Lemon u 0OD7000 Ice Tea Lemon-Lime,Pfanner
O1HV00  Abenteuer Drink Multifruch ODAQ00  Limonade,Orange,Zitrone
O1HWO00 Red Bull Blue Edition,Red ODA100 Dreh und Trink Apfel,Klost
01HZ00 Capri Sonne Cool Summer,Si ODA200 Arizona Eistee aus Gruente
011200 Deit Zitrone/ Pink Grapefr ODA400 Sprite,Coca Cola Company
011300 Capri Sun Multivitamin, Sis ODA900  Volvic Fresh and Juicy Zit
011900  The White Edition Kokos Bl ODABOO  Aquarell Apfel-Bime,Nestl
011A00 Capri Sonne Orange u.Peach ODAF00 Pro Aqua Kirsch,Classic,Ka
011B00 Pink Guave, happy day Rauc ODAIO0 Wellnessgetr. Traube-Mango-
011C00 Fassbrause Apfel- Krauter, ODALOO Sinziger Holunderbluete,Si
01I1D00 Capri Sonne BanApple,Deuts ODAU00 Apfel-Kirsch-Holunder,Frit
O1100  Vitamin Drink Multivitamin ODAX00  Kombucha Cranberry, Carpe
011J00 Fruehstuecksnektar Orange ODAZ00 Krombachers Fassbrause,Kro
01IM00  Apfel-Erd-Rhabarber,m. ODBO000  Cola-Getraenke

O1IN0O Maracujanektar m.Vit.C,Hap 0DB200 hella Erd limo, Hella

01l000  Kirsche&Granatapfel,Capri ODB300  Blueberry White Tea,AriZon
011U00 Saskia Sport Zitrone-Limet 0ODB400 Volvic Juicy Sommerfruecht
011X00 Freeway Iso Sport Pink-Gra ODB600 Bio Vital ACE-Saft,Voelkel
O1JA00  Multivitamin Nektar [Fair] ODB900  Bio Limo Orange,Vio
01JC00 Zitronenlimonade, Trueb,Sch ODBC00 Mirinda Orange,PepsiCo
01JD00 zitronenlimonade,Schloss Q ODBI00 Quellbrunn plus Erdges
01JE00 Powerade Sports Mountain B ODBJ00 Bionade Kraeuter,Bionade G
01JG00  Gloritta,Iso Sport,Oetting ODBMO0  Vitrex Erd Rhabarber,S
01U000 Pfirsichnektar,Granini ODBQO0 Teegetr.aus weissem Tee u.
O2HO00  Diaet-Zitronenlimo,Bleib i ODBSO00  Gruener Tee Granatapfel, Z
02V000 Karottentrunk,Granini ODBT00 Der Gruene Zitrone-Kaktusf
032000 Fruchtsaftgetraenk,Kirsch, ODBW00O Erfrischungsgetrank Apfel-
045000 Diaet-MV-Mehrfruchtnektar, ODBY00 Volvic Juicy Orange Mango,
04U000 Sportgetraenk,Iso Sprint ODBZ00 Active 02 Orange-Limone,Ad
0OA2000 Bananennektar,25% Fruchtge ODC000 Ginger Ale, Tonic

OA4000 Robby Bubble Berry,Carsten ODCFO00 Fairtrade Bio-Limo Blutora
OA8000 Orange-Maracuja,Fruchttige ODCI00 Bio Limonade Maracuja,Lemo
0OA9000 Apfel-Erde Fruchttiger ODCKO00 Volvic Bio Rooibos-Tee,wei
OAA000 Orangennektar ODCMO00 Juicy Kirsche Still, Saskia
OAAC00 Mango-Maracuja-Nektar,Albi ODCPO00 FuzeTea schwarzer Tee Pfir
OAAEO00 Fruchttiger Apfel-Kirsch-B ODCRO00 Paulaner Spezi Orangenlimo
OAAF00 Fruchttiger rote Fruechte, ODCWO00 Arizona Cowboy Coctail Wat
OAAGO0 Rhabarber-Nektar,Walthers ODDO000 Eistee, Pfirsich,Zitrone,Er
OAAIOO Happy day Mango-Maracuja-N ODG000 Mezzo Mix,Fanta m.Cola 1:1
OAAJOO Tropical 5-Frucht-Nektar,W ODK000 Coca Cola
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ODL000
ODNO000
ODY000
0ODZz000
OE2000
OE3000
OE5000
OE9000
OEA000
OEAC00
OEAE00
OEAGO00
OEAKO00
OEAMO00
OEAOQ00
OEC000
OEDO000
OEF000
OEG000
OEJ000
OENO000
OETO000
OEU000
OEV000

Safte ohne Zuckerzusatz mit Lebensmittelcodes:

N1A300
N1A800
N1A900
N1AHO0
N1AROO
N1AS00
N1ATOO
N1AUOO
N1AVOO
N1B100
N1B200
N1B300
N1B600
N1B800
N1B900
N1BEQO
N1BHOO
N1BK0O
N1BLOO
N1BMOO
N1BNOO
N1BOO0O
N1BS00
N1BTOO
N1BUOO
N1BV00
N1BX00
N1BZ00
N1C100
N1C700
N1CA00
N1CBOO
N1CDO0O
N1CF00
N1CG00
N1CHO00
N1CI00
N1CJ00
N1CKO0
N1CLOO
N1CMOO
N1CO00
N1CQ00
N1CROO
N1CT00
N1CU00
N1CW00
N1CX00
N1CY00
N1DDO0O
N1DF00
N1DI0O
N1MOO0O
NINOOO

Volvic,Orange,Apfel

Bitter Lemon

Almdudler Limonade,A.&S.KI
Aqua Plus Orange,Jacobi
Diaetlimonade Schwipp Schw
Mezzo Mix Zero,Coca Cola C
Erfrischungsgetraenk Blutg
Active 02 iced berry,Adelh
Diaet-Limonade

Active O2 Orange-Limone,Ad
Ice Tea Green Limone,Lipto
all i need Bioteegetraenk,
Ice Tea Pfirsich Zero,Lipt
Vitamalz Sport Isotonisch
Badmeinberger Pink Grapefr
Cola,Pepsi light
Kalorienarme Zitronenlimon
Orangen-Brause,Emsland,Zit
Eistee m.Suessstoff, Trendy
Diaet-Orangenlimo,Orange,d
Orangenlimonade m.Suessung
Powerade Wild Cherry,Coca
Sprite Zero,Coca Cola Comp
Cola light coffeinfrei,Coc

Roter Multivitaminsaft Hoh
Fruchtoase Multivit.-Saft,
Multivitaminsaft Sanfte Sa
Frucht plus ACE,Amecke
Multivitamin-12-Fruchtsaft
Multivitaminsaft,Krings
Mervita Apfelsaft,naturtru
Eisen-Diaet-Mehrfruchtsaft
Multivitamin 10-Fruchtsaft
Vitamin-Fruehstueck Multiv
Orange-Blutorangensaft,Val
Hohes C Roter Multivitamin
Orange-Mango-Ananas,Fruehs
Vitafit Multifrucht,Refres
Rotbaeckchen immunstark Bi
Milder Multivitaminsaft,ho
Multivitaminsaft Vitafit,L
Multivit.-Saft rio d-oro,W
Rotbaeckchen Knochenstark
Sonniger Multivitaminsaft,
Classic Multivitaminsaft,K
Orange Mango Ananas,Valens
MamAlete Stillsaft,Nestle
Multivitaminsaft,Rewe
Apfelsaft trueb,Beckers
Multivitaminsatft,Albi
Hohes C Multivitaminsaft,E
Sanfte Saefte Birne,Amecke
Rotbaeckchen Sonnenkraft,R
Multivitamin 10 Fruchtsaft
Sanfte Safte Multivitamin,
milder Multivitaminsaft,Ho
Amecke + Eisen,Mehrfruchts
Mehrfruchtsaft Plus Magnes
Apfelsaft trueb,Rewe
Multivitaminsaft Gut & Gue
Multivitaminsaft samtig&fe
Roter Multivitaminsaft, Ed
Hohes C Plus Eisen,Eckes G
Mulitvit.-12-Fruchtsaft, Am
Multivitaminsaft Classic K
Mebhrfruchtsaft m.Antioxida
Amecke Antioxidantien, Vit.
Multfrucht Saftmischung,GE
Multivitamin 11-Fruchtsaft
Cocos Ananassaft,Happy day
Milde Grapefruit u.Orange,
Multivit.saft aus 11 Fruec
Hohes C Sonnen Vit.D,Eckes
Valensina,Mildes Friihstlick
Multivitaminsaft Classic K
Hohes C Plus Immun Traube
Apfelsaft,m.30mg VitC
Apfelsaft,m.55mg VitC

N1P000
N1V000
N22000
N23000
N24000
N2A000
N2R000
NA3000
NA4000
NA5000
NAAOOO
NAA200
NAA500
NAAB0O
NAA900
NAAAOO
NAAG00
NAAH00
NAAIOO
NAAJOO
NAANOO
NAAPOO
NAAR0O
NAAW00
NABOOO
NAB200
NAB500
NAB700
NAB900
NABAOO
NABDOO
NABEOO
NABH00
NABMOO
NABROO
NABT00
NABVO0O
NABWO0O
NABY00
NABZ00
NAC000
NAC500
NAC800
NAC900
NACD00
NACF00
NACO00
NACP00
NACR00
NACS00
NACU00
NACV00
NACWO00
NACX00
NACZ00
NAD00O
NADCO00
NADJO0O
NADLOO
NADP0O
NADU00
NAEO000
NAF000
NAH000
NAI000
NAKO000
NAMO000
NAN00O
NAO000
NAQO00
NAT000
NAU000
NAV000
NAW000
NAX000
NAZ000
NEEO000

Apfelsaft,m.11mg VitC
Apfelsaft,m.20mg VitC
Rotbaeckchensaft,Rabenhors
Ananassaft mVitC,Wesergart
Hohes C Fruehstueckssaft
Orangensaft m.Ca,Hohes C
Apfelsaft,Dr.Koch
Fruehstueckssaft Orange-Ka
Apfelsaft,m.Acerolamark,Ho
Erdsaft
Apfelsaft
Mehrfruchtsaft Pure Fruit,
Milde Orange hohes C, Ecke
Orangen-Mango-Ananassaft m
Apfelsanddornsaft,Gut Bio,
7-Zwerge-Saft,Voelkl
Fruehstueckssaft,Alnatura
Cranberrysaft
Apfel-Holundersaft,Jac
Apfel-Johannissaft,Jac
Fruechtebaer-Mehrfruchtsaf
Bio Multifruchtsaft,Dennre
Apfel-Mango-Saft,Alnatura
Mebhrfruchtsaft,Aldi
Orangensaft,frisch
Granini Orange-Blutorange,
Traube Rose,Sanfte Saefte,
Ananas-Kokos Fruchtsaft,Ha
Multisaft,Voelkel
Apfel u.Quitte,Heimische F
Bio Apfel-Birnensaft,Jacob
Cranberry Him Traube,V
Fuer den gesunden Durst,Ra
Hohes C heimische Fruechte
Hohes C heimische Fruechte
en Multi Saft,Alnatura
Pure Fruit 7 Fruechte Dire
Sanfte Saefte Kirsch-Apfel
Amecke plus prebiotisch,Am
Granatapfelsaft
Orangensaft
Fruehstuecks-Saft,Gutbio
Kinderpunsch Apfel, Traube,
Pure Fruit Banane Erd,
Him Rote-Bete Saft,Ame
Apfel- u.Hime-Fruchtsa
Mildes Fruehstueck Orange,
Apfel-u.en-Fruchtsaft,
Kinder Punsch,Cavelli GmbH
Gluehpunsch Traube-Sauerki
Bio Roter Mehrfruchtsaft,
Apfel-Rhabarber-Saft,Edeka
Bio roter Mehrfruchtsaft,R
Traubensaft,weiss
Pure Fruit Tropic Direktsa
Grapefruitsaft,frisch
Pure Fruit Apfel-ensaf
Mehrfruchtsaft Blabaer&Hal
Pure Juice Apfel-Himb.-Aro
Exotic-Direktsaft,Pure Fru
Orange&Mango Direktsaft,In
Grapefruitsaft
Ananassaft
Traubensaft
Zitronensaft
Quittensaft
Bromsaft
Himsaft,frisch
Passionsfruchtsaft,frisch
Holundersaft,frisch
Obstsaft,D.
Birnensaft
Apfelkirschsaft
Sauerkirschsaft
Schwarzer Johannissaft
Pflaumenkur,Sunsweet
Mandarinensaft,frisch
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Appendix 13: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 6 Monaten und Ver-
zehr zuckerhaltiger Getranke mit 6 Monaten winsorisiert

Tabelle 34: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getrénke mit 6 Mo-
naten und Verzehr zuckerhaltiger Getrénke mit 6 Monaten winsorisiert

Fallnummer Wert
Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti-
tiger Getranke mit  ger Getrédnke mit 6 tiger Getrédnke mit ger Getranke mit 6

6 Monaten Monaten winsorisiert 6 Monaten Monaten winsorisiert
Grofdte 1 21 21 17.51 12.08
Werte 2 33 33 16.21 12.08
3 3 3 11.51 11.51
4 47 47 11.48 11.48
5 95 95 11.11 11.11
Kleinste 1 125 125 .00 .00
Werte 2 123 123 .00 .00
3 119 119 .00 .00
4 118 118 .00 .00
5 116 116 002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.

Tabelle 35: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Ge-
tranke mit 6 Monaten und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 6 Monaten winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Verzehr zu- Verzehr zu-

Verzehr zu- ckerhaltiger Verzehr zu- ckerhaltiger
ckerhaltiger Getranke mit 6 ckerhaltiger Getranke mit 6
Getranke mit Monaten win- Getranke mit  Monaten win-
6 Monaten sorisiert 6 Monaten sorisiert

Mittelwert 1.31 1.22 .304 27

95% Konfidenzin- Untergrenze .70 .69

tervall des Mittel- Obergrenze 1.91 1.76

werts

5% getrimmtes Mittel 73 .73

Median .00 .00

Varianz 10.72 8.52

Standard Abweichung 3.27 2.92

Minimum .00 .00

Maximum 17.51 12.08

Spannweite 17.51 12.08

Interquartilbereich .22 .22

Schiefe 3.13 2.70 .23 .23

Kurtosis 10.03 6.46 .45 .45
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Abbildung 25: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 6
Monaten und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 6 Monaten winsorisiert.

Appendix 14: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getrénke mit 9 Monaten und Ver-
zehr zuckerhaltiger Getranke mit 9 Monaten winsorisiert

Tabelle 36: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 9 Mo-
naten und Verzehr zuckerhaltiger Getrédnke mit 9 Monaten winsorisiert

Fallnummer Wert
Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhal-
tiger Getranke mit  ger Getrédnke mit9 tiger Getranke mit tiger Getranke mit 9

9 Monaten Monaten winsorisiert 9 Monaten Monaten winsorisiert
Grofdte 1 9 9 44,72 28.10
Werte 2 17 17 39.33 28.10
3 32 32 32.11 28.10
4 98 98 22.22 22.22
5 13 13 21.10 21.10
Kleinste 1 126 126 .00 .00
Werte 2 125 125 .00 .00
3 124 124 .00 .00
4 122 122 .00 .00
5 121 121 002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.
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Tabelle 37: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Ge-
tranke mit 9 Monaten und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 9 Monaten winsorisiert

Standard Fehler

Verzehr zu- Verzehr zu-
Verzehr zu- ckerhaltiger ~ Verzehr zu- ckerhaltiger
ckerhaltiger Getranke mit9 ckerhaltiger Getranke mit 9
Getranke mit  Monaten win- Getrédnke mit Monaten win-
9 Monaten sorisiert 9 Monaten sorisiert
Mittelwert 3.35 3.08 .69 .58
95% Konfidenzin- Untergrenze 1.98 1.93
tervall des Mittel- Obergrenze 4.72 4.23
werts
5% getrimmtes Mittel 2.05 2.05
Median .00 .00
Varianz 56.59 39.45
Standard Abweichung 7.52 6.28
Minimum .00 .00
Maximum 44.72 28.10
Spannweite 44.72 28.10
Interquartilbereich 4.04 4.04
Schiefe 3.34 2.50 22 22
Kurtosis 12.89 6.14 44 44
50.00
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30.00
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& &
8 8
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.00

Verzehr von Getrdnken mit freien Zuckern

Erhebungszeitpunkt 9 Monate

Verzehr von Getrdnken mit freien Zuckern
Erhebungszeitpunkt 9 Monate winsorisiert

Abbildung 26: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 9
Monaten und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 9 Monaten winsorisiert.

Appendix 15: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1 Jahr und Verzehr

zuckerhaltiger Getranke mit 1 Jahr winsorisiert
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Tabelle 38: Vergleich Extremwerte flr die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1 Jahr
und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1 Jahr winsorisiert

Fallnummer Wert
Verzehr zucker- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zucker-  Verzehr zuckerhalti-
haltiger Getranke ger Getrédnke mit 1  haltiger Getrdnke ger Getréanke mit 1

mit 1 Jahr Jahr winsorisiert mit 1 Jahr Jahr winsorisiert
Grofite 1 32 13 69.44 37.02
Werte 2 13 32 58.14 37.02
3 80 80 30.89 30.89
4 3 3 21.87 21.87
5 63 63 20.70 20.70
Kleinste 1 126 126 .00 .00
Werte 2 125 125 .00 .00
3 124 124 .00 .00
4 121 121 .00 .00
5 120 120 .00? .00%

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.

Tabelle 39: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Ge-
tranke mit 1 Jahr und Verzehr zuckerhaltiger Getrédnke mit 1 Jahr winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Verzehr zu- Verzehr zu-
Verzehr zu- ckerhaltiger Verzehr zu- ckerhaltiger

ckerhaltiger Getranke mit1 ckerhaltiger Getranke mit 1
Getranke mit  Jahr winsori-  Getrdnke mit  Jahr winsori-

1 Jahr siert 1 Jahr siert
Mittelwert 4.29 3.83 .92 .69
95% Konfidenzin- Untergrenze 2.47 2.47
tervall des Mittel- Obergrenze 6.11 5.20
werts
5% getrimmtes Mittel 2.69 2.69
Median .00 .00
Varianz 98.98 55.64
Standard Abweichung 9.95 7.46
Minimum .00 .00
Maximum 69.44 37.02
Spannweite 69.44 37.02
Interquartilbereich 5.67 5.67
Schiefe 4.24 2.59 .22 .22

Kurtosis 22.33 7.17 44 A4
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Abbildung 27: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1 Jahr
und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1 Jahr winsorisiert.

Appendix 16: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1.5 Jahren und Ver-
zehr zuckerhaltiger Getrdnke mit 1.5 Jahren winsorisiert

Tabelle 40: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getréanke mit 1.5
Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1.5 Jahren winsorisiert

Fallnummer Wert
Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti-
tiger Getranke mit ger Getranke mit 1.5 tiger Getranke mit ger Getranke mit 1.5

1.5 Jahren Jahren winsorisiert 1.5 Jahren Jahren winsorisiert
Grofidte 1 42 3 159.23 107.96
Werte 2 3 17 125.14 107.96
3 17 42 117.44 107.96
4 32 32 96.67 96.67
5 26 26 71.67 71.67
Kleinste 1 126 126 .00 .00
Werte 2 125 125 .00 .00
3 124 124 .00 .00
4 121 121 .00 .00
5 120 120 002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.
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Tabelle 41: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit
1.5 Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1.5 Jahren winsorisiert

Standard Fehler

Verzehr zu- Verzehr zu-
Verzehr zu- ckerhaltiger Verzehr zu- ckerhaltiger
ckerhaltiger  Getranke mit  ckerhaltiger = Getranke mit
Getranke mit 1.5 Jahren Getranke mit 1.5 Jahren
1.5 Jahren winsorisiert 1.5 Jahren winsorisiert
Mittelwert 15.37 14.68 2.65 2.37
95% Konfidenzin- Untergrenze 10.13 9.98
tervall des Mittel- Obergrenze 20.62 19.38
werts
5% getrimmtes Mittel 11.05 11.05
Median 1.15 1.15
Varianz 792.05 635.82
Standard Abweichung 28.14 25.22
Minimum .00 .00
Maximum 159.23 107.96
Spannweite 159.23 107.96
Interquartilbereich 17.65 17.65
Schiefe 2.70 2.15 .23 .23
Kurtosis 8.49 4.36 .45 45
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Verzehr von Getrdanken mit freien Zuckern Verzehr von Getrdnken mit freien Zuckern
Erhebungszeitpunkt 1.5 Jahre Erhebungszeitpunkt 1.5 Jahre winsorisiert

Abbildung 28: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1.5
Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 1.5 Jahren winsorisiert.
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Appendix 17: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 2 Jahren und Ver-
zehr zuckerhaltiger Getranke mit 2 Jahren winsorisiert

Tabelle 42: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getrédnke mit 2 Jah-
ren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 2 Jahren winsorisiert

Fallnummer
Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti-

tiger Getranke mit

ger Getranke mit 2

tiger Getranke mit

Wert

ger Getranke mit 2

2 Jahren Jahren winsorisiert 2 Jahren Jahren winsorisiert
Grofdte 1 19 17 126.47 106.07
Werte 2 17 19 107.93 106.07
3 26 26 98.78 98.78
4 42 42 82.68 82.68
5 3 3 77.22 77.22
Kleinste 1 125 125 .00 .00
Werte 2 124 124 .00 .00
3 120 120 .00 .00
4 119 119 .00 .00
5 116 116 .002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-

werte angezeigt.

Tabelle 43: Vergleich deskriptive Statistik flir die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit
2 Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getrdnke mit 2 Jahren winsorisiert

Mittelwert

95% Konfidenzin- Untergrenze
tervall des Mittel- Obergrenze
werts

5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung
Minimum

Maximum
Spannweite
Interquartilbereich

Schiefe
Kurtosis

Statistik Standard Fehler
Verzehr zu- Verzehr zu-
Verzehr zu- ckerhaltiger Verzehr zu- ckerhaltiger
ckerhaltiger Getranke mit 2 ckerhaltiger Getranke mit 2
Getranke mit Jahren winso- Getranke mit Jahren winso-
2 Jahren risiert 2 Jahren risiert
19.92 19.71 2.57 2.49
14.83 14.77
25.01 24.64
16.71 16.71
10.39 10.39
685.60 644.24
26.18 25.38
.00 .00
126.47 106.07
126.47 106.07
29.96 29.96
1.78 1.61 .24 .24
3.28 2.22 A7 47
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Abbildung 29: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 2
Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 2 Jahren winsorisiert.

Appendix 18: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getrénke mit 3 Jahren und Ver-
zehr zuckerhaltiger Getranke mit 3 Jahren winsorisiert

Tabelle 44: Vergleich Extremwerte flr die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 3 Jah-
ren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 3 Jahren winsorisiert

Fallnummer Wert
Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti-
tiger Getranke mit ger Getranke mit 3  tiger Getranke mit ger Getranke mit 3

3 Jahren Jahren winsorisiert 3 Jahren Jahren winsorisiert
Grofte 1 19 19 210.72 154.35
Werte 2 8 8 137.33 137.33
3 26 26 122.67 122.67
4 27 27 113.67 113.67
5 3 3 110.00 110.00
Kleinste 1 125 125 .00 .00
Werte 2 124 124 .00 .00
3 112 112 .00 .00
4 106 106 .00 .00
5 102 102 002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.
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Tabelle 45: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit
3 Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 3 Jahren winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Verzehr zu- Verzehr zu-
Verzehr zu- ckerhaltiger Verzehr zu- ckerhaltiger

ckerhaltiger Getranke mit 3 ckerhaltiger Getranke mit 3
Getranke mit Jahren winso- Getranke mit Jahren winso-

3 Jahren risiert 3 Jahren risiert

Mittelwert 32.49 31.91 3.74 3.50
95% Konfidenzin- Untergrenze 25.06 24.97
tervall des Mittel-  Obergrenze 39.91 38.85
werts
5% getrimmtes Mittel 28.35 28.35
Median 21.56 21.56
Varianz 1372.04 1197.32
Standard Abweichung 37.04 34.60
Minimum .00 .00
Maximum 210.72 154.35
Spannweite 210.72 154.35
Interquartilbereich 46.32 46.32
Schiefe 1.85 1.34 .24 .24
Kurtosis 5.01 1.61 .48 .48
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Abbildung 30: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 3
Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 3 Jahren winsorisiert.
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Appendix 19: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 4 Jahren und Ver-
zehr zuckerhaltiger Getranke mit 4 Jahren winsorisiert

Tabelle 46: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getrédnke mit 4 Jah-
ren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 4 Jahren winsorisiert

Fallnummer Wert
Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti-
tiger Getranke mit  ger Getranke mit 4 tiger Getrédnke mit ger Getranke mit 4

4 Jahren Jahren winsorisiert 4 Jahren Jahren winsorisiert
Grofdte 1 19 19 262.12 175.32
Werte 2 26 26 156.11 156.11
3 53 53 141.59 141.59
4 59 59 128.49 128.49
5 115 115 115.62 115.62
Kleinste 1 125 125 .00 .00
Werte 2 124 124 .00 .00
3 116 116 .00 .00
4 113 113 .00 .00
5 112 112 002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.

Tabelle 47: Vergleich deskriptive Statistik flir die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit
4 Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getrédnke mit 4 Jahren winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Verzehr zu- Verzehr zu-
Verzehr zu- ckerhaltiger Verzehr zu- ckerhaltiger

ckerhaltiger Getranke mit4 ckerhaltiger Getrdnke mit 4
Getranke mit Jahren winso- Getranke mit Jahren winso-

4 Jahren risiert 4 Jahren risiert
Mittelwert 34.45 33.49 4,51 4.05
95% Konfidenzin- Untergrenze 25.48 25.45
tervall des Mittel-  Obergrenze 43.42 41.53
werts
5% getrimmtes Mittel 29.07 29.07
Median 22.44 22.44
Varianz 1833.23 1472.87
Standard Abweichung 42.82 38.38
Minimum .00 .00
Maximum 262.12 175.32
Spannweite 262.12 175.32
Interquartilbereich 48.47 48.47
Schiefe 241 1.60 .25 .25

Kurtosis 8.65 2.57 .50 .50
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Abbildung 31: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 4
Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 4 Jahren winsorisiert.

Appendix 20: Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getrénke mit 5 Jahren und Ver-
zehr zuckerhaltiger Getranke mit 5 Jahren winsorisiert

Tabelle 48: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 5 Jah-
ren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 5 Jahren winsorisiert

Fallnummer Wert
Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti- Verzehr zuckerhal- Verzehr zuckerhalti-
tiger Getranke mit ger Getranke mit 5 tiger Getranke mit ger Getranke mit 5

5 Jahren Jahren winsorisiert 5 Jahren Jahren winsorisiert
Grofte 1 19 19 177.37 172.16
Werte 2 13 13 132.63 132.63
3 56 56 122.22 122.22
4 32 32 120.00 120.00
5 8 8 111.11 111.11
Kleinste 1 125 125 .00 .00
Werte 2 124 124 .00 .00
3 121 121 .00 .00
4 120 120 .00 .00
5 116 116 002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.
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Tabelle 49: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit
5 Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 5 Jahren winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Verzehr zu- Verzehr zu-
Verzehr zu- ckerhaltiger Verzehr zu- ckerhaltiger
ckerhaltiger Getranke mit5 ckerhaltiger Getranke mit 5
Getranke mit Jahren winso- Getranke mit Jahren winso-

‘ 5 Jahren risiert 5 Jahren risiert
Mittelwert 40.71 40.66 4.26 4.24
95% Konfidenzin- Untergrenze 32.25 32.23

tervall des Mittel-  Obergrenze 49.18 49.08

werts

5% getrimmtes Mittel 37.70 37.70

Median 36.67 36.67

Varianz 1596.13 1580.06

Standard Abweichung 39.95 39.75

Minimum .00 .00

Maximum 177.37 172.16

Spannweite 177.37 172.16

Interquartilbereich 65.75 65.75

Schiefe .90 .86 .26 .26
Kurtosis 42 .25 51 51
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Abbildung 32: Boxplots zum Vergleich der Variablen Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 5
Jahren und Verzehr zuckerhaltiger Getranke mit 5 Jahren winsorisiert.
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Appendix 21: Uberpriifung der Regressionsvoraussetzung der Linearitat Modell 1 zu Studie 2:
Frihkindlicher Verzehr von Getrédnken mit freien Zuckern aus Mittelwerten unter und ab 3
Jahren und Belohnungsaufschub

Tabelle 50: Logistische Regression mit Logarithmus-Interaktionen Modell 1 zu Studie 2:
Frihkindlicher Verzehr von Getrédnken mit freien Zuckern aus Mittelwerten unter und ab 3
Jahren und Belohnungsaufschub

Odds
B SE Sig. Ratio

Konstante -43.38 48.69 0.373
Verzehr zuckerhaltiger Getréanke unter 3 Jahren -0.02 0.18 0.893 0.98
Verzehr zuckerhaltiger Getranke ab 3 Jahren 0.01 0.10 0.900 1.01
Alter Monate 356 3.72 0.339 35.17
Geschlecht weiblich 0.82 0.47 0.082 2.26
Soziobkonomischer Status -0.62 0.98 0.523 0.54
Minuten seit letzter Mahlzeit 0.03 0.03 0.296 1.03

Verzehr zuckerhaltiger Getréanke unter 3 Jahren * 0.00 0.05 0.949 1.00

LN Verzehr zuckerhaltiger Getranke unter 3 Jahren

Verzehr zuckerhaltiger Getréanke ab 3 Jahren * 0.00 0.02 0.822 1.00
LN Verzehr zuckerhaltiger Getrénke ab 3 Jahren

Alter Monate * LN Alter Monate -0.67 0.72 0.350 0.51
Soziodkonomischer Status * 0.13 0.20 0518 1.14
LN Soziookonomischer Status

Minuten seit letzter Mahlzeit * -0.01 0.00 0.269 0.99

LN Minuten seit letzter Mahlzeit
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Appendix 22: Uberpriifung der Regressionsvoraussetzung der Linearitat Modell 2 zu Studie 2:
Frihkindlicher Verzehr von Getrdnken mit freien Zuckern aus dem Mittelwert aller
Erhebungszeitpunkte und Belohnungsaufschub

Tabelle 51: Logistische Regression mit Logarithmus-Interaktionen Modell 2 zu Studie 2:
Frihkindlicher Verzehr von Getrédnken mit freien Zuckern aus dem Mittelwert aller
Erhebungszeitpunkte und Belohnungsaufschub

Odds
B SE Sig. Ratio

Konstante -49.14 40.70 0.227
Verzehr zuckerhaltiger Getranke -0.04 0.13 0.739 0.96
Alter Monate 401 3.15 0.202 55.38
Geschlecht weiblich 0.78 0.43 0.068 2.18
Soziodkonomischer Status -0.51 0.83 0.544 0.60
Minuten seit letzter Mahlzeit 0.01 0.03 0.649 1.01

Verzehr zuckerhaltiger Getranke * 0.00 0.03 0.883 1.00

LN Verzehr zuckerhaltiger Getranke

Alter Monate * LN Alter Monate -0.76 0.61 0.212 0.47
Soziobkonomischer Status * 0.10 0.17 0.546 1.11
LN Sozio6konomischer Status

Minuten seit letzter Mahlzeit * 0.00 0.00 0.587 1.00

LN Minuten seit letzter Mahlzeit
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Appendix 23: Sensitivitdtsanalyse zu Studie 2: Frihkindlicher Verzehr von Getranken mit freien
Zuckern und Belohnungsaufschub

Tabelle 52: Parameterschatzer der Sensitivitdtsanalyse Modell 1 zu Studie 2: Frihkindlicher
Verzehr von Getrédnken mit freien Zuckern aus Mittelwerten unter und ab 3 Jahren und
Belohnungsaufschub

95% CI fiir Odds Ratio

Unterer Odds Oberer
B (SE) Sig. Wert Ratio Wert

Konstante -6.66 (2.51) .008
Verzehr zuckerhaltiger Getrénke

unter 3 Jahren 0.01 (0.03) .894 0.95 1.00 1.06
Verzehr zuckerhaltiger Getrénke 10.01 (0.01) 284 0.97 0.99 101
ab 3 Jahren

Alter Monate 0.11 (0.04) .002 1.04 1.12 1.20
Geschlecht weiblich 1.02 (0.46) .027 1.12 2.78 6.87
Soziodkonomischer Status 0.01 (0.02) 757 0.97 1.01 1.05
Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) .490 0.99 1.00 1.00

Tabelle 53: Parameterschétzer der Sensitivitatsanalyse Modell 2 zu Studie 2: Friihkindlicher
Verzehr von Getréanken mit freien Zuckern aus dem Mittelwert aller Erhebungszeitpunkte und
Belohnungsaufschub

95% CI fir Odds Ratio

Unterer Odds Oberer
B (SE) Sig. Wert Ratio Wert

Konstante -4.81 (2.21)  .029

Verzehr zuckerhaltiger Getranke -0.01 (0.01) .676 0.97 0.99 1.02
Alter Monate 0.08 (0.03) .012 1.02 1.08 1.15
Geschlecht weiblich 0.86 (0.41) .037 1.05 2.35 5.25
Soziodkonomischer Status 0.01 (0.02) 570 0.98 1.01 1.05

Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) 126 0.99 1.00 1.00
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Appendix 24: Vergleich der Variablen Mittelwert Medienkonsum unter 3 Jahren und Mittelwert
Medienkonsum unter 3 Jahren winsorisiert

Tabelle 54: Vergleich Extremwerte fur die Variablen Mittelwert Medienkonsum unter 3 Jahren
und Mittelwert Medienkonsum unter 3 Jahren winsorisiert

Fallnummer Wert
Mittelwert Medien- Mittelwert Medien- Mittelwert Medien- Mittelwert Medien-
konsum unter 3  konsum unter 3 Jah- konsum unter 3  konsum unter 3 Jah-

Jahren ren winsorisiert Jahren ren winsorisiert
Grote 1 13 13 6.75 452
Werte 2 92 92 5.13 4.52
3 109 109 3.88 3.88
4 117 117 3.63 3.63
5 126 126 3.50 3.50
Kleinste 1 125 125 .00 .00
Werte 2 123 123 .00 .00
3 121 121 .00 .00
4 120 120 .00 .00
5 119 119 .002 002

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .00 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.

Tabelle 55: Vergleich deskriptive Statistik fir die Variablen Mittelwert Medienkonsum unter 3
Jahren und Mittelwert Medienkonsum unter 3 Jahren winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Mittelwert Me- Mittelwert Me-
Mittelwert Me- dienkonsum  Mittelwert Me-  dienkonsum
dienkonsum unter 3 Jahren dienkonsum unter 3 Jahren
unter 3 Jahren  winsorisiert unter 3 Jahren  winsorisiert

Mittelwert 74 71 .10 .10
95% Konfiden-  Untergren- .53 52

zintervall des ze

Mittelwerts Obergrenze .94 .90

5% getrimmtes Mittel .58 .58

Median .25 .25

Varianz 1.33 1.10

Standard Abweichung 1.15 1.05

Minimum .00 .00

Maximum 6.75 4,52

Spannweite 6.75 4,52

Interquartilbereich 1.25 1.25

Schiefe 2.38 1.80 22 .22

Kurtosis 7.07 2.67 A4 A4
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Abbildung 33: Boxplots zum Vergleich der Variablen Mittelwert Medienkonsum unter 3 Jahren
und Mittelwert Medienkonsum unter 3 Jahren winsorisiert.

Appendix 25: Vergleich der Variablen Mittelwert Medienkonsum ab 3 Jahren und Mittelwert
Medienkonsum ab 3 Jahren winsorisiert

Tabelle 56: Vergleich Extremwerte fir die Variablen Mittelwert Medienkonsum ab 3 Jahren und
Mittelwert Medienkonsum ab 3 Jahren winsorisiert

Fallnummer Wert
Mittelwert Medien- Mittelwert Medien- Mittelwert Medien- Mittelwert Medien-
konsum ab 3 Jah- konsum ab 3 Jahren konsum ab 3 Jah- konsum ab 3 Jahren

ren winsorisiert ren winsorisiert
GrofRte 1 77 77 14.50 10.03
Werte 2 93 93 90.88 9.88
3 6 6 9.56 9.56
4 51 51 9.38 9.38
5 75 75 8.92 8.92
Kleinste 1 12 12 13 .13
Werte 2 64 64 17 17
3 101 101 .25 .25
4 119 119 .33 .33
5 78 78 332 332

a. Nur eine partielle Liste von Fallen mit dem Wert .33 wird in der Tabelle der unteren Extrem-
werte angezeigt.
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Tabelle 57: Vergleich deskriptive Statistik fur die Variablen Mittelwert Medienkonsum ab 3 Jah-
ren und Mittelwert Medienkonsum ab 3 Jahren winsorisiert

Statistik Standard Fehler
Mittelwert Me- Mittelwert Me-
Mittelwert Me- dienkonsum  Mittelwert Me-  dienkonsum
dienkonsum ab 3 Jahren dienkonsum ab 3 Jahren
ab 3 Jahren winsorisiert ab 3 Jahren winsorisiert

Mittelwert 2.83 2.80 .20 .18
95% Konfiden-  Untergren- 2.44 2.43
zintervall des ze
Mittelwerts Obergrenze 3.23 3.16
5% getrimmtes Mittel 2.58 2.59
Median 2.34 2.34
Varianz 478 4.08
Standard Abweichung 2.19 2.02
Minimum .13 13
Maximum 14.50 10.03
Spannweite 14.38 9.90
Interquartilbereich 2.03 2.03
Schiefe 2.25 1.67 .22 22
Kurtosis 7.51 3.30 44 A4
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Abbildung 34: Boxplots zum Vergleich der Variablen Mittelwert Medienkonsum ab 3 Jahren und
Mittelwert Medienkonsum ab 3 Jahren winsorisiert.
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Appendix 26: Uberpriifung der Regressionsvoraussetzung der Linearitat zu Studie 3:
Frihkindlicher Medienkonsum und Belohnungsaufschub

Tabelle 58: Logistische Regression mit Logarithmus-Interaktionen zu Studie 3: Frihkindlicher
Medienkonsum und Belohnungsaufschub

Odds
B SE Sig. Ratio
Konstante -114.09 79.53 0.151
Medienkonsum unter 3 Jahren 159 093 0.089 4.89
Medienkonsum ab 3 Jahren -0.30 0.93 0.749 0.74
Alter Monate 8.38 6.11 0.170 4.375.41
Geschlecht weiblich 0.29 055 0598 1.33
Soziobkonomischer Status 0.36 1.02 0.721 1.44
Minuten seit letzter Mahlzeit 0.02 0.03 0472 1.02
Medienkonsum unter 3 Jahren * -1.17 0.63 0.063 0.31

LN Medienkonsum unter 3 Jahren

Medienkonsum ab 3 Jahren * LN Medienkonsum ab 3 Jahren 0.11  0.36 0.764 1.12
Alter Monate * LN Alter Monate -1.60 1.17 0.174 0.20
Soziobkonomischer Status * -0.08 0.21 0.701 092
LN Sozio6konomischer Status

Minuten seit letzter Mahlzeit * LN Minuten seit letzter Mahlzeit 0.00 0.01 0.485 1.00
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Appendix 27: Sensitivitdtsanalyse zu Studie 3: Frihkindlicher Medienkonsum und Belohnungs-
aufschub

Tabelle 59: Parameterschatzer der Sensitivitdtsanalyse zu Studie 3: Frihkindlicher Medienkon-
sum und Belohnungsaufschub

95% CI fur Odds Ratio

Unterer Odds Oberer
B (SE) Sig. Wert Ratio Wert

Konstante -4.79 (2.23) .032

Medienkonsum unter 3 Jahren -0.02 (0.21) .910 0.65 0.98 1.47
Medienkonsum ab 3 Jahren 0.04 (0.11) .740 0.83 1.04 1.29
Alter Monate 0.07 (0.03) .015 1.02 1.08 1.14
Geschlecht weiblich 0.85 (0.41) .039 1.04 2.33 5.22
Soziodkonomischer Status 0.01 (0.02) 537 0.98 1.01 1.05

Minuten seit letzter Mahlzeit -0.01 (0.01) .105 0.99 1.00 1.00
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Appendix 28: Uberpriifung der Regressionsvoraussetzung der Linearitat zum allgemeinen Re-
gressionsmodell: Faktoren friihkindlicher Lebensfiihrung und Belohnungsaufschub

Tabelle 60: Logistische Regression mit Logarithmus-Interaktionen zum allgemeinen Regressi-
onsmodell: Faktoren frihkindlicher Lebensfuhrung und Belohnungsaufschub

Odds
B SE Sig. Ratio
Konstante -89.49 108.94 0.411
Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren 5.56 18.53 0.764 259.35
Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren -0.59 0.65 0.361 0.55
Verzehr zuckerhaltiger Getrénke 0.08 0.23 0.739 1.08
Medienkonsum unter 3 Jahren 1.94 1.09 0.075 6.97
Medienkonsum ab 3 Jahren -0.40 1.03 0.702 0.67
Alter Monate 4,78 6.06 0.43 119.59
Geschlecht weiblich 0.30 0.66 0.647 1.35
Soziobkonomischer Status 0.82 1.15 0.476 2.27
Minuten seit letzter Mahlzeit 0.03 0.05 0.509 1.03
Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren *
_ o -1.58 4.91 0.747 0.21
LN Korperlicher Aktivitat unter 3 Jahren
Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren *
_ o 0.13 0.13 0.343 1.14
LN Korperlicher Aktivitéat ab 3 Jahren
Verzehr zuckerhaltiger Getréanke *
) -0.03 0.05 0.583 0.97
LN Verzehr zuckerhaltiger Getrénke
Medienkonsum unter 3 Jahren *
) -1.29 0.76 0.092 0.28
LN Medienkonsum unter 3 Jahren
Medienkonsum ab 3 Jahren *
) 0.14 0.40 0.725 1.15
LN Medienkonsum ab 3 Jahren
Alter Monate * LN Alter Monate -0.89 1.17 0.444 0.41
Soziodkonomischer Status *
) . -0.17 0.24 0.462 0.84
LN Soziodkonomischer Status
Minuten seit letzter Mahlzeit *
-0.01 0.01 0.518 1.00

LN Minuten seit letzter Mahlzeit
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Appendix 29: Sensitivitdtsanalyse zum allgemeinen Regressionsmodell: Faktoren friihkindlicher
Lebensfiihrung und Belohnungsaufschub

Tabelle 61: Parameterschatzer der Sensitivitdtsanalyse zum allgemeinen Regressionsmodell:
Faktoren frihkindlicher Lebensfiihrung und Belohnungsaufschub

95% CI fur Odds Ratio

Odds
B (SE) Sig. Unterer Wert Ratio  Oberer Wert

Konstante -5.86 (3.28) .074

Korperliche Aktivitat unter 3 Jahren  -0.05 (0.14) .746 0.73 0.96 1.26
Korperliche Aktivitat ab 3 Jahren 0.03 (0.02) .045 1.00 1.03 1.06
Verzehr zuckerhaltiger Getrénke -0.01 (0.01) .542 0.97 0.99 1.02
Medienkonsum unter 3 Jahren -0.02 (0.22) .931 0.65 0.98 1.50
Medienkonsum ab 3 Jahren 0.06 (0.11) .591 0.85 1.06 1.33
Alter Monate 0.08 (0.03) .015 1.02 1.08 1.15
Geschlecht weiblich 1.01 (0.43) .019 1.18 2.75 6.39
Soziodkonomischer Status 0.02 (0.02) .439 0.98 1.02 1.05

Minuten seit letzter Mahlzeit 0.00 (0.00) .067 0.99 1.00 1.00






