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Vorschl~ige fiir einen der empfohlenen Mengen an Calorien und N~hrstoffen 
entsprechenden Lebensmittelverbrauch liegen nicht oft vor. Es lassen sich Studien 
yon SZCZYOmL (1) und Empfehlungen von WmTrIS (2) fiir die EWG erw/ihnen. In 
der (~SSR versuchten wit diese Frage nach einer langj/ihrigen Forschungsarbeit zu 
16sen. In der letzten Etappe unserer Studie benutzten wir die Methode tier linearen 
Programrnierung, woriiber hier berichtet wird. Die L6sung des Problems der Deckung 
des Nahrungsbedarfes mit Hilfe der linearen Prograrnmierung ein Minimum der 
Kosten zu erreichen, was abet nut  ein Teil des Fragenkomplexes der empfohlenen 
Lebensmittelmengen ist, lockte Em~ihrungswissenschaftler, Mathematiker und 
0konomen.  

In der ersten H~ilfte der 50er Jahre besch~iftigte sich mit dieser Problematik in der (~SSR 
VELIMSK~ (3), der die Aufgabe ,,eine Gruppe von Lebensmitteln, mit welchen man die Mini- 
malkosten die empfohlenen Mengen der Ern~ihrungsfaktoren decken kann, zu suchen" 
liSsen wollte. Es ging um eine theoretische, allgemeine LiSsung. In dieser Richtung folgten 
Untersuchungen yon ~MRHA (4), der eine LOsung bei Werkessengerichten fand. In beiden 
Fallen kam es aber zu einer groSen Einengung des Lebensmittelsortiments. Einige Jahre 
spater folgte eine Arbeit yon AGAr~BEOJAN (5) aus der UdSSR, die sehon bei einem breiteren 
Sortiment yon Lebensmitteln endet. Die empfohlenen NS.hrstoffmengen, welche er als Nor- 
mative bezeiclmet, benutzt er in der Form, dab sie bei den Hauptn~ihrstoffen Eiweig, Fett, 
Kohlenhydraten und Calorien voll gedeckt werden mfissen und bei anderen N~ihrstoffen 
entweder gedeckt oder fiberschritten werden mfissen. Bei dieser Arbeit m~issen wit eine Be- 
merkung machen. AOANaEOJAN spricht fiber eine ,,rationelle Norm des Verbrauchs". In 
seinem Vorgehen k6nnen wit abet sehen, dab er diese Norm sehr abstrakt entweder ganz 
ohne Rficksicht oder mit einer sehr geringen R/icksicht zu Verbrauchsverh~iltnissen bildet. 
In der BRD beschaftigten sich mit den ,,Versuchen zur Berechnung yon Minimalkosten der 
menschlichen Erniihrung mit Hilfe der linearen Programmierung" WII~TnS, BECnER und 
PmNz (6). Diese Arbeit ffihrte ebenfalls zu einer Beschr/inkung des Sortiments. Die gleichen 
Autoren wendeten die erw/ihnte Methode auBerdem ff.ir die L6sung der EiweiBversorgung 
in unterentwickelten L~indern an (7). In den USA befaBte sich SMrrH (8) mit diesem Problem. 
ZmLI~SKA in Polen bestimmte die Anzahl der Varianten, durch welche man die polnischen 
empfohlenen Mengen an N/ihrstoffen yon SZCZVGIEL (1), die auf vier 6konomisehen Ebenen 
(A-D) nach den unterschiedlichen Kostenaufw~inden zusammengesetzt wurden, decken 
kann (9). In der (~SSR erschienen weitere Arbeiten zu diesem Thema von STnNAD (10), 
MICHNfK (11), KU(3EI~K und HAMALA (12), KRE.I~.I (13). 

Ich meine, dab die Untersuchungen zwei M~ingel haben: 
1, die einseitige Betonung der minimalen Kosten, welche zu verbrauchsunrealen 

Ergebnissen fiJhrt, 
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2. die abstrakte Berticksichtigung der empfohlenen Mengen an Calorien und Ntihr- 
stoffen, bei welchen man nicht die biologische Toleranz in Betracht zieht, das heiBt 
die empfohlenen Mengen werden nicht als ein Bereich, sondern als eine Zahl ohne 
Schwankungen genommen. Der biologische Charakter der Mengen bringt aber 
die M/Sglichkeit, die Mengen in einer Schwankungsbreite, welche wir als biologi- 
sche Toleranz bezeichnen, anzuwenden. Es ist also auf einer Seite nicht notwendig, 
empfohlene Mengen an Calorien und Nahrstoffen genau zu decken, auf der ande- 
ren Seite ist es aber wieder nicht m~Sglich, die empfohlene Menge willktirlich zu 
tiberschreiten. 
Um das Optimum der empfohlenen Lebensmittelmengen zu bestimmen, verwen- 

deten wit eine Aufgabenstellung, die einerseits eine weitgehende Angleichung an die 
zitierten Untersuchungen aufweist, andererseits sich abet von diesen st~irker unter- 
scheidet. Die LOsung der Frage eines Modells der optimalen Zusammensetzung der 
menschlichen Nahrung erftthrt dadurch insgesamt gesehen eine F6rderung. Bei der 
gleichzeitigen Minimierung der Kosten sollen in unseren empfohlenen Lebensmittel- 
mengen drei Voraussetzungen erfiillt werden: 

1. Deckung der empfohlenen Mengen an Calorien und N/ihrstoffen in der biologi- 
schen Toleranz. 

2. Gewisse Anpassung zu der allgemeinen Verbrauchsentwicklung und zu dem all- 
gemeinen Verbrauchszustand. 

3. Erhaltung des Grundsortiments. 

Methodik 

Die vorliegende Arbeit befaBt sich nicht mit der rein mathematischen Seite des 
Problems. Ausffihrlich wurde dazu in den Ausftihrungen unseres mitarbeitenden 
Mathematikers BARTXK (14) Stellung genommen. Unsere Berechnungen wurden 
auf einem Computer, Modell ELLIOT 503, durchgeffihrt. 

Wit bestimmten zwei Richtungen der Berechnungen des Optimums der empfohle- 
hen Lebensmittelmengen, also des Suchens der optimalen Varianten: 

1. unter strengeren Bedingungen 

2. unter freieren Bedingungen 

Ad 1. Die Bedingungen liegen 
a) in der Beschr~inkung der empfohlenen Mengen an Calorien und N/ihrstoffen in 

den Grenzen von ~ 5 ~o bei Calorien und Hauptn~ihrstoffen und ! 10 ~ bei 
Mineralien und Vitaminen. Im Verlauf der Berechnungen mul3te dieser Bereich bei 
Kohlenhydraten von + 5 auf + 6,2 ~ erweitert werden. Tab. 1 enthtilt diese 
Angaben und die Beschrtinkungen f~ir die zweite Richtung. Die Werte der empfoh- 
lenen Mengen an Calorien und Nahrstoffen werden nach der demographischen 
Zusammensetzung der Bev61kerung je Einwohner ausgedriackt. 

b) in der Beschrhnkung bei einzelnen Lebensmitteln. Die Grenzen wurden auf der 
Basis der Ergebnisse der empfohlenen Lebensmittelmengen (15) festgelegt. Die 
bisherigen empfohlenen Mengen bildeten entweder eine Ober- oder Untergrenze, 
je naehdem, ob der gegenwttrtige Verbrauch unter oder fiber diesen Angaben liegt. 
Diese Angaben - bisherige empfohlene Lebensmittelmengen - stellen das Ergeb- 
nis einer Entwicklung dar. In der ersten Etappe wurden die empfohlenen Lebens- 
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mittelmengen so konstruiert, dab sie die empfohlenen Mengen an Calorien und 
N~ihrstoffen viSllig decken. Welter wurden noch einige biologische Gegebenheiten, 
wie Nachteile yon Zucker, yon Fettfleisch, Schmalz, die Vorteile von Magerfleisch, 
yon Butter (unter ~SSR-Bedingungen) beriJcksichtigt. Nur in grol3en Z~igen 
konnte man die Verbrauchssituation in Betracht ziehen (16). In der zweiten 
Etappe wurde eine Gegeniaberstellung dieser ersten Version der empfohlenen 
Lebensmittelmengen mit der Verbrauehsentwicklung in der ~SSR und in I0 ent- 
wickelten L~ndem durchgefiihrt (17). Endlich in der dritten Etappe verwirklichten 
wir auf der Basis dieser Ergebnisse und der eingehenderen N~ihrwert- und Sorti- 
mentsberechnungen Korrekturen bei den empfohlenen Mengen an Calorien und 
N/ihrstoffen sowie an Lebensmitteln (15). Die Breite der Besehr/inkungen bei 
einzelnen Lebensmitteln wurde naeh der Verbrauchssituation festgelegt. Sie be- 
wegte sieh zwisehen 5 bis 15 % und wurde im Gegensatz zu N~ihrstoffen w~ihrend 
der Bereehnungen bei einigen Positionen noch um weitere 5 oder 10% verschoben. 

e) Somit wurde die Bedingung der Erhaltung des ganzen Lebensmittelsortiments 
von 65 Positionen erfiillt. 

Tab. 1. Beschr~nkungen bei den einzelnen N~ihrst0ffen (Kopf/Tag) 

Faktor empfohlene Menge Beschr/inkungen 
1. Richtung: 2. Richtung: 

strengere Bedingungen freiere Bedingungen 

Calorien 2520 2394 -2646 2394 -2772 
EiweiBgesamt (g) 89 84,6- 93,4 80,1- 94,4 
EiweiBtierisch (g) 47 44,6-  49,4 42,3- 49,4 
Fette (g) 90 85,5- 94,5 81,0- 94,5 
Kohienhydrate (g) 340 323,0 - 357,0 (361,0)x/ 323,0 - 374,0 
Calcium (nag) 920 828 -1012 782 -1012 
Eisen (rag) 12,70 11,40- 14,00 10,76-- 14,00 
Vitamine A (IE) 4600 4140 -5060 3910 -5060 

,, Bt (rag) 1,10 0,99- 1,21 0,99- 1,26 
,, Bz (mg) 1,40 1,26-- 1,54 1,19- 1,54 
,, C (mg) 56,0 50,4-  61,6 47 ,6 -  61,6 

x/Nach der Korrektur 

Ad 2. Die freieren Bedingungen bedeuten: 

a) Die Verbreitung der Beschr~inkungen bei den empfohlenen Mengen yon Calorien 
und N~thrstoffen, und zwar immer nur auf einer Seite der Grenzen, je nachdem, 
ob es schwierig ist, die empfohlene Menge zu erreichen oder umgekehrt, ob diese 
Menge iiberschritten wird. Die Verbreitung der Beschr/inkungen machte bei den 
Calorien und den Hauptnahrstoffen + 10 % ,bei iibrigen N~ihrstoffen + 15 % aus. 

b) Die Beschr~inkungen bei einzelnen Lebensmitteln wurden im Verlauf der Berech- 
nungen in Richtung der minimalen Kosten erheblich verbreitert. 

c) Die Bedingung der Erhaltung des gesamten Sortiments blieb unverfindert. 

Zu Berechnungen benutzten wir N~.hrwerte der Lebensmittel, die die Verluste 
zwischen Einkauf und Verzehr ber~icksiehtigen (18), so dab die Ergebnisse mit den 
empfohlenen Mengen yon Calorien und N~ihrstoffen vergleichbar sind. 
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Ergebnisse und Diskussion 

Zuerst wurden die Berechnungen unter freieren Bedingungen durchgefiihrt, wo 
wir die Mbglichkeiten dcr Hcrabsetzung der Kosten auf ein Minimum praktizieren 
wollten. 

1. Berechnung unter freieren Bedingungen 

Wir setzten stufenweise 14 Schritte zusammen, deren Entwicklung von den Werten 
des sog. Duals abgeleitet wird. Dual ist eine Angabe, welche den Beitrag der Zweck- 
funktion auf eine Einheit zeigt, wenn die gegebenen Grenzen freigelassen werden. 
So konnten wir zu den Schritten 13 und 14 kommen, welche schon eine Herabsetzung 
der Kosten um 10,5 bzw. um 16,5 % bedeuteten. Die Verfahrensweise ist in Tab. 2 
mit der Entwicklung der Kosten dargestellt. Beim 15. Schritt wurden die Beschr/in- 
kungen bei den Nahrungsmitteln so gestellt, dab sic 4- 50 % des Ausgangsniveaus 
waren. Bei dieser Berechnung erreichten wit die Herabsetzung der Kosten um 23 ~o 
der Ausgangsbasis. 

Tab. 2. Entwicklung der Kosten bei der Minimalisierung unter freieren Bedingungen 
(Kopf/Tag/Kcs). 

Schdtte 0 1 2 3 4 5 6 7 

14,33 14,11 13,95 13,85 13,78 13 ,67  13,59 13,47 

Schritte 8 9 10 11 12 13 14 15 

13,37 13 ,26  13,15 13,06 1 3 , 0 0  12 ,79  12 ,02  10,99 

Im Vorgehen ver~inderten sich die Werte von Ern~ihrungsfaktoren nur gering. 
So blieben Kohlenhydrate, Eisen und Thiamin stabil tiber den empfohlenen Mengen, 
dagegen EiweiB, Eiweil3 tierischen Ursprungs, Fett, Vitamin B2 und C stabil unter 
den empfohlenen Mengen. Nur Calcium hatte eine steigende Tendenz; Calorien und 
Vitamin A eine sinkende Tendenz. Calcium und Calorien waren unter dem Wert der 
empfohlenen Mengen. Die limitierenden Ern~ihrungsfaktoren waren alle drei Haupt- 
n~ihrstoffe. 

Was die VerAnderungen bei Nahrungsmitteln betrifft, zeigte sich eine deutliche 
ErNShung der preisgtinstigen Nahrungsmittel, wie Milch, Fisch, Schmalz, Margarine, 
Mehl, Kartoffeln und Htilsenfrtichte, dagegen eine Herabsetzung yon Fleisch, Butter, 
{31, Getreideerzeugnissen, Gemtise und Obst. 

2. Berechnungen unter strengeren Bedingungen 

Dieses Vorgehen war schwieriger und verlangte zuerst einige Schritte zur L6s- 
barkeit zu machen, was mit Ver~inderungen auf der Seite der Ern/ihrungsfaktoren 
sowie auf der Seite der Nahrungsmittel verbunden war. Die schon erwahnte Veriinde- 
rung bei Kohlenhydraten und eine sehr geringe, praktisch bedeutungslose Verhnde- 
rung bei EiweiB und Riboflavin sind dabei zu beriicksichtigen. Die folgenden 4 
Schritte streben wieder die Herabsetzung der Kosten auf ein Minimum an, die aber 
nur 3,5 % ausmachte. Der 5. Schritt bestrebte ein ausgeglichenes VerhNtnis der 
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Fette nach ihrem Ursprung. In den Schritten 6 bis 9 wurde immer eine Lebensmittel- 
gruppe bevorzugt (Milch, Fleisch, Getreideerzeugnisse, Gemiise und Obst), d.h., 
die Obergrenzen bei diesen Lebensmitteln wurden erhiSht und bei den konkurrieren- 
den Lebensmitteln (Fleisch, Milch, Kartoffeln) wieder herabgesetzt. DieAuswahl dieser 
4 Lebensmittelgruppen folgt aus den alteren Vorschl/igen der staatlichen Planorgane. 

Auch in diesem Vorgehen waren die Veriinderungen bei den Erniihrungsfaktoren 
gering, wie Tab. 3 beweist. Die Werte yon Calorien, tierischem Eiweil3, Eisen, Vit- 
amin A und B~ und Kohlenhydrate liegen immer fiber den empfohlenen Mengen. Die 
limitierenden Faktoren waren Eiweii3, Kohlenhydrate und Vitamin C. 

Tab. 3. N/ihrwertgehalt nach einzelnen Schritten unter strengeren Bedingungen 
(Kopf/Tag) 

Schritte 
Faktor 5 6 7 8 9 

Calorien 2541 2536 2543 2543 2538 
EiweiB insgesamt (g) 84,4 84,4 84,4 84,4 84,4 
EiweiB tieriseh (g) 48,0 48,1 47,6 47,6 47,8 
Fette (g) 87,6 87,1 87,4 87,5 87,7 
Kohlenhydrate (g) 360,6 360,6 360,6 360,6 358,9 
Calcium (mg) 860 894 780 858 862 
Eisen (mg) 13,93 13,87 13,93 13,61 13,76 
Vitamin A (IE) 4713 4752 4710 5019 5052 

,, B, (mg) 1,200 1,189 1,175 1,183 1,197 
,, B2 (mg) 1,266 1,310 1,200 1,200 1,299 
,, C (nag) 50,3 50,3 50,3 50,3 50,3 

Vorschl~ige 

Die Analyse der Ergebnisse bewies, dab dieses Vorgehen einen groBen Beitrag 
zur Objektivierung der empfohlenen Lebensmittelmengen bedeutet, wcnn auch sichcr 
noch nicht vollkommen. Auf der Basis der Berechnungen wurde ein System der neun 
Modelle von den empfohlenen Lebensmittelmengen entwickelt. Wir halten es ftir 
zweckm~iBig, zu diesen Empfehlungen einige Alternativvorschl~ige zu machen, diese 
verschiedenen Zwecken dienen k6nnen. Dabei wird die Grundbedingung, die Dek- 
kung der empfohlenen Mengen an Calorien und N~ihrstoffen, immer erfiillt. 

Bei dem vorgeschlagenen System der Modelle unterscheiden wir 3 Gruppen mit 
3 Modellen: 

In Gruppe A sind die Modelle eingereiht, welche am engsten den ern~ihrungs- 
physiologisehen Forderungen und den Verbrauchstendenzen entsprechen. Alle drei 
efftillen die strengeren Bedingungen. Vor allem ist es das Ergebnis, des 5. Schrittes 
(A 1), welter das Modell, welches den Konsum der Getreideerzeignisse mehr berfick- 
sichtigt (A 2) tEnd alas Modell, welches als Kombination vom Grundmodell (A 1), 
dem Modell A 2 und den Modellen, welche Milch, Fleisch und Gemfise und Obst 
(weitere Bezeichnung C 1, C 2 und C 3) bevorzugen, entstand (A 3). 

In Gruppe B ordneten wir 3 Modelle ein, die im Hinblick auf die Herabsetzung 
der Kosten auf ein Minimum unter freieren Bedingungen entwickelt wurden (Schritte 
13-B I, 14-B 2 und 15-B 3) ein. 
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In Gruppe C fiihren wir Modelle an, in welchen die wichtigen Lebensmittelgrup- 
pen betont wurden (C 1, C 2 und C 3). 

In Tab. 4 wird eine ~3bersicht dieses Systems von Modellen zusammengesetzt. 
Wir fiihren nur die wichtigsten Lebensmittel, nicht das ganze Sortiment yon 65 Posi- 
tionen an. 

Zusammenfassung 

In der vorgelegten Studie wird das in der (~SSR bei der Bestimmung der empfohlenen 
Lebensmittelmengen auf der Basis der linearen Programmierung benutzte Vorgehen und 
seine Ergebnisse behandelt. Zuerst werden verwandte Studien diskutiert. Im methodischen 
Tell wird die Betonung auf die Feststellung der Bedingungen gelegt. 

Die Berechnungen verlaufen in zwei Richtungen - unter strengeren und unter freieren 
Bedingungen, welche in Beschr~inkungen einerseits bei den empfohlenen Mengen yon Calorien 
und N/ihrstoffen, anderseits bei den einzelnen Nahrungsmitteln liegen. In beiden Richtungen 
muB das Ausgangssortiment erhalten bleiben. 

Die ErgebrLisse der Berechnungen unter freieren Bedingungen zeigen die Entwicklung 
der Minimierung yon Kosten, welche um 16,5 % bzw. 23 % sanken. Die limitierenden Fakto- 
ren waren die 3 Hauptniihrstoffe. Die Berechnungen unter strengeren Bcdingungen sollten 
die optimale Zusammensetzung des Verbrauehs wie von den bisherigen empfohlenen Leberm- 
mittelmengen aus, so auch bei der Betonung der einzelnen wichtigsten Lebensmittelgruppen 
suchen. Die limitierenden Faktoren waren EiweiB, Kohlenhydrate und Vitamin C. 

Auf der Basis dieser Berechnungen wurde femer ein System von 9 Modellen der empfohle- 
nen Lebensmittelmengen entwickelt. 
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