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Der vorliegende Beitrag hat das Ziel, verschiedene Modelle zur Bestimmung einer
optimalen Erndhrung darzustellen und bezlglich ihres Formulierungsaufwandes und
ihrer Eignung flr die Bestimmung einer optimalen Ernahrung im privaten Haushalt zu
vergleichen.

Optimale Erndhrung wird in diesem Zusammenhang ein Speisenplan genannt, bei
dem ein gegebenes Ziel unter Einhaltung von gegebenen Nebenbedingungen best-
méglich erreicht wird. Die Ausfiihrungen beschranken sich auf solche Modelle, die
eine Minimierung der Kosten zum Ziel haben, wobei der Nahrstoffbedarf gedeckt und
die Verzehrgewohnheiten eingehalten, d.h. satisfiziet werden. (Hier werden nur
Nebenbedingungen des Konsums, nicht aber der Produktion der Speisen im Haushalt
betrachtet.) Ein Speisenplan, der den Verzehrgewohnheiten entspricht, wird auch
akzeptabler Speisenplan genannt.

Die Methode der Linearen Optimierung zur Bestimmung einer optimalen Ernahrung ist
seit etwa den 40er Jahren in der wissenschaftlichen Diskussion. Die entwickelten
Modelle lassen sich in vier Gruppen einteilen, solche mit variablen Lebensmitteimen-
gen, solche mit variablen Speisenarten, solche mit variablen Speisenmengen und
solche mit variablen Speisenarten und -mengen.

Modelle mit variablen Lebensmittelmengen (STIGLER, 1945) sind stetige Optimie-
rungsprobleme und erfordern nur einen geringen Formulierungsaufwand: je eine
Variable je Lebensmittel und je eine Nebenbedingung je berlicksichtigtem Nahrstoff.
Sie lassen wesentliche Verzehrgewohnheiten auBer Betracht und sind deshalb fir die
Bestimmung einer akzeptablen Erndhrung im Privathaushalt nur bedingt geeignet.

Modelle mit variablen Speisenarten (BALINTFY, 1964) formulieren ganzzahlige Opti-
mierungsprobleme mit je einer Variablen je zur Auswahl stehender Speise und je einer
Nebenbedingung je beriicksichtigtem Nahrstoff. Sie beachten die Tatsache, daB der
Mensch entsprechend seiner Verzehrgewohnheit nicht Lebensmittel, sondern Speisen
verzehrt. Die Speisenmenge kann bei diesen Modellen innerhalb einer Optimierung
nicht variiert werden. Da verschiedene Personen im privaten Haushalt gleiche Speisen
in unterschiedlichen Mengen verzehren, sind diese Modelle fir die Bestimmung einer
bedarfsgerechten Erndhrung im privaten Haushalt nur bedingt geeignet.

Modelle mit variablen Speisenmengen (KARG, 1980) bestimmen die optimale perso-
nenspezifische Menge vorgegebener Speisen, so daB der Nahrstoffbedarf jeder der
Personen im Privathaushalt gedeckt und die Kosten im Haushalt minimal sind. Es wird
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somit ein stetiges Optimierungsproblem mit je einer Variable pro Speise und Person
und einer Nebenbedingung je Nahrstoff und Person formuliert. Der Formulierungsauf-
wand ist somit gering. Dieses Modell ist fir die Bestimmung einer optimalen Ernah-
rung im privaten Haushalt geeignet, jedoch mit folgender Einschrénkung. Die Speisen-
art wird bei diesem Modell willkirlich festgelegt. Die Speisenart bt einen wesentlich
starkeren EinfluB auf die Bedarfsdeckung und Akzeptabilitat des Speisenplans aus als
die Speisenmenge. Deshalb ist die Optimalitat der resultierenden Losung erheblich
eingeschrankt.

Modelle mit variabler Speisenart und -menge sind aus folgendem Grund schwierig
zu formulieren. Speisenarten werden fir den Haushalt ausgewéhit. Speisenmengen
werden personenspezifisch bestimmt. Wenn eine Speise nicht gewahlt wird, muB die
Speisenmenge bei jeder Person null betragen. Wenn eine Speise gewahit wird, muB
aufgrund der Verzehrgewohnheiten die Speisenmenge bei jeder Person zwischen
personenspezifisch vorgegebenen Unter- und Obergrenzen liegen. Es besteht somit
eine Lucke in der Variabilitdt der Speisenmenge. Die Formulierung solcher Licken in
der Variabilitét in linearen Gleichungen erfordert einen hohen Formulierungsaufwand.
In der Literatur sind zwei Modelle mit variabler Speisenart und -menge zur Bestim-
mung einer optimalen Ernahrung im Privathaushalt beschrieben (BAUR, 1981; STEINEL,
1992).

Das BAUR-Modell bestimmt Speisenart und -menge sukzessiv und stellt somit eine
Aneinanderreinung von BALINTFY- und KARG-Modell dar. Es erfordert zwei Optimie-
rungslaufe. Der erste Optimierungslauf ist ein ganzzahliges Problem mit je einer
Variablen je zur Auswahl stehender Speise und je einer Nebenbedingung je Nahrstoff
(far eine ausgewahite Person des Haushalts). Der zweite Lauf ist ein stetiges Problem
mit je einer Variable je Speise und Person und je einer Nebenbedingung je Nahrstoff
und Person.

Das STEINEL-Modell bestimmt Speisenart und -menge simultan und stellt eine Kom-
bination von BALINTFY- und KARG-Modell dar. Die Lésung erfordert im Gegensatz zum
BAUR-Modell nur einen Optimierungslauf. Es entsteht dabei ein gemischt-ganzzahliges
Problem mit je einer ganzzahligen Variable je zur Auswahl stehender Speise und je
einer stetigen Variable je zur Auswahl stehender Speise und Person. Es sind je eine
Nebenbedingung je Nahrstoff und Person und je zwei Nebenbedingungen je Speise
und Person zur Verknupfung von Speisenart und -menge zu formulieren. Der Formu-
lierungsaufwand ist somit wesentlich groBer als beim BAUR-Modell.

Vergleichsrechnungen zur Eignung der beiden Modelle zur Bestimmung einer optima-
len Ernahrung im privaten Haushalt konnten zeigen, daB das STEINEL-Modell beziglich
der Optimalitat der gefundenen Ldsung wesentlich glinstigere Ergebnisse erzielen
kann (STEINEL, 1992, S.105 ft.).

Unter den vorgesteliten Modellen stelit das STEINEL-Modell das aufwendigste Modeli
zur Bestimmung einer optimalen Ernahrung im privaten Haushalt dar. Es gibt die
Entscheidungssituation im privaten Haushalt beziiglich der Bestimmung von Speisen-
art und -menge am zutreffendsten wieder.
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