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sationszahl, Hydroxylzahl, Verseifungszahl, Gehalt an Unverseifbarem, an freiem und an 
Gesamt-Sterin, an gesattigten SSuren und an Polyensauren. Die Gesamt-Fettsiiurezusam- 
mensetzung sowie die Zusammensetzung der gesattigten Fetts[iuren wurden gaschromato- 
graphisch bestimmt. Durch Alkali-Isomerisierung mit nachfolgender spektralphotometri- 
scher Messung wurden die Geha]te der 01e an Dien-, Trien-, Tetraen-, Pentaen- und ttexacn- 
s~uren ermittelt. 
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Versuche zur Berechnung yon Minimalkosten der menschlichen 
Erniihrung mit Hilfe der Linearen Programmierung 

V o n  WILLI WIRTHS, ALFONS ~]~CHER u~ld WALTER PRINZ 

Mit 8 Tabellen 

(Eingegangen am 12. MRrz 1964) 

Die  l inea re  P r o g r a m m i e r u n g  (LP)  i s t  e ine  M e t h o d e ,  die  m e h r  u n d  m e h r  z u r  
U n t e r s u c h u n g  m a t h e m a t i s c h e r  Mode l l e  be i  w i r t s c h a f t l i c h e n  V o r g s  ange-  
w e n d e t  w i r d  (ope ra t i ona l  research) .  N a c h  BECn~R e t  ~l. (2) w u r d e  sie 1947 y o n  
G. B.  DA~wzIa  u n d  K o o r • A • s  (4) in  d e n  U S A  konz ip ie l~  u n d  y o n  d iesen  u n d  
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anderen  Forschern in der Folgezeit  weiter ausgebaut .  Die erste A nw e ndung  zur 
Kos tenmin imie rung  einer Fu t t e rmi schung  gesehah 1951 du tch  F .  V .  W a u g h  

(14) in  den USA. I n  Deutsch land  haben  G. W~:~SC::E~K u n d  E. N~,_~DER (15) 
1959 fiber das Verf~hren zur Berechnung  eines Milchviehfutters  berichtet .  In -  
zwisehen liegen weitere Anwendungsbeispie le  vor, so yon  BEC~E~ et el. (2) bei 
der Misehfutterherste]lung, yon  LoRenz  (9) zum gleiehen Theme,  yon  SCHOZ- 
�9 YSSEK et el. (12) beim Legehennenfut te r ,  yon  B E C ~ R  et el. (1) beim F u t t e r  
ffir Fleisehsehweine, I~E:SCH (1 l) gibt  einen umfassenden  ]~berblick der Metho- 
den, der Eins~tzm5gliehkei ten sowie der zahh'eichen VerSffentlichungen, we des 
Verfahren schon erfolgreich angewendet  wurde. An zus~mmenfassenden  
deutsehsprachigen Dars te l lungen fiber Sys tem u n d  Anwendtmg der l inearen 
] ) rogrammierung sind die yon  KR~LL:~ u n d  K t ~ z :  (7), JOKSCI~ (6) u n d  LA~(~N 
(8) zu nennen .  

Methode 

Des Grundproblem der linearen Programmierung, z.B. fiir den Fall einer :Putter- 
mischung ist, den Wert der Preisfunktion P ~ p: x I ~- r2 x~ . . . . . . . . .  Pn xn  minimal zu 
machen. Darin bedeuten P den zu minimierenden Gesamtpreis der Mischung, p : , . . . ,  Pn die 
Preise der einzelnen Futtermittel und x : . ,  . x n die Mengenanteile der betreffenden Fut~er- 
mittel. Die Variablen x 1 . . . . .  x n sollen gleichzeitig einer Anzah] yon linearen Ungleichungen 
geniigen, z. B. a~l x z ~- ~12 x$ --~ ~i3 x 3 -~ . . �9 ~- ai~ t x~ ~ 0,t]:9%. Diese Ungleichung ist 
z.B. die Methioninres~riktion. Darin bedeuten ai~ . . . . .  ain die Methioningehalte dcr 
Fu~tcrmittel x: + . . . .  x n ; x~ . . . .  , %~ bedeuten die Mengen der betreffenden Futtermittel. 
Die Summe dieser Produkte soft gleich odor grS~er als 0,49% sein, die Misehung also 0,49% 
oder mehr Methionin enthalten. Fiir jede der Bedingungen (Restriktionen), denen des Fut- 
tcr entsprechen soil, mul~ eine derartige Ungleichung aufges~ellt werden. Ferner gilt, dad 
keine der Variablen x~ . . . . .  x n einen kleineren Wert als Null ,~nnehmen darf. Des lineare Un- 
gleiehungssys~em wird durch Einfiihrung neuer Variablen, der Sehlupfvariablen, in ein Glei- 
ehungssystem iiberfiihrt. Aus diesem System werden so viele Variablen, wie Gleichungen 
vorhanden sind, ausgerechnet (wobei die iibrigen Variablen gleich Null gesetzt werden). 
Die ausgereehneten Vaxiablen werden in die Preisfunktion eingesetz$. Dieses Verfahrcn 
wird naeh einem bestimmten Algorithmus solange wiederholt, bis der Wert der Prcis- 
funktion minimal geworden ist. Falls das Problem iiberhaupt eine LSsung hat, wird sie naeh 
einer endliehen Anzahl yon Reehensehritten erreicht, wobei die Zahl der l~echensehritte 
etwa der doppelten Anzahl der urspriinglich vorhandenen Ungleichungen entspricht. Zur 
BewEltigung des aueh bei kleineren Modellen schon recht erhebliehen YCechenaufwandes ist 
eine elektronische Rechenmaschine notwendig. 

Die Vorteile dieser Methode gegenfiber der fiblichen Bereehnungsweise liegen darin, 
dab die l~echenanlage eine nur dureh die Masehinenk~pazit~t begrenzte Anzahl yon Kom- 
ponenten und Bedingungen gleiehzeitig iibersehen und bewerten kann. Sie reehne$ schnelI, 
hinreiehend genau und vernachlKssigt keine der I-Iunderte von eingegebenen Daten. Die 
Reehenanlage maeht mithin perfekten Gebrauch von den ihr eingegebenen Befehlen und 
Informationen. Schlie~lich liefert da~ yon dcr Masehine gedruekte Resul~a~ noeh weitere 
wer~volle Informagionen, die ,,Preisgrenzen" und ,,Sehattenpreise", welche naeh der iibli- 
chen Methode nicht erhalten wcrden kSnnen. 

Die lineare Programmierung ist also ein Verfahren zur LSsung yon Optimierungsauf- 
gaben, wobei theoretiseh beliebig viele Komponenten, z. B. Produkte versehiedener Her- 
kunft oder verschiedener chemiseher Zusammense~zung, unter Beaeh~ung yon Bedingun- 
gen und Nebenbedingungen, erwiinschten Erscheinungen und Nebenwirkungen so kom- 
biniert werden, dab unter gegenseitiger :Kompensation die geringstmSgliehen I(ostca ent- 
stehen oder der hSehstmSgliehe Gewinn erzielt wird. Die lineare 1)rogrammierung ist unbe- 
steehlich und nutzt unfehlbar s~mtliche Gewianchancen aus. Die Zahl der Bedingungen und 
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Komponenten ist nur durch die Speicherkapazit~it der Reehenmasehine begrenzt. So k6n- 
nen auf dem Universal Computinff Tabulator (UCT) Matrizen yon der Gr6Be 63 • 64 und 
auf der IBM 704 Matrizen 120 • 40 beh~ndel$ werden. 

Bei der Festlegung tier Komponenten und Bedingungen ka.nn man versehiedenartige 
Aspekte (ernElzrungsphysiologische, arbeitswirtschaftliche, ern/~hrungswirtschafthche, ver- 
sorgungstechnische, produktionsbedingte) beriicksichtigen oder vorrangig werden lassen. 
VorausseSzung dabei ist, dab es sich um quantifizierb~re Komponenten and Bedingungen 
handelt, die durch lineare Operationen miteinander verknfipfbar sind, was z. B. for Ge- 
wichte, Konzentr~tionen usw., nicht abet fiir Empfindungen, wie subjektiv organolep- 
tisehe, zutrifft. Wesentliehe wertbestimmende Faktoren der Nahrungsmittel sind meBbar. 
Im praktischen Bereich verhalten sie sich mit gut~r Anni~herung addi~iv. Damit ist die LP 
auf quantitative ErnKhrungsprobleme grunds~tzlich anwendbar. Den Beweis in produk- 
tionstechniseher Hinsieht hat bereits die amerikanisehe Gefliigelindustrie geliefert, die 
j~hrlieh fiber zwei Milharden Brathiihner erzeug~. Die LP als ~tionalisierungsverfahren 
wird yon ihr anerkann~ und angewendet, wie aus mehreren VerSffentliehungen hervorgeht 
(5), (10), (3). 

Ergebnisse 

Angeregt durch ein im Ok~ober 1962 in Frankfurt/M. veranstaltetes Sym- 
posion der Abteilung fiir Anwendungsforsehung der DEGUSSA, fanden seitens 
der Verfasser ~Yberlegtmgcn statt ,  ob und inwieweit die lineare Programmierung 
fiir Kostenberechnungen der menschlichen Ern/~hrung nach MaBst/iben einer 
,,vollwertigen Ern~ihrung" anwendbar ist. In  raancher Beziehung befindet sictl 
die menschliche Ern/~hrung experimentell gegeniiber der tierischen im Nachteil. 
Es ist noch nicht genau bekannt,  wie hoch der Bedarf  des Mcnschen an cinzel- 
hen Nahrungskomponenten is$. Die menschhche Bedai~sbestimmung beruht  
noch weitgehend auf einer Verhindermlg yon Mangelkrankheiten. Das Opti- 
mum der Versorgtmg, das identisch mit  dem Optimum an Leistungsf/~higkeit 
und Krankbeitsresistenz ist, liegt jedoch viel hSher. Die menschliehe Ern//h- 
rungswissenseha.ft behilft sieh bei Bedarfsangabcn in der Wcise, dab sie yon 
cheer ,,wfinsehenswerten HShe der Nahru~gszufuhr" sprieht. 

F/Jr die Bewertung des Nahrungs-Solls werden in vorliegender Abhandhmg 
die veto Ausschufl fiir Nahrungsbedarf  der Deutschen Gesellschaft ffir Ern~h- 
rung (DGE) erarbeiteten Empfehlungen fiber die ,,wiinschenswerte HShe der 
Nahrungszufuhr" (18) verwendet. Die dort ver6ffentliehten Zahlen geben 
wcder den Mindestbedarf noch die optimale Zufuhr an N/~hrstoffen an. Sic sind 
als Vorschl~ge ffir die wiinschenswerte Nahrungsversorgung zu bewerten. In  
/ihnlicher Weise sind die hiermit weitgehend fibereh~stimmenden Empfehlun- 
gen des FAO-Committee on Calorie l~equirements (19), die Recommended 
Dietary Allowances des Food and Nutrit ion Board des National Research 
Council der USA (23), zu verstehen, die Riehts//tze des British Medical Asso- 
ciation (16), des Canadian Council on Nutrition (17), des l ' Ins t i tu t  National 
d 'Hygi6ne in Frankreich (13), die Mitteilm~gen der Niederl/~ndisehen Ern/~h- 
rungskommission (21) und der Bedarfsnormen des Ministeriums fiir Gesund- 
heitssehutz der UdSSP~ (22). Naeh gesammelten Erfahrtmgen bleiben gesunde 
Personen bei Aufnahme der empfohlenen N~hrstoffmengen in gutem Ern/ih- 
rungszustand. Die Zahlen beziehen sieh auf  Personen durchsehnittlieher KSr- 
permaBe. Die genaue Bereehnung des Tagesumsatzes ffir einzelne Personen 
erforder~ gegeniiber den genamlten Riehts/s die in Tab. 1 wiedergegeben 
werden, Zu- oder AbschlSge ffir KSrperma~e und Lebensalter (Tab. 1). 
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Ffir Berechnm~g des menschlichen I~ahrungsbedarfs und vor aUem fiir die 
Berechnung der Mindestkosten fiir eine Ern/ihrung ist es weiterhin erforderlich, 
dab man einen dem iiblichen Nahrungsverbrauch entsprechenden Nahrungs- 
mit telwarenkorb nach allgemeingiil$igen Preisen zugrundelegt. Hier ist dariiber 
hhmus zu beachten, irgendwelehe Willkfiren zu vermeiden. Vornehmlieh ist 
Wef t  darauf  zu legen, objektive MaBsts der Bedarfsdeekung zu verwenden, 
anstelle yon subjektiven Einsch/itzungen der BekSmmliehkeit mid wissensehaft- 
lich nicht definierbaren organoleptisehen Empfmdungen.  Wie die Zahlen in 
Tab. 1 zeigen, k o m m t  es nicht auf  einzelne Nahrungsmittel  an, sondern auf  
N/ihrstoffe als Bestandteile yon Nahrungsmitteln, die in einer vollwertigen 
Ern/ihrung enthalSen sein miissen, oder dureh deren Zusammenwirken eine 
vollwertige Ern/ihrung gew/ihrleistet wird. 

Tabelle 2. Vcrwendete Lebensmit$el und ihre Preise (DM/kg) 

Lebensmittel DM/kg Lebensmittel I)M/kg 

Rindfleisch, mit~lfett 5,45 PflanzenS1 2,06 
Sehweinefleiseh, mi$telfett 5,31 Kokosfett 2,96 
Hammelfleisch, im Durehsehnitt 4,71 Speck 3,96 
Wurstwaren Brot 0,81 

(Leberwurst im Durchselmitt) 4,80 Weizenmehl 0,96 
Frischfisch (Kabeljau) 2,33 Nudeln 1,28 
Salzheringe 1 , 6 2  Haferfloeken 1,07 
Vollmilch 0,44 Reis 1,01 
Troekenmagermilch 2 , 0 0  Hiilsenfriiehte 1,35 
K~se, vollfett 5,21 K~rt~ffeln 0,28 
K~e,  halbfet$ 2,47 R/iben 0,91 
K~se, mager 2,17 Kohl 0,77 
Quark 1,19 Griine Bohnen 1,82 
Eier 3,33 Salat 1,78 
Zueker 1,23 Tomaten 1,80 
Butter 6,55 .S.pinat 1,09 
Gefliigel 4,92 Apfel 0,90 
Sehweinesehmalz 1,81 Steinobst 1,24 
Margarine 2,20 Beerenobst 1,25 

Orangen 1,39 

Multivitamintabletten A 0,165 D~ je Tablette 
,, B 0,094 DM . . . .  
,, C 0,467 DM . . . .  

Quelle: Preise, bereehne~ nach (24). 

Ffir eine retrospektive l~bersicht, wie sic hier angestrebt wird, sind die 
Preise eines gewogenen Jahresmittels  am wenigsten anfech~bar, well es nich~ 
gestat te t  ist, den mittleren Preis vines Nahrungsgutes yon einem Monat oder 
den durchschnittlichen Preis von einem Quartal  zu beriicksichtigen. Sonst liefe 
man  leicht Gefahr, Anomalien zu Grundlagen zu erheben. In  Tab. 2 werden die 
Nahrungsmittelpreise angegeben, die in die Berechnungen einbezogen warden. 
Andererseits erweis~ sich die LP besonders wertvoll bei der Untersuchung ak- 
tueller Probleme, z. B. die Ermi~tlung der preiswiirdigsten LSsung unter  Be- 
achtmlg saisonaler Schwankungen. 
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Die Nahrstoffanalysen und Kalorienwerte iiblioher N~hrwerttabellen be- 
ziehen sieh entweder auf die l~einsubstanzwerte der Nahrungsmit tel ,  auf die 
Werte der Verbraueherstufe, also auf  die verwertbaren N~hrstoffe, in der einge- 
kauften bzw. sonstwie erworbenen !qahrung, oder aa f  beide. Urn eine Umreeh- 
nung der N/ihrstoffmengen, die im genieBbaren TeiI ehaer Ware enthalten sind, 
,,as purchased" im angloamerikanisehen Sehrift tum bezeiehnet, auf die tat-  
s~ehlich aufgenommene Nahrung ,,as actually eaten" vornehmen zu k6nnen, 
miissen die Ns und Kaloriengehalte der sog. Verbraueherstufo henutzt  
werden. Hier werden die N~hrstoffmengen der Kleinen N/~hrwerttabeIle der 
Deutschen Gesellschaft ffir Ern/~hrung (20) verwendet. Diese :NEhrstoffmengen 
beziehen sioh aber nicht darauf, wit viel yon den N/ihrstoffen tats/~chlich resor- 
biert, d. h. aus dem Verdauungstrakt  in den intermediaren Stoffweehsel auf- 
genommen wird, sondern auf den resorbierbaren Teil der N/~hrstoffe und auf die 
sieh daraus ergebenden Kalorien. 

T agesrationen 

:Fiir die Bereehnung 1) der folgenden MinimalkostenlSsungen wurden an 
Eingangsdaten benutzt :  

a) Nahrungsmit tel  and  Prcise nach Tab. 2, 
b) N~hrstoff- und Kaloriengehalt der ,,Kleinen N/ihrwerttabelle der Deut- 

sehen Gese]lschaft fiir Ern/ihrung", 
c) Die in Tab. 3 genannten Bedingungen - in der Termhaologie der LP ,,Restrik- 

t ionen" genannt - ,  die grSBtenteils der Tab. 1 entnommen wurden. 

Tabdle 3. Restriktionen 

Gesamteiweil3 grgl. ~) 69 g 
davon tierisches EiweiB grgl. 38 g 

Fett (Reinfett) klgl. ~) 78 g 
davon Speisefette klgl. 40 g 

Kalorien 2230-2500 kcal 
Calzium grgl. 880 mg 
Phosphor grgL 1360 nag 
Eisen grgl. 15 mg 

1} grgl. ~ gr6Ber gleich 
~) klgl. = kleiner gleich 
~) infolge hSherem Anteil an Karotin 

Vitamin A grgl. 88703) I.E. 
,, B, grgh 1,4 mg 
,, B2 grgl. ],7 mg 
,, C grgl. 75 mg 

Die in Tab. 3 dargestellte Tagesration ist eine Empfehlung ffir einen Mann 
mittleren Alters mit  vorwiegcnd sitzender Besch/iftigtmg. Die l~/~hrwertzu- 
sammensetzung errechnet sieh aus dem Warenkorb der unteren Verbraucher- 
gruppe (24). Aus dem Grund ist die geforderte Kalorienzahl relativ gering. Als 
Ergebnis der Bereehnung erhielten wir die Rat ion Iqr. 1 (Tab. 4). 

Die yon der Maschine gedruckte LSsung enth/~lt neben der Zusammenset- 
zung der Minimalkostenmisehtmg noeh weitere wirtsehaftlieh bedeutsame In- 
formationen. Unter  den Mengenangaben der akt iv gewordenen Lebensmittel 

') Alle in dieser Untersuchung angefiihrten l~inimalkostenlSsungen wurden auf der 
UNIVAC-UCT der DEGUSSA berechnet (A. BECH~R und W. l~INZ). 
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stehen in Tab. 4 zwei weitere Zahlenangaben. Es sind dies die oberen (1. Zahlen) 
und die unteren (2. Zahlen) Preisgrenzen. Addiei~ man die obcre Grenze zum 
~ats/~ehlichen Preis des Lebensmit~els und subtrahiert man die un~ere Grenze 
yore tats~ehlichen Preis des betreffenden Lebensmittels, so erhs man einen 
Preisbereich, innerhalb dessen der Preis des Lebensmittels sehwanken daft, 
ohne dab sein Mengenanteil in der MinimalkostenlSsung ver~ndert wird. 
Solehe Preisschwankungen erhShen bzw. erniedrigen proportional den Preis 
der I~inimalkostenmisehlmg. Verl/il~t der Preis eines Lebensmittels in der Mini- 
malkostenlTsung diesen Preisbereich naeh oben oder unten, so entsteht  eine 
neue 5~inimalkostenlSsung, d. h. es muB neu gereehnet werden. 

In Tab. 5 sind diejenigen der vorgenannten Restriktionen (Tab. 3) ange- 
geben, die bei der Berechnung der Rationen genau erftillt wurden. Diese Re- 
striktionen limitieren aueh den Preis der ]55sung. Bei der Ration 1 wurden die 
Bedingungen ffir tierisches EiweiB, Kalorien untere Grenze, Vitamin A, Vit- 
amin C und Speisefette genau erftillt. Jede ErhShung des Gehaltes an gierischem 
EiweiB, Kalorien, Vitamin A und C und jede Erniedrigung der Speisefettfor- 
dertmg wfirde die Ration verteuern. Die Zahlen in Spalte 1 der Tab. 5 geben an, 
wieviel eine ErhThung bzw. Erniedrigtmg der limitierenden Restriktionen 
kostet. Die Ration 1 verteuert  sich um DI~ 0,02, wenn die Forderung fiir tie- 
risches EiweiB um 10 g erhSht wiirde. Die Werte in Tab. 5 gelten nieht fiir jede 
beliebige ErhThung oder Erniedrigung der Restriktionen, sondern nur innerhalb 
bestimmter, ira L5sungsausdruek angegebener Grenzen. So ist bei der Ration 
1 die Variation der Forderung fiir tierisches EiweiB zwischen 16,56 und 25,69 g 
mSglieh, ohne dab die Basis dieser L6sung ges wird. Wird mehr oder weni- 
ger gefordert, dann verliert der Wert DI~ 0,02 pro l0 g ErhShung bzw. Ernie- 
drigung der Forderung fiir tierisches Eiweii] in Tab. 5 seine Gfiltigkeit, und es 
muB eine weitere Bereehnung ausgef/ihrt werden. Die Restriktionen, fiir die in 
Tab. 5 kein Wert  angegeben wird, wurden bei der Bereehnung der Rationen 
iibererftillt oder blieben untererftillt. Eine ErhShung der GesamteiweiBforde- 
rung bei Ration 1, der Kalzium-, Phosphor- und Eisenforderung sowie eine 
Erniedrigmlg der Gesamtfettforderung innerhalb gewisser im LSsungsaus- 
druck angegebener Grenzen, wiirden also diese Ration nicht verteuern. Man 
ersieht also aus Tab. 5, welehe Bedingungen eine Ration verteuern, und man 
kann den Betrag der PreiserhShung bzw. -erniedrigtmg ablesen. 

Die LSsung liefert ferner ffir die nicht in der ~nimalkostentSsung genann- 
ten Nahrungsmigtel sog. Schattenpreise (Tab. 6). Subtrahiert man den Sehatten- 
preis yon dem tatss Preis des betreffenden Lebensmittels, so erh/ilt 
man den , ,Wert" dieses Lebensmittels. Das ist der Preis, zu dem oder unterhalb 
dessen das Produkt  in die MinimalkostenlTsung gelangen w/irde. Wird ein 
Lebensmittel billiger als sein ,,Wert", so entsteht eine neue Minimalkosten- 
15sung; es muB neu gereehnet werden. 

In Tab. 6 werden Schattenpreise derjenigen nicht aktiv gewordenen Nah. 
rungsmittel der Rationen 1-9 mitgeteflt, die unter DM 1,00/kg oder je Tablette 
liegen. Die Sehattenpreise aller anderen Nahrungsmittel liegen fiber DI~ 1,00/kg. 
Diese Nahrungsmittel m/issen also um mehr als DM 1,00 per kg bilIiger werden, 
um in die MinimalkostenlSsung zu gelangen. 

Die Zusammensetzung der Ration 1 ist zwar hinsichtlieh der geforderten 
Nghrstoffe komplett,  1/iBt sich aber praktisch kaum verwirkliehen. Da sie aber 
unter den gegebenen Bedingtmgen die absolut billigste Mischung darstellt, ist 
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sie aus wirtschaftlichen Grfinden erw~hnenswert. So ist die Troekenmagermflch 
die billigste Quelle fiir tierisches Eiwei]3 und Schweineschmalz das preiswerteste 
Fett .  

Um zu praktisch realisierbaren Tagesrationen zu kommen, miissen der 
Warenkorb und das Restriktionssystem schrittweise ver~nder~ werden. 

Ration Nr. 2: Nahrungsmittel und Preise wie Tab. 2, aber ohne Trocken- 
magermileh. 

Restriktionen wie Tab. 3, zus~tzlich Ha/er/locken klgl. 50 g. 
LSsung, limitierende Restriktionen und Schattenpreise s. Tab. 4, 5, 6, Spalte 2. 

Ration 2 zeigt, dab an Stelle der Trockenmagermilch K~se als Lieferant ffir 
tierisches EiweiB auftritt .  Spinat bleibt das preiswiirdigste Gemfise, und zur 
Erffillung des Vitaminbedarfes werden Multivitamintabletten herangezogen. 

Ein Bliek auf die Preisgrenzen und die Schattenpreise ergibt 5konomisch 
wichtige Hinweise. Wenn Magerk~se nur um mehr als DM 0,006 pro kg teurer 
wird, mul3 eine neue Berechnung angesteUt werden. Das gleiche gilt fiir Hiilsen- 
friichte, wenn sie nur mehr als DM 0,004 pro kg teurer werden. Schweineschmalz 
und Haferflocken kSnnen zum Preise Null einstehen. Sogar bei negativen Prei- 
sen, also wenn man beim Einkauf Geld dazu gesehenkt bek~me, k~me nieht mehr 
davon in die Ration, weft die HSehstmengen beider Nahrungsmittel in der Ra- 
tion limitiert sind und die lineare Programmierung ein geschlossenes System be- 
rechnet. Die niedrigen Schattenpreise fiir Vollmileh, halbfetten K~se, Brot  und 
l%eis zeigen, dab schon ganz geringe Preisreduktionen bei diesen Nahrungsmit- 
teln neue Bereehnungen erfordern. Die Zusammensetzung der Ration 2 ist also 
recht labil. 

Da Spinat nur saisonsweise zur Verfiigung steht, wurde er bei der Be- 
reehnung der ns Ration fortgelassen. Auch die Multivitamintabletten 
wurden aus dem Nahrungsmittelangebot el~mluiert, weil sie keinen Bestandteil 
der iiblichen Nahrung darstellen. Wie weitere hier nicht verSffentliehte Be- 
reehnungen zeigten, sind Multivitamintabletten h~ufig in MinimalkostenlS- 
sungen anzutreffen. Das besagt, dab sie unter bestimmten Bedingungen preis- 
wfirdige Vitamintrs ffir die Ern&hrung darstellen. 

Ration Nr. 3: Nahrungsmittel und Preise wie Tab. 2, aber ohne Trocken- 
magermileh, Spinat und Multivitamintabletten. 

Restriktionen wie Tab. 3, zus~itzlich Ha]erflocken klgl. 50 g. 
LSsung, limitierende Restriktionen und Schattenpreise s. Tab. 4, 5, 6, SpMte 3. 

Um mSglichst rasch zu einer praktiseh durchffihrbaren Rationsgestaltung 
zu kommen, wurde ffir die n~chsten Berechnungen ein neues Restriktionssy- 
stem gew~hlt. Dabei wurde neben 5konomischen Gesiehtspunkten auch arbeits. 
technischen Belangen und Ern~hrungsgewohnheiten Rechnung getragen. 

Ration Nr. 4: Nahrungsmittel und Preise wie Tab. 2, aber ohne Spinat und 
Multivitamint ablett en. 

L6sung, limitierende Restriktionen und Schattenpreise s. Tab. 4, 5, 6, Spalte 5. 

Infolge des erweiterten Restriktionssystems wird die Ration 4 reiehhaltiger, 
zugleieh aueh teurer. Sie stellte eine Liste der preiswfirdigsten Nahrungsmittel 
dar. Aul3er Eiern und Margarine, die in die L6sung hineingezwungen wurden, 
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sind alle iibrigen Nahrungsmittel  der Ration 4 entweder als preiswiirdigste 
durch die Reehenverfahren ausgew/~hlt worden (VoIlmflch, Mohrriiben, Kohl), 
sie sind in h6herer Menge als gefordert enthalten (Wurstwaren, ]]rot) odor sie 
muBten in khrem Anteil sogar begrenzt werden (Troekenmagermilch, K/~se, 
Quark, Haferflocken, H/ilsenfrfiehte, Kartoffeln). 

Tabdle 7. 

Restriktionen fl i t  Ration 4 
Tierisches Eiweil3 grgl. 38,0 g 
GesamteiweiB grgl. 69,0 g 
Fett (Reinfett) ldgl. 78,0 g 

davon Speisefette klgl. 40,0 g 
Kalorien 2230-2250 keal 
Kalzium grgl. 880 mg 
Phosphor grgL 1360 mg 
Eisen grgl. 15,0 mg 
Vitamin A grgl. 5000 I .E .  
Vitamin B 1 grgl. 1,4 mg 
Vitamin B~ grgl. 1,7 mg 
Vitamin C grgl. 75,0 mg 
Troekenmileh Mgl. 30,0 g 
Margarine grgl. 20,0 g 
Brot grgl. 100,0 g 
K~se klgl. 20,0 g 
Quark klgl. 20,0 g 
ltaferflocken klgl. 20,0 g 
Kartoffeln klgl. 450,0 g 
Hfilsenfriiehte klgl. 15,0 g 
Weizenmehl klgl. 10,0 g 
Fleisch grgl. 50,0 g 
Eier grgl. 15,0 g 

Ration Nr .  5: Nahrungsmlt tel  und Preise wie in Tab. 2, aber ohne Trocken- 
magermilch, Spinat und Leberwurst.  S ta t t  Leberwurst  wird Fleischwurst 
zum Preise yon DM 4,80/kg angeboten. 

Diese Ration unterscheidet sieh yon den anderen dadureh, dab nun aueh 
Restriktionen in Form yon Mindest- bzw. H6chstmengen an Nahrungsmit teln 
zu beriicksichtigen shad. Diese Nahrungsmittelmengen entsprechen einerseits 
den Voraussetzungen einer vollwertigen Ern~hrung, andererseits werden sie 
den vorwaltenden mitt leren Konsuragewohnheiten gerecht. 

Restri]dlonen: Tierisches Eiweil] bis Vitamin C wie Tab. 7, dazu folgende Mengenre- 
striktionen: 

Brot 250-400 g Wurst 25-100 g 
M/ih]enerzeugnisso 15- 40 g Mile]a 250-500 g 
Reis 5- 10 g K~se und Quark 5- 20 g 
Teigwaren 15- 30 g Eier 15- 60 g 
Hiilsenfrfichte 5- 10 g Speisefette 30- 60 g 
Gem/ise 100-200 g Fiseh 5- 35 g 
Obst 100-150 g Kaxtoffeln 200-400 g 
Fleiseh 50-150 g Zueker 20- 40 g 

LSsung, limitierende Restriktionen und Sehattenpreise s. Tab. 4, 5, 6, Spalte 5. 

4* 
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I m  Sinne der linearen ProgTammierung ist der Informationswert  dieser 
LSsung nieht grol3, da die LSsungsmarmigfaltigkeit durch das vorgegebene 
Mengenrestriktionssystem ziemlich eingeengt ist. Die dem eigentliehen Sinn 
der LP widerspreehende Einengmag der LSsungsmSglichkeiten geht daraus 
hervor, dab mehrere obere Preisgrenzen g 1000 sind, d. h. zum Beispiel der Preis 
fiir Fleischwurst k6nnte unendlieh groB werden, ohne dal3 sis aus der L6sung 
verschwindet. Das Gleiehe gitt fiir Eier, Zucker, Nudein und Reis. 

M ittagsmahlzeiten : 

Die Rationen 1-5 stellen Tagesrationen dar. Die LP  kann aueh zur Berech- 
nung von einzelnen Mahlzeiten angewendet werden. Damit  k6nnte sie eventuell 
die problematischen wirtsehaftliehen Fragen der Gemeinsehaftsverpflegung ob- 
jektivieren. 

Die Berechnung yon Mittagsmahlzeiten erfordert  grSBere Erfahrung im 
Umgang mit  der LP, denn es mu/3 eine erhebliche Anzahl yon Bedingungen er- 
ftillt werden, damit  kiiehentechnisch mSgliehe und den Essensgewohnheiten 
entsprechende Rationen erhalten werden. 

Da die LP aus einer unendliehen Anzahl yon Kombinat ionen die billigste 
ws und die ,,Motive" der Rechenmaschine dabei nicht fibersehaubar sind, 
ist die Aufstellung des Warenangebotes und der Restriktionen ffir eine prak- 
tisch durchfiihrbare Mittagsmahlzeit  nur  schrittweise mSglich. Die Einengung 
des Nahrungsmittelangebotes und das Wirken einschneidender Restriktionen 
ver teuer t  natfirlich die Rationen, so dab tier wirtschaftliehe Effekt der LP  im 
ersten Augenblick gering erscheinen mag. Doeh shad gerade in der GroBver- 
pflegung schon kleine Einsparungen im sog. Materialkosteneinsatz yon er- 
heblicher 5konomischer Bedeutung. 

Ffir die Bereehnung der Mittagsmahlzeiten wurden zun/~chst die folgenden 
Grundrestriktionen (Tab. 8) aufgestelR. 

Tabelle 8. Grundrestriktionen fiir l~4.ittagsmahlzeiten 

GesamteiweiB grgl. 35 g 
Tierisches Eiweil3 grgl. 23 g 
Fett (Reinfett) klgl. 34 g 

davon Speisefett klgl. 13,3 g 
Margarine grgl. 6 g 

Kalorien 900-950 kcal 
Kalzium grgh 300 nag 
Phosphor grgl. 450 mg 
Eisen grgl. 5 mg 

Vitamin A grgl. 1700 I.E. 
,, BI grgl. 0,47 mg 
,, B2 grgl. 0,57 mg 
,, {3 grgl. 25 nag 

Ration Nr .  6: Nahrungsmit tel  und Preise wie Tab. 2, zus/~tzlieh Gersten- 
graupen DM 0,80 per kg. 

Restriktionen wio Tab. 8, zus~ttzlich: 
8pinat klgl. 200 g Weizeamehl tdgl. 10 g 
Brot grgl. 50 g Reis klgl. 80 g 
Haferflocken ldgl. 10 g Nudeln klgl. 80 g 
Kartoffeln klgl. 400 g Vollmilch klgl. 250 g 
Hiilsenfriichie ldgl. 100 g 

LSsung, limitierende Restriktionen und Schattenpreise s. Tab. 4, 5, 6. 
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Diese Rela t ion  ist zwar sehr billig, m a n  k a n n  sie aber  k a u m  als praktizier-  
bares Mittagessen ansehen.  Die Trockenmagermflch zeigt sich wieder als preis- 
wiirdigster  Lieferant  fiir tierisches EiweiB. Weitere  hier n ich t  angeffihr~e Be- 
r echnungen  ergaben, dab naeh  Weglassen der Troekenmagermi lch  Rindfleisch 
u n d  Vollmilch in  den Ra t ionen  erschienen. Nach E l imin ie rung  der Vollmileh 
gelangten Eier, Rindfleisch u n d  Spina t  fl~ die LSsungen. Doeh ffihrte keine 
dieser ]knderungen zu einer ki ichenteehniseh mSglich und  den Essensgewohn- 
hei ten en tsprechenden  Rat ion.  U m  dieses Ziel zu erreiehen, muB das Waren-  
angebot  eingeengt,  u n d  es mfissen zus/~tzliche Bedingungen  au fgenommen 
werden. 

Ration Nr.  7: Nahrungsmittel: (Preise s. Tab.  2) Rindfleiseh - Schweine. 
fleisch - Hammelfleisch - Geflfigel - Fleischwurst  (DNI 4,80/kg) - Frischfiseh-  
Vollmileh - Eier  - Zucker - Schweineschmalz - Margarine - PflanzenSl - Nu- 
deln - Gers tengraupen  - Reis - J~pfel - Steinobst  - Beerenobst  - Orangen. 

l~estriktionen wie Tab. 8, zusditzlich : 
Reis klgl. 80 g ]~ier ldgl. 142,5 g 
Nudeln klgl. 80 g Alle Fleischsor~en 
Zueker grgl. 20 g plus Fisoh klgl. 7,5 g 
Vollmilch klgl. 300 g Gerstengraupen klgl. 25 g 

L6sung, limitierende Restriktionen und SchatSenpreise s. Tab. 4, 5, 6, Spalte 7. 

Die Ra t ion  Nr. 7 k a n n  als Auflauf-  oder Breigerieht bezeiehnet werden. 
Als solehes k o m m t  ihr  bereits praktische Bedeu tung  zu. U m  die Mahlzeit naeh  
ihrer Zusammense t zung  ein wenig zu varfieren, soil die n/~chste Ra t ion  als 
,,Eier-Spinat-Mahlzeit" ausgest~ltet  werden. 

Ration Nr.  8: Nahrungsmittel (Preise s. Tab.  2): 

Rindfleiseh - Sehweinefleisch - Hammelfleisch - Geflfigel - Fleischwurst  - 
Frisehfiseh - Eier  - Sehweinesehmalz - Pflanzen61 - Weizenmehl  - Hafer- 
floeken - Kartoffeln  - Sp ina t  - / ~ p f e l  - Ste inobst  - Beerenobst  - Orangen.  

~estriktione~ wle Tab. 8, zus~itzli~h : 
Spinet klgl. 200 g Weizenmehl klgl. 10 g 
Haferfloeken klgl. 25 g Eier ldgl. 171 g 
Kartoffeln klgl. 400 g 

LSsung, limitierende ResSriktionen und Schattenpreise s. Tab. 4, 5, 6, Sprite 8. 

ArbeRsteehniseh ist  diese Ra t ion  gu~ ausffihrbar.  Haferflocken trod Rind-  
fleisch ergeben eine breiart ige Suppe. AuBerdem enth/~lt die Ra t ion  Eier  u n d  
Spinat ,  wobei drei  Eier  an s t a t t  der meist  fibtiehen zwei verwendet  werden, zum 
Naeht isch ist Obst  vorgesehen. 

Des weiteren sell noch eine , ,Fleischmahlzei t"  berechnet  werden. 

Ration Nr .  9: Nahrungsmittel (Preise 8. Tab.  2) : 

Rindfleisch - Sehweinefleiseh - Hammelfleisch - Gefliigel - Fleischwurst  - 
Frischfiseh - Sehweineschmalz - Margarine - PflanzenS1 - Weizenmehl  - Hafer-  
flocken - Reis - Kartoffeln  - Grfine Bohnen  - Salat  - T o m a t e n  - Apfel - Stein- 
obst  - Beerenobst  - Orangen.  
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t~estrildlonen wie Tabelle 8 mit folgenden VerSmderunyen: 

Kalzium grgl. 2,10 mg 
Fett (Reinfett klgl. 40,7 g 

davon Speisefett ldgl. 25,0 g 
Margarine grgl. 6,0 g 

zusdtzlieh: 
Pflanzen61 grgl. 10,0 g 
Kartoffeln klgl. 400,0 g 
Reis klg]. 80,0 g 
Hafertlocken ldgl. 25,0 g 
Weizenmehl klgl. 5,0 g 

LSsung, limitierende Restriktionen und Schattenpreise s. Tab. 4, 5, 6, Spalte 9. 

Die Ration Nr. 9 enthglt noeh 150 g Salat. Jahreszeitlieh wird es nicht immer 
mSglich sein, so viel Salat vorzusehen, da die obere Grenze des Prefisbereiches bei 
dem bier gewghlten Preissystem nut  bis 1,88 DM pro kg geht. Steigt der Preis, 
so wird der &uteri in der Ration kleiner oder er verschwindet ganz ans der 
MinimalkostenlSsung. Aus den Schattenpreisen der Ration Nr. 9 ergibt sieh, 
dal3 dann ~ndere Gemiise in ~ie Ration eintreten wiirden. 

Wenn man nur die Normen fiir den Energie-, lqghrstoff-, Mineral- und Vit- 
aminbedarf in Betracht  zieht und di/~tetfische Gesiehtspunkte, Sehmaekhaftig- 
keit und Konsumgewohnheiten auBer acht 1/iSt, so wiirde die Ration Nr. 9 eine 
Mineralsalz-Multivitamin-Kombination enthalten, falls sie im Nahrungsmittel- 
angebot enthalten w~ren. Dies trifft in noch hSherem MaBe ffir die Ration 7 
(Auflauf) zu, wiihrend fiir die Ration 8 (Spinat) ein Kalkprs zu verwen- 
den ws 

Wiehtige Hinweise ergeben sich aus dem Vergleich der limitierenden Re- 
striktionen (Tab. 5). So stellt die Forderung ftir tierisches Eiweil3 immer einen 
kostenbegrenzenden Faktor  dar. Teuer wird diese Restriktion aber erst in den 
Rationen 8 und 9, wo nur Fleiseh, Fisch oder Eier als Tr~ger yon tierisehem Ei- 
weft] angeboten werden. Die Kalorien.Restriktion (untere Grenze) wirkt eben- 
falls, mit Ausnahme yon Ration 7 (Auflaufgericht), iiberall limitierend. Eine 
ErhShung dieser Forderung wiirde bei der Spinat-Eier-Mahlzeit 8 besonders 
teuer werden. L~l]t man mehr Reinfett  zu (eine Restriktion yore klgl.-Typ), so 
wiirde dies nur die Rationen 3 und 8 verbilligen. HShere Anteile yon Speisefett 
kgnnten die Kosten der Rationen 1-3 sowie 6 mad 9 um einen allerdings nur  
kleinen Betrag senken. 

Vitamin A fist nur bei den Mittagsmahlzeiten 7-9 fibererfiillt, sonst abet an 
der Grenze der Forderung. Vitamin B 1 fist in den Rationen 7 und 9 kostenbe- 
grenzend; bei dem System der Auflaufmahlzeit Nr. 7 wiirde die ErhShung der 
Vitamin BrForder tmg um 1 mg sogar DM 1,02 kosten. Dies kann als Hinwefis 
dafiir gewertet werden, dab die Versorgung mit Vitamin B x bei einem Tell der 
heute iiblichen Ern/ihrung an der unteren Grenze des Bedarfes steht. 

Von den Mineralien wird Kalzium in der Ration 8 und besonders in der 
Ration 9 knapp. Die Erfiillung der Kalzium.Norm fist besonders bei der letzt- 
genannten Ration kostspielig, obwohl sie hier gegeniiber den Relationen 7 und 
8 yon 300 mg auf 210 mg herabgesetzt wurde, damit eine praktizierbare und 
nieht zu teuere Ration entstand. Dies fordert dazu auf, bei der Gemeinschafts- 
verpflegung auf den Kalziumgehalt der angebotenen Nahtmngsmittel zu achten; 
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die Phosphor-Versorgung ist unproblematisch, dagegen erfordert der hohe Preis 
der Eisen-Restrik~ion in Ration 7 Beaehtung. 

Diskussion 

Alle in dieser Arbeit aufgefiihr~en Rabionen sind MinimalkostenlSsungen, 
d. h. unter den iewefls angeffihrten Bedingungen und Preisen ist es nieht mSg. 
lieh, aus den angebotenen Nahrungsmitteln eine bfll/gere Kombination auszu- 
w~hlen als die angegebene. 

W/~hrend man in der Tierern~hrung eine ziemliche l~reiheit in der Auswahl 
der Futtermittel und damit eine grSBere LSsungsmannigfaltigkeit hat, ist diese 
bei Rationen der mensehlichen Ern~hrung wesentlieh geringer. Es ist einer 
Reihe yon Gegebenheiten Rechnung zu tragen, wie dem Geschmack, der Ver- 
daul/ehkeit, dem Volumen und sehlieBlich mfissen sieh aus der erreehneten Kom- 
bination eine oder mehrere Mahlzeiten zubereiten lassen, die den Konsum. und 
Essensgewohrtheiten entsprechen. Ration 1 und 6 erfiillen diese Anforderungen 
nicht. Wie abet die Rationen 4, 7, 8 und 9 zeigen, ist es durchaus mSglich, mit 
der LP Rationen zu gestalten, die ern~hrungsphysiolo~sehen mud kiiehenpr~k- 
tisehen Ansprfiehen gereeht werden. Dies geschieht dureh Einengung des Nah. 
rungsmittelangebotes und dureh Aufstellung zusi~tzlicher Restriktionen. Damit 
werden zwar die erreehneten Rationen teurer, dafiir abet auch realisierbar. 

Die Anwendung der LP ffir die mensehliehe Ern/~hrung kann sich auf meh. 
rere Problemkreise beziehen. Alle Berechnungen eines Warenkorbes, der auf 
minimalen Kosten aufgebaut ist, wie der fiir den Ffirsorgeriehtsatz, der im Atff- 
trag des Deutsehen Vereins fiir 0ffentliche Fiirsorge yon Zeit zu Zeit fiberar- 
beitet wird. Dabei geht es darum, den botreffenden Personenkreisen eine wenig 
kostspielige, zugleich aber erni~hrungsphysiologiseh voUwertige Erns zu. 
tefl werden zu lassen. _~hnliche Bereehmmgen bestehen ffir die Erstellung eines 
Warenkorbes unehelieher Kinder. Insbesondere in diesem Tall ist es wichtig, 
einen diesen Bedingungen gereeht werdenden Waronkorb zu erstellen, gehen 
doeh die Ansiehten von BehSrden, Wissensehaftlern lind sonstigen Befragten, 
vet allem abet bei Miittern und Vgtern auseinander, welcher Geldbe~rag fiir die 
Mfitter unehelieher Kinder ffir einen Mindes~aufwand fiir die Versorgung eines 
Kindes ausreieht. Die Ern~hrtmgsausgaben bflden fiber 50% des Gesamt- 
aufwandes. Aueh deshalb ist es ratsam, diese Ausgaben naeh einer objektiven 
Berechnungsmethode zu ermRteln. Aus diesem Grunde bietet sieh aueh hier die 
LP an, wie aueh bei der Bereehnung yon Zulagen yon Krankendi~ten and 
Sehonkostformen ffir Sozialempf~nger. 

Auf die Bedeutung der LP fiir die Gemeinschaftsverpflegung wttrde bereits 
hingewiesen. In den meisten GroBkfichen sind die Teilnehmer am Mittagessen 
in der Weise voreingenommen, dab sie h6here Forderungen stellen, als sie in 
Wirklichkeit finanziell begleichen wollen. Teilnehmerzahl und Bedeutung der 
Gemeinsehaftsverpflegung waehsen unterdessen stgndig. Immer mehr Personen 
erhalten t~glieh wenigstens eine Mahlzeit - meist eine Hauptmahlzeit - in der 
Gemeinschaftsverpflegung. Das sind rund ein Drittel der yon mehr als 10 Mil- 
lionen 1Kensehen aufzunehmenden Niihrwerte. Mit objektiven Hilfsmitteha gilt 
es gerade hier zu eruieren, wie eine vollwelCige Nahnmg am preisgtinstigsten 
zusammengesetzt ist und einen Beitrag zur Erhaltung yon Gesundheit und Lei. 
stungsfiihigkeit geben kann. 
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Ferne r  kSnnte  die L P  zu einem Hi l f smi t t e l  bei  v ie len  sonst igen ern~hrungs-  
s ta t i s t i sehen Arbe i t en  werden.  Eine for t l aufende  Bereehnung  yon  Mahlzei ten  
als , ,Normra t i onen"  erggbe einen Ma~s tab  ffir die E rns  yon  be- 
s t immten  Al ters-  und Berufssehweregruppen .  Der  K o s t e n t r e n d  liei3e sich fiber 
lgngere Ze i t rgume e rmi t t e ln  u n d  Kos tenverg le iche  a u f  lokaler ,  na t iona le r  und  
in t e rna t iona le r  E b e n e  kSnn ten  anges te l l t  werden.  

Auch  in der  Entwick lungsh i l fe  is t  de r  l inearen  P r o g r a m m i e r u n g  eine Be- 
de u tung  zuzuspreehen un te r  Berf ieks icht igung der  jewei l igen l andsmann-  
sehaf t l iehen oder  na t iona l s t aa t l i ehen  Verldil tnisse.  N a me n t l i e h  fiir  die ra t ione] le  
und  5konomische  Versorgung grS~erer  Ko l l ek t ive  kSnnen Minimalbet rhge ,  die  
in de r  E r n g h r u n g  des einzelnen u n b e a e h t e t  bleiben,  en twede r  gr(iBere Ein-  
spa rungen  e~c i rken  oder  wei te ren  Menschen zu e iner  verbesser ten  E rn~hrung  
verhelfen.  

Naeh  Druck legung  erhie l ten  wir  ein Manusk r ip t  yon  J .  St. L.  PHrLPOT (Ox- 
ford) , ,The M a t h e m a t i c s  of  Minimal  Cost Die t s"  aus dem J a h r e  1940, in dem die 
Methode  der  L inea ren  P r o g r a m m i e r u n g  bere i t s  vol l s t~ndig  darges te l l t  wird,  
ohne dab  al lerdings der  N a m e  g e n a n n t  wird.  

Zusammen~azsunff 

Die lineare Programmierung (LP) ist eine Methode, die zur Untersuchung mathema- 
fischer lYlodelle bei wirtschaftlichen Vorghngen angewendet wird. ])as GrundprobIem der 
LP ist, den Wert einer linearen Zielfunktion, deren Variable vorgegebenen Gleiehungen und 
Ungleichungen genfigen, zu maximieren oder zu minimieren. Die LP bietet ein Verfahren 
zur LSsung yon 0ptimierungsaufgaben, wobei theoretisch beliebig viele Komponenten so 
kombiniert werden, dal3 unter gegenseitiger Kompensation die geringstmSglichen Kosten 
entstehen oder der hSchstmSgliche Gewinn erzielt wird. 

In  vorliegender Arbeit wurde ein Versueh gemacht, die LP der menschlichen Ern~h- 
rung nutzbar zu maehen. Ffir die Berechnung der MinimalkostenlSsung wurden benutzt 
a),,gewogene" ~ahrungsmittelpreise nach Preisen des Statistischen Bundesamtes; b) N~hr- 
stoffanalysen nach der ,,Kleinen N~hrwertt~belle der Deutsehen Gesellsehaft fiir Ern~h- 
rung"; c) ,,Restriktionen", die aus der TabeIle fiber die wfinsehenswerteHShe der Nahrungs- 
zufuhr des Ausschusses far Nahrungsbedarf der Deutschen Gesellschaft far Erni~hrung er- 
mittelt werden. 

Es werden mehrere Beispiele von preislieh gfinstigen Rationen far Tagesverpflegungen 
und far Mittagsmahlzeiten in Grol~kfichen berechnet. Ihre Vor- und Naehteile bzw. ihre 
Eignung far die Kiiehenpraxis wird diskutiert. Die LP fiir die mensehliche Ern~hrung 
kSnnte auf weitere Beispiele yon WarenkSrben, die auf minimalen Kosten basieren, ange- 
wendet werden (Speisenpl~ne far Krankendi~ten und Schonkostformen fiir Sozialempf~nger, 
Speisenpl~ine ffir GroBkiichen, Nahrungszusammenstellungen unter besonderen Aspekten 
far die BevSlkerung yon Entwicldungsliindern). 
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P h y s i o l o g i s c h e  W i r k u n g e n  und  Stoffwechsel  dimerer Fetts~iuren 

II. Mitteilung: Stoffwechsel*) 

Von A. FRIOK~, E. SCHIiFF~a und K. LA~o 

Mit 1 Abbildung und 3 Tabellen 

(Eingegangen am 19.3. 1964) 

Der Stoffwechsel yon Fatten im tierischen und menschlichen KSrper ist ein 
noch n ich t  in  al len Einzelhei~en gekl~rter Vorga,ng. Zwar well] man,  dab Nah- 
rm~gsfette prakt isch unver~nderfi aus dam Magen in den Darm gelangen. Dor t  
warden sic tei]weise enzymat isch  aufgespalten in Diglyzeride, Monoglyzeride 
und  - in sehr geringem Umfang  - in freie Fe t t s~uren  und  Glyzerin. (Die friihere 
A n n a h m e  einer prak~isch vollstKndigen Spa l tung  in freie Fetts~iuren und  Glyze- 

*) I. Mitteilung: CzoK, G., GRIE,~, W., KIECK~.SVSCK, W., BXSSLE~, K. ]~. und K. 
L.~No, Physiologische Wirkungen und Stoffwechsel dimcrer Fetts~uren (Physiologische 
Wirkungen) folgt in Bd. 5, Heft 2. 


