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Wissenschaftliche Grundlagen der
lebensmittelbezogenen Ernahrungs-
empfehlungen fir Deutschland
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Abstract

Fir die Uberarbeitung der lebensmittelbezogenen Erndhrungsempfeh-
lungen (Food-Based Dietary Guidelines, FBDG) fiir Deutschland hat die
Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung e. V. (DGE) eine neue Methodik
auf Grundlage mathematischer Optimierung entwickelt. Es werden
gleichzeitig Gesundheitsaspekte (Lebensmittel-Gesundheitsrelationen
und Energie- und Néhrstoffzufuhr), Umweltaspekte (Treibhausgasemis-
sionen und Landnutzung) und der in Deutschland ubliche Verzehr be-
riicksichtigt. Dabei ist die Abweichung vom Ublichen Verzehr méglichst
gering, wahrend das Risiko fiir die Entstehung erndhrungsmitbedingter
Erkrankungen reduziert wird und die Optimierungsergebnisse innerhalb
des Ziels zur Begrenzung der Erderwdarmung auf 1,5 °C des Weltklima-
rats (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) liegen. Insgesamt
10 Modellvarianten aus 2 Szenarien bilden die wissenschaftliche Grund-
lage, nach der die bestehenden FBDG der DGE liberarbeitet wurden. Mit
der neuen Methodik — dem mathematischen Optimierungsmodell — liegt
eine wissenschaftlich fundierte und transparente Basis fur die Ableitung
der FBDG fuir Deutschland vor.

Der Beitrag erldutert die Eckpunkte und grundlegenden Konzepte der
Entwicklung des Optimierungsmodells und der daraus resultierenden
Ableitung von Empfehlungen fiir sich omnivor erndhrende, gesunde Er-
wachsene im Alter von 18 bis 65 Jahren.
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Vorwort

Um lebensmittelbezogene Ernahrungsempfehlungen (Food-Based
Dietary Guidelines, FBDG) fiir Deutschland abzuleiten, hat die Deut-
sche Gesellschaft fiir Ernahrung e. V. (DGE) ein mathematisches Op-
timierungsmodell entwickelt. Die Optimierungsergebnisse sind dabei
nicht gleichbedeutend mit den FBDG der DGE, sondern bilden die wis-
senschaftliche Grundlage fiir deren Ableitung. Im Folgenden werden
die Eckpunkte und grundlegenden Konzepte der Entwicklung des
Optimierungsmodells und der daraus resultierenden Ableitung von
Empfehlungen fiir sich omnivor erndhrende, gesunde Erwachsene im
Alter von 18 bis 65 Jahren dargestellt. Detailliertere Informationen
zu den beschriebenen Methoden werden getrennt veroffentlicht.
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Hintergrund

Ziele der Uberarbeitung

Bei der Ableitung von FBDG wurde bisher eine
bedarfsdeckende Nahrstoffversorgung als pri-
madrer Aspekt berticksichtigt. Zunehmend spielte
auch die Reduzierung der Risiken flir chronische
ernahrungsmitbedingte Krankheiten eine Rolle
[1]. Diverse internationale Fachorganisationen
fir Gesundheit, Ernahrung oder Landwirtschaft
sehen zudem die dringende Notwendigkeit, bei
Empfehlungen zum Lebensmittelverzehr auch
die Umweltauswirkungen der derzeitigen Er-
nahrungssysteme zu berticksichtigen und so
neben einer gesundheitsfordernden auch eine
umweltvertraglichere Ernahrung zu unter-
stiitzen [2-5]. Aktuelle Herausforderungen fiir
FBDG liegen entsprechend in der Berticksichti-
gung multidimensionaler Auswirkungen des
Verzehrs von Lebensmitteln.

Um diese Multidimensionalitat direkt bei der
Ableitung berticksichtigen zu konnen, ent-
wickelte die DGE fiir die deutschen FBDG ein
neues methodisches Fundament. Die Metho-
dik ist so aufgebaut, dass sie flexibel auf neue
wissenschaftliche Erkenntnisse reagieren und
langfristig ausgebaut werden kann. Des Wei-
teren stellt sie nachvollziehbar und transpa-
rent die wissenschaftliche Ableitung zu den
empfohlenen Lebensmittelmengen dar.

Die FBDG fiir Deutschland basieren
auf einem Modell, das einer kontinu-
ierlichen Weiterentwicklung unter
Beriicksichtigung neuer wissenschaft-
licher Erkenntnisse und Datenverfiig-
barkeiten unterliegt. Dariiber hinaus
kann die Vorgehensweise kiinftig
auch fiir andere Zielgruppen adaptiert
werden. Der vorliegende Stand be-
schreibt die Version 24.0.0 (V24.0.0).
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Vorgehen zur Entwicklung des
Optimierungsmodells

Zur Entwicklung der wissenschaftlichen Me-
thodik zur Ableitung von FBDG hat die DGE
im Jahr 2016 unter Vorsitz von Prof. Dr.
Bernhard Watzl die Arbeitsgruppe Lebensmit-
telbezogene Erndhrungsempfehlungen einbe-
rufen.

Angelehnt an internationale Erfahrungen [6—
10] entschied sich die DGE-Arbeitsgruppe vor
dem Hintergrund ihrer Ziele fiir die Methode
der mathematischen Optimierung. Die DGE
erOrterte in einem gemeinsamen Workshop
mit der Federation of European Nutrition Socie-
ties (FENS) im Oktober 2019 mit europdischen
Wissenschaftler*innen, wie mathematische
Methoden die Ableitung von FBDG unterstiit-
zen konnen [11]. In Zusammenarbeit mit dem
Start-Up MS-Nutrition (https://ms-nutri-
tion.com/) wurde daraufhin die Entwicklung
eines mathematischen Modells mit zugehori-
ger Datenbank begonnen. Nach einer mehr-
stufigen Weiterentwicklung von Modell und
Datengrundlage startete die DGE Ende 2022
mit dem damaligen Stand des Optimierungs-
modells (V23.0.0) in einen Konsultationspro-
zess, durch den der wissenschaftliche Diskurs
zur Methodik erweitert wurde.

Konsultation der Methodik

In einem Workshop am 15.12.2022 mit 56
von der DGE eingeladenen Teilnehmenden,
darunter Wissenschaftler*innen verschie-
dener Institutionen im Ernahrungs-, Land-
wirtschafts- und Umweltbereich sowie Ver-
treter*innen des Bundesministeriums fur Er-
nahrung und Landwirtschaft (BMEL), wurde
die Methodik erstmals vorgestellt. Die Kom-
mentare aus dem Workshop setzte die DGE in
einer umfangreichen Uberarbeitung der da-
mals vorgelegten methodischen Vorgehens-
weise um. Die resultierende V23.1.0 bildete die
Grundlage fiir eine im Anschluss stattfindende
offentliche Kommentierung.

An der offentlichen Kommentierung (13.03.
bis 30.04.2023) der prasentierten Methodik
sowie der vorlaufigen Optimierungsergebnisse
beteiligten sich u. a. Erndhrungsfachkrafte,
Wissenschaftler*innen, Vertreter*innen aus
Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie
sowie dem Verbraucherschutz. Die abgege-
benen Kommentare wurden von der DGE-
Arbeitsgruppe anschliefsend ausgewertet und
in den weiteren Prozess zur finalen Erarbei-
tung der wissenschaftlichen Grundlagen fiir
die deutschen FBDG einbezogen.

030

Wie funktioniert mathematische Optimierung?

Die Nutzung mathematischer Optimierung erlaubt es, mehrere As-
pekte, auch aus verschiedenen Dimensionen der Nachhaltigkeit [12],
gleichzeitig bei der Berechnung quantitativer Mengen zum Lebens-
mittelverzehr zu berticksichtigen. Dabei mussen nicht wie bisher
a priori Festlegungen fur bestimmte Lebensmittelmengen oder Ver-
zehrmuster getroffen werden, um im Anschluss zum Beispiel die
Umweltauswirkungen des Konsums zu beurteilen. Vielmehr werden
bei Optimierungsmodellen entsprechende Parameter direkt eingebun-
den —z. B. die ausreichende Versorgung mit Eisen oder Calcium, oder
die Reduktion von Treibhausgasemissionen — und anschliefsend eine
optimale Zusammenstellung von Lebensmitteln berechnet [13].

Ein Optimierungsmodell besteht grundsatzlich aus

* Entscheidungsvariablen,

* Nebenbedingungen und einer

* Zielfunktion.

Die Entscheidungsvariablen sind im Falle der FBDG die Verzehr-
mengen flr die einzelnen Lebensmittelgruppen (Beobachteter Ver-
zehr, vgl. ¢ Abbildung 1). Der Algorithmus berechnet jene Mengen
fir die vorgegebenen Lebensmittelgruppen, die unter Einhaltung
von Nebenbedingungen zur optimalen Losung der Zielfunktion
fihren [13]. Daraus ergibt sich fiir jede Lebensmittelgruppe ein
Wert flir den optimierten Verzehr.

Die Zielfunktion minimiert zumeist die Abweichung vom beob-
achteten Verzehrmuster einer Bevolkerung. Damit wird inner-
halb des Losungsraums der Nebenbedingungen die Losung
gewdhlt, die dem beobachteten Verzehr in der Bevilkerung
am nichsten ist.

Eckpunkte der Optimierungsmethodik

Einen ersten Uberblick {iber das von der DGE entwickelte Modell
und seine Parameter, die im Folgenden naher vorgestellt werden,
gibt ¢ Abbildung 1. Jeder Entscheidungsvariable ist in der Daten-
bank ein Datensatz zugeordnet, bestehend aus dem durchschnitt-
lichen Verzehr in der erwachsenen Bevolkerung, dem Energie- und
Nahrstoffgehalt, dem Umwelteinfluss, den Lebensmittel-Gesund-
heitsrelationen und der Zugehorigkeit zu Koppelprodukten (z. B.
Rindfleisch und Milch; s. Abschnitt ,Agronomische Abhédngigkei-
ten”). Akzeptable Verzehrmengen, Nahrstoffziele und agronomi-
sche Abhangigkeiten werden in Form der Nebenbedingungen ein-
gehalten. Die Zielfunktion besteht aus drei Komponenten:
1. Minimierung (Reduktion) der Krankheitslast,
2. Minimierung (Reduktion) der Umweltlast und
3. Minimierung der Abweichungen vom tblichen Verzehr (Nahe
zum Ublichen Verzehr).

Lebensmittelgruppen (Entscheidungsvariablen)

Zentral fuir den Aufbau der Datenbank ist die Auswahl der Lebens-
mittelgruppen. Orientiert an der Struktur des Lebensmittelklassifi-
kationssystems FoodEx2 [14] (# Kasten 1) sowie der Relevanz der
Lebensmittelgruppen beim iiblichen Verzehr in Deutschland und
der Datenverfiigbarkeit hat die DGE-Arbeitsgruppe 18 Lebens-
mittelgruppen festgelegt, die der Ableitung der FBDG zugrunde
liegen (¢ Kasten 2). Flir das Optimierungsmodell arbeitet die DGE
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Abb. 1: Schematische Darstellung des mathematischen Optimierungsmodells der DGE fiir die wissenschaftliche Grund-
lage der FBDG fiir gesunde, sich omnivor erndhrende Erwachsene im Alter von 18 bis 65 Jahren

mit den FoodEx2-Codes auf Level 4, da hier
die notwendige Differenzierung fiir Aussagen
uber die entsprechenden Lebensmittelgruppen
vorliegt.

Fur finf weitere Lebensmittelgruppen (Soft-
drinks, zusammengesetzte Gerichte, alkoholi-
sche Getranke, Stifsigkeiten, Saucen und Ge-
wirze, Andere') werden ebenfalls optimierte
Verzehrmengen berechnet. Diese Mengen wer-
den anschliefsend als ,diskretorische Lebens-
mittel” zusammengefasst und deren Menge
als Anteil der Energie an der Gesamtenergie
(Energieprozent) angegeben. Diese Lebensmit-
telgruppen werden in die Berechnung einbezo-
gen, um z. B. Obergrenzen fiir Nahrstoffe wie
gesattigte Fettsauren oder freie Zucker auf die
gesamte Ernahrung zu beziehen.

Datengrundlagen

Verzehr und Lebensmittelzusammensetzung
Die Daten fur das uibliche Verzehrmuster ba-
sieren auf der Nationalen Verzehrsstudie II
(NVS II; 2005 bis 2007; 18- bis 65-Jahrige)
und stammen aus der EFSA Comprehensive Da-
tabase, in der die Lebensmittel nach FoodEx2
(* Kasten 1) codiert sind [16, 17]. Dies sind die
aktuellsten reprasentativen Verzehrdaten fur
Deutschland.

Die Energie- und Nahrstoffgehalte der Lebens-
mittel stammen aus dem Bundeslebensmit-
telschliissel (BLS, Version 3.02) [18]. Erganzt
sind Daten fiir freie Zucker aus der Nahrstoff-
und Lebensmitteldatenbank LEBTAB der Dort-
mund Nutritional and Anthropometric Longitu-
dinally Designed (DONALD) Studie [19, 20].
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FoodEx2 — Das standardisierte System zur Klassifizierung und
Beschreibung von Lebensmitteln der European Food Safety Au-
thority (EFSA) [14] wird vermehrt als harmonisierte Lebensmit-
telklassifikation genutzt [13], was die internationale Zusam-
menarbeit und die interdisziplindre Datennutzung erleichtert.
Die Lebensmittelgruppen von FoodEx2 sind auf sieben Stufen
(Level) hierarchisch gegliedert: Auf Level 1 finden sich die am
héchsten aggregierten Lebensmittelgruppen (z. B. Getreide-
produkte), auf den Leveln darunter sind die Gruppen weiter
differenziert (z. B. Level 4, Roggenbrot und -brétchen).

1. Trinkwasser 10. Getreide (-produkte)

2. Kaffee, Tee 11. — davon Vollkorn

3. Gemiise 12. Milchaquivalente?

4. Obst 13. Eier

5. Obst- und Gemiisesafte 14. Fisch und Meeresfriichte
6. Pflanzendle 15. Geflugel

7. Hulsenfriichte 16. Rotes Fleisch

8. Niisse und Samen 17. Verarbeitetes Fleisch

9. Kartoffeln 18. Streichfette

Lebensmittel-Gesundheitsrelationen

Fur die Integration der Assoziationen zwischen dem Verzehr
von Lebensmittelgruppen und dem Risiko fiir die Entstehung er-
nahrungsmitbedingter Erkrankungen werden DALYs (engl. dis-
ability-adjusted life years) aus Berechnungen der Global Burden of
Disease-Studie [21] und von Schwingshackl et al. [22] zugrunde

' In dieser Gruppe werden Lebensmittel zusammengefasst, die sich keiner der ande-
ren Lebensmittelgruppen zuordnen lassen, z. B. "Protein and protein components for
sports people".

2 Umrechnung von Milchprodukten in Milchdquivalente gemafs [15]: Milch Faktor
1; Milchprodukte (z. B. Joghurt und Sahne) Faktor 1,4; Kase Faktor 7,2; Butter ist
der Gruppe Streichfette zugeordnet. Lesen Sie mehr zu Milchaquivalenten in
DGEwissen Marz 2024.
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gelegt. Sie sind ein Maf? fiir die Krankheitslast
bzw. ,verlorene Lebensjahre in Gesundheit”.
Sie setzen sich aus der Anzahl an Lebensjah-
ren zusammen, die mit einer Krankheit gelebt
wurden und/oder durch einen vorzeitigen Tod
aufgrund von Krankheit verloren gingen. Ein
DALY bedeutet somit ein Jahr ,verlorener Ge-
sundheit” [23]. Um einen relativen Vergleich
der Lebensmittelgruppen untereinander in
der Optimierung zu ermoglichen, wurden die
mit dem zu hohen Verzehr einer Lebensmit-
telgruppe (z. B. verarbeitetes Fleisch) oder zu
geringem Verzehr (z. B. Gemiise) verbunde-
nen DALYs als Mafseinheit fiir die Lebensmit-
tel-Gesundheitsrelationen operationalisiert.
Lebensmittelgruppen, fiir die keine Daten vor-
liegen (z. B. Gefliigelfleisch), gehen mit einem
neutralen Wert ein.

Umwelteinfluss

Zur Erfassung der Umweltlast der Lebensmit-
tel wurden Okobilanzdaten fiir Treibhausgas-
emissionen und Landnutzung eingesetzt [24].
Es handelt sich um europaische Daten aus Le-
benszyklusanalysen (d. h. von der Produktion
tber den Transport bis zur Zubereitung eines
Lebensmittels). Zur vollumfanglichen Darstel-
lung der Umweltlast von Lebensmitteln ist die
Berticksichtigung weiterer Indikatoren wiin-
schenswert (z. B. Wasserverbrauch und Eu-
trophierungspotenzial durch Phosphor- oder
Stickstoffeintrag), jedoch liegen dazu gegen-
wartig keine geeigneten und/oder ausreichend
differenzierten Daten vor.

Optimierungsalgorithmus:
Nebenbedingungen und Zielfunktion

Begrenzung von Verzehrmengen

Die Begrenzung der optimierten Verzehrmen-
gen findet in der Optimierung von Ernah-
rungsweisen haufig Anwendung [25]. Soge-
nannte acceptability constraints sorgen dafur,
dass jede Lebensmittelgruppe in der optimier-
ten Erndhrungsweise beobachtete (= akzepta-
ble) Verzehrmengen nicht tiber- oder unter-
schreitet. Jede einzelne Lebensmittelgruppe
auf Level 4 darf den Wert des 5. Perzentils
des beobachteten Verzehrs nicht unter- und
den Wert des 95. Perzentils nicht uiberschrei-
ten. Die aggregierten Lebensmittelmengen auf
Level 1 von FoodEx2 diirfen ebenfalls keine
Werte unterhalb des 5. Perzentils und ober-
halb des 95. Perzentils annehmen.

Dazu ein Beispiel: Die gesamte optimierte Obst-
menge darf entsprechend dieser Begrenzung
zwischen 0 g und 477 g liegen (5. und 95. Per-
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zentil laut NVS 1II fir alle Individuen) und die Verzehrmenge fiir
Apfel, eine Lebensmittelgruppe fiir Obst auf Level 4, kann Werte
zwischen 0 g und 383 g (5. Perzentil fiir alle Individuen und 95.
Perzentil nur fir Konsument*innen) annehmen.

Energie- und Néihrstoffziele

Die dem Modell vorgegebenen Energie- und Nahrstoffziele (¢ eTa-
belle 1 im eSupplement) basieren auf den Referenzwerten fiir die
Nahrstoffzufuhr der DGE [26]. Diese miissen vom optimierten
Verzehrmuster erreicht werden. Die Referenzwerte wurden fiir
die Erstellung von Durchschnittswerten fiir Manner und Frauen®
von 18-65 Jahren nach alters- und geschlechtsspezifischem Anteil
in der Bevolkerung gewichtet. Es wird von leichter korperlicher
Aktivitat entsprechend einem PAL (physical activity level) von 1,4
ausgegangen. Wo anwendbar, wurden zudem die Upper Intake Le-
vels der EFSA als Obergrenzen eingesetzt [27]. Nahrstoffe, deren
Werte im BLS nicht enthalten (Selen) oder zu ungenau sind (Jod,
Fluorid, Kupfer und Mangan) werden nicht einbezogen.

Agronomische Abhdingigkeiten (Koppelprodukte)

Das Modell bezieht zusatzlich praxisrelevante Informationen zur

Umsetzung einer zukunftsfahigen Ernahrungsweise ein: Agrono-

mische Abhangigkeiten, welche die Produktion von Koppelpro-

dukten in der Landwirtschaft beriicksichtigen, wurden bei den
folgenden Lebensmitteln als Nebenbedingungen eingefiihrt:

a) Die Kuhmilchproduktion erfordert die Haltung von Milchkii-
hen, wodurch sich eine gewisse Produktion an Rindfleisch er-
gibt. Die mit der Milchproduktion verbundene Rindfleischer-
zeugung sollte entsprechend einer Nutzung zugefiihrt werden.
Deshalb wird eine Nebenbedingung formuliert, die einen der
Kreislaufwirtschaft auf Grasland entsprechenden Faktor von
Milch- zu Rindfleischproduktion (100 : 2) erfullt [28].

b) Ebenso wurde ein entsprechendes Verhaltnis von rotem unver-
arbeitetem zu verarbeitetem Fleisch (100 : 80-120) eingefiihrt
[29]. Somit wird der Realitét der Fleischverarbeitung/Nutzung
des kompletten Schlachtkorpers Rechnung getragen.

c) Des Weiteren wurde eine Nebenbedingung fiir das Verhaltnis
von Milch und Milchprodukten zu Butter eingefiihrt. Bei der
Produktion von Milchprodukten fallt Butter in einem Verhalt-
nis von 5 g Butter auf 100 g Milch an. Wird zur Halfte Voll-
milch verzehrt, ist von 2,5 g Butter bei 100 g Milch auszuge-
hen. Das Modell muss also das Verhaltnis von Milch zu Butter
(100 : 2,5-5) einhalten [30].

Diese Abhangigkeiten sind nicht deutschlandspezifisch.

Es wurde keine Nebenbedingung fiir eine Abhdngigkeit von Eiern

und Gefliigel eingefiihrt. Die getrennte Produktion von Eiern und

Gefligelfleisch stellt aufgrund der starken Spezialisierung der Tiere

durch Zucht auf das jeweilige Endprodukt die aktuell effizienteste

und damit umweltfreundlichste Moglichkeit dar [31]. Der ethische

Aspekt der Zweinutzungshiithner wird somit im jetzigen Stand des

Optimierungsmodells nicht berticksichtigt.

3 Fur die Obergrenze fiir Alkohol und die Untergrenze fiir Eisen wurde nicht der
Durchschnitt gewahlt, sondern die Werte fiir Frauen.
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Zielfunktion und Gewichtung der
beriicksichtigten Aspekte

Die drei Aspekte der Zielfunktion (Reduktion
der Krankheitslast, Reduktion der Umweltlast,
Nahe zum tblichen Verzehr) miissen gewichtet
werden, sodass innerhalb des Losungsraums,
der durch die Nebenbedingungen definiert wird,
verschiedene optimierte Verzehrmuster durch
die Zielfunktion gewahlt werden konnen.
Das Gewichtungsschema wurde ausgehend
von einer Gleichgewichtung aller drei Aspekte
entwickelt. Im Entwicklungsprozess der Me-
thodik stellte sich heraus, dass die Reduktion
der Krankheits- und Umweltlast zur Auswahl
dhnlicher Losungen fiihrt, wahrend eine hohere
Gewichtung der ,Nahe zum tiblichen Verzehr”
davon abweicht.

Ausgehend von dieser Erkenntnis hat die
DGE-Arbeitsgruppe eine Gewichtung von 40 %
fir den Aspekt Nahe zum tiiblichen Verzehr
festgelegt (* Tabelle 1). Eine solche Gewichtung
gibt dem Modell die Flexibilitat, bei der Opti-
mierung die Umweltziele, z. B. die substanzi-
elle Reduzierung von Treibhausgasemissionen,
einzuhalten. Alle optimierten Verzehrmuster
sollten die Treibhausgasemissionen (COZ—Aqui—
valente) um 45 % [Konfidenzintervall 40-50 %]
senken. Eine 45 %-ige Reduktion der Treib-
hausgasemissionen bis 2030 konnte mit einer
50 %-igen Wahrscheinlichkeit die Erderwar-
mung auf 1,5 °C begrenzen [32].

Das verbleibende Gewicht von 60 % wurde auf
Gesundheit und Umwelt gleichmaflig verteilt
(Modellvariante 3, ¢ Tabelle 1). Zusatzlich
wurde das Gewicht auf Gesundheit und Um-
welt leicht variiert (Modellvarianten 1, 2, 4,
5). Dies ermoglicht, die Sensitivitat des Mo-
dells bzw. dessen Robustheit in Bezug auf die
Ergebnisse in den Lebensmittelgruppen zu be-
urteilen. Die fiinf Modellvarianten wurden fiir
jeweils zwel Szenarien berechnet. Szenario 2
enthalt im Gegensatz zu Szenario 1 eine Vor-
gabe zur Fleischmenge, die auf der bisherigen
Empfehlung der DGE (300 g Fleisch/Woche)
[33] basiert.

Optimierungsergebnisse
(V24.0.0)

Die optimierten Verzehrmengen (V24.0.0)
und ihr Einfluss auf Gesundheits- und Um-
weltindikatoren der Modellvariante 3 sind in
¢ Tabelle 2 gezeigt. Die Ergebnisse aller Mo-
dellvarianten sind im eSupplement, ¢ eTa-
belle 2 dargestellt.
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1 40 20 40
2 35 25 40
verisungy G 30 40
4 25 35 40
5 20 40 40

Tab. 1: Gewichtung der in der Zielfunktion beriicksichtigten Aspekte

Die Optimierungsergebnisse fithren zu einem
pflanzenbetonten Verzehrmuster mit einem ge-
ringen Anteil tierischer Lebensmittel (¢ Tabelle 2).
Das optimierte Verzehrmuster enthalt im Gegen-
satz zum bisher in der Bevélkerung ublichen Ver-
zehr mehr Gemiise, Obst, Vollkornprodukte, Niisse
und pflanzliche Ole, wahrend die Mengen an ver-
arbeitetem Fleisch, rotem Fleisch, Gefliigelfleisch
sowie Milch und Milchprodukten niedriger sind.

Alle Energie- und Nahrstoffziele werden in beiden Szenarien von
allen Modellvarianten erreicht. In Szenario 1 wird die Krankheits-
last um 4,37 Millionen DALYs* gesenkt. Die mit der Ernahrung
verbundenen Treibhausgasemissionen werden um 46 % reduziert
und die Landnutzung halbiert. Szenario 1 bedeutet eine erhebli-
che Reduktion des Fleischverzehrs im Vergleich zu den deutschen
Verzehrgewohnheiten. Es wurde daher das zweite Szenario be-
rechnet. Die Reduktion der Krankheitslast liegt in Szenario 2 bei
2,67 Millionen DALYs, wahrend die Treibhausgasemissionen um
44 % gesenkt werden (# Tabelle 2).

Konzepte zur Ableitung der Empfehlungen
auf Grundlage der Optimierungsergebnisse

FBDG bestehen nicht nur aus der Synthese der wissenschaftlichen
Evidenz zu einer gesundheitsfordernden und umweltschonende-
ren Erndhrung, sondern auch aus der Ubersetzung der Erkennt-
nisse in Botschaften — z. B. die DGE-Empfehlungen , Gut essen
und trinken“ — und sogenannte Food Guides —z. B. der DGE-Ernah-
rungskreis — die auf klare und verstandliche Weise die empfohlenen
Lebensmittelgruppen in ihren Mengen kommunizieren [34, 35].

Die Optimierungsergebnisse der 10 Modellvarianten (2 Szenarien
mit je 5 verschiedenen Gewichtungen) bilden die wissenschaftliche
Grundlage der FBDG fur Deutschland und sind aufgrund ihrer
Komplexitat und der Vielzahl der Ergebnisse in dieser Form nicht
zur Kommunikation geeignet. Um die wissenschaftliche Evidenz
in Aussagen und Empfehlungen umzusetzen, wurden die beste-

* DALYs, engl. disability-adjusted life years, definiert als Summe der durch Tod verlo-
renen Lebensjahre und Lebensjahren mit gesundheitlichen Einschrankungen.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

henden FBDG der DGE — die 10 Regeln der DGE
[36] und der DGE-Ernahrungskreis [33] — im
Abgleich mit den Ergebnissen des Optimie-
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rungsmodells iiberarbeitet. Trinkwasser 1003 1074 1047
Kaffee und Tee 749 97 97

Zusammenfassung in Portionen Gemdse 9 247 245
Die Ubersetzung der Ergebnisse des Optimie-  Obst 154 300 300
rungsmodells in Portionen fur den taglichen  sifte 226 61 61
oder wochentlichen Verzehr ermoglicht eine  pgansliche Ole 3 12 13
quantltatlve, praxisnahe u1.1d 'lelcht verstand- Hiilsenfriichte 5 5
liche Darstellung der optimierten Verzehr- -
mengen. Sie bilden die Briicke in der Uberset- M (e ST L 2
zung der Optimierungsergebnisse in DGE-Er-  Kartoffeln 37 37 37
nahrungskreis und die Botschaften. Fir die Getreide (gesamt) 234 319 309
Umrechnung in Portionen wurden zunachst davon Vollkorn 12 104 31
die Lebensmittelgruppen der Optimierungser- Milchaquivalente 457 379 394
g.ebmss-e- weiter aggregiert und fiir d_lese Por- o4 Eiprodukte 12 12 12
tionsgrofsen festgelegt, z. B. 1 Portion Obst .
und Gemtuse entspricht 110 g (¢ Tabelle 3). Fisch unqh 15 26 18

. ) 3 o Meeresfriichte
Die Festlegung der Portionsgrofien orientiert .

. . Gefliigel 20 23
sich an den bisher genutzten Angaben aus den
DGE-Orientierungswerten [33]. Rotes Fleisch 12 i
Fiir jede der 10 Modellvarianten und jede Le-  Verarbeitetes 52 9
bensmittelgruppe wurde anschliefiend die HEEE!
Anzahl der Portionen berechnet (z. B. 247 g  Streichfette 20 n 10
Gemtise plus 300 g Obst = 547 g/110 g pro  En% Diskretori- 22 7
Portion = 5 Portionen Obst und Gemiise pro  Sche Lebensmittel
Tag). Bei Werten unter 1 Portion/Tag wurden  Treibhausgas- 6,18 3,31 3,49
die Anzahl der Portionen auf eine Woche bezo- ~ €missionen
gen. Entsprechend wurde fiir jede Lebensmit- (g Cop b
telgruppe ein geeignetes Zeitintervall fiir den ~ Landnutzung (m?) 7,48 3,62 3,73
Verzehr festgelegt (pro Tag oder pro Woche). ~ DALYs (gewon- - 4,37 2,67

Die Portionsangaben wurden anschliefSend ge-
rundet. ¢ Tabelle 3 zeigt flir Modellvariante 3,
wie viele Portionen sich je Lebensmittelgruppe
aus der beschriebenen Vorgehensweise und

nene Lebensjahre
in Gesundheit) in
Mio., Durchschnitt
aus [21, 22])

Tab. 2: Optimierte Verzehrmengen in g/Tag fiir sich omnivor erndhrende Erwach-

sene im Alter von 18 bis 65 Jahren (V24.0.0), Energie: 2029 kcal/d

' beobachteter Verzehr laut NVS II

2 Die Optimierungsergebnisse sind nicht gleichbedeutend mit den FBDG der DGE. Die FBDG
werden aus den Optimierungsergebnissen abgeleitet.

3 Gewichtung: 30 % Reduktion der Krankheitslast, 30 % Reduktion der Umweltlast, 40 % Nahe
zum Ublichen Verzehr

Aqu.: Aquivalente; DALYs: engl. disability-adjusted life years; FBDG: engl. Food-Based Dietary
Guidelines; NVS ll: Nationale Verzehrsstudie Il

den Optimierungsergebnissen fiir die Szena-
rien 1 und 2 ergeben. Die Portionsangaben fiir
alle 10 Modellvarianten sind in ¢ eTabelle 3 im
eSupplement dargestellt.

Ubersetzung in die DGE-Empfehlun-
gen und den DGE-Erndhrungskreis

Bei der Ubersetzung der quantitativen Anga-
ben in die DGE-Empfehlungen (Botschaften)
und den DGE-Ernahrungskreis (Food Guide)
bilden, analog zum Vorgehen bei der Uber-
setzung in Portionen, die bisher bestehenden
FBDG fur Deutschland den Ausgangspunkt.
Ihre Aussagen werden mit den optimierten
Mengen abgeglichen und anschliefsend auf
Grundlage der Optimierungsergebnisse (Porti-
onen) aktualisiert.

Einordnung: Mathematische Optimierung zur
Ableitung von FBDG

Der Optimierungsalgorithmus stellt ausgehend von den ihm vor-
gegebenen Daten und Annahmen ein optimiertes Verzehrmuster
zusammen. Die Sensitivitatsanalysen in Form der 10 Varianten
des Optimierungsmodells zeigen eine weitgehende Stabilitat der
Ergebnisse. Je nach Schwerpunktsetzung (Reduktion Krankheits-
oder Umweltlast) ergeben sich leichte Unterschiede, die den je-
weiligen Schwerpunkt besser beriicksichtigen. Da die Anderun-
gen immer vom ublichen Verzehr ausgehend stattfinden und dazu
moglichst wenig von diesem abweichen sollen, spielt beispielsweise
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Obst und Gemiise 110 Portion 5 5 taglich
Safte 200 Glas 2 2 wochentlich
Pflanzliche Ole 10 Essloffel 1 1 taglich
Hulsenfriichte 125 Portion (frisch') 1 1 wochentlich
Nisse und Samen 25 Portion 1 1 taglich
Kartoffeln 250 Portion 1 1 wochentlich
i 2

e e ; ;
m::z::rgzukte 250° Portion 2 2 taglich
Eier 60 Stuck 1 1 wochentlich
Fisch 120 Portion 2 wochentlich
Fleisch (Rind, Schwein, 120 Portion 1 2

Geflugel) wochentlich
& Wurst 30 Scheibe 2 2

Butter und Margarine 10 Essloffel taglich

Tab. 3: Ubersetzung der optimierten Verzehrmengen (V24.0.0) fiir sich omnivor ernahrende Erwachsene im Alter von 18
bis 65 Jahren (Energie: 2029 kcal/d) in Portionen pro Lebensmittelgruppe
' Fur die Umrechnung von getrockneten Hilsenfriichten in Frischgewicht wurde der Faktor 1,8 verwendet.
2 Fur eine Scheibe Brot und eine Portion Getreideflocken wird eine PortionsgroRe von 60 g verwendet, fiir eine Portion Nudeln/Reis

(ungekocht) 120 g.

3250 g pro Portion beziehen sich auf den Verzehr von Milch als Getrank. Die Menge an Milchdquivalenten wurde dem Verhaltnis von
Milch, Kése und restlichen Milchprodukten der NVSII entsprechend umgerechnet. Eine Portion Milchprodukte kénnen jeweils auch eine
Scheibe Kase (30 g) oder eine Portion Joghurt (150 g) sein.

bei einem geringeren Gewicht auf die Reduk-
tion der Krankheitslast in der Zielfunktion der
Vollkornanteil eine weniger starke Rolle.

Auffallend ist, dass alle Modellvarian-
ten in beiden Szenarien eine Reduktion
von Krankheits- und Umweltlast durch
vergleichbare Anderungen in den
meisten Lebensmittelgruppen erzie-
len, hierzu zdhlen die Steigerung des
Anteils an Gemiise, Obst, Niissen und
pflanzlichen Olen, eine Reduktion von
Fleisch und die Senkung der Energiezu-
fuhr durch diskretorische Lebensmittel
(z. B. Softdrinks und SiiBigkeiten).

Mathematische Optimierung bietet bis zu
einem gewissen Grad Unabhangigkeit von
personlichen Vorannahmen und durch eine
detaillierte Beschreibung eine hohe Transpa-
renz in der Ableitung der empfohlenen Lebens-
mittelmengen [11]. Bei anderen Ansatzen zur
Ableitung von Empfehlungen benotigt es in
der Regel eine Abstimmung durch Expert*in-
nen uber die Lebensmittelmengen. Dennoch
gehort auch zur mathematischen Optimie-
rung, dass Expert*innen Entscheidungen tiber
die Auswahl der Daten und der zugrunde
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gelegten Annahmen treffen. Auch in die Ubersetzung der Opti-
mierungsergebnisse in FBDG fliefsen subjektive Entscheidungen
ein. Eine ausfiihrliche Dokumentation zum Aufbau des Optimie-
rungsmodells schafft Transparenz fiir die Grundlage solcher Ent-
scheidungen. Die transparentere Methode ermoglicht die Partizi-
pation aller Stakeholder bei ihrer kontinuierlichen Verbesserung,
beispielsweise im Konsultationsprozess 2022,/23.

Zuletzt kann die Qualitat der Ergebnisse nur so gut sein wie die
zugrunde gelegten Daten. Bspw. ist die NVS II zwar die aktuellste
reprasentative Verzehrstudie fiir das deutsche Ernahrungsmus-
ter, wurde aber bereits 2007,/2008 erhoben. Weiter konnen z. B.
nicht alle Nahrstoffe aufgrund von Limitierungen in der verwen-
deten Nahrstoffdatenbank (BLS) dargestellt werden (Selen ist z. B.
nicht vorhanden). Empfehlungen zur Aufnahme von kritischen
Nahrstoffen wie Jod und Folat konnen aber dennoch Eingang in
die FBDG finden, z. B. iber den Hinweis, mit Jod angereichertes
Speisesalz zu nutzen. Der neue Ansatz bietet die Flexibilitat, auf
neue wissenschaftliche Erkenntnisse oder neu verfiigbare Daten
reagieren zu konnen. Die Methodik kann zukiinftig um Indika-
toren fiir Gesundheit, z. B. um Kontaminanten in Lebensmitteln,
oder fir Umwelt um Indikatoren zum Wasserverbrauch und Eu-
trophierungspotenzial erweitert werden. Ebenfalls ist eine weitere
Spezifizierung fiir Zielgruppen, z. B. Kinder oder weitere Ernah-
rungsweisen (vegetarisch, vegan) moglich.
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Optimierungsmodell der DGE findet unter
der Verwendung wissenschaftlich fundierter
Daten die besten Losungen fiir die Uberarbei-
tungsziele der FBDG fiir Deutschland. Im Ge-
gensatz zum bisherigen deutschen Ansatz, bei
dem die FBDG tiberwiegend eindimensional be-
grundet waren, konnen durch die beschriebene
Optimierungsmethodik nun verschiedene Ziel-
dimensionen zusammengefithrt werden: Die
Methodik ermoglicht die simultane Reduzie-
rung der mit dem Lebensmittelverzehr verbun-
denen Krankheits- und Umweltlast. Die vor-
gegebenen Energie- und Néahrstoffziele werden
erreicht. Zusatzlich geschieht die Optimierung
unter moglichst grofser Nahe zum tblichen
Verzehrmuster in der deutschen Bevolkerung.

An die Entwicklung von FBDG schliefst sich
deren Implementierung an [34]. Diese liegt
nicht allein in der Verantwortung der Ver-
braucher*innen bzw. in der Aktivitat des Ein-
zelnen, sondern auch mafgeblich in der Trans-
formation zu fairen Ernahrungsumgebungen
durch Politik und Gesellschaft [12, 37].

Die FBDG der DGE zeigen eine Ideal-
situation auf, die nicht von heute auf
morgen umgesetzt werden kann.

Sie bieten jedoch Orientierung auf
dem Weg zu einer gesundheitsfor-
dernden und umweltschonende-

ren Erndahrung in Deutschland.

Fur die Integration der neuen FBDG in die DGE
Qualitatsstandards fiir die Gemeinschafts-
verpflegung werden zusatzliche Schritte, bei-
spielsweise in Form von Speiseplanberechnun-
gen, notwendig sein. Weitere Entwicklungen
und Veroffentlichungen sowie FAQ zu den
wissenschaftlichen Grundlagen der FBDG sind
bzw. werden auf der Website der DGE, www.
dge.de, in den Rubriken Wissenschaft und Ge-
sunde Ernahrung zu finden sein.
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