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Hintergrund und Problemstellung

Lineare Programmierung für 
klimafreundlichere Kantinen

• Unser Ernährungssystem ist für etwa 30 % der globalen Treibhausgas-
emissionen (THGE) verantwortlich [1].

• Eine erhebliche Reduktion der THGE ist in den kommenden Jahren nötig,
um das globale Erwärmungsziel von 1,5 °C nicht zu überschreiten [2].

• Nicht-übertragbare, chronische Erkrankungen, deren Inzidenz maßgeblich
durch die Ernährung beeinflusst wird, sind für 71 % der Todesfälle
verantwortlich [3].

• Eine Verringerung des Anteils an tierischen Lebensmitteln zur
Verringerung der THGE schränkt die Verfügbarkeit von kritischen
Nährstoffen, wie z.B. Eisen, Kalzium, Vitamine D oder B12, ein.

• Die Außer-Haus-Verpflegung (AHV, 12,4 Milliarden Besucher*innen in
Deutschland jährlich [4]) bietet großes Potential für die Implementierung
innovativer Ansätze, die eine klimafreundliche Ernährung ohne eine
eingeschränkte Nährstoffzufuhr ermöglichen.

Zielsetzung
• Das Ziel dieser noch laufenden Studie ist die Untersuchung der

Anwendbarkeit einer gleichzeitig Klima- und ernährungsphysiologisch
optimierten Außer-Haus-Verpflegung mittels linearer Programmierung
(LP). Die Anwendbarkeit einer 4-wöchigen Menülinie wird in diesem
Pilotprojekt hinsichtlich der Harmonisierbarkeit von Klimaneutralität,
Nährstoffadäquanz, Kostenneutralität und Akzeptanz durch den
Kantinenbetreiber und die Kantinenbesucher beurteilt.

Tabelle: Beispielhafte Zusammenstellung der THGE und der kritischen Nährstoffe eines
üblichen Kantinengerichts, eines mit LP optimierten Gerichts und einer nicht-
ernährungsoptimierten, klimafreundlichen Mahlzeit

Hande Gagali, M. Sc. Ernährungswissenschaften,
Dr. Cornelia Klug, Prof. Dr. Katja Lotz, PD Dr. Alexandr Parlesak

• Bei einem eng beschränkten Menüprofil mit
wenigen Rezepten ist LP nicht praktikabel, um eine
ausreichende Ähnlichkeit mit bestehenden
Menüplänen zu erarbeiten.

• Die Klima-optimierten Rezepte (≤ 471 g CO2eq) mit
vollständiger Nährstoffdeckung wurden von den
Kantinenbetreibern wegen mangelnder Kunden-
akzeptanz als impraktikabel zurückgewiesen.

• Als praktikabler erwiesen sich etablierte Rezepte,
die von vornherein die Verwendung von
klimabelastenden Lebensmitteln (rotes Fleisch,
Käse, Treibhausprodukte) einschränken. Diese
weisen jedoch keine adäquate Nährstoffdeckung
auf.

Der deterministische Ansatz der linearen
Optimierung bietet zwar ein großes Potential,
um Menüpläne hinsichtlich diverser Parameter
zu optimieren, scheint aber nur im Rahmen
umfangreicher Lebensmittellisten und
langfristiger Menüpläne wirkungsvoll anwendbar
zu sein [5]. Nicht-deterministische Ansätze
wie neurale Netzwerke, MCMC- und andere
Machine Learning-Methoden könnten einen
wichtigen Lösungsansatz für die oben
genannten Problematiken darstellen. Weitere
Forschung und Entwicklung sind nötig, um
auf Grundlage der Vorgaben innovative Tools
der künstlichen Intelligenz zu entwickeln, die
das Angebot der AHV hinsichtlich Gesundheits-
förderung, Klimafreundlichkeit, Verbraucher-
akzeptanz optimieren können.
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