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Forderung nach erhöhter Querstabilität des Schiffes oder nach zusätzli­
cher Besatzung durch die Aufsichtsbehörde. 

Erst ein sorgfältiger Vergleich derso ermittelten Brennstoffersparnis 
durch Segel mit den durch diese Segel verursachten Kosten gibt Aus­
kunft darilber, wann der Einsatz von Segelantrieben sinnvoll sein 
kann. 

Filr Fischeieifahrzeuge ergeben sich zusätzliche Komplikationen da­
durch, daß je nach Fangmethode eine Besegelung nur zu bestimmten Teil­
zeiten auf See einsetzbar ist. Bei einem Stellnetzkutter wäre dies 
z. B. die An- und Abfahrt zum und vom Fangplatz. Während des Aus­
setzens und Hievens der Netze kann ein Einsatz der Segel ausgeschlos­
sen werden, da hier bei niedrigster Fahrstufe sehr exakt navigiert 
werden muß, wobei· Segel eher hinderlich sind. Eine genaue Bestimmung 
der unterschiedlichen Betriebszeiten auf See, aufgeschlilsselt nach Art 
und Dauer, ist daher unabdingbare Voraussetzung filr die Beurteilung 
der Verwendbarkeit von Segelzusatzantrieben auf Fischereifahrzeugen. 

Klaus Lange 
Institut filr Farlgtechnik 

Hamburg 

fISCH ALS LEBENSMITTEL 

Auftauen von Makrelenfilet-Platten in Feuchtluftstrom 

Das Auftauen von tiefgefrorenen Filetplatten von Makrele (und Hering) 
vor der Weiterverarbeitung zu Halb- und Dauerkonserven sowie Heißrsu­
cherwaren stellt in der deutschen fischverarbeitenden Industrie mit z.Zt. 
jährlich rd. 53.000 t (1,2) aufzutauender Rohware Anforderungen von 
wirtschaftlicher Bedeutung an das Auftauverfahren hinsichtlich Pro­
duktqlJsLität und Energieeinsatz. 

In Anwendung einer weiterentwickelten Bewertungsmethode (2) wurden 
lm einzelnen unterslJcht: 

1. als wärmetechnische und Belriebsparameter 

die Wärmeilbertragung von Feuchtluftstrom an das Auftaugut (aufge-
nommene spezifische AlJftalJen~rgie q kWh/t; Wärmedurchgangskoeffizient 
bis zum Kern des Gutes k W/m K; Wärmeilbergangskoeffizient an der Ober­

2fläche des Gutes 0( W/m K; Wärmeleitfähigkeit im Querschnitt des Gutes 
~ W/mK; Auftaugeschwindigkeit y cm/h filr Anhebung der Anfangstempera­
tur E auf Endtemperatur bei Auf talJende im Plattenkern t = O°C durch A KEzweiseitige Wärmezufuhr an die Plattenoberflächen) in Abhangigkeit 
von den §~~r!~~~ea~~~~~~~~ Strörnungsgeschwinrligkeit (wl_rn/s) und 
Temperatur T t oC) der Feucht luft und der Art ihrer Befeuchtung durch 
Ver d a m p fe n (" D ~1) 0 cl e r Ver s p r ü h e n (" F ,,) (f von Was s e r s mJ i e 9 g f. in Ab h ä n­
gig ~ e i t von rl e n 5 t 0 f f par a met c r 11 Was s er ~(,) b Z"1. Fe t t geh a lt (y' ~n des Auf tau­
gutes, 

2. als stoffliche Parameter 

die Massenverluste des Gutes (Gesamtverlust~ G %), Trockensubstanz­
verlust 2\ GTS?o und Aschensubstanzverlust GA~(,' jeweils bezogen auf 
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die Anfangsmasse vor dem Auftauen, in Abhängigkeit von den Betriebs­
parametern, der Lagerdauer (z Monate) des Gutes bei -28/-306E-~~~-­
dem-Äuftäuen, seiner-stofflichen Zusammensetzung (Wasser- und Fett­
gehalt) und einer mehr-~der-wenlger-sch~nenaen-Behandlung des Fanges 
vor dem Tiefgefrieren an Bord - schonend (Rohmate~Iäl-"RI")-:-Gef~Ie~­
beglnn-spatestens-3-Std. nach dem Fang; weniger schonend (Rohmaterial 
"RII"): Gefrierbeginn ein Mehrfaches von 3 Std. nach dem Fang. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen ( 1. und 2.) sind in der Tabelle 
zusammengefaßt. 

Die gefundenen Ergebnisse zeigen qute Korrelationen zwischen 

- Fettgehalt (f) und Wassergehalt (S) des Rohmaterials Tab., Nr. 1) 

- spezifischer Auftauenergie (q) und J (Nr. 2) 

- Wärmedurchgangs (k) - sowie Wärmeübergangskoeffizent (OC) 
und Luftgeschwindigkeit (w ) (Nr. 3 und 4) L

- W ä r m e 1 e i t f ä h i g k ei t (/I.) und . .f b z w. Fe u c h tl u f t te m per a tu r (t r~ ) 
(Nr. 5.1) 

- Auftaugeschwindigkeit (g) und w bzw. t (Nr. 6) L M 
- r~assenverlust (~G) urld w bzw. t (Nr. 7.1 bis 7.3) L M 

Dabei ist die Zunahme des Wärmedurchgangskoeffizienten k mit steigen­
der Luftgeschwindigkeit w bei niedriger Feuchtlufttemperatur t aus­

L M geprägter, der hier im Zeltmittelrelativ erhöhten Wärmeleitfähigkeit). 
entsprechend (Nr. 3). 
Umgekehrt ist der Anstieg des Wärmeübergangskoeffizienten ~ bei höherer 
Feuchtlufttemperatur t stärker, info1ge zunehmender Kondensation von M Luftfeuchtigkeit auf der Luftoberfläche (Nr. 4). Wegen vor allem her­
stellungsbedingtcr Inhomogenitäten im Filetplatlenmaterial ist die 
Aussagekraft der gemessenen Wärmeleitfähigkeit A (Nr. 5.1) einge­
schränkt, und die A-Werte entsprechen daher im Einzelfall nicht der 
physikalischen Beziehung, nach der der Wärmedurchgangswiderstand 
gleich der Summe aus Wärme übergangs- und Wärmeleitwiderstand ist 
( l/k " 1/0<. + 5/2 A ). Der Bereich der gemessenen A -Werte deckt sich 
aber zufriedenstellend mit den aus dieser Beziehung rechnerisch -
durch Einsetzen der Luftgeschwindigkeitsabhängigen, gemessenen k­
und 0<. -Werte - ermittelten 71... -Werten (Nr. 5.2). 

Die Auftaugeschwindigkeit g steigt mit zunehmender Feuchtlufttempera­
tur t und LIJftgeschwindigkeit w ' wobei der Anstieg von g mit tM L M stärker als mit w in Erschienung tritt (Nr. 6). L 

Für den Massenverlust LI. G von einheitlichem Rohmaterial (gleiche 
Fangzeit und Fanggebiet sowie GGte-de~-Q~~be~~~alung-~~r dem Tiefge­
frieren an Bord) ist ein Anstie9 mit zunehmender Luftgeschwindigkeit 
w und Feucht luft! eClperaLur t~l zu erkennen; dabei wächst A G mit L t bei niedrigen Werten von w stärker (Nr. 7.1 - 7.3).Im Unter-M L schied dazu wurde bei uneinhelt1ichem Rohmaterial (3 verschiedene 
Fanggebiete und Fangzelten-snwle-n~ch seh~-unte~schiedlicher Gefrierlaqer­
dauer z = 6,4 - 28,9 Monate) in keinem Fall eine Korrelation zwischen . 
..6 G und den Paramelern w ' t , g, j und z gefunden (Nr. 7.4). Zwi-L Hschen schonend ("RT") und weniger schonend behandeltem Rohmaterial 
("RII") vor dem Tiefgefrieren-an-Bo;:a-wurae-:-5eI-Bämpf5efeuchtu~g-des 
luftstromes und z.B. t = 200[, w = 2,3 m/s mit M L 
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Tabelle: Auftauen von Makrelenfiletplatten im Feuchtluftstrom: 

ROhmaterialzusal1l1lensetzung, Wärmeübertragung und Massenverluste in Abhängigkeit von Parametern 

Regressions-Gerade y - ax + b 

Untersuchter Para- Korrelations- - Koeffizient Meßwerte y nach Ausgleich durch Nr. Zusarrrnenhang meter koeffizient a Regressionsgerade 
= f(x) P r Konstante Yp 

b 
1 - 1,082 bei x = ];;= 47,6 ... 60,0 ... 77 ,8% - - 0,995 
1.1 Fettgehalttp 8b,430 ist Y ='f= 35,ü 21,6 ... 2,4% '" 

abhangig von 
Wassergeha lt ~ 1,115 1.2 - bei x =~= 53,9 ... 60,0 ... 74,7% 

- 0,998 - 88,589 ist y = 'f = 28,5 ... 21,7 ... 5,3% 
'f= f ( S) 

- 0,919 bei x = 5 = 56,8 ... 60,0 ... 63,7% 
1.3 - 0,944 - 77,276 ist ... Y ='/' = 25,1 ... 22,1 18,7% 

Erläuterung: 

zu 1 . 1 Rohmaterial R I ~ (nD 53 Proben für Dampfbefeuchtung des Luft-

stromes) , aus zwei verschiedenen Fanggebieten und Fangzeiten, 

April 1982 und August 1983 nach Lagerdauer z ~ 11 ,5- 24,9 Monate 

bei -28/-30oC bis Auftauen 
-----------------------------------------------------------------------------------
zu 1 .2 Rohmaterial R I ~ (np 5 Proben für Sprühwasserbefeuchtigung) 

von April 1982 und März 1984 nach z ~ 6,4 - 28,9 Monaten 

_________________ e~~_:~~L:2Q~~_e~~_~~f~~~~~ ________________________________________ 

zu 1 .3 Rohmaterial R II, n ~ 18 Proben von Dezember 1983 nach D 
z ~ 6,7 - 8,0 Monaten bei -28j-300C bis Auftauen 

2 Spezifische 0,822 bei x =g = 47,6 ... 60,0 ... 77 ,8% 
Auftauenergi e ist y =q = 61,3 .. , 71,5 '" 86,1 kWh/t 2.1 - 0,944 22,214 abhangi 9 vom 
Wassergehalt~ 

0,797 bei = 53,9 .. , 74,7% - x ='3 60,0 ... 2.2 - 0,996 
q = f ( 'S ) 25,053 ist y =q = 68,0 .. , 72 ,9 ... 84,6 kvJh/t 

0,821 bei x =5 = 47,6 .. , 60,0 ... 77 ,8% 2.3 0,946 - 22,369 ist y =q = 61,4 .. , 71 ,6 ... 86,2 kWh/t 

Erläuterung: 
+ zu 2.1 Rohmaterial R I, n ~ 53, Anfangsternperatur t ~ -26,6 2,SoC 

D A - + bis Kernendternperatur OOC, ~ tKE~ bei Plattendicke s 63,6-2,8 mm 
_____________ . ____ ly_=_1LJ2~L _________________________ ______________________________ 

+ zu 2.2 Rohmaterial R I, ~ 5, t ~ -28,1 - 1,2oC bis OOC, np tKE~ A + s ~ 66,3 - 2,7 mm (v ~ 4,01%) 
-----------------------------------------------------------------------------------

+ zu 2.3 Rohmaterial R I, ~ 58, ~ -26,8 - 2,4oC bis ~ OOC, nD + F t A t KE + s ~ 63,9 - 2,9 mm (v ~ 4,46% ) 
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Y 0 ax + b 
0 Y f ( x) P r 

p a Meßwerte y nach Ausgleich durch 
b Regresslonsgerade 

Nr. 

Feuchtluft-3 Wärmedurch-
temperatur 0 0 gan 9S koeff i z. 2,377 bei x 1,2 ... 2,3 ... 4,7 m/s 

3.1 ~L abhängi g von t 0 12°C 0,984 13,870 
M ist y 0 k 0 16,7 ... 19,3 ... 25,0 W Luftgeschwin-

digkeit TK wL 
0 3.2 . 1,898 bei 1,2 2,3 ... 4,7 m/s 

K 0 f 
x o ~L · .. 

, (w L) 20 0,886 17 ,643 ist Y 0 k 0 19,9 · .. 22,0 ... 26,6 W 

m2K 

1,519 bei x o w
3.3 24 0,875 L 0 1,2 ... 2,3 ... 4,7 m/s 

18,824 
ist Y 0 k 0 20,7 · .. 22,3 ... 26,0 W 

m2K I 

Erläuterung:: 

zu 3.1 - 3.3 Rohmaterial R I, eingeengt auf n ~ 3,5 Proben mitS ~ 70 bis 80%, 
0 

I + 
~ s ~ 63,5 - 2,9 mm (v 4 I 58%) entsprechend "gleichem Auftaugut "; 

i -
k aus Mittelwerten mit im Mittel v = 4,5% (v = 1.1 - 7.8% ) ! 

! 

4 WärmeÜbergangs~ 12,291 
4.1 koeffizient t 0 12°C 0,994 bei x =w L = 1,2 ... 2,3 ... 4,7 m/s 

M 7,494 abhängig von ist Y = ;C ;: 22,2 ... 35,8 ... 65,3_W_ 
Luftgeschwin-
digkeit m2K wL -

4.2 14,964 bei x o wLo 1,2 ... 2,3 ... 4,7 m/s 
20 0,999 

0(0 f (wL) 13,984 ist Y = öc = 31,9 .. . 48,4 ... 84,3 W 

JK 
17,327 bei x o wLo 1,2 ... 2,3 ... 4,7 m/s 

4.3 24 0,999 
15,814 ist Y o oe 0 36,6 ... 55,7 ... 97,3 W -

m2K 
----

Erläuterung: Rohmaterial R I. gleiche Proben zahl n nach Probeneinengung Wle bei Nr. 3 ; 
O 

zu 4.1 - 4.3 aus Mittelwerten mit im Mittel v ~ 12.7 % (v = 4.4 - 19.9%) 

5.1 -Warme 1 e itfäh i 9-! 0,027 bei x 0 S - 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 % 5.1.1 keit ,meBtech- r t - 12°C 0,995 M' - 0,461 nisch abhangig ist Y o A 0 0,82 0,95 1,09 1,?2 1,36 1,49 1,62 ,I 
vom Wasser-

m K gehaltS 
0,024 5.1. 2 - 20 0,945 bei x o .5 0 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72 ,5 77,5 % A 0 f (S) -0,331 

ist Y o A 0 0,80 0,91 1,03 1,15 1,27 1,39 1,51 w 
m K 

0,016 bei x 0 So 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72 ,5 77 ,5 % 5.1. 3 24 0,853 +0,201 ist Y 0 /L" 0,95 1,03 1,10 1,18 1,26 1,34 1,42~ 

m K 
5.1. 4 t 0 12-24 im Mittel bei x 0 S 047,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77 ,5 % M -0,9016 ist y( i .M.)o 0,89 0,99 1,09 1,19 1,29 1,39 1,49 W 

m K 

i 

Erläuterung: I Rohmaterial R I, n = S3 Proben: Aaus Mittelwerten mit im Mittel v= 13,4% 0 
zu 5.1.1 - 5.1.4 (v = 10,1 ~ 16, 2% ~ Spanne Einzelmessung A-=: 1.05-1.90 W/mK) ; bezoqen auf -

den in Klassen 5 entsprechend .5% Breite qceordneten Wassergehalt 

5 = 45 bis 80%, jeweils für W ~ 1,2 bis 4.7 rn/so 
L i_ - .. _-,_._~-

----~- -
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Tabelle (Fortsetzung) 

1 . I 
Y = ax + b 

= f (x) P r a Nr. I Yp Meßwerte y nach Ausgleich durch b Regressionsgerade 

5.2 desgleichen, rechnerisch 
abhängig von 

5.2.1 kund .;c nach Nr. 3 u. 4, =12 oC I . . bei x = = 1,2 .. . 2,3 " . 4,7 m/s t M wL d. h. von Luftgeschwin- ist y = A, = 2,13 · . 1,33 " . 1,29W/mK 
digkeit wL 

5.2.2 - 20 bei x = w = 1,2 .. . 2,3 " . 4,7 m/s 
-- s - L 

~- ist Y = ~ = 1,67 1,24W/mK · . 1,28 " . 
(1 - 1 ) 2 = 
k ~ 5.2.3 24 - - bei x = = 1,2 ... 2,3 . .. 4,7 m/s wL = f (w ) 

y = ;( L ist = 1,51 · . 1,18 . .. 1,13 W/ mK 

Erläuterung: 

zu 5.2.1 - 5.2.3 Rohmaterial R I, n = 35 Proben von Nr. 3 und Nr. 4 liefern D 
rechnerisch mit k und .;c aus Nr. 3 und 4 nach der physikalischen 

Beziehung 11 k = 1/0C + si 2 "- (d.h. Wärmedurchgangswiderstand = 
Wärmeübergangswiderstand und Wärmeleitwiderstand) zwischen 

w = 1,2 und 4,7 mls eine Spannung für >: von 1. 13 bis 2,13 W/mK, L 
die sich mit der für A. gemessenen Spanne von 1. 05 - 1,90 W/mK 

nahezu deckt 

6 0,045 bei x = 1,2 .... 2,3 4,7 m/s = wL '" . 
6.1 Auftaugeschwindig- t = 12°C 0,998 ü,29O 

M ist y = 9 = 0,34 ... 0,39 ... 0,50 cm/h keit 
abhängig von 

O,O~ 6.2 Luftgeschwindigkeit 20 0,855 bei x = = 1,2 .... 2,3 . ... 4,7 m/s wL 0,532 wL 
ist y = g = 0,59 ... 0,65 ... 0,77 cm/h 

g = f (wL) 

0,066 bei x = w = 1,2 .... 2,3 '" . 4,7 m/s 6.3 24 0,932 L 0,637 ist y = g = 0,72 ... 0,79 ... 0,95 cm/h 

Erläuterung Rohmaterial R I, gleiche Probenzahl und Probeneinengung nD 
zu 6.1 - 6.3 wie bei Nr. 3; 9 aus Mittelwerten mit im Mittel v = 5,2% 

(v = 2,8 bis 7,7 %) 



Tabelle (Fortsetzung) 

y = ax + b 
Nr. y = f (x) p - P a r 'Meßwerte y nach Ausgleich durch b Regressionsgerade 

7 Massenverlust 
abhängig von 
Feuchtl uft- 0,179 bei x = t = 1 2 7.1 w = 1 2 '!' ... 2 0,935 temperatur 

M ... 2 4 oe 
L ' S 2,000 ist Y =LlG = 4,1 ... 5,6 t

° . .. 6,3 % 
M RII 

- 0,141 bei x = t .... = 1 2 ... 2 . .c.G .. 2 40 e 7.2 = f(tR11 ) 
M 2,3 0,950 2,900 ist y =LlG 4,6 ... 5,7 R1I 

° . .. 6,3 % 

0,104 bei x = t = ... M 1 2 2 ° ... 2 4 oe 
7.3 4,7 0,984 4,100 ist y =LlG 5,3 ... 6,2 ... 6,6 % R11 

-
7.4 LlG = f ( tM) w = 1 2 '!' -0,667 44,5 bei x = t = 12 bis 24 oe 

R1 L ' s M 
bis bis bis 4,7 ist Y =L\G = 2,9 % 

-0,655 42,9 RI 
(Spanne 1,4 - 4,8 %) 

Erläuterung: 

Zu 7.1 - 7.3 Rohmaterial R 11, n~ = 18 relativ einheitliche Proben aus einem 

einzigen Fang (vergi. Erläuterung zu Nr. 1). Bei wenig 

schonender Behandlung vor dem Tiefgefrieren an Bord~ 

.6 G ist Mittelwert aus zwei Einzelmessungen 
R11 

(Spanne~G ~ 4,1 - 6,6% entspricht SpanneLlGTS~ 0,11 - 0,62% und 

LiGA ~ 0,04 - 0,12%) 

Zu 7.4 Rohmaterial R I, UD = 35 uneinheitliche Proben (vergleiche 

Erläuterungen zu Nr. 1 und 3) aus 3 verschiedenen Fanggebieten 

und Fangzeiten bei schonender Behandlung vor dem Tiefgefrieren 

an Bord, aber nach verschieden langer Gefrierlagerung. 

z = 6,4 - 28,9 Monate vor dem Auftauen; 

Lj. G aus Mittelwerten mit im Mittel v ~ 32.6% (v ~ 9,9 - 48.0 %); 
R1 

Spanne Cl. G = 1,4 - 4.8 % entspricht Spanne LI GTS~ 0,11 - 0.44 % 

(v ~ 28,9%, v ~ 15,4 - 47,1%) und Spanne ~GA ~ 0,04 - 0.10% 

(v ~ 26,3%, v ~ 10,0 - 36,8 %). 

- 89 -
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.c:. G = 2,9 "' (n=35, v=32,6?n<.6 G =5,6 "' (n=18, v=16, 9?n, R1 '" R11 '" 
~ G = 0,23 "' (n=34, '" v = 28,7?, )< .6. G T S R I 1=0,46 "' (n=18, v=32,3?n TSR1 " und 

6 G = 0,066 "' (n=34, v=26, 3%)<Ll AR1 " G =0,087 "' (n=18, v=28,3?n ARII '" 

ein jeweils deutlicher, statistisch "stark gesicherter" Unterschied 
(statistische Sicherheit 99%) gefunden. 

Die unterschiedliche Wirkung der Befeuchtung des Luftstromes durch 
Verdampfen ("0") oder Versprühen ("F") von Wasser zeigte sich in einer 
bei Dampfbefeuchtung erhöhten Wärmeübertragung, die auf Kondensations­
wirkung zurückzuführen ist. So wurde z.B. bei t = 20%, w = 2,3 m/s M L 

k = 24,0 D ~2K' (n=5, v= 6,1?0)k = 21,5 F ~2K (n=3, v=10,9?n 

-
ermittelt, entsprechend 

o = 47,5 (n=5, v=13,9~~» O(F = 43,8 (n=3, v=23, 5?n 

und 

° cm 
, 71 h cm (n=5, v= 7,7%» gF = 0,65 (n=3, v=11,8?n 

h 

Demgegenüber lag der Massenverlust~G bei Sprühwasserbefeuchtung nied­
riger, d.h. günstiger, infolge hier erhöhtem Wasserübergang an die 
Produktoberfläche; er betrug bei schonend vorbehandeltem Gut 

Diese in allen Fällen gleichsinnigen Unterschiede zwischen Dampf- und 
Sprühwasserbefeuchtung sind zwar zahlenmäßig erkennbar, wegen des be­
grenzten Stichprobenumfanges statistisch aber nicht gesichert. -
Bei den Verlustkomponenten C. G und 6 GA zeigten sich demgegenüber TS gemäß 

6, G = 0,21 ?, (n=4, v=41 TSF 

und 

( n = 4, v = 3 5,8% ) , 

keine Unterschiede, da die Befeuchtung des Luftstromes durch Versprü­
hen von Wasser eine Reduzierung nur des Gesamtverlustes~ Ginfolge 
erhöhtem Wasser übergang an das Gut bewirkt. 

Für die unmittelbare Umsetzung in die Praxis ist natürlich die Frage 
nach Zeit- und Energieaufwand am interessantesten: die Auftaugeschwin­
digkeit g (in cm/h) summiert die verschiedenen Einflüsse und zeigt, daß 
bei einer Luftgeschwindigkeit von Wb = 1,2 bis 4,7 m/s eine Steigerung 
der Feuchtlufttemperatur t um je 1 oe eine Zunahme von g um ~g = 0,28 M bis 0,35 cm/h bewirkt; ausgehend von z.B. t = 12°e ergibt dies eine 

M Steigerung der Auftaugeschwindigkeit von g = 0,34 bis 0,50 cm/h auf 
9 +6 g = (0,34 + 0,28) bis (0,50 + 0,35) = 1,82 x 0,34 bis 1,70 x 
0,50 cm/h, d.h. um 82 bis 70% (Tab., Nr. 6). - Entsprechend muß je 
z.B. 10% Abnahme des Fettgehaltes (bzw. 9,26% Zunahme des Wasserge-
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haltes) im Auftaugut (Tab., Nr. 1), der Aufwand an der vom erwärmten 
Feuchtluftst~~~ auf das Auftaugut z~Wkbertragenden ~p~z~f~s~h~~ 0u!t~~­
~n~r~i~ q -t- um net to,6, q = 7,75 -t- gesteigert werden (Tab., Nr. 2); 
ausgehend von z.B. einem Fettgehalt f = 20% (Wassergehalt j = 61,5 %) 
ergibt die Abnahme auf f = 10?~ (Zunahme auf J = 70,8 %) eine ert~~der­
lieh: Steigerung_der spezifisch:n AUftauenergiRWgon q2n = 72,9~ -t- auf 
qlO - Q20 +.6 q - 72,98 + 7,75 - 1,11 x 72,98 -t-' d.R. um lLo. 

Z i t i e r teL i t·e rat ur: 
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Die dargestellten Untersuchungen befassen sich im wesentlichen mit dem Einfluß von 
Haltungsparametern auf das Wachstum von Aalen unter Farm-Bedingungen. Die Ergebnisse 
über den Einfluß von angebotener Futtermenge, Fütterungshäufigkeit, Wassertemperatur 
und Besat.dichte auf aufgenommene Nahrungsmenge, Zuwachs und soziales Verhalten 
werden tabellarisch, mathematisch und graphisch dargestellt. 

Die Versuche wurden durchgeführt mit Aalen von 1 - 10 g Stückgewicht in Becken mit 
2 1 Wasserinhalt und 5 cm Wassertiefe und liefen jeweils über etwa 3 Wochen. Die 
Kleinheit der Versuchseinheiten war schon durch Anzahl der Versuchsreihen und durch 
die erforderliche Beckenanzahl bedingt. Welche Aussagen auch auf kommerzielle Farm­
bedingungen übertragen werden können, wird aus der Praxis beantwortet werden müssen. 
Daß 25° - 26° C Temperatur das Temperaturoptimum für Zuwachs und Futterverwertung 
darstellen, war bereits in ande5en Publikationen belegt worden. Die Feststellung, 
eine Bestandsdichte von 25 kg/m , wie sie häufig praktiziert wird, sei - aus dem 
sozialen Verhalten der Aale erklärt - ungünstiger als niedrigere oder höhere 
Dichten, kann aus eigenen Untersuchungen nicht bestätigt werden. Zumindest wird für 
unterschiedliche Haltungstechniken zu differenzieren sein. 

Trotz der reichlich zitierten Literatur werden etliche Publikationen gerade zur 
Farmhaltung von Aalen vermißt. So sind zahlreiche, auch englischsprachige Veröffent­
lichungen z.B. aus der Bundesrepublik, aus den letzten Jahren dem Autor offenbar 
entgangen. 

Der Umfang der Arbeit ist durch die an eine Dissertation zu stellenden Anforderungen 
bedingt. Die gleichen Untersuchungen, in wissenschaftlichen Zeitschriften abgehan­
delt, würden weit weniger voluminös sein. Zur Zeit stehen sie nur in Originalfassung 
zur Verfügung. Das Werk wird vom Autor - professionell gebunden - zum Verkauf angeboten 
und ist von ihm direkt beziehbar. 

Koops 


