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Abb i ldung  5 schlieglich zeigt  ffir einige Tiefen den zei t l ichen Ver lauf  w (t). D~ w der  ver-  
t ika len  Tei lchenaus lenkung propor t ionM i s t , / i h n e l t  das  B i ld  demjenigen,  d a s  ein Beobach te r  
erhi~lt, der  m i t  regelm/~Bigen Ser ienmessungen die  Lage  der  I so the rme n  oder  ISohal inen ver-  
folgt.  Charak te r i s t i sch  ffir diesen LSsungs typ  i s t  die Verschiebung der  E in t r i t t s ze i t  des  
Max imums  bei  Ann~therung an  die  Oberfli~che, d i e  be i  e igent l ichen in te rnen  Wel l en  n ieh t  
auf t r i t t .  Sic wird  yon  der  ve r t ika l  wande rnden  Grenzschichtwel le  hervorgerufen  und  i s t  
deshalb  na t / i r l ich  aueh im Fa l l  co > / vorhanden .  V ie lMch t  i s t  d a m i t  eine MSglichkei t  ge- 
geben zu entscheiden,  ob beobach te te  in te rne  Wel len  v o m  W i n d  oder  yon  anderen  Kr/f f ten 
angeregt  worden  sind.  

Der  Verfasser  f~hr te  einen groBen Tell  der  Rechnungen  a m  I n s t i t u t  ffir Meereskunde der  
Universit/~t K ie l  durch.  E r s t e  Ergebnisse ,  besonders  d ie jenigen der  Abschn i t t e  3 a - e ,  wa rden  
wghrend  eines Sommerkurses  der  W o o d s  Hole  Oceanographic  I n s t i t u t i o n  erhal ten.  F i i r  d ie  
do r t  gef i ihr ten Diskuss ionen b in  ich Dr.  F.  B r e t h e r t o n  u n d  Dr. S. J a c o b s  sehr  d a n k b a r .  
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Zur Messung der Wassertemperatur auf Handelsschiffen 

(g ie rzu  Tafeln 1 und 2) 

Von H a n s  W a l d e n  

UDC 551.46.087 + Measurement methods 

Zusammenfassung. 13847 Beobachtungen der Wassertemperatur ,  d i e  ann~hernd gleiehzeitig 
mi t  der Pii tz und am Maschinen-Einlaufstutzen auf  deutschen Handelsschiffen angestell t  wurden, 
werden nach Zonen geographischer Breite, Ortszeitbereichen und Windst/~rkeklassen geordnet und 
statist isch bearbeitet .  Im Gesamtmit tet  wird die Temperatur  mit tels  P/itz urn etwa 0,30C niedriger 
gemessen als am Einlaufstutzen. 

On water temperature measurements aboard merchant vessels (Summary).  The i3,847 ob, 
servations of water  temperature  made almost  simultaneously on German merchant  vessels with a 
bucket a n d  at  the engine inlet socket have been classified according to geographical lat i tudes,  
local t ime, and wind forces and s ta t is t ical ly  evaluated.  In  the to ta l  mean the temperature  measured 
with the bucket  is by  about  0.3~ lower than  tha t  measured at  the inlet socket. 

Mesure de la temp4rature de l'eau sur des navires de commerce (R@sum 0 .  13847 mesur6s de 
la temp6rature de l 'eau qui ont 6t6 faites /~ peu pr@s simhltan6ment un thermom@tre /~ seau e t  
la er@ine d 'aspira t ion de la machine, ont  6t6 elass6es par  zones d e  lat i tude,  fuseaux horaires, et 
num6ros de l'@chelle des vents, et @tudi6es stat is t iquement.  En moyenne g6n6rale, la temp6rature 
donn@e par  le thermom6tre h seau a 6t6 trouv@e plus basse d 'environ 0,3~ que celle mesur6e/~ :la 
cr@ine d 'aspirat ion.  
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E inliihrende Bemerkungen. Zu einer vollst~ndigen Schiffs-Wetterbeobachtung gehSrt die 
Best immung der Oberfi~chentemperatur des Wassers. I m  Wetter te legramm wird zur 

Zeit der Unterschied der Temperaturen yon Luft und Wasser gemeldet. 
Eine Messung der Temperatur  genau in der Wasseroberfliiche kommt  ffir die groBe 

Mehrzahl der Handelsschiffe vorl~ufig nicht in Betracht, weil die MeBmethoden hierffir in 
jeder Hinsicht zu aufwendig sind. Man kommt  also nicht umhin, in einer gewissen Wassertiefe 
zu messen. Sie schwankt zwischcn etwa 10 cm und einigen Metern. 

Auf gewShnlichen Handelsschiffen kommen fast ausschlieBlich die folgenden zwei MeB- 
verfahren zur Anwendung: 
1. SchSpfen yon Wasser mit  einer Pfitz und Ablesen an einem bei Spezialger~ten lest ein- 

gebauten Thermometer,  
2. Ablesen der Temperatur  am Einlaufstutzen ffir das Kfihlwasser, das ffir die Maschine bc- 

nStigt wird. 
Auf Spezialschiffen werden auch 
3. Einrichtungen verwendet, bei denen sich ein Bimetall-Thermometer auBen am Schiff in 

einem st/indig yon Wasser durchflossenen Kastcn befindet; die MeBgrSBen werden elek- 
trisch fibertragen. 

Mit der Pfitz erfaBt man Wasser aus gewShnlich - je nach Seegang - nur wenigen Dezi- 
metern Tiefe. 

Das Einlaufrohr ffir das Kfihlwasser liegt 2 m und mehr unter der Wasseroberfl~che. 
Ahnlich steht es mit  dem MeBkopf ffir das elektrische Fernthermometer.  

Bei schwerem Wetter  und auf schnellen Schiffen kann die Pfitz nicht mehr ohne Gcfahr 
ffir den Beobachter ins Wasscr und zurfick an Deck gebracht werden. Man  ist dann auf die 
Bestimmung der Temperatur  am Einlaufrohr ffir die Maschine angewiesen, Aus diesem Grunde 
ist es wichtig, die Unterschiede kennen zu lernen, die sich bei Anwendung der beidcn oder aller 
drei Methoden einstellen. 

Es liegen bereits mehrere Reihen yon gleiehzeitigen Messungen mit  der Pfitz und am 
Kfihlwassereinlauf sowie die zugehSrigen Auswertungen vor. I m  allgemeinen ergab sich, daB 
am Einlauf (TE) hShere Wassertemperaturen festgestellt wurden als gleichzeitig mit  der Pfitz- 
Methode (Tp). Die Angaben fiber diese Unterschiede schwanken verh~ltnismiiBig stark. 

Nach F. W. R e i c h e l d o r f e r  [1952] war bei 1000 Vergleichsmessungen auf dem Ozean- 
Wetterschiff ,,C" (etwa 53~176 im April und Mai 1949 das Mittel des Unterschiedes 

' zwischen TE und Tp kleiner als 0,5~ wobei das Vorzeichen yon T e -- T~ schwankte. 
T. It .  K i r k  und A. H. G o r d o n  [1952] stellten lest, daB Tp im Durchschnitt  l~ hSher 

liegt als T E. 
H . U .  S v e r d r u p  [1954] ~uBerte sich dahingehend, daB am Einlaufstutzen die Tem- 

peratur zum Teil um mehrere Grade (Fahrenheit) zu hoch gemessen werde. 
Auch C. F. B r o o k s  [1954] ist der Auffassung, dab sich am Maschineneinlauf Erwiir- 

mungserseheinungen geltend machen. 
G.A.  F r a n c e s c h i n i  [1955] ffihrte Vergleichsmessungen Piitz/Einlaufstutzen im Golf 

yon Mexiko durch und kam zu dem Ergebnis, dab die Ubereinstimmung ausreichend sei. 
Allerdings betrugen die Abweichungen bis zu 5~ 

A. A m o t  [1955] bearbeitete die Beobachtungen yon 09.00 MGZ auf dem norwegischen 
Ozean-Wetterschiff ,,M" und fand nur sehr kleine Unterschiede zwischen Tp und T E. Die 
durchschnittliche Differenz lag nahe 0,1~ 

Schon 1951 hatte H. U. R o l l  [1951] festgestellt, daB auf dem Fischereischutzboot ,,Meer- 
katze" die GrSBe Tp - T~ in 73,5% aller Beobachtungsfi~lle nicht grSBer als -0 ,3~  war. 
ttShere negative Differenzen t ra ten speziell bei Winden > 4 Bft auf. Es ist zu beachten, dab 
diese Messungen auf cincm Schiff mit  meteorologischem Fachpersonal mit  besonderer Sorgfalt 
durchgeffihrt wurden. 

J.  F. T. S a u r  [1963] beschreibt Ergebnisse yon 2�89 gleichzeitigen Messungen 
von T~ und T E auf amerikanischen Marine-Transportschiffen. Es handelte sich hauptsiichlich 
um Fahrten in den Tropen oder Subtropen. Aus insgesamt 6826 Bcobachtungen ergibt sich 
ein Mittel yon Tp - T z = -- 1,2 ~ _ 0,6~ 
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Mit den Ursachen ffir die Unterschiede bei Temperaturmessungen mit  der Pfitzmethode 
und am Einlaufstutzen ffir die Maschine haben sich die Weltorganisation ffir Meteorologie und 
verschiedene Autoren befaBt, insbesondere C.F .  B r o o k s  [1951, 1954] und J.  F . T .  S a u r  
[1963]. Die MSg]ichkeiten ffir Ungenauigkeiten bei den Messungen sind recht zahlreich. Es 
sei hier nur daranf  hingewiesen, dal~ am Einlaufstutzen ffir das Kfihlwasser wegen der I~s 
der Maschine die Gefahr einer zuss Erws sehr groI3 ist, ws bei der Pfitz- 
Methode Abkfihlungsfaktoren einen betriichtlichen Einflul3 ausfiben kSnnen, wenn ws 
der Messung nicht gr58te Sorgfalt gefibt wird. 

Das Beobaehtungsmaterial and seine Behandlung. I)er  folgenden statistischen Unter- 
suchung liegen insgesamt 13 847 (nahezu) gleichzeitige Beobachtnngen der Wassertemperatur 
nach der Pfitz-Methode und am Maschineneinlauf anf deutschen Handelsschiffen zugrunde. 
]~ei den Schiffen handelt es sich grSl3tenteils nm mitte]groBe Frachter  im Uberseeverkehr; 
aber auch grol3e Passagierschiffe und Fischdampfer sind betei]igt. Der wesentliche Teil der 
Aufzeichnungen s t ammt  aus den Jahren seit 1960. 

Hinsichtlich der Beobachtungsgenauigkeit sind die Verhs auf  Frachtschiffen und 
Fischdampfern weir schlechter als etwa auf Spezialschiffen mit  meteorologischem oder ozeano- 
graphischem Fachpersonal. Auf einer ganzen Reihe yon Schiffen wird nur mi~ einer Genauig- 
keit yon 0,5~ abgelesen. Diese Angaben konnten nicht ganz ausgeschieden werden. Viele 
Beobachter notieren aber auf  0,1~ genau. Aufzeichnungen mit  einer Ablesegenauigkeit yon 
nur 1~ sind ffir die Auszs nicht - oder hSchstens in sehr geringer Anzahl - beriick- 
sichtigt worden. 

Nich~ wenige Aufzeichnungen sind unrichtig. Leider ist es  nicht ohne weiteres m6glich, 
die fehlerhaften Beobachtungen zu eliminieren, weft die Ursache des Fehlers nicht bekarmt 
ist. Bei der Berechnnng yon Mittelwerten wurden aber Werte yon AT _>__ + 3  ~  __< - 3 ~  
nicht mit  berficksichtigt. I m  fibrigen erm6glichen die Hi~ufigkeitsstatistiken einen Einblick 
in die starke Streuung der A T-Werte und somit in die Verls der Aufzeichnungen. 

])as Beobachtungsmaterial  ist also wenig befriedigend. Wenn es trotzdem statistisch 
bearbeitet wurde, so, u m  einen Einblick in diese Beobachtungen, aus denen schon viele weit- 
reichende wissenschaftliche Schlfisse gezogen worden sind, zu erhalten. Von den Ergebnissen 
der Auswertung kann also keine oder hSchstens eine sehr durch andere Erscheinungen fiber- 
deckte Aussage fiber Unterschiede der tatss Temperaturen in der Pfitz und am Ein. 
]aufstutzen erwartet  werden. Die Statist ik zeigt vielmehr, we]cher Wert  den Beobachtungen 
auf Itandelsschiffen und Flschdampfern m den letzten Jahren beizumessen ist. 

Die insgesamt 13847 Doppelbeobachtungen warden zuns unterteilt  nach den drei 
Breitenzonen 

0 bis 24,90 
25 bis 49,90 

und > 500 

nSrdlicher und sfidlicher Breite. Als sich zeigte, dab die statistischen Werte ffir die Zone 
>___ 500 Breite in s tarkem Ma~e beeinfiui3t wurden dutch die Beobachtungen der Fischdampfer, 
auf denen oft besondere Verhi~ltnisse vorliegen, wurde das verffigbare Material unabhi~ngig 
yon der genannten Einteilung nochmals geordnet, und zwar nach den Breitenzonen 

40 bis 54,90 
und _> 550 Breite. 

Die Zone >__ 55 ~ Breite enth~lt fast  ausschlieBlich Fischdampfer-Beobachtungen, da 
Frachtschiffe nur relativ selten diese hohen Breiten aufsuchen. 

Es ist zu erwarten, dab fiber den Sonnenstand auch die Tageszeit einen Einflul~ auf  den 
Unterschied Tp - T E - im folgenden stets mit  A T bezeichnet - ausfibt. Ffir jede einzelne 
Beobachtung wurde daher unter Benutzung yon Hilfsdiagrammen die Ortszeit bestimmt.  So 
konnte das Material nach Bereichen der Ortszeit-Stunden eingeteilt werden; diese sind: 
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07 bis 10 Uhr Ortszeit 
11 bis 13 . . . .  
14 bis 16 ~ ,, ,, 
17 bis 20 ',, ,, 
21 bis 06 . . . .  

W/~hrend des Zeitbereichs 11 bis 13 Uhr mug die Sonneneinstrahlung durchschnittlich 
am starksten gewesen sein, wahrend von 21 bis 06 Uhr fiberwiegend Ausstrahlung geherrscht 
haben sollte. 

Aueh die Seebewegung ist wegen des DUrehmisehungsgrades in oberen Wassersehichten 
nicht ohne EinfluB auf die Megergebnisse bzw. auf die GrSBe yon A T. Da der Zustand tier 
Meereswellen wenigstens teilweise :yon dem am Orte herrschenden Wind abh/~ngt, wurde das 
Material schlieitlich auch in folgende Klassen der zur Zeit der Beobachtung herrschenden 
Windst~rke eingeteilt : 

0 bis 1 Bft 
2 b i s 4  ,, 
5 b i s 7  ,, 
> 8 

Ffir die Ko!lektive , die sich aus der Unterteflung nach Breitenzonen, Ortszeitbereichen 
und Windstarkegruppen ergeben, wurden ttaufigkeitsverteilungen nnd Mittelwerte der A T- 
Werte gebildet. Die sich ergebenden Haufigkeitstabellen sind zu umfangreieh, als dab sie 
ver6ffentlicht werden kSnnten. Aus diesem Grunde wurden - getrennt nach Breitenzonen - 
die relativen Haufigkeiten in 0/00 unter Zusammenfassnng ,,fiir alle Windst/~rken" bzw. ,,fiir 
alle Ortszeiten" gebfldet. Sie sind in den Tabellen 1 a -d  (s. Tafeln 1 und 2) wiedergegeben. 
Die Zahl der jeweils ffir die ~ verwendeten A T-Einze]werte ist am Fu$ jeder Spalte 
beigef/igt. Auch A T-Werte > + 3,0 ~ bzw. < - 3,0~ sind ber/icksichtigt. 

Ffir die Breitenzone 250 bis 49,90 finder man diese relat iven ttaufigkeiten in Abb. 1 als 
Saulen graphisch dargestellt. So sind auffallige Besonderheiten und Unterschiede der Ver- 
teilungen leichter zu erkennen, 

Tabelle 2 enthalt die Mittelwerte yon A T in der geschilderten Aufgliederung. Die Zahl 
der jeweils benutzten 'Beobachtungen ist aueh hier beigef/igt. AT __> +3,0 ~ und <= -3 ,0~  
wurden h ier  nicht beriicksichtigt. Aueh diese Gr6Ben wurden zur Erleichterung yon Ver- 
gleichen graphiSch dargeste]]t (Abb. 2). 

Bemerkungen zu den Ergebnissen. Die Tabellen 1 a ' d  und Abb. 1 weisen zunachst die 
augerst Starke Streuung der A T-Werte aus. Der Untersehied bei Messungen der Wassertem- 
peratur mit  den beiden Verfahren ist vollstandig fiberdeckt durch viele mehr oder wergger 
grobe Fehler. DaB die Verteilungen nicht zu A T = 0 symmetrisch liegen, ist leicht zu er- 
kennen. Anscheinend weisen sie auch ,,Schiefe" in dem Sinne auf, dab der Abfall der Haufig- 
keiten in Riehtung positiver 3 T starker (steiler) ist als im Bereich der negativen A T. 

Sehr deutlich tr i t t  die Bevorzugung der A T-Werte, die die Ziffer 0 oder 5 als Dezimal- 
stelle besitzen, auf: Dies ist darauf zur/ickzuf/ihren, dab viele Schiffe - wie erwahnt - nur auf  
I/2 Grad genau beobachten. 

Den Darstellungen der Mittelwerte yon A T (Abb. 2 und Tab. 2) entnehmen wir, dab am 
Einlaufstutzen zur Maschine im groBen Durchschnitt  urn etwa 0130 w~rmer als mit  der P/itz- 
methode beobachtet wird. Grfinde hierfiir sind oben bereits erwahnt worden. 

In  verhaltnismaBig guter Ubereinstimmung stehen die Mittelwerte im unteren Tell der 
Abb. 2 (alle Windstarken, Aufgliederung nach Ortszeitbereichen) f/Jr die Breitenzonen 0 bis 
24,9 ~ 25 bis 49,90 und __> 50 ~ Ei n tag]icher Gang kommt  gut heraus. M5glicherweise unterliegt 
die PfitZ a m  Tage und besonders in der Mittagszeit einer Erwarmung dutch direkte Sonnen- 
bestrahlung. Sie wfirde eine - wahrscheinlich fehlerhafte - Minderung der A T-Werte be- 
w i rken (Es  is t  aber sehrwatirscheinlich, dab der Tagesgang zumindest teflweise echt ist und 
dadurch- hervorgerufen w ird, dab das Oberflitchenwasser, aus  dem mit der Pfitz geschSpft 
wirdi durch  Strglilung am Tage angew/~rmt wird. Ffir diese Annahme spricht insbesondere 
der Umstandi dab AT im OrtsZeitbereieh 07 bis 10 Uhr noeh reeht groB ist, zu einer Zeit also, 
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Abb. 2. 
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in der die Sonne zumeist fiber dem Horizont steht. Ebenso hat zur mittleren Sonnenuntergangs- 
zeit der Tag-Effekt erst wenig naehgelassen. - Auffallig und nicht ohne weiteres erklarlieh ist 
an Abb. 2, Teil e, dab die Beobaehtungen in den Tropen mit den Auswertungen ffir _>_ 500 
Breite besser fibereinstimmen als mit der Zwisehenzone (25 bis 49,9 ~ Breite). 

Gliedert man die Aufzeichnungen nach den Breitenzonen 40 bis 54,9 ~ und > 550 (Abb. 2, 
Teil d), so erhalt man fiberrasehenderweise Mittelwerte, die sowohl dem Betrage naeh als 
auch in bezug auf ihren taglichen Gang yon den Ergebnissen der Abb. 2 e erheblieh abweiehen. 
Aus der Zone 44 bis 54,90 Breite liegen insgesamt 5519 Doppelbeobachtungen vor, so dab die 
Ergebnisse als statistiseh gesiehert angesehen werden k6nnen. DaB A T durehsehnittlich aber 
dem Betrage naeh kMner als bet anderen Zoneneinteilungen ist, kann bet der Zahl m6glicher 
Einflfisse nieht geklart werden. Fiir die Breitenzone __> 550 konnten 1870 Beobaehtungen ver- 
wendet werden. Es seheint, dab diese Zahl in Anbetraeht der zahlreichen Abweiehungen 
dureh Fehler zu gering ist, um brauehbare Mittelwerte zu ergeben. 

Bet der AbMngigkeit unserer Mittelwerte yon der Windstarke (Abb. 2 oberer Teil) haben 
MeBfehler vermutlich aueh einen starken Einflug ausgefibt. Bet exakter Messung ware zu 
erwarten, dab zunehmender Wind eine starkere Durehmischung der oberen Wassersehichten 
und somit einen Ausgleieh eventue]l vorhandener Temperaturunterschiede nahe der Ober- 
flache (Pfitzmessung) und in einigen Metern Tiefe (Einlaufstutzen) bewirkt. Dieser Wind- 
einfluB mfiBte am deutliehsten in den Tropen sein. Dies ist in unseren Ergebnissen auch der 
Fall: In  Abb. 2, Teil a, wird A f ffir die Breitenzone 0 bis 24,90 Breite mit zunehmender Wind- 
starke wenigstens bis zur Gruppe 5 bis 7 Bft dem Betrage naeh kleiner. Die Gruppe > 8 Bft ist 
in den Tropen nur mit zehn Beobaehtungen ausgestattet, so dab dem Ergebnis kein Gewieht 
beizulegen is~. 

Je mehr wir uns yon den Tropen entfernen, um so deutlieher wird die Zunahme des 
Temperaturuntersehiedes mit starkerem Wind. Woh] ist in der Zone vorherrsehender West- 
winde und veranderliehen Wetters die Ausbildung einer warmen Schicht an der Wasserober- 
flaehe wahrend des Tages seltener und im Durehschnitt sehwacher, abet keinesfalls dfirfte der 
Betrag yon A T m i t  Windzunahme in so hohem MaBe gr6ger werden. Es ist daher zu be- 
ffirchten, dag die P/itz naeh den/Einholen vor der  Ablesung zu lange dem Wind ausgesetzt 
wird oder dab das Wasser vor der Beobaehtung sogar ausgeschfittet wird. Die mit der Wind- 
starke zunehmende Verdunstung wfirde eine Abkfihlung am Wasserthermometer und ent- 
sprechend eine fehlerhafte Beobaehtung bewirken. 

Unsere Sta~istik gewahrt uns einen Einblick in die Zuverlassigkeit von Beobaehtungen 
der Wassertemperatur auf Handelsschiffen. Es besteht wohl kein Zweffel daran, dab am Ein- 
laufstutzen zur Masehine im Durehsehnitt eine zu hohe Temperatur abgelesen wird. Besondere 
Magnahmen zur Beseitigung dieses Fehlers sind auf norwegisehen Sehiffen (vgl. F. S pi n n a n g r 
[1964]) mit Erfolg getroffen worden. - Mit der Pfitz wird bet starkerer Luftbewegung dureh- 
sehnittlieh eine zu niedrige Wassertemperatur nogiert. Bet Sonneneinstrahlung tritt eine 
Falsehung der Wassertemperatur in umgekehrter Riehtung auf. Beide Fehler k6nnen einander 
teilweise aufheben. Bet der Beobaehtung mit der Ptitz kann nur erhShte Sorgfalt der Beob- 
aehter eine Besserung herbeifiihren. 

Die Untersuehung zeigt, mit weleher Vorsicht Beobaehtungen yon Wassertemperaturen, 
die nich~ von Spezialpersonal ausgeffihrt wurden, zu behandeln sind. Dadurch, dab ein immer 
grSBerer Anteil der Wassertemperaturbeobachtungen am Masehineneinlauf vorgenommen 
wird, k6nnte sogar ein Anheben der Wasserwgrme im Laufe der Jahre vorgetauseht werden. 
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Eine B e s t i m m u n g s m e t h o d e  fiir die radioaktiven Isotope 
6~ 54in  und 65in in i e e r w a s s e r  

Von Dieter  E. S c h m i t t  
UDC 551.464.673.02 

551.46~.671.1.02 
551.4:64.647.02 

ZusammenIassung. Im Auftrage des Deutschen Hydrographischen ]nst i tuts  in Hamburg 
wurde vom Verfasser ein radiochemisches Trennungsverfahren ftir die k/instlich radioaktiven 
Isotope 6~ 54Mn und 65Zn aus Meerwasser ausgearbeitet. Das Verfahren ist in seiner Anwendung 
nicht allein auf Meerwasser beschr/~nkt, sondern kann unter Beriicksichtigung kleinerer Modifika- 
t ionen auch auf Wasser niedrigerer Ionenkonzentrat ion angewandt werden. 

Die Methode ist ein rein anorganisches Verfahren ohne Verwendung yon Ionenaustauschern 
(Kunstharzaustausehern). Die Endabtrennung der einzelnen radioaktiven Isotope zusammen mit  
ihrem entspreehenden inaktiven Trggerelement gesehieht bei Co als Cs3[Co(NO2)6], bei Mn als 
MnO2 und bei Zn als ZnePeO ~. Die Naehweisempfindliehkeit des Verfahrens ist bei der Aufarbeitung 
yon 100 1 Meerwasser fiir jede s Isotop besser als 0,2 pC/1. 

A method of determining the radioactive isotopes 60Co, 5qlln, and 65Zn in sea water (Summary). 
On behalf of the Deutsches Hydrographisehes Ins t i tu t  in Hamburg a radiochemical method of 
separating the artificially radioactive isotopes 6~ 5~Mn, and GsZn from sea water has been de- 
veloped by the author. This method can be applied not only to sea water but,  after considering 
some slight modifications, also to water of a lower ion concentration. 

I t  is a purely inorganic method without ion exchangers (synthetic resin exchangers). The 
fna l  separation of the single radioactive isotopes together with their respective inactive carrier 
takes place in the ease of Co as Csa[Co(NO2)6] , in the case of Mn as MnOe, and in the ease of Zn as 
ZneP~O 7. The efficiency of this method for 100 1 of sea water is better than 0.2 pC/1. 

Une m~thode pour d6terminer les isotopes radioaetifs ~oCo, 5~Mn et 6sZn dans l'eau de mer 
(R~sum 0 .  A la demande du Deutsches Hydrographisehes Ins t i tu t  ~ Hambourg l 'auteur a mis au 
point un proedd6 de s@aration radiochimique pour les isotopes radioaetifs artifieiels 6~ 54Mn et 
65Zn tirgs de l 'eau de mer. Le proedd6 ne s'applique pas seulement ~ l 'eau de mer mais, sous rdserve 
de petites modifeations, 6galement k de l 'eau de concentration ionique plus faible. 

La mdthode eonstitue un  procdd6 purement inorganique sans util isation d'dehangeurs d'ions 
(gchangeurs h rdsines synthgtiques). La s@aration finale des divers isotopes radioaetifs avee leur 
61gment porteur neutre eorrespondant, s'effectue pour Co sous forme de Csa [Co(NO2)6]; pour Mn, 
sous forme de MnO 2 et pour Zn, sous forme de Zn~P207. Pour 100 litres d'eau de mer traitde la 
sensibilit6 vgrifide du proegd6 est meilleure que 0,2 pC/1. 

A. Allgemeiner Tell 

D ie durch Anwendung  yon  Kernenergie  in  die Biosphere ge langenden kiinstl ich radio- 
ak t iven  Isotope 6~ 54Mn und  65Zn werden, vor allem wenn sie im wassrigen Medium 

vorliegen, yon  pflanzlichen u n d  t ierisehen 0rganismen,  mi t  denen  sie in  Bert ihrung kommen,  
durch chemische Biogkkumula~ion oder durch physikalische Adsorpt ion aufgenommen.  Hier- 
bei s ind Anreieherungsfaktoren yon  einigen 10000 in  bezug auf  die Konzen t r a t i on  des um- 
gebenden w~ssrigen Mediums, besonders bei Mangan und  Zink, n icht  selten. Speziell bei  
t ierisehen Organismen, die der mensehl iehen Ern~hrung  dienen, k a n n  dies zur unmi t t e lba ren  


