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Limnochemische Untersuchungen im Schlachtensee von Berlin 
unter besonderer Berücksichtigung der Phosphor-Bilanz 

während der Sommermonate 1978-1979
Elys Szymanski-Bucarey

Lake Schlachtensee belongs to the chain of Grünewald Lakes. These lakes were originally fed 
by groundwater. Due to the use of the lake as source for drinking-water after shore li-ne 
infiltration the water level had sunk and is now maintained at 31.7 m above sea-level by 
pumping water from the Havel system to the lake chain. A strong eutrophicating effect was 
induced by high P-concentration of this Havel water. In summer 1978 a minimum secchi disk 
reading of 0.30 m was obtained. At the same time an oxygen saturation of 300 % was measured 
in the surface water while there were anaerobic conditions in the hypolimnetic water. There 
a maximum concentration of 22 mg H2S/1 was measured. Nitrogen and phosphorus were present 
in excessive quantities during the summer stagnation. A further increase of the phosphorus 
concentration during summer in the lake shows that both the contribution of phosphorus by 
the Havel water, and the recycling of phosphorus from the sediment are highly significant 
phosphorus-sources resulting in a heavy algal bloom-situation during summer.
Eutrophic lake, phosphorus budget, Schlachtensee.

1 . E i n l e i t u n g

D e r  S c h l a c h t e n s e e  w u r d e  w i e  d i e  m e i s t e n  B e r l i n e r  S e e n  n a c h  dem R ü c k z u g  d e r  
G l e t s c h e r  d e r  l e t z t e n  E i s z e i t  i n  d e r  s o g e n a n n t e n  G r u n e w a l d s e e n r i n n e  g e b i l d e t .  
D i e s e  R i n n e  w a r  s c h o n  i n  d e r  S a a l e - E i s z e i t  v o r g e b i l d e t  w o r d e n .

A r e a l  =  4 0 . 5  h a

v om F i schereiamt Ber l i n  zur V erfügung g e s t e l l t ) .
c )  L a g e p l a n  d e r  G r u n e w a l d s e e n  ( n a c h  KLOOS 1 9 7 3 ) .

F r ühere Fließr i c h t u n g  v om H a l ensee z um Schlachtensee; n a c h  der H a v e l 
wasse r e i n l e i t u n g  fließt das W a sser in umgekehrter Richtung, d.h. v o m  
Schlachtensee zu den a nderen Grunewaldseen.
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D i e  S e e n  d o r t  w a r e n  u r s p r ü n g l i c h  r e i n e  G r u n d w a s s e r s e e n ,  d . h .  i h r  W a s s e r s p i e g e l  
w a r  vom  G r u n d w a s s e r s t a n d  a b h ä n g i g .  D u r c h  s t a r k  z u n e h m e n d e  N u t z u n g  d e s  G r u n d w a s s e r s  
i s t  d e r  G r u n d w a s s e r s p i e g e l  im  B e r l i n e r  Raum im  V e r g l e i c h  zum l a n g j ä h r i g e n  M i t t e l  
b i s  1 9 5 9  um c a .  1 . 2 0  m a b g e s u n k e n  ( m ü n d l .  M i t t .  a u s  dem W a s s e r w e r k  B e r l i n ) .

Im S ü d e n  B e r l i n s  w u r d e  z u  A n f a n g  d i e s e s  J a h r h u n d e r t s  d a s  W a s s e r w e r k  B e e l i t z h o f  
g e b a u t  u n d  i n  B e t r i e b  genomm en. D a s  f ü h r t e  im  S c h l a c h t e n s e e  z u  e i n e r  A b s e n k u n g  
d e s  W a s s e r s p i e g e l s  um m eh r  a l s  e i n e n  M e t e r .  S e i t  1 9 1 3  w i r d  d a h e r  H a v e l w a s s e r  i n  • 
d e n  S c h l a c h t e n s e e  g e p u m p t .  F ü r  d i e  Krumme L a n k e  u n d  d e n  S c h l a c h t e n s e e  w u r d e  vom 
S e n a t o r  f ü r  B a u -  und W o h n u n g s w e s e n  d a s  S t a u z i e l  a u f  3 1 . 7  m ü b e r  NN f e s t g e s e t z t .
Vom S c h l a c h t e n s e e  w i r d  W a s s e r  i n  d e n  W a l d s e e  s o w i e  i n  d i e  Krumme L a n k e  und w e i t e r  
i n  d e n  G r u n e w a l d s e e  g e p u m p t  ( A b b .  1 ) .

D i e  E i n l e i t u n g  v o n  H a v e l w a s s e r  i n  d e n  S c h l a c h t e n s e e  l ö s t e  d a s  P r o b l e m  d e r  E r h a l 
t u n g  d e s  G r u n d w a s s e r s p i e g e l s ,  b r a c h t e  a b e r  g l e i c h z e i t i g  e i n e  A n r e i c h e r u n g  d e s  
S c h l a c h t e n s e e s ,  m i t  N ä h r s t o f f e n ;  d e n n  e s  i s t  s e h r  n ä h r s t o f f r e i c h  u n d  w u r d e  b i s  
zum Z e i t p u n k t  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  o h n e  V o r b e h a n d l u n g  i n  d e n  S c h l a c h t e n s e e  g e p u m p t .  
Im Rahmen e i n e s  z w e i j ä h r i g e n  P r o g r a m m s  w u r d e  h a u p t s ä c h l i c h  im  S c h l a c h t e n s e e  d i e  
P h o s p h o r -  un d  S t i c k s t o f f b e l a s t u n g  w ä h r e n d  d e r  S o m m erm o n ate  u n t e r s u c h t .  M o r p h o 
m e t r i s c h e  D a t e n  s i n d  a u s  A b b .  1 e r s i c h t l i c h .  D e r  S c h l a c h t e n s e e  h a t  k e i n e n  n a t ü r 
l i c h e n  o b e r i r d i s c h e n  Z u f l u ß ,  i s t  j e d o c h  d u r c h  e i n e n  g e d e c k t e n  K a n a l  m i t  d e r  
Krummen L a n k e  v e r b u n d e n .

P r o b e n  w u r d e n  i n  z w e i  v e r t i k a l e n  P r o f i l e n  i n  T i e f e n a b s t ä n d e n  v o n  1 m entnom m en 
( A b b .  1) und am s e l b e n  T a g  im  L a b o r  b e a r b e i t e t  ( s .  M e t h o d i k  i n  SZYMANSKI-BUCAREY 

e t  a l . , 1 9 7 8 ) .

Tem peratur L °C ]

/

A b b .  2 :  I s o p l e t e n v e r l a u f  d e r  T e m p e r a t u r  i n  ° C ,
S a u e r s t o f f g e h a l t  i n  m g / 1 .
Die dunkel schraffierte Schicht entspricht der anaeroben Schicht 
mit Schwefelwasserstoffbildung.
Die Ergebnisse wurden im Zeitraum Frühjahr bis Herbst 1978 bzw. 1979 
im Schlachtensee gewonnen.
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2. Ergebnisse
B e i  d e r  E n t n a h m e s t e l l e  A kam  e s  im  Sommer z u r  A u s b i l d u n g  e i n e s  d e u t l i c h e n  E p i -  
l i m n i o n s .  D a s  T e m p e r a t u r m a x i m u m  l a g  im  J a h r e  1 9 7 8  b e i  20 °C  und im  Sommer 1 9 7 9  
b e i  22 ° C .  D as  M e t a l i m n i o n  b e f a n d  s i c h  z w i s c h e n  4 u n d  6 m T i e f e ;  d a r u n t e r  w a r  
d a s  H y p o l i m n i o n  m eh r  o d e r  w e n i g e r  a u s g e p r ä g t .

D e r  p H - W e r t  l a g  w ä h r e n d  d e r  b e i d e n  U n t e r s u c h u n g s j a h r e  s t e t s  n a h e  9 ,  im  J u n i  1 9 7 8  
e r r e i c h t e  e r  e i n  Maximum v o n  1 0 . 2 .

D i e  S i c h t t i e f e  w a r  vom J u n i  b i s  S e p t e m b e r  1 9 7 8  s e h r  n i e d r i g  und l a g  z w i s c h e n  30 
und 40 cm, w ä h r e n d  im  g l e i c h e n  Z e i t r a u m  1 9 7 9  S i c h t t i e f e n  z w i s c h e n  70 u n d  95 cm 
g e m e s s e n  w u r d e n .

I n  d e n  M o n a t e n  J u n i  u n d  J u l i  kam  e s  -  v e r s u r s a c h t  d u r c h  i n t e n s i v e  P r i m ä r p r o d u k t i o n  
d e r  A l g e n  -  z u  e i n e r  S a u e r s t o f f - Ü b e r s ä t t i g u n g ;  s i e  e r r e i c h t e  d i e  G r ö ß e n o r d n u n g  v o n  
300 % am 1 4 . 7 . 1 9 7 9  (A b b .  2 ) .  Am E n d e  d e r  S o m m e r s t a g n a t i o n  w a r e n  d a g e g e n  s e h r  
n i e d r i g e  S a u e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  un d  e i n e  s t a r k e  U n t e r s ä t t i g u n g  z u  v e r z e i c h n e n .  
D i e s e r  Z u s t a n d  b e r u h t e  v o r  a l l e m  a u f  dem s t a r k e n  A b b a u  v o n  A l g e n m a s s e n .  Im M e t a -  
und H y p o l i m n i o n  nahm d e r  S a u e r s t o f f g e h a l t  s c h n e l l  a b ;  im  H y p o l i m n i o n  b i l d e t e  s i c h  
S c h w e f e l w a s s e r s t o f f ,  d e s s e n  Maximum m i t  22 mg H2 S / 1  am 6 . 9 . 7 9  g e m e s s e n  w u r d e .

B e i  e i n e m  V e r g l e i c h  d e r  S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g  w ä h r e n d  d e r  b e i d e n  U n t e r s u c h u n g s 
p e r i o d e n  i s t  f e s t z u s t e l l e n ,  d a ß  d i e  S a u e r s t o f f v e r s o r g u n g  19 7 8  v i e l  g e r i n g e r  w a r  
a l s  1 9 7 9 .  So  w u r d e  1 9 7 8  b e r e i t s  M i t t e  M ai  u n t e r h a l b  7 . 5  m T i e f e  e i n e  s a u e r s t o f f 
f r e i e  Z o n e  g e f u n d e n ,  d i e  E n d e  A u g u s t  b i s  z u  5 m T i e f e  r e i c h t e ,  w ä h r e n d  b e i  4 m 
T i e f e  n u r  3 mg O 2 / I  g e m e s s e n  w u r d e n .  Im J a h r  1 9 7 9  w a r  e i n e  s a u e r s t o f f f r e i e  Z o n e  
e r s t  d r e i  W ochen s p ä t e r ,  im  J u n i  u n t e r h a l b  v o n  7 m T i e f e ,  f e s t z u s t e l l e n ;  s i e  
b r e i t e t e  s i c h  a l l e r d i n g s  s e h r  s c h n e l l  i n  d i e  o b e r e n  S c h i c h t e n  a u s  u n d  r e i c h t e  
b e r e i t s  e i n e n  M o n a t  s p ä t e r  b i s  5 m u n t e r  d i e  S e e o b e r f l ä c h e .

D e r  h o h e  S a u e r s t o f f g e h a l t  im  E p i l i m n i o n ,  d i e  g e r i n g e  S i c h t t i e f e  u nd d e r  h o h e  
C h l o r o p h y l l - a - G e h a l t  -  e i n  g r o b e s  Maß f ü r  d i e  A l g e n b i o m a s s e  -  d e u t e n  d e n  e u t r o p h e n  
Z u s t a n d  d e s  S e e s  a n  ( A b b .  3 ) .  1 9 7 8  w u r d e n  e x t r e m  h o h e  C h l o r o p h y l l - a - K o n z e n t r a t i o n e n  
g e m e s s e n :  Im E p i l i m n i o n  w u r d e  e i n  M i t t e l w e r t  v o n  126 mg/m3 e r r e c h n e t ,  w ä h r e n d  
d i e s e r  1 9 7 9  54 mg/m3 b e t r u g .  D i e  g r o ß e  A l g e n b i o m a s s e  v o n  1 9 7 8  e r k l ä r t  d i e  s c h n e l l e  
S a u e r s t o f f z e h r u n g  im  H y p o l i m n i o n  s o w i e  d i e  s t a r k e  S a u e r s t o f f u n t e r s ä t t i g u n g  im 
H e r b s t  m i t  n u r  40 % g e g e n ü b e r  78 % im  J a h r e  1 9 7 9 .

A b b .  3: S i c h t t i e f e n  a n  d e n  P r o b e n a h m e t a g e n ,
M i t t l e r e  C h l o r o p h y l l - a - K o n z e n t r a t i o n  im  E p i l i m n i o n ,
M i t t l e r e  e p i l i m n i s c h e  T e m p e r a t u r
w ä h r e n d  d e r  S o m m e r s t a g n a t i o n s p e r i o d e  1 9 7 8 / 7 9  im  S c h l a c h t e n s e e .
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D i e  N ä h r s t o f f e  P h o s p h o r  u n d  S t i c k s t o f f  (A b b .  4) w a r e n  w ä h r e n d  d e s  g a n z e n  U n t e r 
s u c h u n g s z e i t r a u m s  v o r h a n d e n .  W ie  i n  a l l e n  e u t r o p h e n  S e e n  m i t  e i n e r  S a u e r s t o f f -  
f r e i e n  Z o n e  w u r d e  e i n  T e i l  d e s  P h o s p h o r s  a u s  dem S e d i m e n t  h e r a u s g e l ö s t ;  d i e s e  
F r e i s e t z u n g  a u s  dem S e d i m e n t  e r h ö h t e  d e n  O r t h o p h o s p h a t g e h a l t  im  s e d i m e n t n a h e n  
B e r e i c h  b i s  z u  3 . 8  g  P/m3 ( 2 8 . 8 . 7 8 )  b z w .  2 . 8  g  P/m 3 ( 1 9 . 9 . 7 9 ) .  B e i m  M a s s e n a u f 
t r e t e n  v o n  A l g e n  g e h t  d e r  O - P h o s p h a t g e h a l t  z u r ü c k ,  b l i e b  im  E p i l i m n i o n  a b e r  im mer 
n o c h  i n  b e t r ä c h t l i c h e r  Höhe v o r h a n d e n .  D e r  n i e d r i g s t e  O - P h o s p h a t g e h a l t  im  E p i 
l i m n i o n  b e t r u g  0 . 1 0  g  P/m3 . D o r t  l i e g t  d e r  g r ö ß t e  T e i l  d e s  g e s a m t e n  P h o s p h o r 
g e h a l t e s  a l s  " p a r t i k u l ä r e r "  P h o s p h o r  v o r .  Im S e p t e m b e r  1 9 7 8  e r r e i c h t e  d i e s e r  71 % 
d e s  G e s a m t g e h a l t e s  v o n  0 . 6 5  g  P/m3 g e g e n ü b e r  22 % e i n e s  G e s a m t g e h a l t e s  v o n  0 . 5 6  g 
P/m3 im  J a h r  1 9 7 9 .

A b b .  4:  N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n  im  S c h l a c h t e n s e e  f ü r  d e n  Z e i t r a u m  
F r ü h j a h r  b i s  H e r b s t  1 9 7 8  b z w .  1 9 7 9 .
Der punktierte Teil entspricht den maximalen Konzentrationen.
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Der Nitratgehalt sank im Laufe der Sommerstagnation stark ab, vor allem im August, 
vo nur ca. 40 mg N03-N/m3 im Epilimnion nachgewiesen wurden, während etwa 170-180 mg 
NH^-N/m3 Vorlagen. Im Herbst, bei Vollzirkulation, stiegen der Nitratgehalt bis zu 
5 0  mg N03-N/m3 an, der Ammoniumgehalt bis 1500 mg NHi+-N/m3 und die Phosphat- 
Konzentration bis 580 mg PO^-P/m3 .
Die Ergebnisse zeigen deutlich, daß der Schlachtensee ein stark eutropher See ist, 
bei dem Phosphor nicht das Wachstum begrenzt. Ähnlich eutrophe Verhältnisse wurden 
in den meisten Berliner Seen gefunden (MULJADI 1978; SZYMANSKI-BUCAREY et al. 1978; 
BLUME et al. 1979).

3. Das Phosphor-Budget
Für den Zeitraum Juni bis September wurde jeweils ein Phosphor-Budget für den 
Schlachtensee erstellt (Abb. 5). Die Phosphorbelastung wurde auf der Basis von 
Gesamtphosphormengen hergeleitet, wobei die Phosphorbelastung des Schlachtensees 
durch Regenwasser und der Eintrag an Phosphor direkt aus dem Einzugsgebiet in 
den Schlachtensee nicht berücksichtigt werden konnten, da keine Messungen durch
geführt worden waren.
Da die wenigen vorliegenden Gesamt-P-Werte des Havelwassers durchschnittlich den 
P-Konzentrationen des Schlachtenseewassers entsprachen, wurden die gepumpten 
Wassermengen mit der Gesamt-P-Konzentration für die Stelle A im Schlachtensee 
berechnet. Die Meßdaten für Wasserzufluß und Abfluß wurden vom Sen. f. Bau- u. 
Wohnungswesen Berlin zur Verfügung gestellt. Diese Angaben weisen das monatlich 
in den Schlachtensee eingeleitete Havelwasser, den Abfluß in den Waldsee sowie 
den über die Krumme Lanke zum Grunewaldsee aus. Für die Berechnung des Phosphor
gehalts im See wurde für jeden Meter Wassersäule die ermittelte Gesamt-P-Konzen- 
tration mit dem entsprechenden Wasservolumen multipliziert, um so die Gesamt
menge P (in kg) für den ganzen See zu erhalten.
Der Nettozuwachs der Phosphormenge im See zwischen Juni und September entspricht 
der Summe von externer und interner P-Bilanz für diesen Zeitraum, während die 
Differenz Eintrag minus Austrag nur die externe P-Bilanz ausweist. Die Differenz 
aus Phosphorzunahme im ganzen See und der externen Belastung ist ein Indiz für 
die interne Rezirkulation des Phosphors aus dem Sediment. Der Zeitraum Juni bis 
September 1978 brachte für den See eine externe Belastung von 42 % bzw. 207 kg P, 
der gleiche Zeitraum im Jahr 1979 eine solche von 68 % bzw. 290 kg P (Abb. 5).
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d s ■= 495 kg

Abb. 5: Phosphor-Budget im Schlachtensee für die Sommermonate 
Juni bis September 1978 und 1979.
Oben: In den Schlachtensee in den Jahren 1978-1979 eingeleitete

Havelwassermenge;
----- = Jahresdurchschnitt.

Unten: Durch Eintrag, A u s t r a g  und P-Zunahme im See b e r echnete
externe Phosphorb e l a s t u n g  und interne Phosphorrezirkulation.  
Ei n t r a g  = P im einge l e i t e t e n  Havelwasser;
A u s t r a g  = P im zum W aldsee und zu den restlichen Grunew a l d s e e n  

we i t e r g e l e i t e t e n  Wasser.
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4. Diskussion
Die Berechnungen zeigen, daß der Phosphorvorrat im Sediment des relativ seichten 
Schlachtensees eine wichtige Rolle für die Produktion des Sees spielt.
Die Phosphorbelastung zeigte für die Sommermonate Juni bis September 1978 und 
1979 sehr unterschiedliche Ergebnisse, die auf die unterschiedlichen gepumpten 
monatlichen Wassermengen zurückzuführen sind. 1978 wurde im Vergleich zu 1979 
weniger Wasser dem See zugeleitet (Tab. 1). Die Schönwetterperiode im Mai 1978 
verursachte darüber hinaus einen Algenzuwachs und eine schnelle Sauerstoffzehrung 
im tieferen Bereich. Obwohl während des Zeitraums Juni bis September nur ca.
207 kg P mit dem Havelwasser in den See eingeleitet wurden, gab es eine Phosphor
zunahme von 495 kg P im See (Abb. 5). Das weist auf die große Bedeutung der 
P-Rezirkulation aus dem Sediment hin.
1981 wird im Beelitzhof eine Entphosphatungsanlage in Betrieb genommen. Sie hat 
die Aufgabe, das Havelwasser des Großen Wannsees vor Einleitung in den Schlachten
see von Phosphaten bis auf einen Restgehalt von 30 mg PO^/m3 zu befreien (KLOOS 
1980). Die Erholung des Systems kann sich allerdings verzögern, da die Sedimente 
durch ihren hohen Phosphorvorrat den relativ seichten See belasten und damit 
weiterhin Nährstoffe für die Algen zur Verfügung stehen.
In verschiedenen schwedischen Flachseen (BENGTSSON 1975; RYDING, FORSBERG 19 77; 
BJÖRK et al. 1979; ANDERSSON 1979; BENGTSSON, LEONARDSON 1979) wurden nach der 
Reduktion der externen Belastung weitere Algenblüten beobachtet; sie wurden durch 
die interne Phosphor-Belastung bzw. Phosphor-Abgabe aus dem Sediment ermöglicht.

Tab. 1: Phosphorbudget des Schlachtensees während der Sommermonate 
Juni bis September 1978 und 1979.
A s = P-Zunahme im See, b e r e chnet aus der P -Differenz von Juni bis September 
E intrag = P-Zufluß m i t  dem Havelwasser 
Au s t r a g  = P-Abfluß aus d em Schlachtensee 
E - A = E intrag min u s  A ustrag

1 9 7 8

E i n t r a g  
W a s s e r  V o l .

1 0 3 x m3

A u s t r a g  
W a s s e r  V o l .

1 0 3 x m3

kg P 

S e e

P E i n t r a g  
kg P

P A u s t r a g  
kg P

E x t .  B e l . 
kg P

E -  A

VI 3 8 2 2 2 3 1 0 1 0 1 5 4 9 0 6 4

V I I 3 8 7 2 3 1 1 3 3 3 1 4 6 8 6 6 0

V I I I 2 7 4 1 5 7 1 5 3 7 9 5 5 4 4 1

I X 1 7 2 9 2 1 5 0 5 9 0 4 8 4 2

2 1 2 1 5 7 0 3 A s 4 9 5 4 8 5 2 7 8 2 0 7

1 9 7 9

VI 2 9 3 1 9 2 1 0 3 6 1 3 8 9 1 4 7

V I I 3 4 7 2 6 4 1 1 2 6 1 3 3 1 0 1 3 2

V I I I 3 3 3 1 9 5 1 0 3 3 8 0 4 8 3 2

I X 3 6 9 1 2 5 1 4 5 3 2 4 4 7 0 1 7 4

2 1 3 4 2 7 7 6 A s 4 1 7 5 9 5 3 1 0 2 8 5
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5. Zusammenfassung
Der Schlachtensee gehört zu der Grunewaldseenkette und war ursprünglich ein 
Grundwassersee. Die Nutzung des Seewassers für Trinkwasserzwecke nach Ufer
filtration brachte eine starke Absenkung des Wasserspiegels. Durch eingeleitetes 
Havelwasser wird der Wasserspiegel auf 31.7 m über NN gehalten. Die Einleitung von 
nährstoffreichem Havelwasser in den Schlachtensee verursachte eine starke Eutro
phierung des Sees.
Im Sommer 1978 schwankte die Sichttiefe zwischen einem Minimum von 0.30 m und 
einem Maximum von 0.45 m. Im epilimnischen Bereich wurden eine maximale Sauerstoff
übersättigung von 300 % und bei völlig anaeroben Verhältnissen in tieferen 
Schichten Schwefelwasserstoffkonzentrationen bis zu 22 mg H2S/1 gemessen.
Die O-Phosphorkonzentrationen während der Sommerstagnation lagen im Epilimnion 
über 100 mg/m3. Eine Wachstumsbegrenzung durch Phosphor lag also nicht vor. Die 
Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen im See sind relativ hoch. Bei den 
anorganischen Stickstoffverbindungen dominierten die Ammonium-, bei Phosphor die 
Orthophosphatfraktion mit Ausnahme der Zeit im Sommer im Epilimnion, wo diese 
Nährstoffe zum Großteil in den Organismen gebunden sind.
Für die Sommerperioden 1978 und 1979 wurde ein Phosphorbudget erstellt und die 
Bedeutung der internen Phosphorrezirkulation aus dem Sediment ermittelt. Die 
Phosphorbilanz während der Monate Juni bis September zeigt, daß die Zunahme 
der Phosphorkonzentration in dieser Zeit durch das eingeleitete Havelwasser und 
durch Abgabe aus dem Sediment verursacht wurde. Beides sind wichtige Nährstoff
quellen für die im Sommer jährlich auftretenden Älgenblüten im See.
Mein Dank geht an Herrn Prof. Dr. W. Ripl für seine kritische Revision des Manuskriptes und an 
Frau M. Rohrbeck für ihre Hilfe in einem Teil der Analysen.
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