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Beziehungen zwischen Kiesels~iurehaushalt und 
Diatomeenbli i te  in der Seebachlacke  bei 

Kienberg-Gaming,  N,-0.  ~ 
Von 

Friederike Wawrik, Scheibbs (N.-0.). 
Mit 4 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 28. November t951.) 

Limnologische Beobachtungen an der Seebachlacke iu den Jahren 
1943/1944 ergaben im Gefolge kr~ftiger Pegelsehwankungen hohe Volks- 
d]chten bei Cyclotella comta (EttR.) K~Tz, Synedra acus Ki~Tz., Dinobryon 
divergens IM~OF, Dinobryon subalpinum W+-WmK. Diese Beziehungen 
sind aus Abb. 1 und 2 ersiehtlieh. Der niederschlagsarme Sommer 1943 
brachte bei stagnierenden Verhi~ltnissen (Grundkote bei 2m)  woh] 
enorme Wasserblfiten yon Chlorella sp. und Kirchneriella lunaris und 
obesa, doch yon den Silikatkonsumenten erreichte nut  Cyclot, ella comta 
im 0ktober  und November eine beseheidene Volksdiehte yon 2400 bzw. 
1500 Zellen/eem. Das winterliche tIochwasser im Januar  1944 bahnte 
bei Temperaturen um 5 ~ C im Weiher eine neue Diatomeenentfaltung an. 
Diese setzte sich bei zunehmender Licht- und Wi~rmeeinstrahlung und 
andauernd hohem Wasserstand (Grundkote bei 5 m) krs fort. S i e  
en'eichte im August naeh erneuter Grundwasserzufuhr bei Cyclotella 
comta metalimnisch eine Volksdiehte yon 3700 Zellen/cem, bei Synedra 
acus ohne besondere Stratifikation 800 Zellen/ccm. I m  April begunn die 
epilimnisehe Entfal tung der Chrysomonade Dinobryon divergens--  
5800 Zellen und 900 Cysten/ccm. Sie wurde im Juli von Dinobryon sub- 
alpinum mit 2000 Zellen und 300 Cysten/eem abgelSst, dessen Ent-  
wieklung bis in den August hinein andauerte. 

Die auffallenden~ an die Wassererneuerung gebundenen Gedeih- 
optima der SiO~-Zehrer im Sommer 1944 16sten die Frage aus, in welehem 
Zusammenha.ng diese mit  dem Kiesels~urehaushalt des Weihers stehen. 

I-Ierrn Pro~essor Dr. FRANZ I~UTT~ER zum 70. Ceburtstag. 
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Die Seebachlaeke ist der Haupts~che naeh ein seichtes Gewgsser von  
Weiher typus  (naeh Fo~EL 1903). Sie hat  keinen oberirdisehen Zu- oder 
Abflul~ und  wird a u s s e h l i e g l i e h  vom Grundwasser  der Buehberge 
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Abb. 1. An der Abszisse wurden die halben dritten Wurzeln als Radien der 
Kugelkurven aufgetragen, die den Kubikzentimeterzahlen der Plankter  ent- 

sprechen. An der Ordinate 4 mm = 1 m. 
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Abb. 2. Im  Gefolge des Sommerhoehwassers wurde das Produktionsmaximum 
bei einem Siehttiefenminimum yon 1 m im August 1944 erreieht. Pegel- 

stgnde - - ,  Siehttiefe . . . . .  An der Ordinate I0 m m =  1 m. 

gespeist. Bei Mittelwasser ergeben sich folgende morphometrische Wer te :  
Oberflgche 3350 qm, grSgte Tiefe 5 m, Volumen 6000 m 3. Sie liegt in  
Seeh6he yon 360 m in fluvioglaziMe Sehottermassen und  Geschiebe]ehm 
gebettet .  Ih r  Si02-Gehalt  result iert  ~us drei K o m p o n e n t e n :  
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1. Kiesels~ure wird bei Vorhandensein yon CO2 aus ihren stark hydro- 
lisierten Verbindungen (Gesehiebelehm) verdr~ngt und finder sieh dann 
kolloidal oder gel6st als freie S~ure im Wasser (RUTT~E~ 1940). 

2. Hfilten der Chrysomonadeneysten und Sehalen ~bgestorbener 
Di~tomeen werden korrodiert. Die Ms Gerastbaustoff gebundene KieseL 
s'~ure wird dutch bioehemisehe Prozesse freigemueht und in den SiO~- 
Kreislauf zurfiekgeffihrt (HT:B:ER-PEsT~OZZI 1941). 

Diese uutoehthonen KieseIs~uremengen bMben sicher hinter dem 
Beda, rf der SiO2-Zehrer weir zurfiek. 

3. N~eh a, nha, ltenden Niedersehl~gen erfolgt mit der Grundwa~sser- 
zufuhr im Weiher eine wesentliehe ErhShung des Kiesels~uregeh~ltes, 
die kolorimetrisch naehgewiesen werden konnte. 

Ffir das Studium der Beziehnngen zwisehen Kiesels~urehaushalt und 
Diatomeenbl/ite ist die Seebaehlacke besonders geeignet, Bei Unter- 
suehungen des Planktons aus 15 Waldviertler Teiehen land sieh nur in 
ein e m ein zig e n Gew~sser eine hinl~Lngliche Diatomeenentfa]tung (Mono- 
plankton, bestehend aus Fragilaria und Asterionella). Naeh H~Z~ER- 
PEST~LOZZI treten Diatomeenblfiten in Kleh~gewfi.ssern verhfi.ltnism~Big 
selten ~uf. Grund hierf/ir ist offenbar die Kiesels~urearmut dieser wenig 
oder nieht durchstrSmten Biotope. Naeh ~u d . h .  
nach Grundwasserzufuhr, tritt in der Seebach]acke regelm~Big eine 
Icrfi.ftige Entfaltung der Diatomeen a,uf, die mehrere gToehen andauer~, 
well eine Aussehwemnmng des S[O 2 aus dem abfluBlosen Weiher un- 
mSglich ist. 

Mit mehr als 90% beherrschten im Sommer 1951 Cyelotellen den 
Aspekt des P]anktons fiberhaupt. Synedra acus und Dinobryon sub. 
alpinum erreichten nur eine geringe Volksdiehte, Dinobryon divergens 
fehlte. SiO~-Konsumenten waren also vorwiegend Cyclotella comta, 
C. stelligera, C. Meneghiniana. 

Es werden die Arbeitsmethoden, die bei der n~ehfo]gende n limno- 
Iogisehen Studie Anwendung fanden, mitgeteilt: Die Beobaehtung des 
Vgasserstandes im }Veiher besorgte viermal wSehentlich Frau J. Vogtauer, 
Kienberg, gewissenhaft an einem Lattenpegel. Der Probenentnghme 
eus versehiedenen Tiefen diente die Meyersche  SehSpff lasehe .  SiO~- 
Messung erfolgte anf kolorimetrisehem Weg naeh Dr~SERT-WANDENB~KE 
(M/~LLm~ i933). 25 ecru Proben wurden mit 1 eem 10% Ammon-Molybdat 
und 3 Tropfen 50~o H~S04 versetzt. Standard: Pikrinsgurel6sung, 
Icem = 0,5mg/1 SiOe. Zum Studium der Diatomeenflora wurden 
r angefertigt. Der quantitativen Plankton- 
untersuehung diente das Kammerzghtverfahren naeh I(OnXW~TZ. Es 
wurden t/s eem I~mmern verwendet. Das Material wurde vor der 
Zghtung mit J - JK fixiert und etwe~ 30 Minuten sedimentiert. Die 
Zghlung erfolgte fiber ~gsserimmersion Reiehert X + auf dem Umkehr- 
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mikroskop. Zentrifugiertes Frischmaterial ~arde f0rtlaufend studiert. 
Die Beobachtungen der t~egenmeBstelle Kienberg-Gaming stellte die 
Hydrographische Landesabteflung freundlich zur Verfiigung. 

Das Studium des SiO~-HaUshaltes der Seebachlacke und der 
Diatomeenentwicklung begann am 15. Juli 1951. Seit dem 10. guni 
waren nut verh~ltnism~Big geringe Niedersehl~ge gefallen (insgesamt 
83,1 mm)~ die sigh im Pegelstand des Weihers ~ficht auswirkten. 
Der XYasserspiegel war im Gegenteil in dieser Zeit um 145 cm (yon 
600 cm auf 455 cm) gesunken. Es herrsehten also ausgesproehen stag- 
nierende Verh~ltnisse. Wie die naehfolgendea Abb. 3 und 4 zeigen, 
ergab die Si02-Messung im Epilimnion 0,5 mg/l und fiber Grund 
Werte bei 0,6 mgfl. Im Plankton land sich eine ausklingende Vegetation 
yon Dinobryon subalpinum und an Cyclotellen metalimniseh maximal 
600 Zellen/ccm. 

Am 16. und 17. Juli fielen 85,6 mm Regen und lois Ende des 
Monates weitere 56,8 ram. Mit zweit~gigem Verzug, also am 19. Juli, 
setzte die Grundw~sserzufuhr ein und dauerte his zum 27. Juli an. 
Der Pegel stieg um 75 em (auf 530 cm). Die Proben vom 27. Juli 
zeigten nach~olgenden Zustand: Die Di~tomeenentf~ltung hatte bereits 
eingesetzt und wi~hrend des neuntiigigen P e g e l a n s t i e g e s  den fiinf- 
f aehen  W e r t  der zuletzt beob~chteten Dichte iiberschritten. Die Zu- 
nahme betrug im Durchschnitt 2600 Zellen/ccm. Der SiO~-Wert zeigte im 
Epilimnion 2,4 rag/l, im Metalimnion 3,4 mg/1 fiber Grund 4,6 mg/l und 
hatte durchschnittlich um 2,9 rag/1 zugenommen. Im August sank bei 
anhaltendem SchSnwetter der Wasserspiegel langsum ab. Am 19. August 
war die Kieselsi~ure epilimniseh bis auf 1,0 rag/l, fiber Grund his auf 
1,4 rag/1 weggezehrt. In denselben Gedeihr~umen betrugen die Volks- 
dichten der Cyclotellen 5280, bzw. 10840 ZelIen/cem. ]Der Gipfe] der 
Entwicklungskurve, deren Anstieg bei stetig sh~kenden SiO2.Werten 
einen vollen Monat angedauert h~tte, war damit erreicht. 

Mitre August, yore 14. bis 18., gab es 82 rain Niederschlag, doch kam 
davon nur wenig dem Grundwasserstrom zugute, well die Saugkraft des 
Bodens sehr grol~ war. Der Pegelanstieg w~hrte yore 20. bis 25. August 
und betrug nur 25 cm. Die Proben u 26. August wiesen weiterhin 
a b s i n k e n d e  S i02-Wer te  und v e r m i n d e r t e  ~' V o l k s d i e h t e n  der 
Digtomeen auf. Doeh schon ffinf Tage spg te r  is t  ein n e u e s  
C y c l o t e l l e n m a x i m u m  e r r e i ch t :  Im Epilimnion 5760 Zellen/ccm, im 
Metalimrdon 9200 Zellen/ccr~l, ina Hypolimnion 10600 ZeIlen/ecm. 
T r o t z d e m  w~hrend  der  H o c h p r o d u k t i o n  naeh  G r u n d w a s s e r -  
zu fuh r  kein  Ans t ieg  der Kieselsiure naehgewiesen werden konnte, 
erhShte sich'die Volksdichte der Diatomeen noch einm~l auffa]lend: 
Am 22. September erscheint die Vegetationskraft der Cyclotellen er- 
sehSpft; bei minimalen Si02.Werten (durchschnittlieh 0,25 rag/l) ein- 
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deutiges Absinken der Alge fiber Grund: Epilimniseh 1420, metMimniseh 
3200, hypolimniseh 7600 Zellen/ecm! Die Grundkote des Weihers lag 
Ende September bei 420 cm. 

Eine kleine Regenperiode anfangs Oktober (70 mm) verursaehte einen 
Pegelanstieg um 4 em. Dieser geringffigige Grundwasserzustrom hatte 
eine Erh6hung des SiO~-Wertes um 0,2 mg/1 zur Folge. Die Diatomeen- 
flora reagierte sofort mit einer ErhShung der Volksdiehte im Epilimnion, 
auf 6200 Zellen/eem. Die um den 10. Oktober einsetzende Vollzirkulation 
15sehte jede Stratifikation aus. 

In der Umgebung der Seebachlaeke befinden sieh einige, etwa 
30 m hSher als der Weiher liegende tIausbrunnen, die ebenfalls yore 
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Abb. 3. Wasserstand (an der Ordinate 1 cm = 1 m), Silikatwerte trod 
Diatomeenentfaltung (an der Abszisse die halbert dritgen Wurzeln Ms Radien 
der Kugelkurven, die den Kubikzentimeterzahlen der Cyelotellen entspreehen). 

Grundwasser gespeist werden. Wasserproben aus den Hausbrunnen 
Voglauer, Spendelberger und Itofer enthielten am 5. Oktober 1951 
je 2,0 mg/1 SiO~. Dieselben Werte ergab eine 3s am 9. Novem- 
ber 1951. 

Ver~nderungen, die das Grundwasser auf dem noeh eta 300 m weiten 
Weg his zur Seebachlaeke erf~thrt, !assen sich kaum erfassen. Es ist 
aueh durehaus m6glieh, dab noeh andere als jene GrundwasserstrSme, 
welehe die Hausbrunnen speisen, zum Weiher stogen. 

GrundwasserstrSme yore Buehberg entws naeh E. PARLOW 
(Die KMkalpen- und Flysehgrenze zwisehen Hainfeld und Gresten V 
Dissertationsarbeit Univ. ~rien, 1950) die 300 bis 400m m-~ehtige 
Frankenfelserdeeke. Sie wird haupts~ehlieh yon dolomithaltigem Kalk- 
gestein gebildet, das seine Entstehung blfihendem l~iffleben im seiehten 
Triasmeer verdankt. Den Grundwasserhorizont bildet die darunter- 
liegende Grestener Deeke, die sieh hier dureh geringen Kalkgehalt 
auszeiehnet und vor~viegend aus Mergel, Kieselton und Seiehtwasser- 
kreiden mit Tonzwisehenlagen aufgebaut ist. 
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D i e  Alkalinit~t 1 der ttausbrunnen liegt zwisehen 4,1 und 5 com. 
Das S~.urebindungsvermSgen des Weihers zeigt, dutch biogene Vorg~nge 
hedingt, yon der 0berfl~che (SBV 3,34) naeh dem Grund (SBV 4,98) 
hin ansteigende Werte. Die mittlere Alkalinit~t, errechnet aus den 
Schichtprismatoiden mit Hflfe der hypsographisehen Kurve, betrAgt 
3,73 cem, also 10,4 Deutsche H~rtegrade (D. H.). 

Ehe wit zur Deutung des Kiesels~urehaushaltes in der Seebachlaeke 
fibergehen, seien vergleichsweise Ergebnisse yon Si02-Messungen an 
einigen Gews vermerkt. 

In t rop i sehen  Seen auf Bali, Sumatra, und Java land RVTTNER 
1931 Si0~-Werte his zu 97 mg/1 und Sehichtungsdifferenzen his zu 
26 mg/t. Diese auffallend hohen Kiesels~urewel~e erklaren sich aus dem 
hohen Si02-Gehalt des vulkanischen Gesteins, das die See~,anne baut 
und yon den Zuflfissen der Seen durchstrSmt und ausgelaugt wird. Die 
SiO~-Stratifikation ist rein biogen, dutch Diatomeenvegetation bedingt, 
die Si0a im Epilimnion wegzehrt und die Schiehten fiber Grund am 
reichert. 

In japanischen Vulkangebieten fand JOS~I~VRA (1930) in tempe-  
r i e r t en  Seen ebenfalts sehr hohe Si02-Werte mit Stratifikationsunter- 
schieden zwischen 3,0 und 57,5 mg/1. 

BRO~STED und ~7:~SE~B]~I~G-Lu~cD (1912) beobachteten in d~nisehen  
Seen Kiesels~urewerte um 30 rag/1. Besonders die ,,Heideseen" zeiehneten 
sich durch hohen SiO~-Gehalt aus. Sie liegen in Sande gebettet, die ,,ffir 
die Auslaugung der Kiesels~ure weitgehend aufgesehlossen sein dfirften". 

Die in den Os ta lpenseen  yon Rv'rT~CE~ (1937) beobachteten SiO 2- 
Werte liegen Um 3 bis 4 mg/1. Besonders hohe Werte zeigten der Krotten- 
see (28 rag/l) und der Erlafsee (11 mg/1) fiber Grund. Die Schichtung war 
fiberall biogen bedingt und besonders im Herbst gut ausgepr~gt. 

An den K ~ r n t n e r  Seen studierte FINDENEGG (1935)den SiO a- 
Haushalt. Er bezeichnet ihn als ,,ziemlich uniibersichtlieh". Ihm 
,,scheint nicht nur der petrographische Charakter des Einzugsgebietes" 
mal~geblieh zu  sein, sondern auch die jahreszeitliche Wasserfiihrung der 
Zuflfisse. Diese Beobachtung stimmt durchaus mit jener iiberein, die ich 
in den Monaten August his November, wie Abb. 4 zeigt, a.n der Edaf ;  
die nahe der Seebachlacke nordwa.rts strSmt,. 4urchgefiihrt habe. Die 
vier ersten SiO~-Messungen charakterisieren eine Mittel- his Niederwasser- 
perlode (Pege]st~nde zwischen 88 und 42 era); es ergaben sieh yon 2,6 
naeh 1,5 mg/l fallende Kiesels~urewerte. Anfangs November trat  im 
Gebirge Schncefall ein (70 cm). Der Erlaf wurden aus ihrem Einzugs, 
gebiet (NSrdl. Kalkalpen) reich]iche Schmelzwassermengen zugefiihrt, 

1.Unter ~Alkalinit~t oder S~urebindungsverm6gen (SBV) versteht man 
den Gehalt des Wassers an Karbonaten, welcher durch Titrieren von 100 ccm. 
mit I/1 o n Sa!zs~ure gegen Methylorange ats Indikator gefunden wird. 
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Diese verursuchten - -  trotz Pegel~ns~ieg - -  ein weiteres Absinken de~: 
T~iesels~ure ~uf 0,9 rag/1. 

WEnv~a~ (1932) beobachtete in t e i c h a r t i g e n ,  d u r c h s t r 6 m t e n  
K l e i n g c w ~ s s e r n  des Bonnet Botanischen Gurtens u. ~. aueh Kiesel- 
s~i, uresehiehtung. Er land eine jahreszeitlich bedingte Stratifika~ion: 
vom Herbst, in den Winter hinein his ~uf 16 mgtl a, nsteigende SiO~-We~%e. 
Naeh Eisbruch verursachte efl~e ungeheuerliche Stephanodicus-Produktion 
(250000 Zelten/cem) das Absinken der Kiesels~ure (ira April) ~uf 3 mg/L 
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Abb. 4. Ubersicht der Ergebnisse tier Siliks.tmessungen iiber Grun4 der 
Seebachlacke, an der Erlafoberfl~iche, in den Grundwasserbrunnen. 

In Al~w~sse rn  (Karpfen- und Eppelwasser) die ausschlielMich ~'om 
G r u n d w a s s e r s t r o m  der 'Donau gespeist werden, land GRogs (t943) 
~hnliehe Abh~ngigkeiten des N'ahrstoffhaushaltes und der Plankton- 
produktion, wie dies in der Seebachtacke beobachtet werden konnte. 
Vergleicht man Abb. 4, Pegelst~nde des Altwassers, trod Abb. 10, Kugel- 
kurven der Oiatomeenvegetation im Karpfenwasser, bei Glooms, so 
scheinen durchaus parallele Ergebnisse zu den Beobachtungen in dee 
Seebachlacke auf: Besonders im Jahre 1937 folg~ jedem Pegelanstieg 
ein ])iatomeenmaximum. Leider findet sich bei GRo~s keine KAesel. 
si~uremessung. Der Autor weist aber darauf hin, da.l~ in den Sommer- 
monaten Niihrstoff~nderungen nach Grundwasserzufuhr nich~ immer 
nachge~4esen werden k6nnen, weil der Konsum sehr grot3 ist. Ta~s~ch- 
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lieh seheint in der Messung vom 31. August in der Seebachlacke nach 
einem P e g e l ~ n s t i e g  um 25 em eine ge r inge  A b n a h m e  der SiO~, 
abet eine Z u n a h me der Volksdichte der Cyclotellen um 2000 Zellen/ccm 
auf! Es ist klar, dab eine hinreichende SiO~-Zufuhr diese Entfa]tung 
verursacht haben muB, obschon sie in der Messung nicht nachgewiesen 
werden konnte. Hingegen zeigt die Oktoberbeobuchtung nach einem 
Pegelanstieg um nut 4 cm, neben einem steilen Anstieg der Diatomeen 
aueh einen um 0,2 mg/1 erhShten Kieselsiiurewert. 

In durchstrSmten Seen und Kleingewii,ssern beobachtete man bisher 
ausschliel~lich jahreszeittich und biogen bedingte Kiesels~urestr~tifika- 
tion. D e mge gen f i be r  b i l d e t  sieh in yore G r u n d w a s s e r  ge- 
spe i s t en  B i o t o p e n  w/~hrend der  W a s s e r e r n e u e r u n g  eine aus- 
g e s p r o e h e n  p h y s i k a l i s c h e  S c h i c h t u n g  aus. In der Seebachlacke 
stimmen die Temperaturen der nahen Grundwasserbrunnen (ira Sommer 
bei 13 ~ C) gut mit jenen des Tiefenwassers im Weiher iiberein. Die ab- 
ktihlende Wirkung des Grundw~ssers wurde bei mittlerem Pegelstand 
bis in die 2-m-Schieht naehgewiesen. Das Grundwa, sser kommt, yore 
Buehberg, dringt vom Nordhang her in das Weiherbecken und sehichtet 
sieh zufolge seiner gr61~eren Dichte fiber Grund ein, ws die warmen 
und spezifisch leiehteren WaSsersehichten auf den kfihleren schwimmen. 
~ t  dieser Stratifikation stimmt naturgem/~$ aueh die ~/~hrstoffsehichtung 
fiberein. Erst nach Einsetzen der Planktonentfaltung geht die physi- 
kalisehe in eine biogene Str~tifikation fiber. DaB dies w~hrend der Hoeh- 
produktion sehr rasch sein kann, wurde in den Proben vom 22. und 
31. August beobachtet. Mit dem Grundwasserstrom wird dem Weiher 
mutmaBlieh auch Nitrat und Phosphat zugefiihrt. Messungen aus den 
Jahren 1943/44 zeigten jedoeh nur nach der Schneeschme]ze eine Phos- 
phatdfingung des ~Teihers yon den tta,ngen her. Nach der Friihlings- 
vollzirkulation wiesen die Sehiehten 3 bis 4 y/1 Phosphat auf; in den 
Mona.ten Juli bis Dezember wurde jedoeh trotz kr~ftiger Grundwasser- 
zufuhr die 2-y/1-Grenze n i c h t  fiberschritten. Xhnlieh verhie]t es sich 
mit dem Nitrat. Offenbar setzt schon w/~hrend der Zufuhr der Verbraueh 
dieser wiehtigen N~hrstoffe dermai~en ein, dal~ eine Zunahme w~.hrend 
der Hochproduktion nut selten nachgewiesen werden kann. 

Mit Hilfe der hypsographisehen Kurve (G6TzI~G~R 1911/12) wurden 
die Isobathenfl/ichen der Seebachlacke und die Schichtprismatoide yon 
Meter zu Meter berechnet. Fiir den 27. Juli 1951 ergab sich bei einem 
Pegelstand yon 530 cm ein Wasservolumen von 7000 ms. Der Kiesel- 
s~uregehalt betrug 18,7 kg. Nach Erreichung des Volksdiehtemaximums 
der Cyelotellen am 19. August waren davon 13,0 kg SiO~ weggezehrt. 
Es bleibt dabei unberfieksichtigt, welche Mengen autoehthoner Kiesel- 
s~ure im gleichen Zeitraum in den Kreislauf des Nghrstoffhs der 
Seebachlacke zurfickgeffihrt wurden. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Es  wurde  beobach te t ,  dab  in der  Seebachlacke,  einem zu- und  
abfluBlosen Grundwasserweiher  bei  K ienbe rg -Gaming ,  N. -0 . ,  mi t  j edem 
Pegel~nst ieg Kiese]s~urezufuhr  durch  das  Grundwasser  erfolgt, und  die 
En twick lung  eines D i a t o m e e n m a x i m u m s  bedingt .  

2. W~'hrend und  k n a p p  nach der  W~ssererneuerung her rsch t  im 
Weihe r  eine physikal ische  Sehiehtung der  Kieselsgure,  die erst  mi t  zu- 
nehmende r  Dia tomeenen twick lung  in eine biogene fibergeht.  

3. Dieser  l~Tbergang kann  zur  Zei t  der  Hochproduk t ion  so rasch er- 
folgen, dab  eine Kiesels~urezufuhr  metr i sch  f iberhaupt  n ieh t  nach-  
gewiesen werden kann,  weil der  Verbrauch  dieses wicht igen Geriist-  
baustoffes  zu raseh vor  sich geht .  
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