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Was verraten die
Abstande zwischen
den Winterlinien?

Untersuchungen zum Potential der
Inkrementbreiten der Flussperlmuschel
(Margaritifera marqaritifera) als Klimaarchiv

Bei neun, natiirlich verstorbenen, adulten Flussperlmuscheln aus
dem Zinnbach bei Hof wurde das Alter anhand der Winterlinien
bestimmt. Anschlieffend wurden die Abstinde der Winterlinien
(Inkrementbreiten) mit offentlich zugdnglichen Daten zu
Temperatur, Niederschlag, Wasserstand, Durchflussraten und
dem pH-Wert in Beziehung gesetzt. Obwohl unterschiedliche
Vergleichsansdtze gewdhlt wurden, konnte keine Korrelation
festgestellt werden.
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Was verraten die
Abstande zwischen
den Winterlinien?

Untersuchungen zum Potential der Inkrementbreiten
der Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) als

Klimaarchiv

1. Einleitung und Zielsetzung

Um den Klimawandel nachvollziehen zu kénnen, ist ein Blick
in die Vergangenheit zentral. Je weiter dieser Blick reicht, des-
to umfassender wird die Perspektive auf Klimaverdnderun-
gen, was es ermoglicht, den menschlichen Einfluss im Kontext
natiirlicher Schwankungen besser einzuordnen. Dafiir eignen
sich besonders langlebige Organismen die Umweltinforma-
tionen enthalten, die weiter in die Vergangenheit zuriickrei-
chen als instrumentelle Messungen. Ein langlebiger Vertreter
ist die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera), die mit
tiber 200 Jahren Lebenszeit die am ldngsten lebende Stifiwas-
sermuschel ist [9]. Flussperlmuscheln besitzen karbonatische
Gehiuse, die aus einer Vielzahl mikroskopisch kleiner Biomi-
nerale aufgebaut sind. Verdnderungen in der Mikrostruktur
dieser Gehause konnen Aufschluss tiber Temperaturschwan-
kungen im Fluss zu Lebzeiten der Muschel geben und somit als
Proxy (indirekter Anzeiger) fiir Temperatur dienen [11], [14].
In einer vorherigen Arbeit [22] wurde versucht einen solchen
Proxy zu ermitteln. Dabei zeigte sich, dass die Dicke der Perl-
muttplattchen von Flussperlmuscheln temperaturunabhin-
gig ist und somit nicht als Proxy fiir Temperatur dienen kann.
In dieser Arbeit wird ein schon kalibrierter Proxy auf eine
Flussperlmuschelpopulation, die an einem anderen Standort,

angewendet. Der angesprochene Proxy
beruht auf der Beobachtung, dass die
Schalen der Muschel bei hoheren Tem-
peraturen aufgrund des daraus resultie-
renden erh6hten Stoffwechsels schneller
wachsen als bei niedrigen Temperatu-
ren. Im Winter ist dementsprechend der
Stoffwechsel verlangsamt, was zur Aus-
bildung von Winterlinien in der Scha-
le fithrt. Anhand dieser Winterlinien
ist eine genaue Altersbestimmung der
Tiere moglich. Zusitzlich kann der Ab-
stand zwischen zwei Winterlinien (In-
krementbreite) Riickschliisse auf die
Temperatur zu Lebzeiten der Tiere ge-
ben und demnach als Proxy dienen [12].
Bei Flussperlmuscheln aus Schweden
konnte so z. B. zwischen dem jdhrlichen
Wachstum bzw. der Inkrementbreite
der Muscheln und der Temperatur eine
positive Korrelation festgestellt werden

(12}, [15].

In der vorliegenden Forschungsarbeit
wird das Alter von neun natiirlich ver-
storbenen Muscheln anhand der Win-
terlinien bestimmt. Die Schalen stam-
men aus dem Zinnbach im Landkreis
Hof in Bayern, der an der Grenze zur
Tschechischen Republik liegt. Die In-
krementbreiten dieser Muscheln werden mit den zu Lebzei-
ten der Muscheln herrschenden Wassertemperaturen vergli-
chen. Ziel ist es, mithilfe der Inkrementbreiten der Muscheln
eine Formel zu ermitteln, mit welcher die Wassertemperatur
zu Lebzeiten der Muscheln berechnet werden kann. Zusitz-
lich sollen die Ergebnisse mit den Erkenntnissen von Baier [1]
verglichen werden, der im Rahmen seiner Promotion vor ca.
20 Jahren die Inkrementbreiten von Muscheln im Zinnbach
und der nahe liegenden Regnitz untersucht hat. Dieser Ver-
gleich verfolgt das Ziel, den Zusammenhang von Wachstum
und Wassertemperatur von Flussperlmuscheln im Landkreis
Hof in Bayern zu untersuchen, um dadurch ein detaillierteres
Wachstumsmodell zu erhalten. Zusitzlich soll ermittelt wer-
den, welchen Einfluss andere Umweltparameter wie Wasser-
stinde, Durchflussraten und pH-Werte im Bach sowie Nie-
derschlige auf das Wachstum der Flussperlmuscheln haben.

2. Material und Methode
2.1 Auswahl der Muschelschalen
Zur Verfiigung standen Schalen von neun natiirlich verstor-

benen adulten Flussperlmuscheln, die im Zinnbach nahe der
Flussperlmuschelaufzuchtstation Huschermiithle in Land-
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Abb. 1: Lokalisation der Huschermiihle [21
(eigene Bearbeitung)

ausgehend wurde bei einem Abstand von jeweils 1 mm
links und rechts mit dem Priazisionstrennschleifer bei einer
Geschwindigkeit von 200 rpm (Rotationen pro Minute) gesagt
(sieche Abb. 2b). Die jeweils 2 mm groflen Schalenquerschnitte
wurden mit Metallepoxidharz (WIKO 05) auf Glasobjekttrager
aufgebracht und in drei Schritten glinzend poliert (Abb. 2c¢).
Hierzu wurde auf die 800- und 1200er-Platte jeweils das
passende Suspensionsschleifmittel und demineralisiertes
Wasser aufgetragen und die Objekttrager fiir ca. 5 Minuten
in Kreisen bewegt (Abb. 2d). Auf der Polierplatte, welche mit
synthetischem Samtstoff {iberzogen ist, wurde nach Zugabe
von Koérnungsgrofle 1 pm Aluminiumoxid Poliermittel
in gleicher Weise vorgegangen. Zwischen den einzelnen
Polierschritten wurden die Objekttriger fiir ca. 2 Minuten
in einem Becherglas in ein Ultraschallgerit gestellt und mit
einer Luftdruckspritze getrocknet. Anschlieffend wurden
die polierten Oberflachen mit Ethanol gereinigt, mit einem
Mikroskop betrachtet und mit einer Kamera fotografiert.
Daraufthin wurden die Prédparate 20 Minuten lang bei 38°C
unter stindigem Rithren in Mutvei-Losung [13] eingefarbt,
getrocknet und wiederum fotografiert (Abb. 2e).

2.3 Betrachtung der Praparate
unter dem Mikroskop

In der Prismenschicht wurden die Winterlinien jeder Mu-
schel gezédhlt, um das Alter der Individuen zu bestimmen

kreis Hof in Bayern (Abb. 1, Tab. 1) mit Genehmigung gesam-
melt worden waren. Beim Auffinden der Muscheln Anfang
2023 waren ihre Schalenklappen noch miteinander verbun-
den. Das lasst vermuten, dass die Tiere

(siehe Tab. 1). Zusitzlich wurden die Abstinde zwischen den
Winterlinien, die Breite der Jahreszuwichse (Inkrementbrei-
ten) senkrecht zu den lingsten Achsen der Prismen gemes-

erst kurz zuvor, demnach Ende 2022 bzw. ) @
Tab. 1: Ubersicht tiber die Muschelschalen

Anfang 2023, natiirlich verstorben wa-
ren. Grund fiir diese Vermutung ist, dass

Muschel- Alter
direkt nach dem Tod der Tiere die Aufl6- hilfte (Jahre)
sung ihrer Schale einsetzt und somit auch Muschel- Breite (Rechte (R), | mit QGIS
das Losen der Schalenklappen voneinan- schale inmm | Linke(L)) bestimmt
der. D1 121 54 38 R 58
2.2 Herstellung der D2 112 52 36 L 61

Mikroskop-Praparate

D3 108 52 35 L 27
Von den neun Muschelschalen wurde D4 107 49 36 L 43
die rechte von der linken Muschelklappe
getrennt und die linke jeweils mithilfe D5 105 51 37 R 49
eines Zweikomponenten-Klebstoffs
(WIKO Multi Power 03) auf einen D6 101 44 31 L 43
Acrylwiirfel befestigt. Entlang der
kiirzesten Wachstumsachse wurde jede D7 100 48 35 L 41
Muschelschalenoberfliche vom Umbo bis D8 86 49 29 R 47
zum Ventralrand mit einer Schutzschicht
aus  Metallepoxidharz (WIKO 05) D9 87 44 26 L 57

tiberzogen (siche Abb. 2a). Von der
kiirzesten Wachstumsachse (siehe Abb. 3)
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Abb. 2: Praparation der Schalenquerschnitte;

a) Muscheln auf Acrylwiirfel mit Schutzschicht
aus Metallepoxidharz

b) Heraustrennen eines etwa 2 mm Streifens

c) Befestigung auf einem Objekttrager

d) Polierte Schalenquerschnitte

e) Mutvei gefarbte Praparate

sen. Dabei stellte sich heraus, dass die Winterlinien auf den
gefiarbten Praparaten (Abb. 4c und d) besser als auf den un-
gefirbten (Abb. 4a und b) zu erkennen waren. Fiir diese Mes-
sungen wurde das Programm QGIS, ein Kartenprogramm,
verwendet, mit dem es moglich ist, Entfernungen auf Karten
sowie Abstinde auf Bildern zu bestimmen.

2.4 Verwendete Umweltdatensatze

Die verwendeten historischen Datensitze zu Durchflussra-
ten, pH-Werten und Wasserstinden stammen aus der ffent-
lich verfiigbaren Datenbank des Bayerischen Landesamts fiir
Umwelt [16], [17], [18]. Die historischen Datensatze zu Nie-

doi: 10.7795/320.202602
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Abb. 3: Lage der Schnittachse fiir die
Mikroskop-Praparate

derschlagsmengen und Lufttemperaturen sind in den 6ffent-
lich zuginglichen Daten des Climat Explorers des Koniglich
Niederlindischen Meteorologischen Instituts verfiigbar [19],

[20].

Die Lufttemperaturen stehen in einem starken linearen Zu-
sammenhang zu den Wassertemperaturen des Zinnbachs, die
dort erst ab 2004 gemessen wurden [8]. Da die Muscheln al-
lerdings schon vor 2004 lebten, wurden fiir die Auswertung
die entsprechenden Lufttemperaturen herangezogen.

2.5 Statistik

Die folgende Auswertung wurde mit Excel durchgefiihrt.
Statistische =~ Zusammenhinge jeweils durch
lineare Korrelationen beschrieben. Die Stirke der mittels
Pearson bestimmten Korrelationen ist im Text iiber das
Bestimmtheitsmafl R* angegeben, ihre Signifikanz iiber den
p-Wert.

wurden

3. Ergebnisse
3.1 Aufbereitung der Daten
3.1.1 Detrending

Studien von Bauer (1992) [3] und Schone et al. (2004) [12]
zeigen, dass Flussperlmuscheln mit steigendem Schalenalter
schmalere Jahresinkremente bilden. In dieser Studie weisen
die Schalen D1, D3 und D9 (siehe Abb. 5) einen linear fallen-
den Wachstumstrend auf, welcher jedoch bei den anderen In-
dividuen nicht oder nur gering ausgeprigt ist (Tab. 2). Die Be-
stimmung des Alterstrends der Muschelschalen erfolgt durch

Einsetzen des jeweiligen Alterswertes (x in Jahren) in die line-
are Gleichung, die den Zusammenhang zwischen Inkrement-
breite (IB) und Schalenalter (x) beschreibt. Fiir das exemp-
larisch gewédhlte Individuum D9 (sieche Abb. 5) lautet diese
Gleichung:

IB,, .. (x) = —3,8354 . x +270,38 6)
Fiir die weiteren Auswertungen ist es erforderlich, den Al-
terstrend durch ein sogenanntes Detrending-Verfahren her-
auszurechnen. Eine einfache Methode fiir das Detrending ist,
den gemessenen Wert und den durch die Glg. 1 ermittelten
Wert voneinander zu subtrahieren [4]. Daraus ergibt sich die
Alterstrend-bereinigte Inkrementbreite:

(x) - IB )

IBdetrended Alterstrend gemessen

(x) = 1B

3.1.2 Standardisierung

Um die unterschiedlichen Inkrementbreiten der Muscheln
in eine vergleichbare Gréfienordnung zu bringen und somit
besser miteinander vergleichen zu kdnnen, werden alle Werte
nach dem Detrending standardisiert. Es ergibt sich die stan-
dardisierte Inkrementbreite SGI mit Glg 3:

WertDetrend — Wert Detrend (3)

SGI =

O-Detremi

wobei Wert, der gedetrendete Wert, Werf Detrend der Mittel-

wert aller gedetrendeten Werte und g, die Standardabwei-

Tab. 2: Ubersicht iiber die R-Werte des
Detrending aller Muschelschalen

R%-Werte, die die jeweilige
Abhangigkeit der Inkrement-

breiten von dem ontogene-
tischen Alter der Muscheln

Muschelschale beschreiben

D1 0,41
D2 0,16
D3 0,31
D4 0,06
D5 0,15
D6 0,01
D7 0,01
D8 0,03
D9 0,60

doi: 10.7795/320.202602
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Winterlinien (Abstand
zwischen diesen =
Inkrementbreite)

Winterlinien (Abstand
zwischen diesen =
Inkrementbreite) 9
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Abb. 4: Muschelquerschnitt mit Jahreszuwachsmessung unter dem Mikroskop:
a) Gesamtansicht ohne Mutvei-Farbung, b) VergréRerung ohne Mutvei-Farbung,
c) Gesamtansicht mit Mutvei-Farbung, d) VergrofRerung mit Mutvei-Farbung

chung aller gedetrendeten Werte ist. Abb. 6 zeigt die standar-
disierten Inkrementbreiten der Muschel D9.

3.2 Beobachtungen an den Inkrementbreiten

Bei D9 (siehe Abb. 6) zeigt sich, dass die standardisierte In-
krementbreite (SGI) von der Tendenz her abnimmt. Es gibt
allerdings grofle Schwankungsbreiten zwischen den SGI der
verschiedenen Jahre.

Die standardisierten Werte von jeweils zwei Muscheln wur-
den gegeniiberstellt, um die Wachstumsraten der einzelnen
Muscheln vergleichen zu kénnen. Dabei zeigte sich bei allen
eine positive Korrelation. So konnte beispielsweise bei dem
Vergleich der SGI der Muscheln D7 und D8 (siehe Abb. 7) mit
einem Bestimmtheitsmaf3 von R? = 0,40 die hochste Korrela-
tion ermittelt werden. Bei den SGI von D1 und D9 wurde der
geringste Zusammenhang (R* = 0,12) festgestellt.

3.3 Vergleich der Inkrementbreiten
mit Umweltparametern

Abb. 8a stellt die Temperaturentwicklung und die SGI-Ver-
anderungen (den Mittelwert aller neun Muscheln) zwi-
schen 1959 und 2022 dar. Dabei ist auffallig, dass die Tem-
peratur seit 1959 signifikant um 1,3°C angestiegen ist

(R*=0,33, p < 0,001), wo hingegen der SGI-Mittelwert im glei-
chen Zeitraum keinen deutlichen Trend aufweist (R*=0,03).
Zudem lassen sich zwischen den beiden Graphen kaum
iibereinstimmende Muster feststellen. Auch im direkten Ver-
gleich korrelieren die jahrlichen SGIs nicht mit den entspre-
chenden Temperaturen (Abb. 8b) (R*=0,004).

Bei dem Vergleich der SGIs und dem Wasserstand (Abb. 9a)
kann ebenfalls keine Korrelation mit den jihrlichen SGIs

400

350 A

., y =-3,8354x + 270,38
300 4 « . R?=0,5991

250

200 A

150 A

Inkrementbreiten in pm
[

100 A

e ®
vn %0 o0
e

50 4

0 10 20 30 40 50 60

Schalenalter in Jahren

Abb. 5: Abhangigkeit der Inkrementbreiten von
dem ontogenetischen Alter der Muschel D9
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y = -0,0254x + 50,648
R? = 0,2244

2025

Standardisierte Inkrementbreite

Jahreszahlen

Abb. 6: Standardisierte Inkrementbreiten der
Muschel D9

L2y =0,5886x - 0,2234
R2=0,4034 451
.

Standardisierte Inkrementbreiten von D8

2c
5

Standardisierte Inkrementbreiten von D7

Abb. 7: Vergleich der standardisierten Inkrement-
breiten von Muschel D7 und Muschel D8

festgestellt werden (R* = 0,03). Dasselbe Ergebnis kann bei
dem Vergleich der SGIs mit den Durchflussraten (R* < 0,01)
(Abb. 9b) und beim Vergleich der SGIs mit dem Niederschlag
(R* = 0,03) (Abb. 9¢) nachgewiesen werden. Die pH-Werte,
fiir die nur Daten der letzten zehn Jahre vorliegen, schwanken
nur marginal, weshalb auch fiir diesen Parameter keine Kor-
relation mit den SGIs aller Muscheln ermittelt werden kann.

Um mogliche Unsicherheiten im Wachstumsmodell zu be-
riicksichtigen, wurden zudem Umweltparameter der jeweili-
gen Monate und Jahreszeiten mit den SGIs verglichen. Dabei
lasst sich keine monatliche bzw. jahreszeitliche Korrelation
zwischen den SGIs und aller betrachteter Parameter (Tempe-
ratur, Wasserstand, Durchflussraten, Niederschlag, pH-Wert)
feststellen. Fiir diesen Vergleich wurde ein gleitender Mittel-
wert der Monate (Jan, Feb, Mérz; Feb, Marz, April; Mérz, Ap-
ril, Mai usw.) der jeweiligen Parameter als auch der Mittel-

wert jedes Monats verwendet und dann mit dem passenden
SGI verglichen. Auflerdem wurden die SGIs, die unter der 25.
Perzentile und die, die iiber der 75. Perzentile liegen, mit den
entsprechenden Werten aller genannten Parameter jeweils
miteinander verglichen. Schliellich konnte letztere Analy-
se auch umgekehrt durchgefithrt werden, sodass die Werte
aller genannten Parameter, die sich unter der 25. Perzentile
und iiber der 75. Perzentile befinden, mit den passenden SGIs
in Korrelation gesetzt werden. Insgesamt konnte bei diesen
Analysen keine Korrelation festgestellt werden.

4. Diskussion

4.1 Abhangigkeit des Wachstums der Flussperl-
muscheln von Umweltparametern

Die Korrelationen der Inkrementbreiten der Muscheln un-

15,5 1,5
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tereinander deuten darauf hin, dass Umweltfaktoren auf die
Wachstumsraten der Muscheln Einfluss nehmen, und diese
nicht ausschliellich von individuellen biologischen Faktoren
kontrolliert sind. Anders als Populationen in Schweden kor-
relieren die Inkrementbreiten aller neun untersuchten Mu-
scheln aus dem Zinnbach jedoch nicht mit den jihrlichen
Durchschnittstemperaturen. Dadurch kann das Ergebnis aus
der Studie von Baier [1] bestdtigt werden.

Des Weiteren ergaben die Analysen, dass keine Korrelati-
on zwischen der Inkrementbreite und den Temperaturen be-
stimmter Monate festgestellt werden konnte. Ziel war es zu
ermitteln, ob die Temperatur eines bestimmten Monats oder
mehrerer Monate einen besonders starken Einfluss auf das
Wachstum der Muscheln hat, da das Schalenwachstum im
Jahresverlauf saisonale Schwankungen aufweist. Dabei wur-
den sowohl die einzelnen monatlichen Durchschnittstempe-
raturen als auch die gleitenden Durchschnittstemperaturen
von aufeinander folgenden Monaten mit den jeweils ent-
sprechenden jihrlichen Inkrementbreiten in Bezug gesetzt.
Es besteht auch kein Zusammenhang zwischen den Inkre-
mentbreiten und der Temperatur, wenn man nur die der 25.

Geo- & Raumwissenschaft |

bzw. 75. Perzentile miteinander vergleicht. Die Idee, die hin-
ter der Verwendung der 75. Perzentile stand, war die Uber-
legung, dass besonders hohe Temperaturen, demnach Da-
ten, die tiber der 75.Perzentile liegen, zu besonders starkem
Wachstum fithren und diese Temperaturdaten das Wachstum
der Muschel somit am meisten beeinflussen. Bei Verwendung
der 25. Perzentile wurde umgekehrt davon ausgegangen, dass
die geringsten Temperaturen das Wachstum der Schalen am
wenigsten beeinflussen. Damit zeigt sich, dass die Tempera-
tur nicht der alleinige und dominierende Einflussfaktor auf
das Wachstum von Flussperlmuscheln im untersuchten Ge-
biet sein kann.

Es ist naheliegend, dass das Schalenwachstum von Fluss-
perlmuscheln noch durch andere Umweltparameter als der
Temperatur beeinflusst wird. Um dieser Hypothese auf den
Grund zu gehen, wurden Pegelstinde, Durchflussraten, Nie-
derschlige und pH-Werte durch gleiche Analysen wie bei der
Temperatur mit den Inkrementbreiten verglichen. Eine an-
fangliche Uberlegung war u.a., dass starke Niederschlige eine
hohe Sedimentfracht in den Bach eintragen konnten, die das
Schalenwachstum negativ beeinflusst [2]. Hohe Pegelstin-
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de und hohe Durchflussraten konnten wiederum zu einem
sauerstoffreichen, gut durchliifteten Bach und zum schnel-
len Transport von Nahrungspartikeln fithren und sich damit
positiv auf das Wachstum der Muscheln auswirken [2]. Auch
konnen sich die allgemeinen Filteraktivititen der Muscheln
unterscheiden und damit zu unterschiedlich starkem Wachs-
tum fithren [7]. Starke pH-Wert-Schwankungen kénnten ne-
gativ mit dem Schalenwachstum korrelieren, da diese dazu
fithren, dass die Tiere viel Energie fiir die Aufrechterhaltung
des Sidure-Basen-Gleichgewichts (Homoostase) im Korper
aufwenden, die dann nicht fiir den Aufbau der Schale genutzt
werden kann. Zusitzlich kénnen sehr niedrige pH-Werte so-
gar zur Zersetzung dieser fithren [10]. Es ist wahrschein-
lich, dass ein komplexes Zusammenspiel oder eine gegensei-
tige Uberlagerung dieser Effekte moglicherweise vorhandene
Einzelkorrelationen maskiert, was weitere, detailliertere Un-
tersuchungen erforderlich macht.

Um jedoch die Vielzahl von méglichen Einflussfaktoren ein-
grenzen zu konnen, wire genaueres Wissen iiber das saiso-
nale Wachstum der Muscheln hilfreich. Dazu kénnten intra-
annuelle Mikrolamellen, die sich zwischen den Winterlinien
in der Prismenschicht befinden, unter dem Rasterelektronen-
mikroskop in der Mikrostruktur betrachtet werden. Ahnli-
che Analysen fithrten Dunca und Mutvei [5] an schwedischen
Exemplaren durch und konnten dadurch die Wachstums-
saison der Muscheln genauer eingrenzen. Zudem kénnten
nichtlineare Zusammenhéange zwischen den Variablen exis-
tieren, die durch die hier durchgefithrten lineare Analyseme-
thoden nicht erfasst werden. Auch konnen sich kleinrdumig
Umweltbedingungen &dndern, die nur einzelne Muscheln
innerhalb einer Population betreffen. In diesem Zusammen-
hang haben die Muscheln auch die Fahigkeit sich, obgleich
raumlich stark begrenzt im Flussbett zu bewegen, um ggf. sol-
chen ihnen nicht zutriglichen Anderungen entgegenzuwir-
ken [7]. Aufgrund dieser individuellen Einflussfaktoren ist es
bei der Entwicklung von Wachstumsmodellen von besonde-
rer Wichtigkeit Daten von méglichst vielen Individuen ein-
zubeziehen.

4.2 Wachstum von Flussperlmuscheln aus
Deutschland und Schweden im Vergleich

Es ist weiterhin unklar, weshalb die Inkrementbreiten der
Muscheln aus Schweden mit der Temperatur iibereinstim-
men und die der Muscheln aus Deutschland nicht [12], [15].
Eine naheliegende Erkldrung dafiir konnte sein, dass sich der
Zeitraum der Wachstumsphase im Jahresverlauf in Schwe-
den und Deutschland unterscheidet. Denn die Temperatur-
spanne, in der die Muschel ihre Schale aufbaut, ist begrenzt
[12]. In Schweden ist die Temperatur nur zwischen Juni und
August so hoch, dass Wachstum stattfinden kann [5], [6]. In

Deutschland hingegen dauert die Wachstumsphase aufgrund
von anderen Temperaturverhiltnissen im jahrlichen Verlauf
von Mai bis September an [8]. Der Einfluss anderer Umwelt-
faktoren auf das Wachstum von Flussperlmuscheln ist damit
in Schweden kiirzer und somit moglicherweise von geringerer
Bedeutung als in Deutschland.

Des Weiteren sind in Schweden die Lichtverhéltnisse anders
als in Deutschland. Denn in Schweden scheint die Sonne im
Winter kaum und im Sommer dafiir umso stirker. Dadurch
wird auch das Wachstum von Fotosynthese betreibenden Or-
ganismen stark beeinflusst, wie z.B. das des Phytoplanktons
in den Fliissen. Dadurch, dass diese oft am Anfang von Nah-
rungsketten stehen, wird im Endeffekt auch die Menge an De-
tritus, also der Nahrung der Flussperlmuscheln, stark beein-
flusst. Laut der Studie von Schone und Surge [14] kann das
Schalenwachstum bis zu 50% vom Nahrungsangebot abhéin-
gen. Aktuell gibt es allerdings noch keine etablierte Metho-
de, die es ermdglicht, den genauen Einfluss der Nahrung auf
das Wachstum bzw. die jahrliche Inkrementbreite zu bestim-
men. Die Entwicklung einer solchen Methode wiirde eine
neue Moglichkeit zur Verbesserung eines Wachstumsmodells
darstellen.

5. Zusammenfassung

Die Flussperlmuscheln aus dem Zinnbach nahe der Aufzucht-
station Huschermiihle in Bayern werden im Durchschnitt um
die 50 Jahre alt.

Ihre Inkrementbreiten (Wachstum) werden nicht alleine
durch die Wassertemperatur bestimmt, wodurch diese, an-
ders als in Schweden, nicht so ohne weiteres als Proxy fiir die
Temperaturrekonstruktion verwendet werden kénnen. Auch
andere Parameter wie die Niederschlagsmenge, der Wasser-
stand, die Durchflussraten und der pH-Wert haben jeweils als
einzeln betrachtete Faktoren keinen eindeutig identifizierba-
ren Einfluss auf das Wachstum der Flussperlmuscheln.
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