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Die Zunahme intraannueller Zuwachsstreifen
bei Muscheln im Laufe der Erdgeschichte

von

KONRAD RICHTER *9)

Die auf Muschelschalen zu beobachtenden Wachstumsunter-
brechungen hoéherer Ordnung werden seit langem als "Jahres-
ringe'" gedeutet. Schon H.G. BRONN (1853: 477-478) fuhrt sie
auf Paarungszeiten der Tiere zurick. Seitdem gab es immer
wieder Angaben, welche die "Jahresring"”-Natur solcher An-
wachsstreifen bestatigten (z.B. W. ISRAEL), bezweifelten
(z-B. 0. ABEL) oder nur als Umwelteinflisse deuteten (z.B.
TWENHOFEL u. SHROCK, 1935). Auch fur Schnecken hat u.a.
0.BUCHNER (1900) Jahresrhythmen im Wachstum der Gehiduse be-
wiesen. FiUr den Verfasser liegt der Uberzeugendste Beweis
fur die "Jahresring"”-Natur der starkeren Wachstumsunterbre-
chungen auf Muschelschalen in rezenten Beobachtungen der
Fischereibiologen an der deutschen Nordseekiste. Die dort
im Meer ausgelegten Bojen werden stets nach einigen Jahren
wieder eingeholt. Sie sind dann stark von Mytilus edulis
bewachsen. Die Anzahl der'Jahresringe’” bei den altesten In-
dividuen stimmt stets mit der Anzahl der Jahre Uberein,
welche die betreffende Boje im Meer ausgesetzt war. Deshalb
wurden vom Verfasser (1939) die Muscheln in endlitorina-
zeitlichen Strandwallen am Jasmunder Bodden auf Rigen be-
nutzt, um durch GroRen gleichalter Exemplare Schlisse auf
die endlitorine Aussifung des Jasmunder Boddens zu ziehen.
Die weitergehenden Untersuchungen sollten letzten Endes da-
zu fiuhren, durch Vergleich von Wachstumsdiagrammen und mit
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Nachhilfe durch abnorme Wachstumsunterbrechungen als "Signa-
turen” wie mit einer Warwenchronologie die Bildungsdauer be-
stimmter Sedimentabschnitte zu berechnen. Diese Untersuchun-
gen wurden leider durch den letzten Weltkrieg unterbrochen.

Inzwischen sind weitere Untersuchungen Uber Wachstumsunter-
brechungen bei Korallen (T.Y.H. MA, 1934,1937) und Lamelli-
branchiaten sowie Brachiopoden veroffentlicht worden (K.VOGEL,
1960), die auch zur Deutung der starkeren Wachstumsunterbre-
chungen als '"Jahresringe" kamen. Bei Ostreen sind die Jahres-
ringe bisweilen unsicher abgrenzbar, doch 1aRt sich die Rich-
tigkeit der Zahlung mit den Streifen in der Bandgrube uber-
prufen.

Weniger hat man sich mit den kleineren intraannuellen Zu-
wachsstreifen beschaftigt, die auch als 'disturbance rings"
bezeichnet werden. Sie sollen angeblich auf Wachstumsunter-
brechungen durch Sturmperioden, Trockenfallen, zu niedrige
oder zu hohe Temperatur bedingt sein. Sicher wird das oft der
Fall sein, wie ORTON (1927) bei Cardium edule nachwies.

Bei Durcharbeitung des Sammlungsmaterials im Geologisch-pala-
ontologischen Institut der Universitat Greifswald gewann ich
schon 1939 den Eindruck, daR solche intraannuellen Zuwachs-
streifen durchschnittlich im Laufe der Erdgeschichte an Zahl
zunehmen. Die Untersuchungen wurden noch 1939 an Sammlungs-
material des Geologisch-paldontologischen Institutes der Uni-
versitat Koln und 1946 an Material der Geologisch-palaontolo-
gischen Institute Gottingen und Heidelberg fortgefihrt. Im
geologischen Kolloquium des Gottinger Instituts habe ich die
Ergebnisse auch zum ersten Mal (W.S. 1946/47) offentlich vor-
getragen.

Die Auszédhlungen der intraannuellen Wachstumsunterbrechungen
erfolgten an Material aus Flachwasser- wie auch aus Tief-
wasserablagerungen und solchem aus limnischem wie marinem
Milieu. Bei Material aus Tiefwasserablagerungen waren die
Jahresringe oft weniger deutlich und infolgedessen auch die
Auszahlung der intraannuellen Wachstumsunterbrechungen nicht
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immer sicher. Die unsicheren Auszédhlungen sind auf den nach-
stehenden Abbildungen mit einem offenen Kreis, die sicheren
mit einem vollen Punkt eingetragen.

Dabei zeigt sich auf Taf.10 eine allmahliche Verlagerung der
groRten Haufigkeit vom Silur mit vier bis zur Gegenwart mit
neun Wachstumsunterbrechungen pro Jahr. Im Silur, Devon und
Karbon ist vier ziemlich gleichbleibend die grofite Haufigkeit.
Fir Perm und Trias zeigt sich ein Anstieg auf funf, fur den
Jura auf etwas mehr als finf. In der Kreide ist klar ein
sprunghafter Anstieg auf acht erkennbar und im Tertiar wie
rezent ein kleinerer auf neun.

Im Verlauf der einzelnen Abschnitte der Kreidezeit ist da-
gegen keine Zunahme erkennbar (Taf.11). Allenfalls ist das im
Verlauf des Tertidrs der Fall, wo die Werte aus dem Paleozéan
naher bei den Kreidewerten liegen, wahrend sie vom Eozan bis
zum Pliozan gleichbleibend auf neun angestiegen sind (Taf.12).
Die Frage des Einflusses von Tiefwasserfazies und epikontinen-
taler Fazies wurde nur andeutungsweise Uberpruft (Taf.13).

Es ergaben sich dabei keine Unterschiede zwischen germanischer
und alpiner Trias, sowie zwischen germanischer und alpiner
Kreide. FuUr den Jura war ein entsprechender Vergleich sehr
schwierig, da mir aus dem alpinen Raum zu wenig Material vor-
lag, das auBerdem nur unklare Auszahlergebnisse brachte, so
daR auf die Darstellung dieses Materials in Taf.13 fast ver-
zichtet wurde. Die geographische Breite des Fundortes ist
ebenfalls ohne EinfluB. Auch aus intraannuellen Zuwachsstrei-
fen von Schnecken ist eine &ahnliche Kurve wie die von Taf.10
konstruierbar, doch reicht das von mir bisher durchgearbeitete
Material fur eine Publikation noch nicht aus.

Nach diesen Ergebnissen halte ich es fiur unwahrscheinlich,

daR fur die Mehrzahl der intraannuellen Zuwachsstreifen nur
die vorgenannten Milieueinflisse verantwortlich sind. An was
fur Einflusse ware da zu denken? Es liegt nahe, an Monats-
rhythmen zu glauben, wie sie sich am deutlichsten beim Palolo-
Wurm &uBern. Dall es sich bei den Muscheln nicht um zwdlf Mo-
nate handelt, sondern um weniger, koénnte vielleicht damit
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erklart werden, dal in Zeiten des Geschlechtstriebes bzw. des
Wachstums der Eier ein Zuwachs unterbleibt.

Es ware also an eine Anderung in der Umlaufzeit des Mondes im
Laufe der Erdgeschichte zu denken, wofiur wir bisher keine si-
cheren Anhaltspunkte haben.

Vielleicht wére auch auf andere kosmische Ursachen hinzuwei-
sen. Um diese Frage ndher zu untersuchen, wurden an langlebi-
gen Arten Ausmessungen der "Jahresbreiten”™ durchgefuhrt und
diese dann nach dem Prinzip der Jahreswarwen aufgetragen. Aus
der groRen Zahl von Kurven seien nur die von Taf. 14-17
gebracht. Die Mehrzahl der Muschelarten hat nur ein Lebens-
alter von 8-10 Jahren (z.B.Taf.14-16). Bei ihnen sind oft
die jungsten Jahreszuwachsringe des Altersstadiums so stark
gedréngt, dall eine Ausmessung nicht sinnvoll erscheint.

Solche Formen sind fir die beabsichtigten Studien naturlich
unbrauchbar. Andererseits erwdhnt schon W. ISRAEL: "Am schnell-
sten von allen jungen Muscheln wachsen die Anodonten, von den
Unionen Unio pictorum. Langsamer als diese wachst Unio tumi-
dus und am langsamsten Unio batavus. Also nur in den ersten
Monaten ist das Wachstum so ganz auBlerordentlich schnell,
kommt aber zu einer gewissen Verlangsamung. Es erfolgt sodann
die VergroRBerung des Gehauses je nach der Art mehr oder weniger
stetig, aber nie wieder so schnell wie in den ersten Monaten.
In drei bis funf Jahren sind die Tiere ziemlich erwachsen
(Unio und Anodonto). Es folgt weiter nur noch ganz geringer
GroRenzuwachs, obgleich die Tiere noch lange leben konnen.
Sehr viel &alter wird die Margaritana, die nach meinen Beobach-
tungen - was ich fruher fur vollig unméglich gehalten hatte -
tatsachlich ein Alter von 80 bis 100 Jahren erlangt. Ich habe
ofter lebende Exemplare gefunden, die durch angebrachte Jah-
reszahlen deutlich bewiesen, daR sie dies Alter erreichen. Im
Jahre 1911 fand ich z.B. im Goérnitzbache bei Olsnitz ein le-
bendes Exemplar, welches die Jahreszahl 1851 trug. Wenn ich
annehme, daR das Exemplar, als es vom Perlfischer gezeichnet
wurde, ca. 20 Jahre alt war, wenn ich ferner bedenke, daR das
Tier 1911 erst 3/4 der normalen GroRe erreicht hatte, so glau-
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be ich der Wahrheit sehr nahe zu kommen, wenn ich als mitt-
leres Lebensalter fir die PerlImuschel 80 - 100 Jahre angebe.
Die Anodonten werden aber bestimmt nicht alter als 5, die

Unionen bestimmt nicht viel alter als 8, hdchstens 10 Jahre.

Noérdlich von Mombassa hatte ich im Frihjahr 1971 Gelegenheit,
die Zuwachsverhaltnisse verschiedener Muschelarten sowohl in
der rezenten Lagune wie im Wall-Riff unter tropischen Ver-
haltnissen zu studieren. Genau wie bei Tfossilem Material wa-
ren bei einigen Arten "Jahresringe" kaum oder gar nicht zu er-
kennen, bei anderen war meist nur der "Jahresring” des vier-
ten, funften oder sechsten Jahres deutlich, wahrend bei lang-
lebigen Formen wie z.B. Tridacna die "Jahresringe"™ wie die
eventuellen "Monatsringe™ sehr deutlich zdhlbar waren. Es sei
noch darauf hingewiesen, dall auch die "Monatsringe"™ meist noch
kleine, nur unter der Lupe erkennbare Wachstumsunterbrechungen
zeigen, deren statistische Auswertung sehr schwierig ist. Bei
ihnen scheinen sich am ehesten die vorgenannten wechselnden
Milieueinflisse ausgewirkt zu haben.

Bei Jahresring-Diagrammen langlebiger Formen lalkt sich oft
mehr oder weniger deutlich aus den Maxima oder Minima der Kur-
ve ein 1ll-jahriger Zyklus erkennen, bei dem man an den 11-j&h-
rigen Sonnenfleckenzyklus zu denken geneigt ist. Dafur sind
auf den Taf. 14-17) Beispiele vom Devon bis zum Kanozoikum
gebracht. Die Ergebnisse sind also in Ubereinstimmung mit den
sedimentologischen von H.KORN (1938), die sie gewissermalien
noch unterstreichen. Wahrscheinlich lassen sich die sedimen-
tologischen Ergebnisse KORNs bis in die Zeit der svekofenni-
dischen Geosynklinale verfolgen. Aus den Warwendiagrammen ih-
rer von SIMONEN u. KUOVO (1951) untersuchten alten Sedimente
lalkt sich oft mehr oder weniger deutlich ein sehr ahnlicher
Rhythmus herauslesen. Es zeigt sich also, dal wichtige Vor-
gange der Sonne seit wahrscheinlich schon archdischen Zeiten
sich nicht wesentlich geandert haben.

Womit ist dann aber die vorbehandelte Zunahme in der Anzahl
der intraannuellen Wachstumsunterbrechungen im Laufe der Erd-
geschichte in Beziehung zu bringen? Vielleicht kdnnte man
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Abb. 1: Kurve der Zunahme intraannueller Zuwachsstreifen
von Muscheln (C) verglichen mit der Kurve der Beschleuni-
gung erdgeschichtlicher Ablaufe nach S.v.BUBNOFF (A) und
einer Kurve der Zunahme der Erdexpansion nach HILGENBERG
(B) aus P.JORDAN (1966). Alle 3 Kurven zeigen gleichsinni-
gen Verlauf.

denken, dall die Beschleunigung des erdgeschichtlichen Zeit-
ablaufes, wie sie u.a. Vv.BUBNOFF (1947) angefihrt hat und

wie ich sie auch fir das Kanozoikum nachwies (K.RICHTER 1958),
eine solche Moéglichkeit ergibt. Es ist deshalb auf Abb. 1 in
der obersten Kurve die Beschleunigung des erdgeschichtlichen
Ablaufs nach v.BUBNOFF dargestellt und in der untersten Kurve
die Zunahme der intraannuellen Zuwachsstreifen. Ein gleicher
Sinn der Kurven ist nicht von der Hand zu weisen.

Sucht man nach weiteren gleichsinnigen Kurven, so bietet sich
noch die Kurve der Erdexpansion nach HILGENBERG an, wie sie
P.JORDAN (1966: 77) im Vergleich mit den Kurven anderer Auto-
ren bringt. Die Kurve nach HILGENBERG zeigt davon die beste
Ubereinstimmung mit jener der Zunahme von intraannuellen
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Wachstumsunterbrechungen bei Muscheln, zumal in beiden Fallen
der erdgeschichtlich auch sonst bedeutsame Knick an der Jura-
Kreidewende erscheint. Leider sind die Ergebnisse HILGENBERGS
nicht so gesichert, dall sie allgemein angenommen werden kdnn-
ten. Die Beziehungen der mittleren und unteren Kurve von Abb.
1 sind indessen so erstaunlich gut, daR ich glaubte darauf
hinweisen zu sollen, ohne die Konsequenzen jetzt schon ndher
zu diskutieren.

Zusammenfassung

Die Deutung der starkeren Wachstumsunterbrechungen auf den
Schalen von Muscheln als "Jahresringe"™ wird weiter unterbaut.
Bei langlebigen Arten wird daraus ein Rhythmus nachgewiesen,
der an den 1l1-jahrigen Sonnenfleckenrhythmus erinnert.

Die kleineren intraannuellen Wachstumsstdrungen (‘'Monats-
ringe?'") werden in ihrer durchschnittlichen jahrlichen Hau-
figkeit vom Silur bis zur Gegenwart verfolgt. Es wird eine
allmahliche Zunahme im Verlauf der Erdgeschichte festgestellt.
Dabei ergeben sich kleinere Springe zwischen Karbon und Perm
sowie zwischen Trias und Jura. Ein groRerer Sprung ist zwi-
schen Jura und Kreide erkennbar. Im Palaeozédn gleichen die
Zahlen noch sehr denen der Kreide, w&hrend vom Eozan ab wie-
der eine dann gleichbleibende Zunahme sichtbar ist.

Die intraannuellen Zuwachsunterbrechungen (**Monatsringe')
durften in der Mehrzahl nicht durch Milieueinflisse entstan-
den sein. Zu ihren Ursachen koénnten vielleicht Beziehungen
zur Kurve der Beschleunigung des erdgeschichtlichen Ablaufes
oder jener der Erdexpansion hinfuhren. Auch die "Monatsringe
lassen unter der Lupe noch kleinere Wachstumsunterbrechungen
erkennen, bei denen am ehesten noch ortliche Milieubedingun-
gen mitgewirkt haben koénnten.
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Erlauterungen zu den Tafeln

Taf. 10: Zunahme der intraannuellen Wachstumsunterbrechungen auf
der AuBenflache von Muschelschalen im Laufe der Erdgeschichte.
Punkte: sichere Auszahlungen, Kreise: unsichere Auszahlungen.

Taf. 11: Intraannuelle Wachstumsunterbrechungen auf der Aulen-
flache von Muschelschalen zeigen im Laufe der Kreidezeit gleich-
bleibende Zahlen.

Taf. 12: Intraannuelle Wachstumsunterbrechungen auf d.AuBRenflache
von Muschelschalen zeigen im Palaeozan noch die gleiche Haufig-
keit wie zur Kreidezeit, steigen im Eozan etwas und bleiben dann
bis zum Pliozan gleich.

Taf. 13: Die intraannuellen Wachstumsunterbrechungen auf der Aus-
senflache v. Muschelschalen zeigen je Formation keine Unter-
schiede in germanischer und alpiner Fazies.

Taf. 14: a = Jahreszuwachskurve einer Brackwasser-Muschel (Con-
geria subglobosa) mit Normalalter (10 Jahre). - b = Jahreszu-
wachskurve einer Muschel (Isocardia sp.) mit hoherem Lebensalter
(29 Jahre). Die Zahlen geben die intraannuellen Wachstumsunter-
brechungen des betreffenden Jahres an. Die haufigste Zahl ist 9,
wie das fir tertidrzeitliche Muscheln charakteristisch ist. -

c = Jahreszuwachskurven einer SufRwasser-Muschel aus Illinois
(Unio sp.) mit hdherem Lebensalter (27 Jahre). Mehr oder weniger
deutlich ist zweimal ein 11-jahriger Sonnenfleckenzyklus er-
kennbar .

Taf. 15: Jahreszuwachskurven von Muscheln mit héherem Lebens-
alter, die 3nehr oder weniger deutliche Sonnenfleckenrhythmen
zeigen. - a = Cytherea transversa (Mittl. Eozan), b = Cyprina
scutellaria, c = Codakia tigerina (aus Maryland).

Taf. 16: Jahreszuwachskurven von Muscheln mit héherem Lebens-
alter, die mehr oder weniger deutliche Sonnenfleckenrhythmen
zeigen. - a = Pholadomya paucicostata (Coral Rag), b = Gresslya
abducta (mittl. Dogger), c = Gresslya ovata (mittl. Lias),

d = Cyrrina lediformes (Malm), e = Myophoria kefersteini (Raib-
ler-Schichten).

Taf. 17: Jahreszuwachskurven von Muscheln mit héherem Lebens-
alter, die mehr oder weniger deutliche Sonnenfleckenrhythmen
zeigen. - a - e = Myalinen aus dem Unter-Devon.
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