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Zur Fihradonsleistung von Dreissena, Sphaerium 
und Pisidium (Eulamellibranchiata) 

W. Hinz u n d  H.-G.  Seheil 

Gesamthoehsehule Duisburg trod Institut fiir I-Iumangenetik und Anthropologie 
der Universit~t Diisseldoff 

Eingegangen am 3. Juli 1972 

F i l t r a t ion  Rate  of Dreissena, Sphaerium and  Pisidium 
(Eulamell ibranchiata)  

Summary. The filtration rates of four species of eulamellibranchs (Dreissena 
polymorpha, Sphaerium eorneum, Pisidium amnicum and Pisidium casertanum) 
are measured at high (14 ~ 15 ~ respectively 20~ and low (5 ~ respectively 6~ 
temperatures by an indirect method. The differences of filtration rates at high and 
low temperatures are significant in all classes of size. The filtration efficiency of 
large individuals is more dependent on temperature than that of small ones. The 
filtration rate "ml/g live weight and hour" of the largest animals of the species 
tested depend on mobility: P. amnicum, which is rather mobile compared with the 
other species, shows the lowest, the completely sessile Dreissena the highest values. 
The importance of small bivalves for the selLcleaning of waters is shown by some 
examples of filtration capacities per m 2 of bottom approximately calculated. 

Zusammen/assung. Mit einer indirekten Methode (~essung der Konzentrations- 
abnahme einer kolloidalen GraphitlSsung) wurden die Filtrationsraten yon 4 Klein- 
muschelarten (Dreissena polymorpha, Sphaerium corneum, Pisidium amuieum und 
Pisidium easertanum) bei hoher (14 ~ 15 ~ bzw. 20~ und bei niedriger (5 ~ bzw. 
6 ~ C) Temperatur bestimmt. Die Unterschiede der Filtrationsraten beim Vergleich 
der Werte hoher mit denen niedriger Temperatur sind bei allen Gr6Benklassen 
weitgehend signifikant. Die Filtrationsleistung groger Individuen ist starker tem- 
peraturabhiingig als die kleiner. Die Filtrationsraten ,,ml/g Lebendgewicht und 
Stunde" der jeweils gr6Bten Tiere der untersuchten Arten lassen eine AbhEngigkeit 
yon der Mobilit~t erkennen: Das im Vergleich zu den beiden iibrigen Arten ziemlich 
mobile P. amnicum zeigt die niedrigsten, die vollsessile Dreissena die h6chsten 
Werte. Die Bedeutung der Kleinmuscheln fiir die Selbstreinigung der Gew~sser 
wird an einigen Beispielen nEhertmgsweise berechneter Filtrationskapazitaten pro 
m 2 Bodengrund aufgezeigt. 

Einle i tung 

Die Ff l t ra t ionsra ten  mar iner  Muschein sind z.B. ffir Cardium edule 
(Willemsen, 1952), Lasaea rubra (BMlantine u. Morton, 1956), Meretrix 
casta (Durve, 1963), Mytilus cali/ornianus (Fox et al., 1937; P a m p a p a t h i  
Rao, 1954), Mytilus edulis (J6rgensen, 1949; Willemsen, 1952; Tammes  
u. Dral, 1955; Fliigel u. Schlieper, 1962) u n d  Pecten irradians (Chipman 
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u. Hopkins,  1954) bes t immt  worden. Dagegen ist  fiber Ffl trat ionsra~en 
Iimnischer Ar ten  n u t  wenig bekannt .  Bisher wurden Dreissena poly- 
morpha (Mikhejev u. Sorokin, 1966; Klee, 1971), Unio crassus, Anodonta 
piscinalis (Voskresiensky, 1959) u n d  Anodonta cygnea (Salanki  u. 
Lukacsovics, 1967) untersucht .  Fi ir  die letzte Ar t  werden keine Zahlen- 
werte angegeben. Die K e n n t n i s  der Fi l t ra t ionswerte  yon  SfiBwasser- 
muscheln ist  jedoch im  Hinb l ick  auf die Beurteflung der natf ir l ichen 
Reinigungskraf t  yon  Kleingew~ssern wfinschenswert. Gerade Klein-  
muscheln der Famil ie  Pisidiidae erreichen in  solchen Biotopen oft er- 
hebliche Siedlungsdichten (Itinz, 1972); Massenvorkommen yon  Dreis- 
sena sind seit langem b e k a n n t  u n d  haben  vielerorts wirtsch~ftliche Be- 
deu tung  er langt  (Abb. 2 in  Ant ,  t968;  Klee, 1971). Aus diesem Grunde 
ha l ten  wir die Era rbe i tung  yon  Da ten  zur Fi l t ra t ions le is tung einiger 
einheimischer Kle inmuseheln  ffir n6tig. I n  der vorl iegenden Arbei t  sind 
folgende Ar ten  un te r such t  worden:  Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), 
Sphaerium corneum (L. 1758), Pis id ium amnicum (O. F. Mfiller, 1774) 

u n d  Pis id ium casertanum (Poli, 1791). 

Material und Methode 

Die Tiere stammten aus folgenden Gew~ssern: D. polymor~ha und P. amnicum: 
Toter Arm des Rhein-Herne-Kanals in Cas~rop-Rauxel; P. casertanum: Griinland- 
graben (ehemals tIochmoorgebiet) nSrdlich ttunteburg, ca. 24 km nordSstlich yon 
Osnabrfick (Gew~sser D 45 in ttinz, 1972); S. corneum: Ausflui]graben des Kleinen 
Heiligen Meeres bei ttopsten, ca. 30 km westnordwestlich yon Osnabrfick. Die 
Muscheln wurden am Fundort aus dem Substra~ gesiebt (bei Dreissena nur die 
grSl]ten Tiere veto Untergrund abgesammelt), die lebenden im Labor makroskopisch 
naeh GrSl]enklassen sortiert (genaue L~ngenmessung nach Versuehsende) und am 
folgenden Tag in Versuch genommen. Bis zum Versueh blieb die H~lterungstem- 
peratur ann~hernd konstant und identiseh mit der Standorttemperatur. Das im 
Versueh benutzte Standor~wasser wurde am Fang~ag entnommen (Entnahme- 
daten s. Tabellen 1--4). 

Die Filtrationsrate wurde indirekt fiber die Konzentrationsabnahme einer 
kolloidalen GraphitlSsung bestimmt (vgl. JSrgensen, 1960). Als Ausgangsmaterial 
diente Aquadag (18% kolloidaler Graphit in Wasser; Firma Sehaaff & Meurer, 
Duisburg), das mit Standortwasser so verdfinn~ wurde, dab sieh naeh 12stfindigem 
Altern unter unseren Versuchsbedingungen eine Extinktion yon etwa 0,2 ergab 
(vgl. Theede, 1963). Die Tiere wurden einzeln (D. polymorpha und Gruppe IV yon 
S. eorneum) oder zu mehreren - -  Zahl je nach GrSBe der Tiere sehwankend, s. 
Tabellen 1--4 - -  in Plastikbeeher (D. polymor2ha) bzw. GlasrShrchen gesetzt und 
bei den Standortbedingungen entspreehender konstanter Temperatur gemessen. 
Die Mediummenge betrug ffir D. poIymorpha 100 ml, bei den anderen Arten 5 ml 
(P. amnicum bei 5~ 2,5 ml); sie war so gew/~hlt, da~ auf eine kiinstliche Dureh- 
misehung verzichtet werden konnte. Die Probenentnahme effolg~ bei D. polymorpha 
naeh insgesamt 20, 40 und 60 min. Bei S. corneum und den Pisidien wurde naeh 
20 rain ffir eine halbe Stunde das gesamte Medium durch Standortwasser ersetzt 
und der Versueh ffir 40 bzw. 60 rain mit denselben Tieren wiederholt. Die Extink- 
tion der Proben wurde am Unlearn-Photometer bei 500 nm oder am Photometer 



T
~b

el
le

 1
. 

D
re

is
se

na
 p

ol
ym

or
ph

a.
 :F

il
tr

at
io

ns
ra

te
n 

be
i 

20
 ~

 C
 (

F
an

g 
am

 1
8.

9.
19

71
) 

un
d 

be
i 

5 ~
 C

 (
F

an
g 

am
 1

8.
12

.1
97

1)
. 

+ 
~ 

si
gn

if
ik

an
te

, 
--

 ~
 

ni
eh

t 
si

gn
if

ik
an

te
 U

nt
er

s~
hi

ed
e.

 
A

ng
eg

eb
er

~ 
is

t,
 w

ie
 ~

ue
h 

ir~
 T

~b
eH

e 
2

--
4

 u
nc

l 
A

bb
. 

i,
 s

te
ts

 
de

r 
m

it
tl

er
e 

Fe
h~

er
 d

es
 M

it
te

Iw
er

te
s 

T
em

pe
- 

Z
ah

l 
de

r 
M

it
tl

er
e 

M
it

tl
er

es
 

M
it

tl
er

es
 

m
l/

T
ie

r 
S

ig
ni

- 
m

l/
g 

S
ig

ni
- 

m
l/

g 
S

ig
ni

- 
ra

tu
r 

am
 

V
er

su
eh

e 
L

~
ng

e 
G

ew
ie

ht
 

W
ei

eh
kS

rp
er

- 
un

d 
S

tu
nd

e 
fi

ka
nz

 
un

d 
S

tu
nd

e 
fi

ka
nz

 
W

ei
ch

k5
rp

er
- 

fi
ka

nz
 

S
ta

nd
or

t 
(j

e 
1 

T
ie

r)
 

T
ro

ck
en

- 
de

r 
de

r 
T

ro
ck

en
- 

de
r 

ge
w

ic
ht

 
U

nt
er

- 
U

nt
er

- 
ge

w
ic

ht
 

U
nt

er
- 

(r
am

) 
(g

) 
(g

) 
sc

hi
ed

e 
sc

hi
ed

e 
un

d 
S

tu
nd

e 
sc

hi
ed

e 

20
 ~

 C
 

25
 

22
,1

 
1,

41
 

0,
02

3 
70

,7
-4

- 
6,

6 
+ 

52
,8

4-
 5

,8
 

§ 
3

3
0

4
~

 3
93

 
§ 

5 ~
 C

 
30

 
21

,6
 

1,
39

 
0,

02
1 

13
,0

4-
 1

,6
 

9,
74

- 
1,

1 
72

94
- 

93
 

55
 

O
 

0
~

 

T
ab

el
]e

 2
. 

Sp
ha

er
iu

m
 c

or
ne

um
. :

F
il

tr
at

io
ns

ra
te

n 
be

i 
14

 ~ 
C

 (
:F

an
g 

am
 2

5.
9.

19
71

) 
un

d 
be

i 
6 ~

 C
 (

:F
~n

g 
am

 i
7.

12
.1

97
1)

 

T
em

pe
- 

G
rS

l3
en

- 
Z

ah
l 

de
r 

Z
ah

l 
de

r 
M

it
tl

er
e 

M
it

tl
er

es
 

m
l/

T
ie

r 
S

ig
ni

- 
m

l/
g 

ra
tu

r 
am

 
kl

as
se

 
V

er
- 

T
ie

re
 

L
~

ng
e 

G
ew

ic
h~

 
un

d 
fi

ka
nz

 d
er

 
un

d 
S

ta
nd

or
t 

su
ch

e 
in

s-
 

S
tu

nd
e 

U
nt

er
- 

S
tu

nd
e 

ge
sa

m
t 

(r
am

) 
(g

) 
sc

hi
ed

e 

S
ig

ni
- 

fi
ka

nz
 

de
r 

U
nt

er
- 

sc
hi

ed
e 

@
 

14
 ~ 

O
 

4 
44

 
5,

3 
0,

03
9 

1,
03

 4
- 

0,
05

4 
26

,4
 i 

1,
72

 
6 ~

 C
 

I 
6 

60
 

5,
2 

0,
03

4 
0,

16
4-

 0
,0

34
 

+ 
4,

94
- 

1,
1 

14
 ~ 

C
 

11
 

67
 

6,
6 

0,
07

7 
1,

61
 4

- 
0,

07
1 

21
,4

4-
 1

,2
5 

6 ~
 C

 
II

 
11

 
65

 
7,

1 
0,

09
2 

0,
69

 :J
= 

0,
08

8 
-{

- 
7,

5 
4-

 0
,8

7 

14
 ~ 

C
 

10
 

30
 

8,
2 

0,
14

1 
2,

98
4-

 0
,1

66
 

21
,4

4-
 1

,5
4 

6 ~
 C

 
II

I 
9 

27
 

8,
4 

0,
15

9 
0,

49
 ~

 
0,

15
7 

§ 
3,

3 
4-

 0
,8

7 

14
 ~ 

C
 

12
 

12
 

10
,1

 
0,

26
8 

5,
7i

 :
:k

 0
,7

15
 

21
,3

 4
- 

2,
46

 
6 ~

 C
 

IV
 

12
 

12
 

9,
5 

0,
25

5 
1,

06
4-

 0
,2

67
 

§ 
4,

44
- 

1,
24

 

31
7 

+ + § + 



O
0 

T
ab

el
le

3.
 

P
is

id
iu

m
 

am
ni

cu
m

. 
F

il
tr

a~
io

ns
ra

te
n 

be
i 

15
~

 
(F

an
g 

am
 

18
.9

.1
97

1,
 

2
m

 
W

as
se

rt
ie

fe
) 

un
d 

be
i 

5
~

 
(F

an
g 

am
 

18
.1

2.
71

) 

T
em

pe
- 

G
rS

fl
en

- 
Z

ah
l 

de
r 

Z
ah

l 
de

r 
M

it
tl

er
e 

M
it

tl
er

es
 

m
l/

T
ie

r 
S

ig
ni

- 
m

l/
g 

S
ig

ni
- 

ra
tu

r 
am

 
kl

as
se

 
V

er
- 

T
ie

re
 

L
~

ng
e 

G
ew

ie
ht

 
un

d 
fi

ka
nz

 
un

d 
fi

ka
nz

 
S

ta
nd

or
t 

su
ch

e 
in

s-
 

S
tu

nd
e 

de
r 

S
~u

nd
e 

de
r 

U
nt

er
- 

ge
sa

m
~ 

U
nt

er
- 

sc
hi

ed
e 

(m
m

) 
(g

) 
sc

hi
ed

e 

15
 ~ 

C
 

10
 

75
0 

3,
5 

0,
00

8 
0,

04
8 

~ 
0,

00
4 

6,
29

 =
[=

 0
,5

9 
5 ~

 C
 

I 
8 

17
6 

3,
8 

0,
01

1 
0,

01
8 

4-
 0

,0
02

 
-{

- 
1,

65
 4

- 
0,

16
 

+ 

15
 ~ 

C
 

14
 

19
5 

4,
5 

0,
01

7 
0,

06
7 

4-
 0

,0
12

 
3,

87
 4

- 
0,

71
 

5 ~
 C

 
II

 
6 

59
 

5,
5 

0,
03

4 
0,

03
8:

:k
 0

,0
03

 
--

 
1,

09
4-

 0
,0

7 
-~

 

15
 ~ 

C
 

7 
54

 
5,

9 
0,

04
3 

0,
34

 
4-

 0
,0

26
 

7,
89

 q
- 

0,
58

 
5 ~

 C
 

II
I 

7 
29

 
6,

9 
0,

07
2 

0,
08

9 
• 

0,
00

8 
+ 

1,
23

 4
- 

0,
11

 
-{

- 

15
 ~ 

C
 

6 
27

 
7,

4 
0,

08
9 

0,
47

 
• 

0,
09

 
5

,9
5

• 
1,

0 
5 ~

 C
 

IV
 

7 
19

 
7,

9 
0,

i 1
3 

0,
13

1 
4-

 0
,0

09
 

--
 

1,
18

 • 
0,

09
 

q-
 

12
09

 

.|
 

~
 



o 

T
ab

el
le

 4
. 

P
is

id
iu

m
 

ca
ae

rt
an

um
, 

fi
lt

ra
ti

o
n

sr
at

en
 b

ei
 1

4~
 

(F
an

g 
am

 
25

.9
.1

97
1)

 
un

d 
be

i 
6

~
 

(F
an

g 
am

 1
7.

12
+ 

19
71

).
 

G
ew

ic
ht

sa
ng

ab
en

 
u

n
d

 F
it

tr
~

ti
on

sr
at

eu
 j

e 
O

ra
m

m
 u

n
d

 S
tu

n
d

e 
be

zi
eh

en
 s

ic
h 

au
f 

di
e 

u
m

 d
en

 ~
no

rg
~

ni
sc

he
n 

B
el

ag
 k

or
ri

gi
er

te
n 

W
er

te
 

0 

T
em

pe
- 

G
rS

B
en

- 
Z

~h
l 

de
r 

Z
ah

l 
de

r 
M

it
tl

er
e 

M
it

tl
er

es
 

m
l/

T
ie

r 
Si

gn
i-

 
m

l/
g 

Si
gn

i-
 

ra
tu

r 
am

 
kl

as
se

 
V

er
- 

T
ie

re
 

L
~n

ge
 

G
ew

ic
ht

 
un

d 
Ii

ka
nz

 d
er

 
un

d 
fi

ka
nz

 
St

an
do

rt
 

su
eh

e 
in

s-
 

St
un

de
 

U
nt

er
- 

St
un

de
 

de
r 

U
nt

er
- 

ge
sa

m
t 

(m
m

) 
(g

) 
sc

hi
ed

e 
sc

hi
ed

e 
ff

Q
 

�9
 

14
 ~ 

C
 

0 
1 

92
 

2,
7 

0,
00

6 
0,

08
6 

15
,3

 

14
 ~ 

C
 

8 
88

 
3,

7 
0,

01
6 

0,
40

 
::

j-
 0,

03
 

25
,7

 
:J

= 2
,0

 
q-

 
6 ~

 C
 

I 
8 

12
0 

3,
4 

0,
01

2 
0,

01
7 

~ 
0,

00
1 

+ 
1,

43
 

::
t:

 0,
08

 

14
 ~ 

C
 

8 
64

 
4,

1 
0,

02
8 

0,
60

 
::J

= 0
,0

3 
24

,3
 

• 
1,

5 
-}

- 
6 ~

 C
 

Ii
 

9 
90

 
4,

2 
0,

02
6 

0,
04

7 
::t

: 0
,0

07
 

+ 
1,

82
 ::

t: 
0,

26
 

14
 ~ 

C
 

9 
63

 
4,

8 
0,

03
8 

0,
76

 
~ 

0,
03

 
20

,2
 

:[
: 

1,
J 

6 ~
 C

 
II

I 
10

 
70

 
5,

1 
0,

04
3 

0,
11

4~
: 

0,
02

3 
q-

 
2,

63
 

• 
0,

53
 

14
 ~ 

C
 

10
 

50
 

5,
3 

0,
05

5 
1,

05
 

• 
0,

03
 

19
,5

 
i 

1,
2 

-~
 

6 ~
 C

 
IV

 
8 

41
 

5,
4 

0,
05

9 
0,

20
 

:::
[=

 0,
04

 
q-

 
3,

32
 

::t
= 0

,6
3 

67
8 

@
 



50 W. Hinz und H.-G. Scheil: 

Eppendorf bei 492 nm und 1 cm Schichtdicke gegen eine Leerprobe (Standort- 
wasser) gemessen. Die Berechnung der Filtrationsrate erfolgte nach der Formel 

V" 2,303 �9 (log co--log cl) 
/ =  

n . t  
Hierbei bedeuten: 

/ =  Filtrationsrate in ml/Tier und Stunde, 
Y ~ Volumen des Versuchsmediums in ml, 2,303 = In 10, 
c o = Konzentration der AusgangslSsung, 
c 1 = Konzentration der Proben nach dem Versuch, 
n = Zahl der eingesetzten Tiere, 
t = Versuchszeit in Stunden bzw. Stundenbruchteilen. 

(Zur n~Lheren Erl~uterung vgl. Theede, 1963; Coughlan, 1969; zur Diskussion 
der Methode vgl. JSrgensen, 1966; Winter, 1969.) 

ZusS~tzlich wurde die Filtrationsrate fiir 1 g Lebendgewicht und 1 Std berechnet, 
fiir D. polymorpha auch die Filtrationsrate fiir 1 g WeiehkSrper-Trockengewicht 
and 1 Std. hn  Lebendgewicht ist das Gewicht der Schalen und des MantelhShlen- 
wassers enthalten. Auf den Sehalen yon P. casertanum sitzt ein dicker Belag aus 
Fremdmaterial bisher unbek~nnter Zusammensetzung, der um Ein- und Aus- 
stromSffnung besonders stark ausgepr~gt ist. Sein Gewicht wurde vom Lebend- 
gewicht abgezogen. Da sich zwischen den Werten fiir insgcsamt 20 rain, 40 rain und 
60 rain, umgerechnet auf 1 Std, kein signifikanter Unterschied ergab (t-Test, 
Paardifferenzen mit  1% Irrtumswahrscheinliehkeit), wurden die 3 Werte jeweils 
gemittelt und aus diesen Werten die mittlere Filtrationsrate fiir die GrSBenklassen 
jeder Art berechnet. Die Signifikanzprfifung der Unterschiede zwischen den Fil- 
tr~tionsraten bei versehiedenen Temper~turcn und den GrSl~enklassen innerhalb 
einer Art  geschah mit  dem t-Test fiir ungleiehe Varianzen bei 3 % Irrtumswahr- 
seheinliehkeit (gepriift bei 1%, da jeweils 3 Werte zusammengef~13t waren, betr~Lgt 
die tats~Lehliehe IW 3%). Mittleres Gewicht und mittlere L~nge der Tiere s. Ta- 
bellen 1--4. 

Fiir P. casertanum und P. amnicum wurde die Filtrationskapazit~t der Arten 
je m S Bodengrund des Herkunftsgew~ssers n~herungsweise berechnet. Die Sled- 
lungsdichte yon P. casertanum am Entnahmeort ist noch unbekannt, vergleichs- 
weise wurden deshalb die Werte des Fundorts D 33 (Hinz, 1972) verwandt. Hier lag 
im Januar  1969 die Siedlungsdichte bei 90000 Tieren/m2; der geringe Anteil 
zweier weiterer Pisidien-Arten (zusammen 9,4%) kann vernachl~ssigt werden. Die 
Abundanz yon P. amnicum im Herkunftsgew~sser wurde im Ruhmen einer anderen 
Untersuchung bestimmt (129 Tiere/m2; Hinz, in Vorbereitung). Die Kollektive 
zur Gr61~enklassen-Bestimmung umfal3ten bei P. amnicum 1031 (15~ 
bzw. 476 (5~ Tiere, bei P. casertanum 319 Tiere. 

Herrn Dr. J.  Krauth (Institut ffir Statistik und Dokumentation der Universitiit 
Dfisseldorf) sind wir ffir die Beratung bei der statistischcn Auswertung zu Dank 
verpflichtet. 

Ergebnisse 
Die U n t e r s c h i e d e  der  F i l t r a t i o n s r a t e n  (ml /T ie r  u n d  S tunde )  be i  ver-  

sch iedener  T e m p c r a t u r  s ind  s ign i f i kan t ;  e ine A u s n a h m e  m a c h e n  die 
Gr51~enklassen I I  u n d  I V  y o n  P .  a m n i c u m .  Alle rd ings  d i f fe r ie ren  die 

m i t t l e r e n  L/~ngen y o n  P .  a m n i c u m  der  15 ~ C-Tiere  u n d  der  5~  bei  

d e n  g l e i chbeze i chne t en  Gr51~enklassen e rheb l i ch  (Tabel le  3); so ent-  

sp r i ch t  die GrSl3enklasse I I  der  5~  m e h r  der  GrSl tenklasse  I I I  
der  15 ~ C-Tiere.  E i n  Verg le ich  dieser  b e i d e n  G r u p p e n  e rg ib t  e inen  signi- 

f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d .  
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Ternp.(~ 20 5 14 6 14 6 15 5 
A B C D 

Abb. i. Vergleich der Fi l t ra t ionsra ten je Gramm Lebendgewieht und Stunde yon 
D. polymorpha (A) sowie der jeweils grSBten Tiere yon S. corneum (B), P. caser- 

tanum (C) und P. amnicum (D) 

Tabelle 5. Signifikanz bzw. Niehtsignifikanz der Unterschiede in den Fil trations- 
ra ten der einzelnen GrSl3enklassen der untersuchten Pisidiidae-Arten. I, II,  I I I ,  IV:  

Gr56enklassen, vgl. Tabellen 1--4 

Ar t  Tempe- ml/Tier und Stunde ml/g und Stunde 
ra tur  am 
Standor ~ I / I I  I I / I I I  I I I / I g  I / I I  I I / I I I  I I I / I g  

S. corneum 14 ~ C + + + -- - -  
6 ~ C + - -  - -  - -  ~- 

P. amnicum 15 ~ C -- -~ --  --  ~- 
5~ + § --  d- - -  

P. casertanum 14 ~ C d- -4- -~ --  --  
6~ d- . . . .  

m 

E b e n f a l l s  s i g n i f i k a n t  be i  a l l e n  Gr613enklassen  d e r  u n t e r s n e h t e n  A r t e n  

s i n d  die  U n t e r s e h i e d e  d e r  a u f  1 g L e b e n d g e w i e h t  u n d  1 S t d  b e z o g e n e n  

W e r t e  ( T a b e l l e n  1 - - 4 ) .  F / i t  d ie  F i l t r a t i o n s r a t e n  je T ie r  u n d  S t u n d e  er- 

g e b e n  s ieh  z w i s e h e n  d e n  Gr613enklassen  e ine r  A r t  be i  n i e d r i g e n  T e m p e r a -  

t u r e n  in  d e r  M e h r z a h l  k e i n e  s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d e  i m  G e g e n s a t z  

4* 
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zu den Werten bei hohen Temperaturen. Das beruht auf dem wesentlieh 
Ilaeheren Verlauf der Kurve bei niederer im Vergleieh zu der bei hoher 
Temperatur  (Tabelle 5). Zwisehen den Gr6genklassenwerten der auf t g 
Tier und 1 Std bezogenen Filtrationsraten gibt es - -  mig 3 Ausnahmen - -  
keine signifikanten Differenzen (Tabelle 5). Der Kurvenverlauf tguseht 
Untersehiede vor, die jedoeh zufallsbedingt sind (hohe mittlere Fehler 
der Mittelwerte). Bei P. casertanum kann die Gr61~enklasse 0 bei 14~ 
nieht in die Diskussion einbezogen werden, da in diesem Fall nut eine 
Probe, wenn aueh mit  92 Tieren, untersueht wurde. 

Um die einzelnen Arten miteinander vergleiehen zu k6nnen, sind die 
Filtrationsraten je Gramm Lebendgewieht und Stunde der jeweils 
gr6gten Tiere (Gr6genklasse IV) der 3 Pisidiidae-Arten in Abb. 1 den 
Werten yon D. ~)olymorpha gegeniibergestellt. P. casertanum und S. cor- 
neum unterseheiden sieh nieht, die Werte yon P. amnicum liegen erheblieh 
niedriger, die yon Dreissena wesentlieh h6her. 

Diskussion 
Die Filtrationsraten pro Gramm Tier lassen keine Gr6genklassem 

Abh/tngigkeit erkennen. Dies ist aueh nieht unbedingt zu erwarten, da 
eine Abh/~ngigkeit sieh zun/~ehst nut  auf den Stoffweehsel der Tiere 
bezieht, t Iamwi  u. t Iaskin (1969) weisen darauf bin, dag 02-Verbraueh 
und Pumprate  (bei Mercenaria mercenaria) korreliert sind. Pumprate  
und Filtrationsrate sind jedoeh nieht notwendigerweise identiseh, da 
der Zurtiekhaltungsgrad von sehr versehiedenartigen Einflfissen ab- 
h/~ngig ist (vgl. J6rgensen, 1966; Winter, 1969). 

Der Vergleieh der Abb. 1 gilt selbstverst/~ndlieh nur ffir die Filtra- 
tionsleistung bei der yon uns verwandten PartikelgrSBe. Unter  der Vor- 
aussetzung, dab unsere Werte ein Mag ftir die Gesamtfiltrationsleistung 
darstellen, ergibt sieh eine Abh~ngigkeit vom Grad der Mobilitgt: 
Naeh orientierenden Voruntersuehungen ist P.  amnicum yon den unter- 
suehten Arten die mobilste und damit  ganz besonders bef/~higt, Orte 
h6herer Partikelkonzentration aufzusuehen bzw. das Umgebungswasser 
dutch ihre Krieehtgtigkeit (Aufwiihlen des Substrats) mit  Nahrung an- 
zureiehern. Demgegentiber ist die Sessilit~t yon Dreissena mit einer 
besonders hohen Filtrationsleistung verbunden. Die yon Klee (1971) 
mitgeteilten Werte fiir D. l)olymorpha (14~ 0,4 Liter/Std bei 10 mm 
L~nge, im Extrem 1,2 Liter/Std bei 30 mm) liegen allerdings erheblieh 
fiber den unsrigen; sie betreffen jedoeh nut  kasnistisehe Fglle (Klee, 
briefl. 1972). 

Die Filtrationskapazitgt der Tiere eines Quadratmeters Gew~sser- 
untergrund wurden aus den Filtrationsraten und den Siedlungsdiehten 
(Hinz, 1972, unver6ffentlieht) n/~herungsweise bereehnet. Dabei ergibt 
sieh ftir P.  casertanum bei einer Siedlungsdiehte yon 90000 Tieren/m 2 
und 14~ eine Filtrationsrate yon 14,6 Liter/Std, bei 6~ eine yon 
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2,2 Liter/St& Die Werte ffir P. amnicum sind bei der gefundenen Sied- 
lungsdichte yon 129 Tieren/m 2 bei 15~ 7,4 ml/Std, bei 5~ 3,1 ml/Std. 
Die Siedlungsdiehte von D. polymorpha im ghein-I-Ierne-Kanal ist der- 
zeit noch nicht bekannt, legt man jedoeh 1000 Tiere/m ~ zugrunde (an 
der Rheinmiindung des Bodensees soll sie bei 10000 Tieren/m 2 liegen, 
Klee, 1971), so betr/igt die Filtrationskapazit/~t je m 2 bei 20~ rd. 
70 Liter/Std, bei 5 ~ immerhin noeh 13 Liter/Std. Es zeigt sich also, dab 
Kleinmuscheln einen erheblichen Beitrag zur natiirlichen Reinigungskraft 
unserer Gew~sser leisten. Voraussetzung allerdings ist ein gen/igend 
dichter Besatz: So kann P. amnicum wegen ihrer geringen Populations- 
dichte vernaehl~ssigt werden. 

Diese nitherungsweise berechneten Werte sollten jedoeh nicht fiber- 
sch~tzt werden. Folgende Fakten k6nnten die Aussagekraft unserer 
Werte einsehrgnken: Ein Teil der ausfiltrierten Partikel wird mit stei- 
gender Partikelkonzentration als Pseudofaeces abgegeben (Allen, 1962; 
J6rgensen, 1966), sie werden zwar dem Wasser, abet  nieht dem Gewgsser 
entzogen und m/issen also noeh abgebaut werden. Aueh die den Darm- 
kanal passierenden Partikel brauehen nicht wie im Fall yon Lasaea 
rubra (Ballantine u. Morton, 1956) vollstgndig verdaut zn werden, 
sondern k6nnen auch z.T. wieder ausgesehieden werden (z. B. bei Venus 
striatula, Allen, 1962.) 

Fiir die Beurteitung der Belastbarkeit eines Gewgssers darf man 
auBerdem nicht yon den gtinstigsten Werten ausgehen; optimale Tem- 
peraturen herrschen nur wenige Monate im Jahr  vor. Bei hohen Tempe- 
raturen k6nnen Massenpopulationen auf Grund der eigenen Stoffwechsel- 
endprodukte zu einer Belastung des Gew~ssers f/ihren. Bei 02-Mangel 
kann es zum Absinken oder - -  in Katastrophenf/illen dutch Absterben 
der Population - -  zum Zusammenbrueh der Filtrationskapazit/~t 
kommen. 

Salanki (1964) sowie Salanki u. Veto (1969) fanden bei Anodonta 
eygnea trotz der Tatsache, dab die Tiere eingegraben und z. T. in gr6Beren 
Tiefen leben, einen t/igliehen Rhythmus der motorischen Aktivit~t 
(Sehalenbewegung). Die aktiven PeHoden der Tiere waren tagstiber 
kiirzer als naehts. Es ist wahrseheinlieh, dab diese Verh~ltnisse auch ffir 
die yon nns untersuchten Arten gelten. Eine Extrapolation der gefun- 
denen Werte auf 24 Std ist daher unzul/~ssig; im Tagesmittel k6nnen 
die Filtrationsraten h6her oder niedriger liegen. Eine entspreehende 
Untersuehung bei Kleinmuseheln ist geplant. 
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