Unterrichtseinheiten Miesmuschel

Thema A: Gezeiten, Temperatur, Strémung

Das Watt ist durch starke Temperaturschwankungen gekenn-
zeichnet, die mehr als-doppelt so groB wie in der freien Nordsee
sein konnen. Oberflachentemperaturen von maximal 33° C im
Sommer stehen im Winter Werte bis -5° C und darunter gegen-
iber. Da sich die freifallenden Wattflichen schneller als das
Meerwasser abkiihlen, beginnt eine Vereisung der Nordsee im
Wattenmeer. Das Watt selbst vereist im langjéhrigen Mittel etwa

st

Abb. 14: Eisschollen bedecken das Watt
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alle 5 Jahre. Neben den niedrigen Temperaturen fallen viele Tiere
auch' dem Sauerstoffmangel unter der Eisdecke sowie der Ho-
belwirkung von sich bewegenden Eisschollen zum Opfer.

Doch auch im Sommer kann die Wattoberflache durch die Uber-
flL_J.tung in kirzester Zeit von 30° C auf 17° G (also fast um die
Hélfte) abgekihlt werden. Das Watt gibt dabei seine Warme an
das Wasser ab, das daher auf den Wattflachen warmer ist als in
dgn Wattstromen. Schon in 10-20 cm Tiefe im Wattboden sind
die Temperaturgegensitze jedoch deutlich abgeschwicht.
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Unterrichtseinheiten Miesmuschel

Thema A: Gezeiten & Strémung, Temperatur,

Wasserbewegungen

Der Wechsel zwischen
Wasserbedeckung und
Trockenfallen stellt die
Besonderheit des Watts
dar. Wahrend jede Flut
den Lebewesen nahr-
stoff- und sauerstoffrei-
ches Wasser =zufihrt,
bringt das Trockenfallen
bei Ebbe die Gefahr des
Austrocknens mit sich,
vor der sich die Tiere
und Pflanzen schiitzen
muissen. Da die

meisten Tiere ——

&

Abb. 12: Die Flut kommt
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benSprozesse Abb. 13.: Herzfrequenz einer Miesmuschel bei Wasserbe
drosseln  und deckung und beim Trockenfallen (nach Lit. 5)

eine Zwangspause einlegen. Entsprechend wachsen z. B. Mu-
scheln im tieferen Watt mit Iangerer Wasserbedeckung deutlich
schneller als ihre Artgenossen nahe der Hochwasserlinie.
Wéhrend der Stiirme im Winterhalbjahr tost oft eine so starke

Brandung tiber das Watt, daB Tiere und Pflanzen mitgerissen und

An der Nordseekiste kdnnen wir zweimal pro Tag beobachten, wie sich der Meeresspiegel
hebt und senkt — ganz unabhingig von Wind und Wetter. Etwa sechs Stunden lang fillt das
Wasser des Meeres, dann steigt der Meeresspiegel wieder sechs Stunden lang an. Dieses
Fallen und Steigen nennt man Gezeiten. Steigt das Wasser, so nennen wir es Flut, sinkt das
Wasser, so nennen wir es Ebbe. Mit ,Tide” ist der Zeitraum gemeint, den Ebbe und Flut
zusammen einnehmen, also etwa 12 Stunden.

Durch die Anziehungskraft des Mondes und die Fliehkraft des
* Systems Erde-Mond entstehen die Gezeiten oder , Tiden“. Zwei-
mal taglich l4uft das Wasser auf (= Flut), bis es seinen Héchst-
stand erreicht (= Hochwasser) und l&uft dann jeweils wieder ab
(= Ebbe) bis zum niedrigsten Stand (= Niedrigwasser). Der Ab-
stand zwischen zwei Hochwassern betrégt allerdings nicht ge-
nau 12 Stunden, sendern 12 Stunden und 25 Minuten. Dadurch

findet eine tégliche Verschiebung der Gezeiten um etwa 50 Minu-

ten statt. Ist also an einem Tag um 12.00 Uhr Hochwasser, tritt es

i . nachts um 0.25 Uhr und am néchsten Mittag um 12.50 Uhr auf
Wind Usw. .

Starker und anhaltender
Wind kann die normalen
Gezeitenbewegungen

beeinflussen. Im schles-,
wig-holsteinischen Wat-
tenmeer bewirkt Ost-
wind niedrigere Wasser-
stdnde, wahrend West-

Landunter auf der Hallig

s - % ¢

winde den Flutstrom beschleunigen und den Wasserstand er-

an Land oder ins offene Meer gespiilt werden. Wie schnell flieBt das Wasser im Wattenmeer? héhen. Dies ist bei der Durchfiihrung von Wattwanderungen zu
Die Strémungsgeschwindigkeit auf Wattfidchen berticksichtigen! Im Winterhalbjahr (selten auch einmal im Som-
betréigt im Durchschnitt 30 cm/sec, das ist ca. 1 merhalbjahr) kommt es jedes Jahr bei stiirmischen Westwinden
km/h. In groBen Wattstrémen werden bis zu 1,4 im Wattenmeer mehrmals zu Sturmfluten, bei denen Vorldnder
m/sec erreicht, also 5 km/h. Stiirme kénnen und Halligen (berflutet werden (sLandunter"). In unregelméaBigen
zusdtzliche Wasserstromungen (Trift) erzeugen. Absténden kommt es bei sehr schweren Weststiirmen, haufig in
Die Triftgeschwindigkeit betragt etwa 1/30 der Verbindung mit Springfluten, zu schweren Sturmfluten, die zu-
Windgeschwindigkeit. Bei starkem Weststurm von letzt 1962, 1976 und 1981 katastrophale Schaden anrichteten.

120 km/h kann die Flut daher 1 m/sec schneller
werden, also fast doppelt so schnell wie normai!



Unterrichtseinheiten Miesmuschel

Thema B: Byssusfiaden, Muschelbank

Wattenmeer fehilt.

Muschelbdnke sind von ihrer Flache her nur kleine Inseln in den ausgedehnten
Watten der Nordseekiiste. Durch ihre funktionale Vernetzung haben sie jedoch eine
grundlegende Bedeutung fiir das gesamte Okosystem. Sie werden von vielen
Organismen als Lebensraum genutzt, die sonst im Wattenmeer nicht tiberleben
kénnten. Zwischen den zusammengeklebten Muscheln entstehen Hohlrdume, in
denen glinstige Lebensbedingungen herrschen. Vor allem kleine Krebse, Wiirmer
und Schnecken nutzen bei Niedrigwasser das feuchte Mikroklima der Muschelbank
und Uiberdauern so die Ebbe-Periode. Auch die Muscheln selbst werden als Substrat
genutzt. Etwa 100 festsitzende Algen- und Tierarten leben auf den Muschelschalen.
Hier finden sie eine geeignete Méoglichkeit zur Verankerung, die sonst im sandigen

Meist bilden Tausende von Mu-
scheln an Prielufem dichte Banke. Hier liegen
sie bei Ebbe kurz trocken, so daR Moéwen sie
von ihren Todfeinden, den Seesternen, be-
freien konnen. Bei Uberﬂutung filtrieren die
Muscheln Nahrungsteilchen aus dem Wasser.
Die Muscheln befreien sich aus dem Schiick,
den sie bei der Filtertatigkeit ausscheiden, in-
dem sie sich an Nachbarmuscheln festheften
und hochziehen.

Die Bank als Lebensversicherung

Miesmuscheln leben natiirlicherweise zu Tausenden in sogenannten Muschelbanken. Diese
Wildbénke bilden sich im Flachwasser der Meereskiisten und kénnen sich viele Quadratkilometer
weit erstrecken. Die Banke beherbergen bis zu 12 kg Muscheln pro m* und bieten damit
verlockendes Wohnsubstrat fiir etwa 100 andere »Untermieter-Arten” wie z.B. Garnelen, Jungfische,
Wiirmer, Schnecken, Seepocken, Algen und natiirlich fiir den eigenen Nachwuchs. In den
Hohlrdumen und Ritzen der Muschelbank sind die assoziierten Organismen vor Riubern geschiitzt
und nutzen das feuchte Mikroklima der Muschelbank um die ungiinstige Trockenperiode der Ebbe zu
liberdauern. Gleichzeitig bieten und produzieren sie Nahrung fiir rduberische Tiere, bei Ebbe werden
Végel, bei Flut Fische und Krebse zur Jagd an die Binke gelockt. Die Muschelschalen werden von
Algen und Tieren besiedelt, die im Wattenmeer keine Chance hitten zu existieren, da natiirliche
Hartsubstrate weitgehend fehlen. Insgesamt siedeln auf Miesmuschelbsinken etwa 10 x so viele Tiere
wie auf anderen Wattflichen, damit ziihlen die Binke zu den produktivsten Biotopen.

Etwa 50 andere Tierarten siedeln auf und
zwischen den Muscheln, zusatzlich etwa 15
Algenarten. Mit einer Biomasse von 12 kg
Muscheln pro m2 Muschelbank beherbergen
die Banke etwa 10 x so viele Tiere wie an-
dere Wattflachen. Das lockt rauberische Tie-
re an, so dald bei Ebbe viele Vogel, bei Flut
die Krebse und Fische hier zur Jagd er-
scheinen.



Unterrichtseinheiten Miesmuschel Thema B: Byssusfiden, Muschelbank

Das Geheimnis der Miesmuschel

AuBer der Schale entdeckt man vom Tier manchmal noch den kriftigen FuR, an dessen Ende sich die
Byssusdriise befindet. Hier versteckt sich das geheime Erfolgsrezept der Miesmuschel: Die
Byssusdriise produziert extrem reiRfeste Proteinfiden, mit deren Hilfe sie sich am Untergrund
festheftet und so der aggressiven Brandung standhilt. Die Byssusfiden dienen auRerdem als
Fortbewegungshilfe, indem die Muschel Fiden auslegt und sich dann klimmzugartig daran hochzieht.
Als Untergrund dienen hiufig auch Artgenossen. Auf diese Weise halten Muschelbinke zusammen
und schiitzen sich vor ihrer eigenen ,Verschlickung”. Fiir die Industrie ist der »Super-Klebstoff” von
groBem Interesse, da er vielen technischen Klebern auf Grund seiner Langlebigkeit, der hohen
Festigkeit und Elastizitdt {iberlegen ist. Mogliche Einsatzgebiete wiaren z.B. Implantate in der
Zahnmedizin, oder die Anwendung im Maschinenbau.

R At ((\\ﬁ_\se Der einzelne Byssusfaden der Miesmuschel ist einige Zentimeter lang und 0,1 mm dick.
\)SCX\ A\ \"(‘\\ -\“de‘“ oe Hauptbestandteile des Byssus sind EiweiRe, die nach einem speziellen Muster iiber den Byssusfaden
schﬂaea‘;“e“?\. é\“e( verteilt sind. Der Byssusfaden hat die auBergewdhnliche Eigenschaft, an einem Ende sich elastisch
“““S\Q“deﬂwe‘de“ :)(559.\.@6 wie Gummi und am anderen Ende starr wie Nylon zu verhalten, wobei der Ubergang zwischen beider
c0° y\e“)“g 4 aef ? Eigenschaften flieRend ist. Diese Fiden kénnen stark deformiert werden ohne zu brechen und sie
\\ \)“d o kehren nach einiger Zeit wieder ihren urspriinglichen Zustand zurtick.

Mit Hilfe einer Driise am Fuf bildet die Muschel zugfeste Eiweiffidden, die Byssusfdden, die
sie dann mit ihrer Fufspitze am Untergrund befestigt. Als fester Grund dienen ihr z.B. Steine,
Holzpfiihle und v.a. ihre eigenen Artgenossen.

Auf diese Art kénnen Muschelbénke mit einer Siedlungsdichte von iiber 3000 Muscheln/m?
entstehen.

Die Byssusféden dienen der Miesmuschel aber auch zur Fortbewegung. Spezielle Muskeln, die
Fuf3, Byssusdriise und Schalenklappen miteinander verbinden, erméglichen eine Art Klimmzug
an den Féden, wenn sich die Muskeln zusammenziehen.

Eine andere Méglichkeit, um ihre Lage zu verdndern, hat die Miesmuschel dadurch, dass sie
durch Zug auf einzelne Fiden diese zum Zerreifsen bringt. Sie wird dann durch die Strémung
getragen und heftet einen neuen Byssusfaden an den Untergrund, der dann die neue Position

festigt.
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