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A. Allgemeines

Der Kampf gegen die Bolirmuschel wird uns schon in  ltesten Berichten der Kulturv6lker

uberliefert. ELITARCHUS berichtet 325 v. Chr. von einer Expedition nach einer Insel im Roten

Meer, wo angebich eine gegen die Bohrmuschel bestindige Holzart gefunden wurde.

Ein in unseren Tagen ausgegrabenes, gut erhaltenes r6misches Schiff war durch dunne

Blei-Bleche gegen die Bolirmusdiel geschutzt.
Bei seiner le[zten Fahrt nach Amerika im Jahre 1502 verlor KoiuMBus mehr als vier

Korvetten durch die Bolirmuschel; sie muBten auf Strand gese£Efterden undwurdenverlassen.

Die Venetier sandten um 1600 eine Abordnung nach China, da nach einem Bericht von

MARCO POLO die Chinesen ein abwelirendes Anstrichmittel besitzen sollten. Als die Abordnung

nach Jahren zuruckkarn, brachte sie als Ergebnis die Konstruktion eines doppelten Bodens und

einer doppelten Schiffshaut gefullt mic Salz zurlick.

Im Krimkrieg wurden melir Schiffe durch die Bohrmuschel als durch die russischen Ka-

nonen auGer Gefecht gesetzt.

In den Niederlanden muBten im 16. Jahrhundert liblzerne Pfalilkonstruktionen wegen

starker Schiden schon nach zwanzig Jahren Gebrauch erneuert wei·den. Nach 1700 wurden

diese Beschidigungen immer grillier und nach dem heiBen, trockenen Sommer 1730 konnte von

einem nationalen Unglick gesprodien werden; der Sciaden belief sich auf Millionen. Aus die-

ser Zeit stammt der Ausdruck „Holland in Not".

Wasserbaudirektor WOLTMAN, der bedeutendste Wasserbauingenieur Anfang des 19. Jahr-

hunderts an der Unterelbe, scireibt in seiner 1807 herausgegebenen Beschreibung der „Wasser-

bauwerke im Amte Ritzebuttel" wdrdich folgendes:

1) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeitstagung des Kustemausschusses Nord- und Ostsee am

8. Mai 1956 in Kiel. Grundlage dieses Vortrages ist der Bilanzbericht der Arbeitsgruppe „Bekampfung
der Bobrmuschel" im Kustenausschuti Nord- und Ostsee (vgl. S. 63).

49

51
54

55

55

56

56
63

64
65

69

70

71

4

Die Küste, 5 (1956), 49-72



.Dies sind denn samttiche zid, Betestigung, zum Scbatz Lnd zur Beqi*emtichleeit des Hafens an-

gelegte Wer ee, die z:im gia#ten Teil Rammgeriee sind und nicbt evot,l anders sein kannen. weit die
steinemen Werke zam Aniegen der Scbifie in einem o#enen Hafen docb mit Pfal,iwerken msfiten :en-
geben weyden. Ibr &76(ter Feind ist de, Bobiwijim, rvelder atte Holzwerlae im Wasser zi# Cze:haven
angreifl zind vor der Zeit zerst6it. Alles, was man z.m· Pracaution dagegen bisber dienli& cri:inden bat,
ist, da  man iwnges saftiges Hotz nimmt: daB man soviel tanticb die Plabte separirt, damit das Eis sie
ieden Winter Twnd bericm at,scbe,*re, und wo dies niclit tunlid, sie mit Scbrapen reinige. Man bat aucb
Pjable mit Blei gekleidet, weldes aber reegen des Eis:tofies nic;it dawerball ertEdnden ist."

Ober die 1792 erbaute Spulschleuse schreibt  OLTMAN:

.Aber der Wmmir#B, weld,er vorzE:ticb die Boblen ruiniert, lait scbwei·lid, ein bobes Alter der-
selben enearten. Der Gerinnet,oclen bat scbon z,weimal erneziert werden miissen, und am Sclitewsen-

--. ' P, I **=. 289ntli e IQb w rbdfte  Di Iblit  * *,
+ <4 9fri,<f£vels ..Ber:,grnitftitiia  W;9010 .6 rifer,1.., . 1

1 e 'A At,no 1,73:Ain# 1733· in 49Zte&,IA,1*lit *illieli'in •*1*ut,&, en,ge·.,ing,lt,*a,
,,..=9 11't mA),Dem prt:ffineit  Uiggillnt( an&* Im f,inem e ,moDnim #inm -·,· /..,

2 -. r.. -'...4223,74*,31£ir*.*g:.1 ,4, 1.-0

Abb. 1. Holldndisches Flugblatt von 1733

boden, der gleid, anfangs mit einer Wurmliaut verseben worden, ist diese Haut auct, schon eimnd er-

neaut worden. Die Dielen, in Sonderbeit, rvenn sie trocken eingeleget worden, warden namlidi in ein
paar Jabren vom Bobrwarm so dmci,16cbert, dall sie im Brwche wie Bienenzellen atisseben, und werden
dan* so mi:rbe, dail sie harim einen Fultritt nocb ausbalten le6nnen, wesbalb alidann Eis imd Strom
Ldcher darin maiben, und ganze Stiidee berariswerien."

Aus den vielen Berichten der neueren Zeit erwihne ich, daB 1920/21 allein in der Bucht

von San Francisco durdi die Bolirmuschel Bracken und Schuppen im Werce von 15 Millionen
Dollar verlorengingen, daB im Marsdiep und vor Ameland Senkstiicke in 35 m Tiefe an-

gegriffen wurden und im Mittelmeer ein Telegrafenkabel in 3000 m Tiefe vdllig vernichtet

wurde; nur der Metallkern war intakt. FE. HoRoNJEFF, Houston, Texas, schreibt, da£ sich
im Jahre 1949 die Sch,Iden auf 100 Millionen Dollar beliefen. Das „Biiro of Yards and
Decks" U. S. Navy, hal uber Fille berichtet, wo frische Holzpfahle bis zu 16 Zoll Durd-

messer in sechs Monaten zerst8rt wurden.

Captain E. JoHN LoNG, U. S. Naval Reserve, schreibt im Februar 1951 in den „United
States Naval Institute Proceedings":
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„Was die Leist*ngen Sm Versenben von Schiffen betrifil, so sind sowobl weltherilbmte Seebelden,
wie Drake, Nelson, Graf Lwdner, als micb die deutsde Unterseebootflotte des 2. Weltle ieges Nicl,ts-

kanner im Vergieich z.,4 einer kleinen Grappe von Meeresschadlingm, die einen systematisdien Ze,·stb-

ningsfeldz*g gegen dies Menscbenmerk jubren, seit dem ersten Tage. da der Mensdi begann, die See z,4

be abren.
Kein balzerner Gegenstand ist vor den Vertelistwngen dird, diese ven)#dite Bande siebe,.

Genaw wie in Mark Twains Geschid,te vom Wetter belelagt sidi Nder Eber die Scbiffswarmer, abep

niemand anternimmt etwas gegen sie, d. 6. niemand ist bisber einem DI,el systematisdi z:# Leibe gegan-

gen, das mebr Sdiffe gehostet bat als irgendeine feindtiche Flotte, *nd weldes bewte einen zasatzlichen

Schaden von Himderten Millionen won Dollar an Hafenanlagen, Molen, Scbleusen, Docks, Dalben.
Bi ucken, Baken, Scbmimmfendern zind anderen 1,61zemen Wasse·rbanten verm·sadit:

Ober die Lebensweise der Bohrmuschel

Bevor auf die besonderen Verhiltnisse an den deutschen Kusten eingegangen wird, sei

einiges uber die Lebensweise, Entwicklung und das Aussehen der hauptsichlicisten Schidlinge
gesagt:

Der in der Abbildung 2 dargestellte langgestreckte, regenwurmthnliche SchEdling ist der

in unserem Gebier am weitesten verbreitete und der gefdhi·lichste, im Volksmund „Bolirwurm"

Abb. 2. Aus der Kalkrohre herausgenommene Bohrmuschel. Links Vorderende mit Boh rschalen,
rechts Hinterende mic Paletten und eingezogenen Syphoneti

genannt. Er ist jedoch kein Wurm, sondern eine edite Muschel, wenn auch seine Lebensweise

von der der iibrigen Muscheln erheblich abweicht.

Die bei uns beheimatete Bohrmuschel, 7'eyedo navalis, ist eine der mehr als 100 Teredi-

niden-Arten, von denen die meisten in den tropischen Gew ssern leben. Die sonst so charak-

teristischen Kennzeichen der Muschein, die den Weichk5rper umgebenden Schalen, sind hier

stark zuruckgebildet. Sie sind nur noch als Fragmente am Kopfende vorhanden und zu Bohr-

werkzeugen ausgebildet. Der langgestreckte Weichlg8rper, der eine Ldnge von 15 bis 20 cm

erreicht, sitzi geschtitzt in der selbstgebohrten R8hre, die zum Schutz der zarten Haul mit einer

von dem Tier abgesonderten Kalkschicht ausgekleidet ist (Abb. 3). In der Nihe der Holz-

oberfldche ist die Bohrmuschel festgewachsen; sie kann daher auch ihr selbstgebautes Haus, die

R6hre im Innern des Holzes, niemals mehr im Leben verlasseii. Sie wEchst nach vorn in

dem MaBe, wie sie sich im Holz weiterfrifit. Der Weichk81·per wird nach dem Hinter-

ende schmater und teilt sich in zwei dunne bewegliche R6hren, die - Syphonen genannt -

in das freie Wasser hinausragen. Mit ihnen kann das Tier atmen; sie dienen auBerdem der

Fortpflanzung, zur Nahrungsaufnahme und zur Ausscheidung der Exkremente (Abb. 4).
Neben den Syphonen befinden sich am Hinterende noch zwei Kalkstticke, die sogenannten
4*
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Abb. 3. Mit einer Kalkschicht ausgekleidere Bohrgunge

* <'' 3' "*  

Abb. 4. In das freie Wasser hinausragende Syplionen

Paletten. Mit ihnen sperrt
das Tier im Gefahrenfalle
die kleine, winzige Aus-

trittslif£nung und kann sich

so notfalls auf Wochen si-

cher abschliellen.

Ober den Bohrvorgang
bestand lange Unklarheit.
Es handelt sich auch nicht

um ein Bohren, also um ein
Drehen der Bohrschalen in

einer Riclitung, sondern viel-

mehr um ein Raspeln oder
Schaben. Die beiden Bohr-

schalen sind mit mehreren
Reihen schai·fer Ziihnchen
- e[wa 1000 Stiick auf

jeder Schale - besetz:

(Abb. 5). Die beiden Scha-

len werden durch kraftige
Muskein gegeneinander be-

wegr. Wilirend der eine sich

zusammenzieht, streckt sich

der andere. Mit der so er-

zeugren Kippbewegung der

beiden Sdialen wird ein Ab-

schaben der zudem auf-

geweichren Holzteitchen erreicht, wobei die Zahnchen nicht ubermEilig beansprucht werden
und deshalb nur wenig VerschleiB haben (Abb. 6).

Die Entwicklung der Terediniden ist fur die Praxis von gewisser Bedeutung, deshalb
sei sie kurz gestreift.

Alle Terediniden sind Zwitter, bei denen abwechselnd die mhnnlichen und weiblichen
Keimdrusen reifen. Die Tiere stoBen bis zu 1 Million Eier ab. Die freischwimmenden, erwa

funfhundertstel Millimeter grogen Lirvdien besitzen zwei

Muschelschalen, die sie im Gefahrenfalle ganz schlieilen
k6nnen. Sie bewegen sich mit einem Wimperkranz im
Wasser fort (Abb. 7), den sie jedoch abwerfen, sobald
sie das Holz eri-eicht haben. Auf dessen Oberfliche krie-

cllen sie mit Hilfe eines langen, vorstreckbaren Fuiles
und graben sid mit ihren Schalen eine Hahlung in das

Holz, verkriechen sich darin und verschwinden damit
fur immer von der Auttenwelt. Da sich das von der

Larve gebohrte, oft nur stecknadelkopfgroBe Loch in

dem Holz nicht vergr6Bert, ist es ungemein schwer, von

auBen die oft schweren Schiden an den Holzbauwerken

zu erkennen (siehe Abb. 15). Bei der groBen Zahl der

Larven werden unter besonders gunstigen Verhiltnissen
rschale die H8lzer so dicht befallen, daB zwischen den einzelnenAbb. 5. Stark vergrailerte Boli
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Bolirgdngen nur dunne Scheidewinde .

iverbleiben. In Cuxhaven sind z. B. in

einem Meter eines 40 cm s arkeii , #*- t/ '...  =-==....'-
Pfahles nach zwei Jahren Uber 5 60 , 7 .\ Aij 71/ C/L,2 ,10.4.PJ
Bolirmuscheln gezihir worden. Die jun- 641*m.41 5067
gen Muscheln bohren sich zunddist in .4 ,-LRI ¥3137' p ' . ',

Richtung zum Stamminnern, schwenken
. .rililly*/114"flit . ri .44.*.ST)&.

\N icdann aber in Stammrichtung ab. Nach 3=2---=.*'wenigen Wochen sind die Tiere fort-

pflanzungsfdhig.
Sie leben im allge-

meinen zwei bis drei Jahre. Der Durch- 1 1Bohrschale
-

messer der Ginge schwankt zwischen '. ' · · -*-1

5 und 12 mm.

,=4-·. 21*F , 
Von den holzzerst6renden Kreb- 2 .  ".*. .

:

f'*2sen ist der hRuligste die Bohrassel, T 1
Limnoria lignorum RATHKE. Sie  St

uber die ganze Welt verbreiter, bis
t .

5 mm Jang und von asselEhnlicher Ge-

tstalt (Abb. 8). Daneben tritt bei uns

auch der Bohrkrebs, Cbelura terebrans

PHILIppE, auf (Abb. 9). Er ist etwa .
...... Palette

doppetr so groB wie die Assel.

Die Krebse nagen unter der Holz

oberflEche, den Frlihholzschichten fol- Abb. 6. Bohrschalen und Paletten der Bohrmuschel

gend, rundliche Gatnge. Die Oberfldchen

der Ginge werden in regelmiBigen Abstdnden durchbrochen, damit das zur Atmung bendtigre

Frischwasser eindringen kann. Wegen der notwendigen Sauersroffzufuhr ki nnen die Krebse

- im Gegensatz zur Bohrmuschel - nur wenige Millimeter in das Holzinnere eindringen.

  )1*1·i  1   ,  
5 - 447 · 11 0, ·

-

.

A\
/ 2. r:,=

--1 C
' / -"d·i.re.., l,
A., st-4.1

'

-A
 " 141 1/
I., \1 .-

p..' ./ 1, .,99
m a· p Im
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Abb. 7. Freischwimmende Larvc

der Bolirmuschel
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Abb. 8. Die Bohrassei
Limnoria lignoi·um

Abb. 9. Der Bohrkrcbs
Clieli,ya terebrans
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Dadurch, daE nur die oberflichlichen Schichten unterlitililt werden, die dann durch Wellen-
schlag und Wasserbewegung zerstdrt werden, geht die Holzzerst6rung durch KrebsfraB wesent-

lich langsamer vor sich als bei der Bohrmuschel. Man rechnet bei uns mit einer jdhrlichen
Durchmesserminderung von 1 bis 3 cm. Abbildung 10 zeigt eine abgetrennte Lamelle eines
Fichtenstammes, die durch Limnoria und Chelura vallig zerstart worden ist. Das Hotz war

auf dei· Station Chioggia
bei Venedig ausgelegt.

Die Ausbreitung Und

Entwicklung der Teredi-
niden und Krebse ist vor-

wiegend vom Salzgehalt,
den WErmeverhb:ltnissen,
daneben vom Verunreini-

gungsgradundvomSauer-
sroffgehalt desWassersab-

hdngig.
Teredo navalis L. isr

zwischen 7 %0 und 35 %,

Salzgehalt lebensf hig.
Unter 9 %0 stellt sie ihre

Bewegungen einG aber sie

soll auch unter dieser
Abb. 10. Abgerrennre Lamelle eines von Limnoiia spec. und Chetura te- Grenze noch viele Tage
,·ebi·ans Philippi (groile Lbcher) stark zerstarten Holzes aus der Lagune lebensfihig sein. Versuche

von Venedig bei Chioggia (Vergr. 4- bis 5fach) babenergeben,daBTeredo
sich sehr gut nach pldtz-

licher Wiederherstellung ihres alten Milieus erholt. Das vielfach geubte Verfahren, teredobefal-
lene liblzerne Schiffe fur eine Woche ins SuBwassergebiet zu verlegen, ist deshalb nicht immer
von Erfolg.

Die Bollrkrebse ben6tigen stirkeren Salzgehalt; bei Limnoria liegt die untere Grenze
bei 15 %00. Fortpflanzzing und Zerstdrung sind weiter stark von der Wassertemperatur ab-
hingig. Frost  ter die Tiere, auch zu liohe W rme ist abtriglich. Verunreinigung des Wassers
hemmt die Entwicklung der Bohrmuschel, die der Bohrkrebse dagegen weniger.

B. Vorkommen, Art und Umfang der Schiden an den deutschen Kasten

In der Bundesrepublik trirt die Bolirmuschel allentlialben im See- und Kustengebiet der
Nord- und Ostsee auf und dringt auch in die Brackwasserzone der Tideflibse ein. Voraus-
setzung ist immer ein durchschnittlicher Salzgehalt des Wassers an der Befallstelle von min-
destens 9 %0. Dabei ist der Befall an einzelnen Punkten dieses Bereichs durchaus verschieden
und zeitlich ohne erkennbare Gesetzmdiligkeiten stark schwankend; irgendwelche gleichlau-
fende Tendenzen, z. B. eine allgemeine Zunahme an allen Kustenorten in einer besrimmren
Zeitspanne, sind nicht beobachtet; tritt an einem Ort ein Maximum des Befalls auf, so ist es

durchaus maglich, daE ein Nachbarort ganz normale Befallverhhltnisse zeigt. In Gewfssern
mit geringer Str6mung kann es auch bei einem Salzgehalt von durchschnittlich weniger als
9 %0 zu einem Befall durch die Bohrmuschel kommen, wenn sich eine Schichtung des Wassers
ausbilden und erhaken kann, wobei nur am Grund der fur Teredo erforderliche Salzgehair
vorhanden ist (z. B. Nord-Ostsee-Kanal und Schleusenpriel in Cuxhaven).
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Bedroht sind sEmtliche, nicht mit geeigneten Schutzmitteln behandelten Holzbauwerke in

den fraglichen Gebieten, wobei die SchEdlinge zunichst die weicheren Holzarten befallen;
ausldndische Harthdlzer sind verhiltnismiBig bohrmuschelfest, was wahrscheinlich nicht allein

auf die Harte des Holzes, sondern besonders auf die im Holz enthaltenen Gifistoffe zuriick-

zufuhren ist. Sind diese Stoffe ausgelaugt, wird das Holz ebenfalls angegriffen. Schnittholz

wird leichter befallen als Rundholz. Die Zone des Befalls reicht von etwa 1 m uber MTnw

bis zum Grund; das gr re Ausmafi der Zerst6rungen durfte in der H ;he des fur die Tiere

optimalen Salzgehalts liegen, in Brackwassergebieten also meist am Grunde, weil an der Ober-

 tche der SuBwassereinfluB vorherrscht. Bewuchs der H6lzer wirkt wahrscheinlich nur ver-

zdgernd. Bei Kaimauern auf Pfahlrosten und bei H6ften wird die vorderste, am str6menden

Wasser liegende Pfahlreihe bevorzugt angefallen. Holz, das nicht mit dem freien Wasser in

Verbindung steht, wird nicht befallen.
Die Bohrassel - Limnoria Zignorum - ist im Gebiet der Bundesrepublik an verschiedenen

Stellen festgestellt worden: z. B. Borkum, Norderney, Baluum, Wangerooge, Jadegebier,
Helgoland und List a. Sylt.

C. Bisherigesystematische Untersuchungen uber das Vorkommen

und uber die Schutzmittel

1. Umfrage der friiheren PreuBischen Landesanstalt fur

Wasser-,Boden-und Lufthygiene

Im Jahre 1924 wurde von der Preulischen Landesanstalt fur Wasser-, Boden- und Luft-

hygiene ein Fragebogen uber Verbreitung, Lebensweise und Bek mpfung des Bohrwurms an

etwa 150 verschiedene Behdrden und Ortschaften an der deutschen Nord- und Ostseekuste

versandt. Die Auskiinfle wurden von Dr. Felix RocH ausgewertet und die Ergebnisse in der

Ver8ffentlichung „Die Holz- und Steinschadlinge der Meereskuste und ihre Bet[impfung" (1927)

niedergelegt. Die Arbeit beschkfigr sich mit der geographischen Verbreitung der Teredo

navalis L. in Deutschland, init der Ermitdung der Sch :den, mit den bis dahin angewandten
SchutzmaGnahmen und ihren Erfolgen. Der Verfasser stellt fest, da£ die Bolirmuschel an der

ganzen deutschen Nordseekliste und in der Ostsee bis Warnemiinde verbreitet ist. Sie wird

durch Frost-, SuBwasser- und AbwdssereinBusse empfindlich gestilrt. Als Schutzmittel wer-

den empfohlen:
a) ausllndische Harth6lzer (am besten),
b) Imprignierung der einheimischen Holzarten, wobei als Trinkungsfliissigkeit Creosot vor-

geschlagen wird,
c) Beschlagen der H8lzer mit Breitkopfndigeln oder Metallplatten.

2. Versuche der ehemaligen Kriegsmarinein Wilhelmshaven

Am Leitdamm in der Innenjade .(vor Wilhelmshaven) wurden in den jahren 1925 bis

1931 kieferne und buchene Pfihle eingebaut, die in verschiedener Weise behandelt waren, und

zwar im wesentlichen

kieferne Pfihle mit 65, 75, 90, 120, 150, 180 und 210 kg Teer81/m  impdgniert, und

buchene Pf hle mit 65 bis 190 kg Teer61/ma und Arsenzusatz imprigniert.

Die einzelnen Pfvhle waren mit Nummernschildern aus Blei versehen. Diese Schilder sind

von Metalldieben entfernt worden, so daB heute leider eine Rekonstruktion der Bezeichnungen
nicht mehr mi glich ist. Daher kann das eigentliche Ziel der Versuchsreihen, namlich die Er-

mittlung des zweckmaBigsten Trankungsgrades, heute nicht mehr erreicht werden. Gezogene
Pfihle beweisen jedoch allgemein die Eignung der Teertiltrdnkung bei Kiefer und Buche.
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In Withelmshaven sind autierdem noch systematiscke Versuche mit Probehdlzern durch-
gefiihrt worden, die aus verschiedenen Holzsorten (Buche, Kiefer, Fichte, Tanne, Eiche, aus-

Iindische H8lzer) hergestellt und mit verschiedenen Schutzstoffen (Teer61, Flurasil) beliandelt
waren. Uber die Ergebnisse berichret Marinebaurat R. ScHNEIDER in dem Artikel „Baustoff-
angriffe in Wilhelmshaven" (1937) folgendes:

„Aus diesen Versuclien ergibt sich nach erwa aditjiliriger Beobaclitungsdauer, dail gerr nkte
BuchenpfS:hle so got wie gar nicht vom Bohrwurm und der Bohrassel befallen werden. Nur bei
einem Buchenpfahl kon,ite in einem Spalt, der tiefer als die Trinkung geht, vereinzelt Bohrwurm
festgestellt werden.

Ohne Holzzerstbrung wurden nach siebenjdhriger Vei·suchsdauer getrankte eichene Bohlen gefun-
den. Dagegen hatten getrdnkte kieferne Bolilen in der gleichen Zeit schwachen Bohrwurmbefall. Von
deIi ungetr nkten buchenen, eichenen und tannenen H6lzern, die alle vom Bolirwurm angegriffen wur-

den, hatte die tannene Bohle sich am schlechtesren verhalten. Schon nach einem Jahr sind starke Sch den
durch Bohrwurm und Bohrassel entstanden. Bei den kiefernen Boblen war der Bohrwurmbefall geringer.
Widerstandsfihiger hat sich die buciene Bohle, am besten die eichene Bolile gezeigt, bei der erst nach
drei Jaliren geringe Bohrasselanfressung und nach £unf Jahren erster Bolirwurmbefall festgestellt wurde.

Ungetrdnkte kieferne Versuchshalzer, die mit Eisenkeilen und  uilerem Kupferbelag bzw. mit
Kupferkeilen und dulterem Kupferbelag bezw. mit Kupferkeilen und Eisenbelag versehen waren, waren

nach achtjihriger Versucbsdauer im Leitdamm vollstlindig vom Bohrworm zersti rr.
Ein kieferner getrRnkter Rundpfalll von 20 cm Durchmesser, der in Abstdiiden von 15 cm mit ie

einem 10 cm langen schmiedeeisernen und kupfernen Nagel besdilagen war, war nach achljihriger Ver-
suchsdauer nicht vom Bohrwurm befallen, dagegen harre ein ungetrinkter sonst gleidibeschlagener Pfahl
schon nadi zwei Jahren starke Bohrwurmanfressungen.

Auslindiscile Halzer wie Greenlieart-, Jarrah-, Bongossi-, Bladbuit- und Moarh6lzer sind nach
achtjahriger Versuchsdauer weder vom Bohrwurm noch von dei Bobrassel befallen worden. DaE aber
auch diese Hai·rhhizer nictit ohne weiteres als bohrwurmsicher zu betrachten sind, beweisen Bohrwurm-
angriffe an den Dichrungshalzern eines Reservetores der III. Hafeneinfalirt. Diesc aus Greenheartholz
bestelienden Dichtungsh6lzer sind etwa 20 Jahre alt. Vermutlich ist durch das lange Stilliegen dieses
Tores auf dem Torliegeplatz das Eindringen des Bohrwurmes begunstigt worden.

Auller mit Teerdl getrdnkten Versuctishdlzern wurden mit Flurasil behandelze Halzer gepruk.
Diese wurden acht Tage tang mit 10proz., milweise mit 20proz. Lasung Flurasil getrinkt. Sie zeigten
schon nach einem Jahre Bohrwurmbefall und Bohrasselanfressungen, wobei die tannenen Halzer stirker
angegriffen waren als die kiefemen. Nadi funfjdhriger Beobachtungszeit waren die Probehalzer so weir-
gehend zerst6rt, daB weitere Untersuchungen nicht mehr zu machen waren."

3. Versuche des Wasser- und Schiffahrtsamts T6nning
mit Triinkungssalzen

Im Jahre 1936 sind in Biisum und Tanning Versuchsreihen mit kiefernen Bohlen und
Kanth6lzern ausgelegt worden, die in verschiedenem Grade mit einem Tr nkungssalz behan-
delt waren. Sclion nach zwei Jahren waren sdmtliche Htllzer von der Bohrmuschel befallen,
und zwar um so stirker, je geringer die Trdnkung war. Eine grundshtzliche Ablehnung der

heutigen TrRnkungssalze kann jedoch aus diesen Versuchiergebnissen nicht gefolgert werden,
da diese Schutzmittel inzwischen verbessert worden sind.

D. Zusammenfassende Betrachtung (iber den Befall mit marinen Holz-

zerstarern an den deutschen Kasten unter besonderem Hinweis auf die

Verhiltnissean der Elbmundungin Cuxhaven

Wie bereits erwihnt, wurde im Jahre 1924 von der PreuEischen Landesanstalt fur

Wasser-, Boden- und Lufthygiene eine Umfrage iiber den Befall durch Bohrorganismen in

groBem Umfange durchgefuhrt. Um die seitdem eingetretenen Verinderungen kennen zu

1
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Abb. 11. Das Vorkommen der Bohrmuschel im Bereich der deutschen Kusten

lernen, wurde eine  hnliche Umfrage im Jahre 1952 von der Arbeitsgruppe „Bekdmpfung der

Bohrmuschel" veranlaBt.

Von der Landesanstalt wurden seinerzeit sechs Stirkegrade zur Feststellung des Befalls

zugrunde gelegt wie folgr:

1. Stirkegrad: In Fdilen, wo die genannten Tiere gerade nocli wahrgenommen rverden oder nur an ein-

zelnen Stellen in ganz unbedeutender Anzahl vorhanden sind, so dail man deshalb niclit

von einem Angrig, dem praktisclie Bedeutung beizumessen isr, spredzen kann.

2. Stdrlfegrad: In FJ:llen, wo diese Tiere hier und da gefunden werden, aber wo der Befall an den

einzelnen Stellen nur so gering ist, daB man von einem wirklichen Schaden nicht spre-
chen kann.

3. SiKrkegrad: In FRllen, wo sich diese Tiere in hinliinglicher Menge finden, und im Laufe von zeihn

bis zwanzig Jabren an einem unbeschutzten 25 cm dicken Pfahl aus Tannen- oder Kie-

fernholz so groEer Schaden angericirer wird, dail der Pfahl ausgeweaselr werden muE.

4. Stirkegrad: In Fllien, wo einc solche Erneuerung im Laufe von funf bis zella Jahren norwendig ist.

5. StErkegrad: In Eillen, wo eine solche Erneuer,ung im Laufe von zwei bis funf Jallren nomendig ist.

6. Stirkegrad: In Fallen, wo eine soldie Erneuerung im Laufe jeden Jahres iiotwendig wird.

x bedeuret: Teredo kommr vor, Stdrkegrad jedoch nicht ziffernmiBig bestimmt.

Bei der Untersuchung im Jalire 1952 wurden dieselben Stdrkegrade angewendet, um ver-

gleichbare Werte zu erhalten, obwohi die oben angegebenen Stdrkegrade einer Kritik nicht

recht standhalten; denn es muitte unter anderem eine schb:rfere Trennung zwischen Tanne und

Kiefer vorgenommen werden.
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Das Ergebnis der Umfrage des Jahres 1952 ist in Abbildung 11 zusammengestellt, die in

Anlehnung an die Erhebung von 1924 aufgestellt wurde.
Wie die Zusammenstellung zeigt, ist an einigen Orten eine Befallsabnahme festzustellen,

wie z. B. in Biisum von 2-6 auf 2, Keitum van 3-4 auf 1-2 und Westerland von 3 auf 0. An
anderen Orten dagegen wird eine Zunalime im gleichen Zeitabsdinitt festgestellt, so z. B. in
Cuxhaven von 3 auf 5-6, Eckernf6rde von 3 auf 4-5, Flensburg von 0 auf 3-4.

Recht aufschluilreiche Beobachaingen iiber die
1+3.30

Anderung der Befallstdrkegrade konnten an dem

1.... FI. Steuben116ft in Cuxhaven gemacht werden. Diese
grole, rund 400 m lange Anlegebrucke wurde 1914

 4  1- in Betrieb genommen. Sie war eigens fur die Im-

perator-Klasse - die 50 000-Tonner der Hapag -
3 gebaut.EinWaldvonKiefernpf€hien- etwa3000-

N von mehr als 20 m Linge und 45 bis 50 cm mitt-
 |i I

lerem Durchmesser trug die Br icke. 1943 muilte das
Alle Pfght, tirke I# \ Knailewerden win#qer b,i,#,4 Befahren der Brucke mit Lohomotiven, 1946 mit

-,1/
F simtlichen Fahrzeugen verboten warden. Eine im
1 : Jalire 1948 an rund 2500 Pf len vorgenommene

Messung brachte die erschreckende Tatsache ans Licht,DurchichiP/ah,sm/ke  6rabte An/ressun,

1  6.0 m unierMNTIW dali bei den weitaus meisten Pfihlen der urspriing-
1 liche mittlere Durchinesser von 45 cm auf rund 15 cm

4 unter MTnw zusammengeschrumpft war (Abb. 12).

. I

.1 .,459.. .1, ..77 ..z:*r..rw...5.
1951 brachen etwa 40 m des H8£les zusammen, als

eine leidite Landramme aufgestellt wurde, um Probe-

pfdlite flir eine Erneuerung der Anlage zu rammen.im Qrund kek, Befall
# 1936 war in Cuxhaven eine Befallstbrke von 3,

1948 bis 1950 muBte sie mit 5 angegeben werden,
1954/55 ist sie auf 0-1 zuruckgegangen.

Zur Illustrierung der in Cuxhaven gesammelten
't Erfahrungen seien nebenstehend einige typische Be-
i -1800

fallstirken gezeigt (Abb. 13-16).
Die vorstehend erwthnten, in Cuxhaven geAbb. 12. Schematiscie Darstelluiig eines

angefressenen Pfahles azis dem Steube,i118ft sammelten Et·fahrungen seien durch die nachfolgen-
den Abbildungen nodi anschaulicher gemacht.

Die oben schon erwihnte Tatsache, dal Kantli6lzer im allgemeinen st*rker als Rund-
htlzer angegriffen werden, wird durch die Abbildungen 17 und 18 von Zangen von den vor-

deren Pf hlen der Seebiderbrucke in Cuxhaven illustriert.
DaB die Angriffe nidit nur unter MTnw, sondern auch dariii)er erfolgen, zeigen die Ali-

bildungen 19 und 20, die eine ruckwirtige Zangenpartie der Seebdderbrucke und der h8lzer-
nen riickwartigen Spundwand an diesem Bauwerk veranschaulichen. Beide Teile liegen etwa

0,5 m iiber MTnw.
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zeidmet)

Abb. 14

Befallsdrke 2: Vierianrholz
mit milligem Teredobefall, das
nach 36 Jahren ausgebaut
wurde

Abb. 16

Abb. 15. Von Teredo stark befallener Pfahl von au£en geselien. Aus der Anzahl der erkennbaren

Bolrlacher 1+St sich die Befallstirke nur bei einiger Obung beurteilen. Erst durch Anschiagen des Pfahles

kann man das AusmaG der Zerstarung erkennen. - Abb. 16. Befallstarke 5: Ein Pfalll, der aus-
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Abb. 26. Nordische Kiefer. Eingebaut 1914-1950 Abb. 27. Russisdie Kiefer. Eingebaut 1914-1949
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Die tropischen Halzer sind
wesendidi „bolirmuschelfester"
als die einheimisdien.
Eiiie unbedingte Sicherheit ist
aber auch hier niclit gegeben

E. Schlu£folgerungen aus dem Bilanzbericht

Die im Bilanzbericht der vom KustenaussdiuE Nord- und Ostsee ins Leben gerufenen
Arbeitsgruppe „Bek mpfung der Bohrmuschel"e) erarbeiteten Erkenntnisse iiber die bis dahin

angewendeten MaBnahmen zur Verhutung von Sch den durch Teredo navalis und Limnoria

ligno,·um k6nnen wie folgt zusammengefaBc werden:

a) Vermeidung von Holzbauwerken in den gefihrdeten Gebieten: Auf Helgoland hat man

weitgeliend Beton und Stahl ansrelle von Holz verwender. Das Steubenh8ft und andere
Bauwerke in Cuxhaven wurden in Stahlbauweise emeuert.

b) Schutz der Holzteile gegen das offene Wasser: Im Emdener Hafcn wurde vor die Pfahl-

reihefi der Kaimauern eine Stahispundwandschiirze gerammt; die Holilriume wurden mit

Sand verfullt; in Helgoland sind Betonschurzen als Schutz verwandt worden.

c) Verwendung von auslindischen Harthdlzern: Auf Helgoland verwendete die friihere

Kriegsmarine fiir frei im Wasser stehen(le Holzkonstruktionen australisches Hartholz (Jar-
rah-Holz).

d) ImprKgnierung der Hislzer mit

1. Teer61 (Voll- oder Spartrdnkung)
2. Fluor-Arsen-Salzen.

e) Benagelung mit breitkiipfigen Nigeln, ein Verfahren, das sich aber nur wenig durdigesem
hat.

Das obige Ergebnis befriedigte nicht, denn einmal bestan(len in der Anwendung brauch-
barer Schuzzmittel Unsicherheiten, sodann war uber die praktische Verwendung der als brauch-
bar erkannten Mittel keine wirtschaftliche Methode bekannt. Die Arbeitsgruppe hat deshalb
die bis dahin gebriuchlichen Schutzmittel auf ihre praktische Verwendbarkeit hin systematisch
zu uberpriifen und gleiclizeitig neue Verfahren auszuprobieren begonnen.

2) Leiter der Arbeitsgruppe „Belfimpfung der Bolirmusdel• ist Regierungsbaudirektor HAHN,
Cuxhaven. Mitarbeiter sind: Professor Dr. BAvENDAMM von der Bundesanstalt fur Forst- und Holz-
wirtschaft, Reinbeck; Oberregierungsrat Di·. BEcKER von der Bundesanstalt fur mechanische und che-
mische Materialprufung, Berlin-Dahlem; Regierungsbaurat KaHLER, Vorstand des Wasser- und Schiff-
fahrtsamts Lubeck; Dr. K DHL von der Bundesanstalt fur Fischerei, Cuxhaven; Dipl.-Ing. KRAMER Von

der Forschungsstelle Norderney; Dr.-Ing. LACKNER, Bremen-Farge; Oberregierungsbaurat TILLEssEN,
Vorstand des Wasserwirtschaftsamts Varel, Wilhelmshaven; Regierungsbaurat ZITSCHER vom Marschen-
bauamt Husum.
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F. Versuchssrationen

ZU diesem Zweck wurde an funf verschiedenen Stationen der Nord- und Ostsee eine grd-
Bere Anzalil nach verschiedenen Verfahren behandelter Versuchsh6lzer ausgelegt. Fur die

Versuche wurden folgende Stationen ausgewililt:
1. Norderney, 2. Wilhelmshaven, 3. Cuxhaven, 4. List auf Sylt, 5. Holtenau.

Die Betreuung erfolgt durch die 6rtlichen Wasserbaubehilrden in Zusammenarbeit mit

dort ansissigen wissenschaftlichen Instituten. Zur Charakterisierung der 6rdichen Wasser-

verhaltnisse warden monadich dreimal Wasserproben entnommen, bei denen Wassertempera-
tur, Salzgelialt, PH-Wert und Sauersroffgehalt bestimmt werden.

An jeder Station wurden 2 m lange Rundhulzer von etwa 20 cm Durchmesser und eben-

solche Kanthdlzer 10 X 10 cm verwender. Es wurden vier Hoizarten: Kiefer, Fichte, Buche

und Eiche fur die Versuche benutzt. Die H8lzer sind so ausgelegt, da£ ein gr6£tmi glicher Be-

fall durch Bohrorganismen erreicht wird. Im aligemeinen sind die Htilzer so eingebaut, daB die

Einbau- bzw. Ausbaumdglich]feiten bei MTnw gegeben sind.

Um die Befallstirken an den einzelnen Stationen festzustellen, wurden auBer den Ver-

suchsh6lzern gewissermaBen als „Testhdlzer" je zwei unbehandelte Hdlzer aus Weilitanne

10 X 10 X 100 cm mit ausgelegr, von denen j hrfich ein Stiick ausgewechselt und auf Befall

untersucht wird, wilhrend das andere far die gesamte Dauer des Versuchs liegen bleibt. Von

allen Hdlzarren wurde ein Stuck Rund- und Kantholz unbehandelt mit eingebaut.
Folgende Schutzbehandlungen wurden benutzt:

1. Die Volltrinkung.
Bei der Volltrinkung wird soviet Steinkohlen-Teerdl dem Holz einverleibt, wie es nur auf-

zunehmen vermag. Die Sollaufnahme ist gleich der Istaufnahme.

2. Die Spartrinkung nach dem Ruping-Verfahren.
Bei der Spartrdnkung sind die Sollaufnahmen an Hand praktischer Erfahrungen fesigelegt
worden. Sie betragen je nach Holzart 70 bis 190 kg/m:

3. Tauchtrdnkung bei normater bzw. erhdhter Temperatur mit verschiedenen £;lartigen Schutz-

mitteln.

4. Anwendung von Salzen im Bohrloch- bzw. Impfstichverfahren unter Druck und zusitz

lichem Anstrich.

5. Kombinationsverfahren unter Verwendung von Salzen und Harz im Kesseldrudiverfahren.

Diese Verfahren wurden in Zusammenarbeit mit dem „Holzschutzkreis", der Dachorgani-
.sation der chemischen Industrie fur Holzschutzmittel, von folgenden Firmen ausgefuhrt:

ALLGEMEINE HOLZIMPRAGNIERUNG GMBH, Sinzheim bei Baden-Baden;
CHlEMISCHE F BRIKEN AvENARIUS & Co., Stuttgart-Feuerbach, Heilbronner StraBe 381;
FARBENFABRIKEN BAYER, Anwendungstedinische Abreilung, Krefeld-Urdingen, Rheinuferstrahe 1/9;
CHEMISCHE WERKE ALBERT, Holzschutzlabor, Wiesbaden-Biebridi, Postfach 100;
CHEMISCHE PVERKE HAUENSCHILD KG, Hamburg-Wandsbek 1, Holzmihlenstralle 78;
DESOWAG-CHEMIE-GESELLScHAFT YEH, Dusseldorf, BismarckstraBe 83;
ROTGERs ERKE AG, Frankfurt am Main 1, Mainzer Landstralie 195/217.

Die Durchfuhrung der Schutzbehandlungen erfolgre in Zusammenarbeit mit dem Nie-

·dersichsischen Hafenamt Cuxhaven.

Der GroBversuch an den deutschen Kiisten wurde durch einen Paralleiversuch in der La-

gune von Venedig erginzt, da 912 diesem Gebiet der Befall durch Bohrorganismen erheblich

stirker ist als an den deutschen Klisten und man vielleicht hierdurch zu schnelleren Ergebnis-
sen gelangen kann. Durch die 6rtlichen Verhiltnisse bedingt, wurden die Versuchsh6lzer bei

Chioggia nicht an Brucken befestigt, sondern in zwei FliSEen ausgelegt. Um das AusmaE der
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Versuche zu beschrinken, wurden hier nur Kiefer und Fichte als Rund- und Kantholz ver-

wender. In diesen Versuch wurden zusNtzlich die Firmen CHEMISCHE 'FERKE E. MERCK, Darm-

stadt, und F. W. D61.GER, DD-WERK, Bad Kissingen, mit einbezogen.

G. Erste Ergebnisse von den Versuchsstationen

Um einen Oberblick uber die bisherigen Ergebnisse zu erhalten, wurde der Befall der ver-

schiedenen H6lzer durch Bolirmuscheln und Bohrkrebse in Schaubildern fBr die einzelnen Sta-

tionen, soweit sie befallen waren, zusammengestellt. Hierbei wurden sechs Befallsgrade von 0
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Abb. 32. Unrersuchungsel·gebnis an den Halzern der Versuchsstarion Wilhelmshaven vom 3. Nov. 1955

(frei von Befall) bis 5 (sehr starker Befall) verwendet. Die Schaubilder, je eins von Wilhelms-

haven und Italien, lessen deuttich erkennen, dati die unbehandelten Kiefern- und Fiditen-

Schnitt- und Rundh6lzer durchweg stark von Teredo und Limnoria angegriffen wurden. Iii

Wilhelmshaven sind auch Buche und Eiche sehr stark durch Teredo zerstort worden. Dagegen
ist das Buchenholz in Nordemey sowolil von der Bohrmuschel, als auch von den Bohrkrebsen

nur gering angegriffen worden, - das Buchen-Rundholz zeigi hier uberhaupt keinen Teredo-

befall -, und auch in List sind die Angriffe durch Limnoria nicht so stark. Ahnliches gilt auch

fur das Eichellholz, das ebenfalls in Norderney und List nur geringere Zerst6rungen aufweist
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¤lige Holzschutz mit tel

Die von den Ri TGERS-WERKEN behandelten H6lzer waren von Teredo nicht befallen und
im allgemeinen auch frei von Limnoria. An beschiidigten Stellen zeigten sich in Norderney am

Eichenschnittholz und in List am Fichtenschnittholz allererste Anfressungen von Limnoria. Le-

bende Tiere wurden hier nidit gefunden.
Die mit .Soror" durcli die Firma AvENARIus & Co. behandelten H6lzer waren im all-

gemeinen gut gegen Teredo geschutzr; die Fichten-Schnirt- und Rundh6lzer waren dagegen in

Norderney und List von Bolirkrebsen befallen.
Ein Whnliches Bild zeigre sich auch bei den mit „HV 29" durch die H. VOLLMER KG be-

handelten H6lzern, liier zeigte au£erdem auch das Eidien-Schnittholz noch erste Anfressungen
von Limnoria.

Von den mit „Xylamon T 59" durch die DESOWAG Chemie behandelten H6lzern wa-

ren in Norderney und Wilhelmshaven die Fichten- und Eichenhblzer durch Teredo angegrif-
fen worden. Dagegen waren die H6lzer gegenuber den Bohrkrebsen geschutzt, lediglich das

Fichten-Rundholz zeigre in List geringe Versuche von Anfressungen durch Limnoria, ohne dail
lebende Tiere gefunden wurden.

Wasserldsliche Schutzmittel

Die Behandlung der Versuchsh8lzer mit „Wolmanit UABP" der Firma ALLGEMEINE HOLz-

IMPRAGNIERUNGS GMBH und mit „Basilit UA Spezial-KBF-Harz" der FARBENFABRIKEN BAYER

sowie mir dem Priparat „ZA 2" der CHEMISCHENWERKEALBERT gewihrte keinen ausreichenden

Schutz gegen Teredo und Limnoria.

Vergleiclit man die in Norderncy, Wilhelmshaven und List gefundenen Ergebnisse mit de-

nen aus der Adria, so zeigt sicli eine in den wesentlichen Punkten selir gute Ubereinstimmung.
Ober die Ergebnisse an der Station in der Venezianischen Lagune Chioggia lailt sicli fol-

gendes sagen:
Wie die Zusammenstellung zeigr, sind die unbehandelten H6lzer alle sehr stark von Te-

redo und Limnoria und Cbelura befallen (Befallsgrad 5). Bemerkenswerte Unterschiede waren

bei den verschiedenen H6lzern nicht festzustellen. Es sei ubrigens bemerkt, daB nicht unbedingt
die unbehandelten Htllzer immer am stirksten befallen sein mussen.

Aus der Zusammenstellung geht ferner hervor, daE nicht alle angewandten Schutzmittel
in gleicher Weise auf Bohrmuscheln und Bohrasseln wirken, wie es bereits oben angegeben war.

Im ganzen gesehen war der Schutz bei Kiefernholz besser als bei Fichtenholz. Wihrend

im Falle der Kiefer das Sdinittholz etwas besser geschurzt zu sein scheint als das Rundholz, ist
bei Fichte das Schnittholz - im Durchschnitt der Versuche - etwas stirker befallen als das
Rundholz.

Im einzelnen zeigen sich folgende Ergebnisse:

Olige Holzschutzmittel

Die beiden Anwendungsformen von „Schwerem Steinkohlenteeral" durch die Rth,GERs-

WERKE AG haben den sichersten Schutz ergeben. Sdmrliche Versucbshtllzer waren bei der Kon-

trolle nicht befallen.

Die Behandlung mit „Sotor" durch die Firma R. AvENARIUS & Co. und mit „HV 29-

durch die CHEMISCHE F BRIK HAuENSCHILD schiltzten die Hdlzer bis auf Befall durch Bohr-

muscheln und Bohrasseln an einzelnen begrenzten Stellen im Fichtenschnittholz; die anderen

drei H£;lzer waren jeweils oline jeden Befall.

„Xylamon T 59" der DESOWAG-CHEMIE-GMBH versagte in der angewandten Form gegen-
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Abb. 33. Untersuchungsergebnis an den Hblzern der Versuclisstation Chioggia/Iralien in der Zeit vom

26. 9. bis 1. 10. 1955

Bber Teredo; nur das Kiefernschnittholz war noch frei von Befall. Dagegen wurde an keinem

der Hdlzer Limnoria und Chetura beobachtet.

Alinlich war das Ergebnis mit „Anyten" der CHEMISCHEN FABRIK E. MERCK. Die Zer-

st6rungen durch Teredo waren - im ganzen gesehen - noch etwas stdrker eis bei „Xylamon
T 59". Gegen Limnoria und Chelura war jedoch das mit „Anyten" behandelte Holz ebenfalls

noch sicher geschlitzt.

Wasserlasliche Schutzmittel

Von den beiden mit einem „Spezial-UA-W-Gemisch" behandelten Fichtenkantlidlzern der

Firma F. W. D6LGER War das Zusitzlich mit Bohrlochfullungen und nach Abtrocknen mir

einem besonderen Anstridi verschene Holz ohne Befall. Das andere Holz zeigte Versuche von

Anfressungen durch Bohrmuscheln und Bohrasseln.

Die Behandlung mit „Wolmanit UABP" der Firma ALLGEMBNE HOLZIMPRAGNHRUNG

GmbH war in der angewandten Form unzureichend. Dabei war der Befall durch Limnoria in

allen drei Holzproben vergleichsweise etwas starker als der Befall durch Teredo.
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Die mit dem Priparat „ZA 2" der CHEMISCHEN WEREE ALBERT behandelten Holzer wa-

ren ebenfalls slmtlich angegriffen; drei von ihnen waren von Bohrmuscheln zerst6rt. Der Lim-

norialiefall war hier schwicher als der Teredobefall.

Die Kombinationsbehandlung mit „Basilit UA Spezial-KBF-Harz" der FARBENFABRIKEN

BAYER hat sowohl gegen Teredo als auch gegen Limnoria und Cbel,ira versagt.

Zur Illustrierung des eben Vorgetragenen dienen die Abbildungen 34-39.

H. Hydrographische Betrachtungen

Um festzustellen, ob und welche Beziehungen zwischen den hydrographischen Daten, dem

Auftreten der einzelnen Schidlinge und den oft starken Schwankungen im Befall vorhanden

sind, wurden, wie bereits oben erwdhnt, an den einzelnen Stationen neben der laufenden Be-

obachtung und Untersuchung der H8lzer regelmiBig Wasserproben entnommen, die auf den

jeweiligen Salzgehalt, die Temperatur, den pH-Wert und den Sauerstoffgehalt untersuchr wurden.

Auffallend war z. B., daB in den Jahren 1953 bis 1955 der Befall in Cuxhaven bei Te-

iedo auf 0-1 zurtickgegangen war, wihrend 1947 bis 1949 der stiirkste Befall 4-5 betrug.
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Abb. 40. Hydrographische Daten der Jahre 1952-1955 fur Norderney und Cuxhaven

Limnoria war jedoch in der ganzen Zeit nie aufgetreten. In der gleichen Zeit zeigie aber Nor-

derney sowohl Teyedo- als auch Limnoria-Befall. Das Schaubild der hydrographischen Daten

(Abb. 40) fur Norderney und Cuxhaven zeigr fur den gleichen Zeitraum wesentliche Unter-

schiede. Norderney zeigt einen ziemlich gleichmibigen Verlauf. Die Werte fiir Salzgehalt lie-

gen im Sommer meist uber 30 %0, in den Winter- bzw. Fruhjahrsmonaten sinken sie bis auf

25 960. Die Wassertemperaturen sind im Januar/Februar am niedrigsten, die Werte liegen bei

00 C. Im Juli bis September werden meist 18° C erreicht; nur Air kurze Zeit k6nnen die Was-
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sertemperaturen auch uber 200 C ansteigen, was fur die Entwicklung von Limnoria bedeutungs-
volt ist. In Cuxhaven bewegen sich die Oberfl :chen-Wassertemperaturen zwischen - 0,50 C im

Januar bis Mdrz und 22° C im Juli/August. Abgesehen davon, daK lingere Eiswinter schidi-
gend auf den Teredobestand einwirken, sind die Unterschiede der Wassertemperatur gegen-
uber den fruheren Jabren nicht so groB, dal dadurch eine ausreichende Erklirung fur diese
unterschiedliche Befallstirke gegeben wire. Vergleicht man jedoch den Verlauf der Salzgehalts-
kurve der letzten Jahre mit denen der fritheren Jahre, so zeigen sicli hier wesentlicti gr6Bere
Schwankungen als bei den Temperaturen, was haupts chlich von der Wasserfuhrung der Elbe
abh ngt. In den Jahren 1954 bis 1955 lagen die Salzgelialte von Juni bis Oktober meist unter

20 960, oft sogar unter 15 %0. Im Jahre 1953 stieg der Salzgelialt von August ab ulier 15 %0.
Herr Dr. KiDHL, Cuxhaven, Mitglied der Arbeitsgruppe, hat die Ergebnisse der einzelnen Sta-
tionen ausgewertet und wird an anderer Stelle daruber berichten. Dr. KOHL, der mir
dankenswerterweise zur Vervollstdndigung dieses Bericits die Unterlagen zur Verfugung
gestellt hat, kommr unter anderem zu dem SchluB, daE fur die Schwankungen die hydrogra-
phischen Daten die ·bedeutendste Rolle spielen und hierbei neben den Wintertemperaturen
(Eisgang) besonders der Salzgehalt. Der Neubefall ist groB, wenn zur Zeit der Fortpflanzung
der Teredo navalis der Salzgehalt flir lingere Zeit ilber 15 %0 liegt. Kommen hierzu noch JAn-

ger andauernde huhere Temperaturen, erwa uber 200 C, so kann man, wie im Jahre 1947, mit
sebr starkem Befall rechnen. Es ist dann m6glich, da£ innerhalb von zwei bis drei Jahren
stDrkste Zers rungen auftreten. Da die Terediniden zwei bis drei Jahre leben, kdnnen diese Zer-

stdrungen also von einem einzigen Brutfall herraliren, wenn die dazwischen liegenden Winter-

Wassertemperaturen nicht zu niedrig sind.
Anders liegen die Verhiltnisse bei Limnoria. Limnoria verlangt einmal stirkeren Salz-

gehalt als Te,·edo, ist aber gegen Temperaturen uber 200 C sehr empfindlich. Deshalb ist wahr-
scheinlich Limnoria niemals in Cuxhaven aufgetreten.

I. SchluBbetrachtung

Die Ergebnisse, sowohl an den deutschen Stationen als auch an dem Parallelversuch in

Iralien liaben bestitigt, dah im groflen und ganzen solche Hdlzer, die mic Teeral-Volltrinkung
imprigniert sind, gegen die Angriffe der marineii Holzzerstdrer geschlitzt sind. Leider sind die

Versuche mit den iibrigen Chemikalien zum groGen Teil negativ ausgelaufen, wenn auch mir
Rucksidit auf die kurze Zeit noch nicht abschlieBend liber alle Mittel geurteilt werden kann.
Das Positive Ergebnis mit der Teer61-Volltrinkung ist jedoch deswegen nicht voll befriedi-

gend, weil es zwar far Konstruktionsh6lzer von geringeren Liingen durchaus brauchbar ist.
Fiir die vielen jedodi im Seebau und speziell im Hafenbau bendtigten groBen und starken Ab-

messungen (man denke nur an die vielen Rammpf le von 50 cm Durchmesser und mehr als 20 m

Lainge) ist dieses Verfahren in der Praxis deshalb kaum anwendbar, weil einmal das Holz
trinkreif sein muK, was bei den starken Abmessungen kaum vor einem Jahr Lagerung mi glich
ist. Sodann kann eine soldle Trinkung nur auf den Impriignierwerken selbst und niemals an

der Baustelle vorgenommen werden. Das Verfahren erfordert daher neben den preislichen
Nachteilen erhebliche Zeitspannen. Welche Terminschwierigkeiten bei graBeren Bauvorhaben
neben den fnanziellen damit verbunden sind, braucht nicht nilier erliutert zu werden. Hinzu

kommt, daE die Teer61-Volltrinkung eigentlich nur bei Kiefer und Buche vollen Erfolg bringt,
wahrend die Struktur der weichen H zer, Tanne und Fichte, fur eine Trdnkung ungeeignet
ist. Die Weichlialzer mussen aber heute im groBen Male als Ersatz fur die immer seltener
werdende starke Kiefer genommen werden. Auch die Struktur der Fiche ist fur die Trinkung
nicht geeignet.
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Die Arbeitsgruppe hat deshalb der an den bislierigen Versuchen beteiligten Schutzmittel-

Industrie das Zwischenergebnis - die Versuche laufen weiter - mitgeteili und sie gleich.zeitig
gebeten, weitere Schutzmittel zu entwickeln und fur neue Versuche zur Verfugung zu stellen.

Das Ziel muE bleiben, ein Verfahren zu finden, das mlglichst auf jeder Baustelle

anwendbar ist und nicht nur fur die Kiefer, sondern mbglichst auch fur Weichh8lzer

verwendet werden kaim.

Fur die Zwischenzeit - bis Zum Vorliegen neuer Ergebnisse - kann fur die bohrmuschel-

gef brdeten Zonen folgendes empfolden werden:

1. Maglichst wenig Holz verwenden, wo angingig start dessen Stahl, Stalilbeton oder Stein

nelimen. (Vielleicht ist auf diese Weise auch ein Ruckgang der Bohimuschel zu erreichen,
weil ihr dann die naturlichen Nabrungsgrunde fehlen.)

2. Wenn trotzdem aus bestimmten Grunden Holz notwendig ist, entweder vollgetrdnktes Kie-

fernholz oder diesem gleichwertige auslindische Harthdlzer verwenden. Nach den in den

letzten Jahren gemachien Erfahrungen sind die auslb:ndischen Harthblzer nicht wesentlich

reurer als vollimpr gnierte Kiefernli8lzer.
3. Far Schnittholz kann neben der Kiefer besonders mit Teer61 vollimprignierte Buche emp-

folilen wei·den. Sie ist den tropisclien Harth6lzern gleichwertig.
4. Weich116lzer - Tanne und Fichte - sind ungeeigner, da sie in kiirzester Zeit zerst61·t sind

und sicher wirkende Schutzmittel far diese H6lzer heute noch nicht angegeben werden
k6nnen.
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