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Die Bekdmpfung der Bohrmuschel

Von Adolf Hahn?)
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A. Allgemeines

Der Kampf gegen die Bohrmuschel wird uns schon in dltesten Berichten der Kulturvdlker
iiberliefert. Krrrarcrus berichtet 325 v. Chr. von einer Expedition nach einer Insel im Roten
Meer, wo angeblich eine gegen die Bohrmuschel bestindige Holzart gefunden wurde.

Ein in unseren Tagen ausgegrabenes, gut erhaltenes romisches Schiff war durch diinne
Blei-Bleche gegen die Bohrmuschel geschiitzt.

Bei seiner letzten Fahrt nach Amerika im Jahre 1502 verlor Korumsus mehr als vier
Korvetten durch die Bohrmuschel; sie mufiten auf Strand gesetzt werden und wurden verlassen.

Die Venetier sandten um 1600 eine Abordnung nach China, da nach einem Bericht von
Marco Poro die Chinesen ein abwehrendes Anstrichmittel besitzen sollten. Als die Abordnung
nach Jahren zuriickkam, brachte sie als Ergebnis die Konstruktion eines doppelten Bodens und
einer doppelten Schiffshaut gefiillt mit Salz zuriick.

Im Krimkrieg wurden mehr Schiffe durch die Bohrmuschel als durch die russischen Ka-
nonen aufler Gefecht gesetzt.

In den Niederlanden mufiten im 16. Jahrhundert hélzerne Pfahlkonstruktionen wegen
starker Schiden schon nach zwanzig Jahren Gebrauch erneuert werden. Nach 1700 wurden
diese Beschidigungen immer grofer und nach dem heifien, trockenen Sommer 1730 konnte von
cinem nationalen Ungliick gesprochen werden; der Schaden 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, schreibt in seiner 1807 herausgegebenen Beschreibung der , Wasser-
bauwerke im Amte Ritzebiittel wortlich folgendes:

1) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeltstaguni., des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel. Grundlage dieses Vortrages ist der Bilanzbericht der Arbeitsgruppe ,Bekimpfung
der Bohrmuschel® im Kiistenausschuff Nord- und Ostsee (vgl. S. 63).
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»Dies sind denn samtliche zur Befestigung, zum Schutz und zur Bequemlichkeit des Hafens an-
gelegte Werke, die zum grofiten Teil Rammuwerke sind und nicht wobl anders sein kinnen, weil dic
steinernen Werke zum Anlegen der Schiffe in einem offenen Hafen doch mit Pfablwerken miifiten um-
geben werden. Ihy gréfter Feind ist der Bohrwurm, welcher alle Holzwerke im Wasser zu Cuxbaven
angreifl und vor der Zeit zerstort. Alles, was man zur Pricaution dagegen bisher dienlich erfunden bat,
ist, dafl man junges safliges Holz nimmt; daff man soviel tunlich die Pfible separirt, damit das Eis sie
jeden Winter rund herum abscheure, und wo dies nicht tunlich, sie mit Schrapen reinige. Man hat aunch
Pfible mit Blei gekleidet, welches aber wegen des Fisstofes nicht dauerbaft erfunden ist.*

Uber die 1792 erbaute Spiilschleuse schreibt WorLTmaN:

wAber der Wurmfraf, welcher vorziiglich die Boblen ruiniert, lifit schwerlich ein hobes Alter der-
selben erwarten, Der Gerinneboden hat schon zweimal erneuert werden miissen, und am Schleusen-
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Abb. 1. Hollindisches Flugblatt von 1733

boden, der gleich anfangs mit einer Wurmbant verseben worden, ist diese Haut auch schon einmal er-
neuert worden. Die Dielen, in Sonderheir, wenn sie trocken eingeleget worden, werden nimlich in ein
paar Jabren vom Bohrwurm so durchlochert, dafl sic im Bruche wie Bienenzellen ausseben, und werden
dann so miirbe, dafl sic kaum einen Fufltritt noch aushalten kiénnen, weshalb alsdann Eis und Strom
Licher darin machen, und ganze Stiicke herauswerfen.”

Aus den vielen Berichten der neueren Zeit erwihne ich, daf 1920/21 allein in der Bucht
von San Francisco durch die Bohrmuschel Briidken und Schuppen im Werte von 15 Millionen
Dollar verlorengingen, dafl im Marsdiep und vor Ameland Senkstiicke in 35 m Tiefe an-
gegriffen wurden und im Mittelmeer ein Telegrafenkabel in 3000 m Tiefe vollig vernichtet
wurde; nur der Metallkern war intakt. Fr. Horonjerr, Houston, Texas, schreibt, dafl sich
im Jahre 1949 die Schiden auf 100 Millionen Dollar beliefen. Das ,Biiro of Yards and
Docks* U. S. Navy, hat iiber Fille berichtet, wo frische Holzpfihle bis zu 16 Zoll Durch-
messer in sechs Monaten zerstort wurden.

Captain E. Joun Loneg, U. S. Naval Reserve, schreibt im Februar 1951 in den ,,United
States Naval Institute Proceedings®:
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WWas dic Leistungen im Versenken von Schiffen betrifft, so sind sowobl weltberiibmte Scebelden,
wie Drake, Nelson, Graf Luckner, als anch die deutsche Unterseebootflotte des 2. Weltkrieges Nidhts-
kinner im Vergleich zu einer kleinen Gruppe von Meeresschidlingen, die einen systematischen Zersto-
rungsfeldzug gegen alles Menschenwerk fiibren, seit dem ersten Tage, da der Mensch begann, die See zu
befabren.

Kein bélzerner Gegenstand ist vor den Verwiistungen durch diese verruchte Bande sidher.

Genau wie in Mark Twains Geschichte vom Wetter beklagt sich jeder iiber dic Schiffswiirmer, aber
niemand unternimmt etwas gegen sie, d. h. niemand ist bisher einem Ubel systematisch zu Leibe gegan-
gen, das mebr Schiffe gekostet hat als irgendeine feindliche Flotte, und welches heute einen zusitzlichen
Schaden von Hunderten Millionen wvon Dollar an Hafenanlagen, Molen, Schleusen, Docks, Dalben,
Briicken, Baken, Schwimmfendern und anderen hilzernen Wasserbauten verursacht.”

Uber die Lebensweise der Bohrmuschel

Bevor auf die besonderen Verhiltnisse an den deutschen Kiisten eingegangen wird, sei
einiges iiber die Lebensweise, Entwicklung und das Aussehen der hauptsichlichsten Schidlinge
gesagt:

Der in der Abbildung 2 dargestellte langgestreckte, regenwurmihnliche Schidling ist der
in unserem Gebiet am weitesten verbreitete und der gefihrlichste, im Volksmund ,Bohrwurm*

Abb. 2. Aus der Kalkrshre herausgenommene Bohrmuschel. Links Vorderende mit Bohrschalen,
rechts Hinterende mit Paletten und eingezogenen Syphonen

genannt, Er ist jedoch kein Wurm, sondern eine echte Muschel, wenn auch seine Lebensweise
von der der iibrigen Muscheln erheblich abweicht.

Die bei uns beheimatete Bohrmuschel, Teredo nawalis, ist eine der mehr als 100 Teredi-
niden-Arten, von denen die meisten in den tropischen Gewissern leben. Die sonst so charak-
teristischen Kennzeichen der Muscheln, die den Weichkorper umgebenden Schalen, sind hier
stark zuriickgebildet. Sie sind nur noch als Fragmente am Kopfende vorhanden und zu Bohr-
werkzeugen ausgebildet. Der langgestreckte Weichkdrper, der eine Linge von 15 bis 20 cm
erreicht, sitzt geschiitzt in der selbstgebohrten Rohre, die zum Schutz der zarten Haut mit einer
von dem Tier abgesonderten Kalkschicht ausgekleidet ist (Abb. 3). In der Nihe der Holz-
oberfliche ist die Bohrmuschel festgewachsen; sie kann daher auch ihr selbstgebautes Haus, die
Rohre im Innern des Holzes, niemals mehr im Leben verlassen. Sie wichst nach vorn in
dem Mafe, wie sie sich im Holz weiterfrifit. Der Weichkorper wird nach dem Hinter-
ende schmaler und teilt sich in zwei diinne bewegliche Réhren, die — Syphonen genannt —
in das freie Wasser hinausragen. Mit ihnen kann das Tier atmen; sie dienen auflerdem der
Fortpflanzung, zur Nahrungsaufnahme und zur Ausscheidung der Exkremente (Abb. 4).
Neben den Syphonen befinden sich am Hinterende noch zwei Kalkstiicke, die sogenannten
-



Die Kuste, 5 (1956), 49-72

52

Paletten. Mit ihnen sperrt
das Tier im Gefahrenfalle
die kleine, winzige Aus-
trittséffnung und kann sich
so notfalls auf Wochen si-
cher abschlieflen.

Uber den Bohrvorgang
bestand lange Unklarheir.
Es handelt sich auch nicht
um ein Bohren, also um ein
Drehen der Bohrschalen in
einer Richtung, sondern viel-
mehr um ein Raspeln oder
Schaben. Die beiden Bohr-
schalen sind mit mechreren
Reihen scharfer Zihnchen

Abb. 3. Mit einer Kalkschicht ausgekleidete Bohrginge — etwa 1000 Stiick auf

jeder Schale —  besetzt
(Abb. 5). Die beiden Scha-
len werden durch kriftige
Muskeln gegeneinander be-
wegt. Wihrend der eine sich
zusammenzieht, streckt sich
der andere. Mit der so er-
zeugten Kippbewegung der

Abb. 4. In das freie Wasser hinausragende Syphonen beiden Schalen wird ein Ab-

schaben der zudem auf-

geweichten Holzteilchen erreicht, wobei die Zihnchen niche iibermifig beansprucht werden
und deshalb nur wenig Verschleif haben (Abb. 6).
Die Entwicklung der Terediniden ist fiir die Praxis von gewisser Bedeutung, deshalb

sei sie kurz gestreift,

Alle Terediniden sind Zwitter, bei denen abwechselnd die minnlichen und weiblichen
Keimdriisen reifen. Die Tiere stoflen bis zu 1 Million Eier ab. Die freischwimmenden, etwa

Abb. 5. Stark vergroflerte Bohrschale

fiinfhundertstel Millimeter groffen Lirvchen besitzen zwei
Muschelschalen, die sie im Gefahrenfalle ganz schliefen
konnen. Sie bewegen sich mit einem Wimperkranz im
Wasser fort (Abb. 7), den sie jedoch abwerfen, sobald
sie das Holz erreicht haben. Auf dessen Oberfliche krie-
chen sie mit Hilfe eines langen, vorstreckbaren Fufles
und graben sich mit ihren Schalen eine Hohlung in das
Holz, verkriechen sich darin und verschwinden damit
fir immer von der Auflenwelt. Da sich das von der
Larve gebohrte, oft nur stecknadelkopfgrofie Loch in
dem Holz nicht vergroRert, ist es ungemein schwer, von
auflen die oft schweren Schiden an den Holzbauwerken
zu erkennen (siehe Abb. 15). Bei der groflen Zahl der
Larven werden unter besonders giinstigen Verhiltnissen
die Holzer so dicht befallen, dafl zwischen den einzelnen
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Bohrgingen nur diinne Scheidewinde
verbleiben. In Cuxhaven sind z. B. in
einem Meter eines 40 cm starken
Pfahles nach zwei Jahren iiber 5C0
Bohrmuscheln gezihlt worden. Die jun-
gen Muscheln bohren sich zunichst in
Richtung zum Stamminnern, schwenken
dann aber in Stammrichtung ab. Nach
wenigen Wochen sind die Tiere fort-
pflanzungsfihig. Sie leben im allge-
meinen zwei bis drei Jahre. Der Durch-
messer der Ginge schwankt zwischen
5 und 12 mm.

Von den holzzerstérenden Kreb-
sen ist der hidufigste die Bohrassel,
Limnoria lignorum RATHKE. Sie ist
iber die ganze Welt verbreitet, bis
5 mm lang und von asselihnlicher Ge-
stalt (Abb. 8). Daneben tritt bei uns
auch der Bohrkrebs, Chelura terebrans
PuiLiere, auf (Abb. 9). Er ist etwa
doppelt so groff wie die Assel.

Die Krebse nagen unter der Holz-
oberfliche, den Friihholzschichten fol-
gend, rundliche Ginge. Die Oberflichen

Abb. 6. Bohrschalen und Paletten der Bohrmuschel

der Ginge werden in regelmifigen Abstinden durchbrochen, damit das zur Atmung benétigte
Frischwasser eindringen kann. Wegen der notwendigen Sauerstoffzufuhr konnen die Krebse
— im Gegensatz zur Bohrmuschel — nur wenige Millimeter in das Holzinnere eindringen.

Abb. 7. Freischwimmende Larve
der Bohrmuschel

Abb. 8. Die Bohrassel Abb. 9. Der Bohrkrebs
Limnoria lignorum Chelura terebrans
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Dadurch, daf nur die oberflichlichen Schichten unterhshlt werden, die dann durch Wellen-
schlag und Wasserbewegung zerstort werden, geht die Holzzerstorung durch Krebsfraf wesent-
lich langsamer vor sich als bei der Bohrmuschel. Man rechnet bei uns mit einer jahrlichen
Durchmesserminderung von 1 bis 3 cm. Abbildung 10 zeigt eine abgetrennte Lamelle eines
Fichtenstammes, die durch Limnoria und Chelura vollig zerstért worden ist. Das Holz war
auf der Station Chioggia
bei Venedig ausgelegt.

Die Ausbreitung und
Entwicklung der Teredi-
niden und Krebse ist vor-
wiegend vom Salzgehalrt,
den Wirmeverhilenissen,
daneben vom Verunreini-
gungsgrad und vomSauer-
stoffgehalt des Wassers ab-
hingig.

Teredo navalis L. ist
zwischen 7% und 35"
Salzgehalt  lebensfihig.
Unter 9% stellt sie ihre
Bewegungen ein; aber sie
soll auch unter dieser
Abb. 10. Abgetrennte Lamelle cines von Limnoria spec. und Chelura te- Grenze noch viele Tage
rebrans Philippi (grofle Locher) stark zerstdrten Holzes aus der Lagune  lebensfihig sein. Versuche

von Venedig bei Chioggia (Vergr. 4- bis 5fach) haben ergeben, daf Teredo

sich sehr gut nach plotz-

licher Wiederherstellung ihres alten Milieus erholt. Das vielfach geiibte Verfahren, teredobefal-

lene hélzerne Schiffe fiir eine Woche ins Siif wassergebiet zu verlegen, ist deshalb nicht immer
von Erfolg.

Die Bohrkrebse bendtigen stirkeren Salzgehalt; bei Limnoria liegt die untere Grenze
bei 15 %, Fortpflanzung und Zerstérung sind weiter stark von der Wassertemperatur ab-
hingig. Frost tétet die Tiere, auch zu hohe Wirme 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 Kiisten

In der Bundesrepublik tritt die Bohrmuschel allenthalben im See- und Kiistengebiet der
Nord- und Ostsee auf und dringt auch in die Brackwasserzone der Tidefliisse ein. Voraus-
setzung ist immer ein durchschnittlicher Salzgehalt des Wassers an der Befallstelle von min-
destens 9 %o, Dabei ist der Befall an einzelnen Punkten dieses Bereichs durchaus verschieden
und zeitlich ohne erkennbare GesetzmiRigkeiten stark schwankend; irgendwelche gleichlau-
fende Tendenzen, z. B. eine allgemeine Zunahme an allen Kiistenorten in einer bestimmten
Zeitspanne, sind nicht beobachtet; tritt an einem Ort ein Maximum des Befalls auf, so ist es
durchaus moglich, daff ein Nachbarort ganz normale Befallverhiltnisse zeigt. In Gewissern
mit geringer Stromung kann es auch bei einem Salzgehalt von durchschnittlich weniger als
9 % zu einem Befall durch die Bohrmuschel kommen, wenn sich eine Schichtung des Wassers
ausbilden und erhalten kann, wobei nur am Grund der fiir Teredo erforderliche Salzgehalt
vorhanden ist (z. B. Nord-Ostsee-Kanal und Schleusenpriel in Cuxhaven).
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Bedroht sind simtliche, nicht mit geeigneten Schutzmitteln behandelten Holzbauwerke in
den fraglichen Gebieten, wobei die Schidlinge zunichst die weicheren Holzarten befallen;
auslindische Harthélzer sind verhiltnismifig bohrmuschelfest, was wahrscheinlich nicht allein
auf die Hirte des Holzes, sondern besonders auf die im Holz enthaltenen Giftstoffe zuriick-
zufiihren 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 iiber MTnw
bis zum Grund; das grofte Ausmaf der Zerstdrungen diirfte in der Hohe des fiir die Tiere
optimalen Salzgehalts liegen, in Brackwassergebieten also meist am Grunde, weil an der Ober-
fliche der Siifwassereinfluf vorherrscht. Bewuchs der Holzer wirkt wahrscheinlich nur ver-
zégernd. Bei Kaimauern auf Pfahlrosten und bei Héften wird die vorderste, am strdmenden
Wasser liegende Pfahlreihe bevorzugt angefallen. Holz, das nicht mit dem freien Wasser in
Verbindung steht, wird nicht befallen,

Die Bohrassel — Limnoria lignorum — ist im Gebiet der Bundesrepublik an verschiedenen
Stellen festgestellt worden: z. B. Borkum, Norderney, Baltrum, Wangerooge, Jadegebier,
Helgoland und List a. Sylt.

C. Bisherige systematische Untersuchungen iiber das Vorkommen
und iiber die Schutzmittel

1. Umfrage der friitheren Preuflischen Landesanstalt fiir
Wasser-, Boden- und Lufthygiene

Im Jahre 1924 wurde von der Preufischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene ein Fragebogen iiber Verbreitung, Lebensweise und Bekdmpfung des Bohrwurms an
etwa 150 verschiedene Behérden und Ortschaften an der deutschen Nord- und Ostseckiiste
versandt. Die Auskiinfte wurden von Dr. Felix Rocu ausgewertet und die Ergebnisse in der
Verdffentlichung ,Die Holz- und Steinschidlinge der Meereskiiste und ihre Bekdmpfung® (1927)
niedergelegt. Die Arbeit beschiftigt sich mit der geographischen Verbreitung der Teredo
navalis L. in Deutschland, mit der Ermittlung der Schiden, mit den bis dahin angewandten
Schutzmafinahmen und ihren Erfolgen. Der Verfasser stellt fest, dafl die Bohrmuschel an der
ganzen deutschen Nordseekiiste und in der Ostsee bis Warnemiinde verbreitet ist. Sie wird
durch Frost-, Siiiwasser- und Abwissereinfliisse empfindlich gestort. Als Schutzmittel wer-
den empfohlen:

a) auslindische Harthélzer (am besten),

b) Imprignierung der einheimischen Holzarten, wobei als Trinkungsfliissigkeit Creosot vor-
geschlagen wird,

c) Beschlagen der Hélzer mit Breitkopfnigeln oder Metallplatten.

2. Versuche der ehemaligen Kriegsmarine in 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 Teerdl/m* imprigniert, und
buchene Pfihle mit 65 bis 190 kg Teerdl/m® und Arsenzusatz imprigniert.

Die einzelnen Pfihle waren mit Nummernschildern aus Blei versehen. Diese Schilder sind
von Metalldieben entfernt worden, so dafl heute leider eine Rekonstruktion der Bezeichnungen
nicht mehr méglich ist. Daher kann das eigentliche Ziel der Versuchsreihen, nimlich die Er-
mittlung des zweckmifigsten Trinkungsgrades, heute nicht mehr erreicht werden. Gezogene
Pfihle beweisen jedoch allgemein die Eignung der Teerdltrinkung bei Kiefer und Buche.
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In Wilhelmshaven sind auflerdem noch systematische Versuche mit Probehlzern durch-
gefiihrt worden, die aus verschiedenen Holzsorten (Buche, Kiefer, Fichte, Tanne, Eiche, aus-
lindische Holzer) hergestellt und mit verschiedenen Schutzstoffen (Teersl, Flurasil) behandelt
waren, Uber die Ergebnisse berichtet Marinebaurat R. ScHNEER in dem Artikel ,Baustoff-
angriffe in Wilhelmshaven® (1937) folgendes:

»Aus diesen Versuchen ergibt sich nach etwa achtjihriger Beobachtungsdauer, daff gerrinkre
Buchenpfihle so gut wie gar nicht vom Bohrwurm und der Bohrassel befallen werden. Nur bei
cinem Buchenpfahl konnte in einem Spalt, der tiefer als die Trinkung geht, vereinzelt Bohrwurm
festgestellt werden.

Ohne Holzzerstérung wurden nach siebenjihriger Versuchsdauer getrinkte eichene Bohlen gefun-
den, Dagegen hatten getrinkte kieferne Bohlen in der gleichen Zeit schwachen Bohrwurmbefall. Von
den ungetrankten buchenen, cichenen und tannenen Holzern, die alle vom Bohrwurm angegriffen wur-
den, hatte die tannene Bohle sich am schlechtesten verhalten. Schon nach einem Jahr sind starke Schiden
durch Bohrwurm und Bohrassel entstanden. Bei den kiefernen Bohlen war der Bohrwurmbefall geringer.
Widerstandsfahiger hat sich die buchene Bohle, am besten die eichene Bohle gezeigt, bei der erst nach
drei Jahren geringe Bohrasselanfressung und nach fiinf Jahren erster Bohrwurmbefall festgestellt wurde.

Ungetrinkte kieferne Versuchshdlzer, die mit Eisenkeilen und duferem Kupferbelag bzw. mit
Kupferkeilen und dufierem Kupferbelag bezw. mit Kupferkeilen und Eisenbelag versehen waren, waren
nach achtjihriger Versuchsdauer im Leitdamm vollstindig vom Bohrwurm zerstbre.

Ein kieferner getrinkter Rundpfahl von 20 ¢cm Durchmesser, der in Abstinden von 15 cm mit je
einem 10 cm langen schmiedeeisernen und kupfernen Nagel beschlagen war, war nach achtjihriger Ver-
suchsdauer nicht vom Bohrwurm befallen, dagegen hatte ein ungetrinkter sonst gleichbeschlagener Pfahl
schon nach zwei Jahren starke Bohrwurmanfressungen.

Auslindische Holzer wie Greenheart-, Jarrah-, Bongossi-, Blackbutt- und Moarhélzer sind nach
achtjihriger Versuchsdauer weder vom Bohrwurm noch von der Bohrassel befallen worden. Daf aber
auch diese Harthélzer nicht ohne weiteres als bohrwurmsicher zu betrachten sind, beweisen Bohrwurm-
angriffe an den Dichtungshélzern eines Reservetores der IT1. Hafeneinfahrt. Diese aus Greenheartholz
bestehenden Dichtungshélzer sind etwa 20 Jahre alt. Vermutlich ist durch das lange Stilliegen dieses
Tores auf dem Torliegeplatz das Eindringen des Bohrwurmes begiinstigt worden.

Aufler mit Teerdl getrinkten Versuchshdlzern wurden mit Flurasil behandelte Hilzer gepriift.
Diese wurden acht Tage lang mit 10proz., teilweise mit 20proz. Losung Flurasil getrinkr. Sie zeigten
schon nach einem Jahre Bohrwurmbefall und Bohrasselanfressungen, wobei die tannenen Hélzer stirker
angegriffen waren als die kiefernen. Nach fiinfjihriger Beobachtungszeit waren die Probehélzer so weit-
gehend zerstért, dafl weitere Untersuchungen nicht mehr zu machen waren.“

3. Versuche des Wasser- und Schiffahrtsamts Ténning
mit Trinkungssalzen

Im Jahre 1936 sind in Biisum und Tonning Versuchsreihen mit kiefernen Bohlen und
Kantholzern ausgelegt worden, die in verschiedenem Grade mit einem Trinkungssalz behan-
delt waren. Schon nach zwei Jahren waren simtliche Hélzer von der Bohrmuschel befallen,
und zwar um so stirker, je geringer die Trinkung war. Eine grundsitzliche Ablehnung der
heutigen Triankungssalze kann jedoch aus diesen Versuchsergebnissen nicht gefolgert werden,
da diese Schutzmittel inzwischen verbessert worden sind.

D. Zusammenfassende Betrachtung iiber den Befall mit marinen Holz-
zerstorern an den deutschen Kiisten unter besonderem Hinweis auf die
Verhidltnisse an der Elbmiindung in Cuxhaven

Wie bereits erwihnt, wurde im Jahre 1924 von der Preuflischen Landesanstalt fiir
Wasser-, Boden- und Lufthygiene eine Umfrage iiber den Befall durch Bohrorganismen in
groflem Umfange durchgefiihrt. Um die seitdem eingetretenen Verinderungen kennen zu
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Ubersichiskarte der deutschen Kiisten
der Nordsee und der westl Ostsee

Jeredo - Befall an verschiedenen Orten der deutschen Nord- und Ostseekiste Befallsgrade 1~ 6 aus dem Johre 1924 nach F Roch

Ahrenshoop
Blexen
Boltenhagen
Borkum
Bremerhaven

Brodau
Brunsbattel
sum
Cuxhaven
Dageball
Dohmeshoved
Dangast
Daferort
Eckernforde

Eckwarderhorn |

Emden
Emmelsbull

und aus dem Jahre 1952 nach verschiedenen anderen Autoren

] | 1924 1952
Fedderwardersiel, 2-3 . 0 |
Flensburg | L34

Freiburg |

| Glucksburg
| Gldckstadt

X*| Gohren

Greetsiel

Greifswald

Gromitz

Groflenbrode

Hafkrug

Heiligenhafen

Hohenfelde

Hohwacht

Holtenau

Hooge

Hooksiel

[192¢ [1952
X X | Stralsund

' | Tonning
Travemiinde
Wangeroog
Warnemunde
Waterneverstorf,
Wendtorf
Westdorf
Westende
Westerhook
Westeriand I
Wilhelmshaven |
Wismar
Wremen
Wustrow

[192¢ 1952
La Q

[2-3 1 2-3
Lo {3

Memmert
Munkmar sch
Miirwik
Neuhaus
Neustod!
Niendorf
Norddeich
Norddorf
Norderney
| Kniepsand ! Nordmar sch
| Laboe | | Ohe
| List Ording
Lohme Ostende
Lubeck Pethum
g ] Ludwigsburg Rysum
. Marne Schleimunde
0 [ Q] Meldorf Spiekeroog

X} X bedeuiei Tereda Nommt vor, SKIFkegrod jedoch aicht riffernmanig bestimet

o

Horumersiel
Husum
Johannestal
Keitum

Tornoon
h

-~
(e
-~

L L1
| Wyk [2-3123
j Zingst o 0
fasaiet
Rt ot ol

moo Yoowonooroo
OO wD ~OXDW X

el |
AR Py

<
)

]

L]
w
e
g

Abb. 11. Das Vorkommen der Bohrmuschel im Bereich der deutschen Kiisten

lernen, wurde eine dhnliche Umfrage im Jahre 1952 von der Arbeitsgruppe ,Bekimpfung der
Bohrmuschel

Von der
zugrunde gelegt wie folgr:

1. Stirkegrad:

2. Stirkegrad:

3. Stirkegrad:

4. Stirkegrad:
5. Stirkegrad:
6. Stirkegrad:
x bedeutet:

veranlafit.
Landesanstalt wurden seinerzeit sechs Stirkegrade zur Feststellung des Befalls

Tn Fillen, wo die genannten Tiere gerade noch wahrgenommen werden oder nur an ein-
zelnen Stellen in ganz unbedeutender Anzahl vorhanden sind, so dafl man deshalb nicht
von einem Angriff, dem praktische Bedeutung beizumessen ist, sprechen kann.

In Fillen, wo diese Tiere hier und da gefunden werden, aber wo der Befall an den
einzelnen Stellen nur so gering ist, dal man von einem wirklichen Schaden nicht spre-
chen kann.

In Fillen, wo sich diese Tiere in hinlinglicher Menge finden, und im Laufe von zehn
bis zwanzig Jahren an einem unbeschiitzten 25 c¢m dicken Pfahl aus Tannen- oder Kie-
fernholz so grofler Schaden angerichter wird, dafl der Pfahl ausgewechselt werden muf.
In Fillen, wo eine solche Erneuerung im Laufe von fiinf bis zehn Jahren notwendig ist.
In Fillen, wo eine solche Erneuerung im Laufe von zwei bis fiinf Jahren notwendig ist.
In Fillen, wo eine solche Erneuerung im Laufe jeden Jahres notwendig wird.

Teredo kommt vor, Stirkegrad jedoch nicht ziffernmiflig bestimmr.

Bei der Untersuchung im Jahre 1952 wurden dieselben Stirkegrade angewendet, um ver-
gleichbare Werte zu erhalten, obwohl die oben angegebenen Stirkegrade einer Kritik nicht
recht standhalten; denn es miifite unter anderem eine schirfere 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 von 3—4 auf 1—2 und Westerland von 3 auf 0. An
anderen Orten dagegen wird eine Zunahme im gleichen Zeitabschnitt festgestellt, so z. B. in
Cuxhaven von 3 auf 5—6, Eckernforde von 3 auf 4—5, Flensburg von 0 auf 3—4.

Js330_
+ 136 ‘ MHThW
| 200 | Y
l - 154 | MNTnW
[}
gL

6.0 m unter MNTaW

Durch unreines Wasser wenig
befallen

Abb. 12. Schematische Darstellung eines
angefressenen Pfahles aus dem Steubenhift

Recht aufschluffireiche Beobachtungen iiber die
Anderung der Befallstirkegrade konnten an dem
Steubenhoft in Cuxhaven gemacht werden. Diese
grofle, rund 400 m lange Anlegebriicke wurde 1914
in Betrieb genommen. Sie war eigens fiir die Im-
perator-Klasse — die 50000-Tonner der Hapag —
gebaut. Ein Wald von Kiefernpfihlen — etwa 3000 —
von mehr als 20 m Linge und 45 bis 50 cm mitt-
lerem Durchmesser trug die Briicke. 1943 mufite das
Befahren der Briicke mit Lokomotiven, 1946 mit
simtlichen Fahrzeugen verboten werden. Eine im
Jahre 1948 an rund 2500 Pfihlen vorgenommene
Messung brachte die erschredsende Tatsache ans Lich,
dafl bei den weitaus meisten Pfihlen der urspriing-
liche mittlere Durchmesser von 45 ¢m auf rund 15 cm
unter MTnw zusammengeschrumpft war (Abb. 12).
1951 brachen etwa 40 m des Hiftes zusammen, als
eine leichte Landramme aufgestellt wurde, um Probe-
pfihle fiir eine Erncuerung der Anlage zu rammen.

1936 war in Cuxhaven eine Befallstirke von 3,
1948 bis 1950 mufite sie mit 5 angegeben werden,
1954/55 ist sie auf 0—1 zuriickgegangen.

Zur Hlustrierung der in Cuxhaven gesammelten
Erfahrungen seien nebenstehend einige typische Be-
fallstirken gezeigt (Abb. 13—16).

Die vorstehend erwihnten, in Cuxhaven ge-
sammelten Erfahrungen seien durch die nachfolgen-
den Abbildungen noch anschaulicher gemacht.

Die oben schon erwihnte Tatsache, daf Kantholzer im allgemeinen stirker als Rund-
hélzer angegriffen werden, wird durch die Abbildungen 17 und 18 von Zangen von den vor-
deren Pfihlen der Seebiderbriicke in Cuxhaven illustriert.

Dafl die Angriffe nicht nur unter MTnw, sondern auch dariiber erfolgen, zeigen die Ab-
bildungen 19 und 20, die eine riickwirtige Zangenpartie der Seebiderbriicke und der holzer-
nen riickwirtigen Spundwand an diesem Bauwerk veranschaulichen. Beide Teile liegen etwa

0,5 m iiber MTnw.
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Abb. 13

Befallstirke 1: Pfahl, der nur vereinzelt
von Teredo befallen ist, auf 20 cm Linge
drei Bohrlécher (durch Kreis gekenn-
zeichnet)

Holzart  Kiefer
eingebaut 1914 adsgebaut 1950
Standort  Steubenhoft v d west! Hafeniop!

Tiefe 050 m uber MNInW

Das Montholz 24 X 30 war noch dem Ru-
ping Verfotren improgmert
Starkere Anfresson

Abb. 14

Befallstirke 2: Vierkantholz
mit mifligem Teredobefall, das
nach 36 Jahren ausgebaut
wurde

Abb. 15 Abb. 16

Abb. 15, Von Teredo stark befallener Pfahl von auflen gesehen. Aus der Anzahl der erkennbaren

Bohrlécher liflt sich die Befallstirke nur bei einiger Ubung beurteilen. Erst durch Anschlagen des Pfahles

kann man das Ausmafl der Zerstérung erkennen. — Abb. 16. Befallstirke 5: Ein Pfahl, der aus-
gewechselt werden mufi. Friitherer Durchmesser: 43 cm (weifler Kreis), verblieben: 13 em
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Abb. 17. Zangen von den vorderen Pfihlen der See- Abb. 18 (Text siche Abb. 17)
biderbriicke in Cuxhaven

Abb. 19. Riickwirtige Zangenpartie der Seebiderbriicke ~ Abb. 20. Riickwirtige Spundwand der Seebiderbriicke,
Cuxhaven, etwa 0,5 m iiber MTnw etwa 0,5 m iiber MTnw

Abb. 21. Zerstérte Pfihle im Steubenhoft, noch eingebaut
(1,50 m unter MTnw).
Aufnahme bei ungewshnlichem Niedrigwasser infolge anhaltenden Ostwindes
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Abb. 22. Die Abbildungen 22 bis 27 zeigen die durch die Abb. 23
Bohrmuschel zerstorten Pfihle des Steubenhéfts (Cuxha-
ven) nach dem Ausbau

Abb. 26. Nordische Kiefer. Eingebaut 1914—1950 Abb. 27. Russische Kiefer. Eingebaut 1914—1949
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Abb. 28

Abb. 29

Die Abbildungen 28 und 29
zeigen, dafl die Kiefer wesent-
lich linger als die Tanne hile

(vgl. Abb. 25 bis 27)

Abb. 30

Die Eiche ist zwar wider-
standsfihiger als die weicheren
Holzarten, aber als Kantholz
ist ihre Lebensdauer auch
nur beschrinkt

Holzart . Tanne, Deutschiand R
gerammi: Dez1946 ausgebaut Aug 1949 &
Standort Amerikahafen, Deviationsdalbe |
Tiefe : 3 m unter MNTaW -
Alte Pfahistarke 41em ¢

- -

e
e
gt

ey

Holzart . Eiche

{ ebout 1900 ausgebaut 1948 :
I eS,;':;'mtt:lrl . Steubenhaf( nnenseite alter Teil
Tiefe Q60 m Gber MNTAW
Alte Starke 24 X 30 o
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i, . Holzart: Greenheart sl
u = eingebaut 1914 ausgebaut 1938 .
o ~ Stondort :Steubenhoft, nnenseile alter ®il
iy . Tiefe :060m iiber MNTnW .

e b Geringe Anfressung
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Abb. 31

Die tropischen Hélzer sind
wesentlich ,,bohrmuschelfester®
als die einheimischen.

Eine unbedingte Sicherheit ist
aber auch hier nicht gegeben

E. Schlufifolgerungen aus dem Bilanzbericht

Die im Bilanzbericht der vom Kiistenausschuf Nord- und Ostsee ins Leben gerufenen
Arbeitsgruppe ,Bekimpfung der Bohrmuschel“®) erarbeiteten Erkenntnisse iiber die bis dahin
angewendeten Maflnahmen zur Verhiitung von Schiden durch Teredo navalis und Limnoria
lignorum kénnen wie folgt zusammengefaflit werden:

a) Vermeidung von Holzbauwerken in den gefihrdeten Gebieten: Auf Helgoland hat man
weitgehend Beton und Stahl anstelle von Holz verwendet. Das Steubenhtft und andere
Bauwerke in Cuxhaven wurden in Stahlbauweise erncuert.

b) Schutz der Holzteile gegen das offene Wasser: Im Emdener Hafen wurde vor die Pfahl-
reihen der Kaimauern eine Stahlspundwandschiirze gerammt; die Hohlriume wurden mit
Sand verfiillt; in Helgoland sind Betonschiirzen als Schutz verwandt worden.

¢) Verwendung von auslindischen Harthdlzern: Auf Helgoland verwendete die friihere
Kriegsmarine fiir frei im Wasser stehende Holzkonstruktionen australisches Hartholz (Jar-
rah-Holz).

d) Imprignierung der Holzer mit
1. Teerdl (Voll- oder Spartrinkung)

2. Fluor-Arsen-Salzen.

€) Benagelung mit breitkpfigen Nigeln, ein Verfahren, das sich aber nur wenig durchgesetzt
hat,

Das obige Ergebnis befriedigte nicht, denn einmal bestanden in der Anwendung brauch-
barer Schutzmittel Unsicherheiten, sodann war iiber 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 liberpriifen und gleichzeitig neue Verfahren auszuprobieren begonnen.

%) Leiter der Arbeitsgruppe ,Bekimpfung der Bohrmuschel“ ist Regierungsbaudirektor Hamnn,
Cuxhaven. Mitarbeiter sind: Professor Dr. BavEnpamm von der Bundesanstale fiir Forst- und Holz-
wirtschaft, Reinbeck; Oberregierungsrat Dr. Becker von der Bundesanstalt fiir mechanische und che-
mische Materialpriifung, Berlin-Dahlem; Regierungsbaurat K&HLER, Vorstand des Wasser- und Schiff-
fahrtsames Liibeck; Dr. KL von der Bundesanstalt fiir Fischerei, Cuxhaven; Dipl.-Ing. KrRAMER von
der Forschungsstelle Norderney; Dr.-Ing. Lackner, Bremen-Farge; Oberregierungsbaurar TrLLESSEN,
Vorstand des Wasserwirtschaftsamts Varel, Wilhelmshaven; Regierungsbaurat ZrtscHEr vom Marschen-
bauamt Husum,
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F. Versuchsstationen

Zu diesem Zweck wurde an fiinf verschiedenen Stationen der Nord- und Ostsee eine gri-
flere Anzahl nach verschiedenen Verfahren behandelter Versuchsholzer ausgelegt. Fiir die
Versuche wurden folgende Stationen ausgewihlt:

1. Norderney, 2. Wilhelmshaven, 3. Cuxhaven, 4. List auf Sylt, 5. Holtenau.

Die Betreuung erfolgt durch die ortlichen Wasserbaubehdrden in Zusammenarbeit mit
dort ansidssigen wissenschaftlichen Instituten. Zur Charakterisierung der ortlichen Wasser-
verhiltnisse werden monatlich dreimal Wasserproben entnommen, bei denen Wassertempera-
tur, Salzgehalt, pH-Wert und Sauerstoffgehalt bestimmt werden.

An jeder Station wurden 2 m lange Rundhélzer von etwa 20 cm Durchmesser und eben-
solche Kanthélzer 10 X 10 em verwendet. Es wurden vier Holzarten: Kiefer, Fichte, Buche
und Eiche fiir die Versuche benutzt. Die Hélzer sind so ausgelegt, dafl ein gréfitmoglicher Be-
fall durch Bohrorganismen erreicht wird. Im allgemeinen sind die Hélzer so eingebaut, dafl die
Einbau- bzw. Ausbauméglichkeiten bei MTnw gegeben sind.

Um die Befallstirken an den einzelnen Stationen festzustellen, wurden aufler den Ver-
suchsholzern gewissermaflen als , Testholzer je zwei unbehandelte Holzer aus Weifitanne
10 X 10 X 100 cm mit ausgelegt, von denen jahrlich ein Stiick ausgewechselt und auf Befall
untersucht wird, wihrend das andere fiir die gesamte Dauer des Versuchs liegen bleibt. Von
allen Holzarten wurde ein Stiick Rund- und Kantholz unbehandelt mit eingebaut.

Folgende Schutzbehandlungen wurden benutzt:

1. Die Volltrinkung.
Bei der Volltrinkung wird soviel Steinkohlen-Teerdl dem Holz einverleibt, wie es nur auf-
zunehmen vermag. Die Sollaufnahme ist gleich der Istaufnahme.

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

3. Tauchtrinkung bei normaler bzw. erhdhter Temperatur mit verschiedenen Slartigen 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 Kesseldruckverfahren.

Diese Verfahren wurden in Zusammenarbeit mit dem ,Holzschutzkreis“, der Dachorgani-
sation der chemischen Industrie fiir Holzschutzmittel, von folgenden Firmen ausgefiihrt:

ArLceMEINE HoLziMPRAGNIERUNG GMBH, Sinzheim bei Baden-Baden;

CHemisCHE FABRIKEN AveNArius & Co., Stuttgart-Feuerbach, Heilbronner Strafle 381;
FARBENFABRIKEN BaYER, Anwendungstechnische Abteilung, Krefeld-Urdingen, Rheinuferstrafie 1/9;
CuemiscHE WERKE ALBERT, Holzschutzlabor, Wiesbaden-Biebrich, Postfach 100;

CuemiscHE WErRkE HauenscHILD KG, Hamburg-Wandsbek 1, Holzmiihlenstrafle 78;
Desowac-CHeMIE-GEsELLscHAFT MBH, Diisseldorf, Bismarckstrafle 83;

RiTcerswerke AG, Frankfurt am Main 1, Mainzer Landstrafle 195/217.

Die Durchfithrung der Schutzbehandlungen erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Nie-
dersichsischen Hafenamt Cuxhaven.

Der Grofiversuch an den deutschen Kiisten wurde durch einen Parallelversuch in der La-
gune von Venedig erginzt, da in diesem Gebiet der Befall durch Bohrorganismen erheblich
stirker ist als an den deutschen Kiisten und man vielleicht hierdurch zu schnelleren Ergebnis-
sen gelangen kann. Durch die 6rtlichen Verhiltnisse bedingt, wurden die Versuchsholzer bei
‘Chioggia nicht an Briicken befestigt, sondern in zwei Floflen ausgelegt. Um das Ausmafl der
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Versuche zu beschrinken, wurden hier nur Kiefer und Fichte als Rund- und Kantholz ver-

wendet. In diesen Versuch wurden zusitzlich die Firmen CuemiscHe WerRke E. MErck, Darm-
stadt, und F. W. DoLGEr, DD-WEeRK, Bad Kissingen, mit einbezogen.

G. Erste Ergebnisse von den Versuchsstationen

Um einen Uberblick iiber die bisherigen Ergebnisse zu erhalten, wurde der Befall der ver-
schiedenen Holzer durch Bohrmuscheln und Bohrkrebse in Schaubildern fiir die einzelnen Sta-
tionen, soweit sie befallen waren, zusammengestellt. Hierbei wurden sechs Befallsgrade von 0
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Abb. 32. Untersuchungsergebnis an den Hélzern der Versuchsstation Wilhelmshaven vom 3. Nov. 1955

(frei von Befall) bis 5 (sehr starker Befall) verwendet. Die Schaubilder, je eins von Wilhelms-
haven und Italien, lassen deutlich erkennen, dafl die unbehandelten Kiefern- und Fichten-
Schnitt- und Rundhélzer durchweg stark von Teredo und Limnoria angegriffen wurden. In
Wilhelmshaven sind auch Buche und Eiche sehr stark durch Teredo zerstort worden. Dagegen
ist das Buchenholz in Norderney sowohl von der Bohrmuschel, als auch von den Bohrkrebsen
nur gering angegriffen worden, — das Buchen-Rundholz zeigt hier tiberhaupt keinen Teredo-
befall —, und auch in List sind die Angriffe durch Limnoria nicht so stark. Ahnliches gilt auch
fiir das Eichenholz, das ebenfalls in Norderney und List nur geringere Zerstorungen aufweist.
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Olige Holzschutzmittel

Die von den RiTGERS-WERKEN behandelten Holzer waren von Teredo nicht befallen und
im allgemeinen auch frei von Limnoria. An beschidigten Stellen zeigten sich in Norderney am
Eichenschnittholz und in List am Fichtenschnittholz allererste Anfressungen von Limnoria. Le-
bende Tiere wurden hier nicht gefunden.

Die mit ,Sotor“ durch die Firma Avenarius & Co. behandelten Hélzer waren im all-
gemeinen gut gegen Teredo geschiitzt; die Fichten-Schnitt- und Rundhélzer waren dagegen in
Norderney und List von Bohrkrebsen befallen.

Ein dhnliches Bild zeigte sich auch bei den mit ,HV 29 durch die H. Vorimer KG be-
handelten Holzern, hier zeigte auferdem auch das Eichen-Schnittholz noch erste Anfressungen
von Limnoria.

Von den mit ,Xylamon T 59¢ durch die DESOWAG Chemie behandelten Hélzern wa-
ren in Norderney und Wilhelmshaven die Fichten- und Eichenhélzer durch Teredo angegrif-
fen worden. Dagegen waren die Holzer gegeniiber den Bohrkrebsen geschiitzt, lediglich das
Fichten-Rundholz zeigte in List geringe Versuche von Anfressungen durch Limnoria, ohne dafl
lebende Tiere gefunden wurden.

Wasserlosliche Schutzmittel

Die Behandlung der Versuchshélzer mit ,,Wolmanit UABP* der Firma ALLGemEINE HoLz-
IMPRAGNIERUNGS GMBH und mit ,Basilit UA Spezial-KBF-Harz“ der FARBENFABRIKEN BAYER
sowie mit dem Priparat ,ZA 2“ der CHEMISCHEN WERKE ALBERT gewihrte keinen ausreichenden
Schutz gegen Teredo und Limnoria.

Vergleicht man die in Norderney, Wilhelmshaven und List gefundenen Ergebnisse mit de-

nen aus der Adria, so zeigt sich eine in den wesentlichen Punkten sehr gute Ubereinstimmung.
Uber die Ergebnisse an der Station in der Venezianischen Lagune Chioggia lift sich fol-
gendes sagen:

Wie die Zusammenstellung zeigt, sind die unbehandelten Holzer alle sehr stark von Te-
redo und Limnoria und Chelura befallen (Befallsgrad 5). Bemerkenswerte Unterschiede waren
bei den verschiedenen Hélzern nicht festzustellen. Es sei iibrigens bemerkt, dafl nicht unbedingt
die unbehandelten Hélzer immer am stirksten befallen sein miissen.

Aus der Zusammenstellung geht ferner hervor, dafl 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 Schnittholz etwas besser geschiitzt zu sein scheint als das Rundholz, ist
bei Fichte das Schnittholz — im Durchschnitr der Versuche — etwas stirker befallen als das
Rundholz,

Im einzelnen zeigen sich folgende Ergebnisse:

Olige Holzschutzmittel

Die beiden Anwendungsformen von ,Schwerem Steinkohlenteersl® durch die RiUTGERS-
wERKE AG haben den sichersten Schutz ergeben. Simtliche Versuchshélzer waren bei der Kon-
trolle nicht befallen.

Die Behandlung mit ,Sotor“ durch die Firma R. Avenarius & Co. und mit ,HV 29¢
durch die CuemiscHe Fasrik HauenscHiLp schiitzten die Holzer bis auf Befall durch Bohr-
muscheln und Bohrasseln an einzelnen begrenzten Stellen im Fichtenschnittholz; die anderen
drei Hélzer waren jeweils ohne jeden Befall.

~Xylamon T 59“ der DEsowag-CHeMIE-GMBH versagte in der angewandten Form gegen-
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Befall durch Terediniden J TALIEN Befall durch Chelura und Limnoria
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Abb. 33, Untersuchungsergebnis an den Holzern der Versuchsstation Chioggia/ltalien in der Zeit vom
26. 9. bis 1. 10. 1955

iiber Teredo; nur das Kiefernschnittholz war noch frei von Befall. Dagegen wurde an keinem
der Holzer Limnoria und Chelura beobachtet.

AKhnlich war das Ergebnis mit ,Anyten“ der CHEmiscHEN Fasrik E. MErck. Die Zer-
storungen durch Teredo waren — im ganzen gesehen — noch etwas stirker als bei ,Xylamon
T 59, Gegen Limnoria und Chelura war jedoch das mit ,Anyten“ behandelte Holz ebenfalls
noch sicher geschiitzt.

Wasserlosliche Schutzmittel

Von den beiden mit einem ,Spezial-UA-W-Gemisch® behandelten Fichtenkanthdlzern der
Firma F. W. DOLGEr war das zusitzlich mit Bohrlochfiillungen und nach Abtrocknen mit
einem besonderen Anstrich verschene Holz ohne Befall. Das andere Holz zeigte Versuche von
Anfressungen durch Bohrmuscheln und Bohrasseln.

Die Behandlung mit ,Wolmanit UABP“ der Firma ALLGEMEINE HOLZIMPRAGNIERUNG
GmbH war in der angewandten Form unzureichend. Dabei war der Befall durch Limnoria in
allen drei Holzproben vergleichsweise etwas stirker als der Befall durch Teredo.
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Abb. 34. Das Testholz aus dem Jahre 1952/53 der Sta-  Abb. 35. Jahrestestholz 1953 von List auf Sylt; auf

tion Wilhelmshaven, zerschnitten in 10 mm starke Schei- dem unteren Holz ist sehr deutlich der Angriff durch

ben. Auf den drei linken 10 mm starken Scheiben ist  Limnoria sichtbar, die bis zu einer Tiefe von 10 mm
der Befall durch Teredo deutlich sichtbar (wie das obige Holz zeigt) eingedrungen ist

Abb. 37. Ausschnitc aus einem unbehandelten Buchen-
rundholz der Station Wilhelmshaven, das ebenfalls in
dem gleichen Zeitraum véllig zerstore ist

Abb. 36. Fichtenrundholz, unbehandelt, der Station Wil-

helmshaven, das von Friithjahr 1953 bis Herbst 1955

ausgelegen hat und diesen starken Befall von Teredo

zeigt. Praktisch ist das Holz innerhalb von drei Jahren
aufgezehrt

Abb. 39. Unbehandeltes Fichten-Schnittholz, bei dem

einc grofle Anzahl von Kalkgingen freigelegt ist. Dic

Kalkginge lagen bis zu 15 ecm im Holz und sind von

Die auf Land gezogenen Flofle der Station  Chelura und Limnoria freigelegt. Die Holzer haben nur
Italien zwel Jahre ausgelegen
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Die mit dem Priparat ,ZA 2 der CueEmiscHEN WERKE ALBERT behandelten Holzer wa-
ren ebenfalls simtlich angegriffen; drei von ihnen waren von Bohrmuscheln zerstort. Der Lim-
noriabefall war hier schwiicher als der Teredobefall.

Die Kombinationsbehandlung mit ,Basilit UA Spezial-KBF-Harz“ der FARBENFABRIKEN
Baver hat sowohl gegen Teredo als auch gegen Limnoria und Chelura 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 erwihnt, an den einzelnen Stationen neben der laufenden Be-
obachtung und Untersuchung der Holzer regelmifig Wasserproben entnommen, die auf den
jeweiligen Salzgehalt, die Temperatur, den pH-Wert und den Sauerstoffgehalt untersucht wurden.

Auffallend war z. B., dafl in den Jahren 1953 bis 1955 der Befall in Cuxhaven bei Te-
redo auf 0—1 zuriickgegangen war, wihrend 1947 bis 1949 der stirkste Befall 4—5 betrug.
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Abb. 40. Hydrographische Daten der Jahre 1952—1955 fiir Norderney und Cuxhaven

Limnoria war jedoch in der ganzen Zeit nie aufgetreten. In der gleichen Zeit zeigte aber Nor-
derney sowohl Teredo- als auch Limnoria-Befall. Das Schaubild der hydrographischen Daten
(Abb. 40) fiir Norderney und Cuxhaven zeigt fiir den gleichen Zeitraum wesentliche Unter-
schiede. Norderney zeigt einen ziemlich gleichmifligen Verlauf. Die Werte fiir Salzgehalt lie-
gen im Sommer meist iiber 30 %o, in den Winter- bzw. Friithjahrsmonaten sinken sie bis auf
25 %o, Die Wassertemperaturen sind im Januar/Februar am niedrigsten, die Werte liegen bei
0° C. Im Juli bis September werden meist 18° C erreicht; nur fiir kurze Zeit kénnen die Was-
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sertemperaturen auch tber 20° C ansteigen, was fiir die Entwicklung von Limnoria bedeutungs-
voll ist. In Cuxhaven bewegen sich die Oberflichen-Wassertemperaturen zwischen — 0,5 C im
Januar bis Mirz und 22° C im Juli/August. Abgesehen davon, daf lingere Eiswinter schidi-
gend auf den Teredobestand einwirken, sind die Unterschiede der Wassertemperatur gegen-
iiber den fritheren Jahren nicht so grofl, dafl dadurch eine ausreichende Erklirung fiir diese
unterschiedliche Befallstirke gegeben wiire. Vergleicht man jedoch den Verlauf der Salzgehalts-
kurve der letzten Jahre mit denen der fritheren Jahre, so zeigen sich hier wesentlich groflere
Schwankungen als bei den Temperaturen, was hauptsichlich von der Wasserfithrung der Elbe
abhiingt. In den Jahren 1954 bis 1955 lagen die Salzgehalte von Juni bis Oktober meist unter
20 %, oft sogar unter 15 %. Im Jahre 1953 stieg der Salzgehalt von August ab iiber 15 %o,
Herr Dr. K, Cuxhaven, Mitglied der Arbeitsgruppe, hat die Ergebnisse der einzelnen Sta-
tionen ausgewertet und wird an anderer Stelle dariiber berichten. Dr. KiUHL, der mir
dankenswerterweise zur Vervollstindigung dieses Berichts die Unterlagen zur Verfiigung
gestelle hat, kommt unter anderem zu dem SchluR, daf fiir die Schwankungen die hydrogra-
phischen Daten die bedeutendste Rolle spielen und hierbei neben den Wintertemperaturen
(Eisgang) besonders der Salzgehalt. Der Neubefall ist grofl, wenn zur Zeit der Fortpflanzung
der Teredo navalis der Salzgehalt fiir lingere Zeit iiber 15 %o liegt. Kommen hierzu noch lin-
ger andauernde hohere Temperaturen, etwa iiber 20° C, so kann man, wie im Jahre 1947, mit
sehr starkem Befall rechnen. Es ist dann moglich, daff innerhalb von zwei bis drei Jahren
stirkste Zerstérungen auftreten. Da die Terediniden zwei bis drei Jahre leben, kénnen diese Zer-
storungen also von einem einzigen Brutfall herriihren, wenn die dazwischen liegenden Winter-
Wassertemperaturen nicht zu niedrig sind.

Anders liegen die Verhiltnisse bei Limnoria. Limnoria verlangt einmal stirkeren Salz-
gehalt als Teredo, ist aber gegen Temperaturen iiber 20° C sehr empfindlich. Deshalb ist wahr-
scheinlich Limnoria niemals in Cuxhaven aufgetreten.

I. Schluffbetrachtung

Die Ergebnisse, sowohl an den deutschen Stationen als auch an dem Parallelversuch in
Italien haben bestitige, daff im groflen und ganzen solche Hilzer, die mit Teersl-Vollerinkung
imprigniert sind, gegen die Angriffe der marinen Holzzerstorer geschiitzt sind. Leider sind die
Versuche mit den iibrigen Chemikalien zum grofen Teil negativ ausgelaufen, wenn auch mit
Riicksicht auf die kurze Zeit noch nicht abschliefend iiber alle Mittel geurteilt werden kann.
Das positive Ergebnis mit der Teerdl-Volltrinkung ist jedoch deswegen nicht voll befriedi-
gend, weil es zwar fiir Konstruktionshélzer von geringeren Lingen durchaus brauchbar ist.
Fiir die vielen jedoch im Seebau und speziell im Hafenbau benétigten groflen und starken Ab-
messungen (man denke nur an die vielen Rammpfihle von 50 cm Durchmesser und mehr als 20 m
Linge) ist dieses Verfahren in der Praxis deshalb kaum anwendbar, weil einmal das Holz
trinkreif sein mufl, was bei den starken Abmessungen kaum vor einem Jahr Lagerung méglich
ist. Sodann kann eine solche Trinkung nur auf den Imprignierwerken selbst und niemals an
der Baustelle vorgenommen werden. Das Verfahren erfordert daher neben den preislichen
Nachteilen erhebliche Zeitspannen. Welche Terminschwierigkeiten bei gréferen Bauvorhaben
neben den finanziellen damit verbunden sind, braucht nicht niher erliutert zu werden. Hinzu
kommt, daf die Teersl-Volltrinkung eigentlich nur bei Kiefer und Buche vollen Erfolg bringt,
wihrend die Struktur der weichen Hélzer, Tanne und Fichte, fiir eine Trinkung ungeeignet
ist. Die Weichhglzer miissen aber heute im grofen Mafe als Ersatz fiir die immer seltener
werdende starke Kiefer genommen werden. Auch die Struktur der Eiche ist fiir die Trinkung
nicht geeignet.
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Die Arbeitsgruppe hat deshalb der an den bisherigen Versuchen beteiligten Schutzmittel-
Industrie das Zwischenergebnis — die Versuche laufen weiter — mitgeteilt und sie gleichzeitig
gebeten, weitere Schutzmittel zu entwidkeln und fiir neue Versuche zur Verfiigung zu stellen.
Das Ziel mufl bleiben, ein Verfahren zu finden, das moglichst auf jeder Baustelle
anwendbar ist und nicht nur fiir die Kiefer, sondern moglichst auch fiir Weichhélzer
verwendet werden kann.

Fiir die Zwischenzeit — bis zum Vorliegen neuer Ergebnisse — kann fiir die bohrmuschel-
gefihrdeten Zonen folgendes empfohlen werden:

. Moglichst wenig Holz verwenden, wo angingig statt dessen Stahl, Stahlbeton oder Stein
nehmen. (Vielleicht ist auf diese Weise auch ein Riickgang der Bohrmuschel zu erreichen,
weil ihr dann die natiirlichen Nahrungsgriinde fehlen.)

. Wenn trotzdem aus bestimmten Griinden Holz notwendig ist, entweder vollgetrinktes Kie-
fernholz oder diesem gleichwertige auslindische Harthélzer verwenden. Nach den in den
letzten Jahren gemachten Erfahrungen sind die auslindischen Hartholzer nicht wesentlich
teurer als vollimprignierte Kiefernholzer.

. Fiir Schnittholz kann neben der Kiefer besonders mit Teersl vollimprignierte Buche emp-
fohlen werden. Sie ist den tropischen Hartholzern gleichwertig.

. Weichhglzer — Tanne und Fichte — sind ungeeignet, da sie in kiirzester Zeit zerstort sind
und sicher wirkende Schutzmittel fiir diese Hélzer heute noch nicht angegeben werden
konnen.
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