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Abhandlungen und kleinere Mitteilungen.

Die Bohrmuschel (Genus Teredo Linné).

Von Dr. F. Moll
Mit 12 Abbildungen.

1. Geschichtliches.
a) Alte Geschichte.

Die Bohrmuschel gehort zu den Tieren, welche am friihesten die
Aufmerksamkeit des Menschen erregt haben. Man findet in Ab-
handlungen aus neuerer Zeit haufig die Vermutung ausgedriickt, daf
sie in Europa erst etwa seit Anfang des 18. Jahrhunderts, wo sie die
hollandischen Deiche stark angriff, aufgetreten sei, und daB sie wahr-
scheinlich durch Schiffe aus Amerika oder Indien eingeschleppt worden
gsei. Wenn man aber die zahlreichen Stellen in der &lteren Literatur
ansieht, so nimmt es geradezu Wunder, wie ein so bekanntes Tier
fiir fast ein Jahrtausend so vollstindig aus dem Gesichtskreise der
Ingenieure und Naturforscher verschwinden konnte, daf seine Auf-
findung im Jahre 1700 geradezu als eine neue Entdeckung angesehen
wurde.

Fiir die Dichter und Schriftsteller des klassischen Altertums ist
der Bohrwurm ein beliebter Vorwurf zu ihren Vergleichen. Das Wort
,,Teredo“ bedeutet zwar zunichst allgemein den ,,Bohrer', welcher
das Holz zerstort und bildet einen Sammelbegriff fiir die Bohrmuschel
(Teredo im engeren Sinne), Kiferlarven (in rémischer Bezeichnung ,,Cos-
sus*), die Kloptkéfer (Tripes) und die Ameisen, bezw. Termiten (Tarmes).
Aus den Kommentaren der Scholasten und Grammatiker 1aB3t sich
aber erkennen, daB auch dort, wo solches geschieht, doch vorwiegend
an unsere Bohrmuschel gedacht wurde. In der Heiligen Schrift wird
der Teredo an drei Stellen erwihnt. Die erste Stelle findet sich im
Vulgata-Texte, 2. Konige 23, Vers 8: ,,Ipse est quasi tenerrimus ligni
vermiculus, qui octingentos interfecit impetu uno®. Die Ubersetzung
dieser Stelle ist unsicher. Im griechischen Text (Septuaginta) stehen
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zwei Stellen: Spriiche 12, Vers 4 und Spriiche 25, Vers 20. Nach
der lateinischen Ubersetzung heiBlen sie: ,,Sicut in ligno vermis, sic
virum perdit mulier maleficia® (Wie der Wurm das Holz, so verdirbt
ein haBliches Weib den Mann) und ,,Sicut tinea in vestis et vermis
in ligno ita tristitia viri laedit cor (Wie die Motte das Kleid und
der Wurm das Holz so zerstort Traurigkeit das Herz des Mannes).
Die letate Stelle wird unter anderm auch von Origines in seiner
Arbeit iiber das Matthiusevangelium, von Augustinus in der Schrift:
,,De civitate Dei‘ und von Hieronymus im ,,Jesaias‘ zitiert. In ganz
ahnlicher Weise schreibt der rdmische Dichter Publius Ovidius
Naso aus seiner Verbannung: ,,Wie vom Teredo zerfressen werden
die im verborgenen beschadlgten Schiffe, wie die Wellen der Salzflut
die Meeresfelsen aushéhlen, — so leidet mein Herz Pein an den be-
sténdigen Bissen der Sorge; von welcher es ohne Ende zerfressen wird‘.
Weiter moge der Dichter Aristophanes genannt sein, der in den
.Rittern eine der Trieren (groBe dreiruderige Schiffe) singen 14Bt:
,,Gott behiite, mich soll er nicht kriegen und wenn’s notig ist, so
will ganz vom Wurm zerfressen ich lieber altern an diesem Ort!*
Cicero (De natura deorum II) braucht den Teredo, um an ihm die
wunderbare Einrichtung der Natur zu beweisen: ,,Je verschiedener —
uns unbekannt — die Arten des Zugrundegehens des Teredo marinae
sind, um so torichter ist deine Annahme tiber die Unvollkommenheit
und das Ubel, das deren Wesen bedriickt, um so térichter auch deine
Annahme, dafl es einen vollkommenen Teredo gibe.

Bei den in naturwissenschaftlichen Schriften zu findenden Stellen
muB bemerkt werden, daB bis gegen das Jahr 1700 hin der Teredo
nicht als Muschel angesehen, sondern unter den alten Sammelbegriff
- Insekta‘s eingereiht wurde. Theophrastus, der Schiiler des Aristo-
teles (371—286 v. Chr.) schreibt in der Naturgeschichte der Gew#chse:
s, Fichtenholz wird mehr als Tanne vom Teredo angegriffen, denn die
Tanne ist bitterer als die Fichte. Ganz sicher vor seinen Angriffen.
ist nur das Olivenholz. Auf dem Lande zerstéren die Wiirmer das Holz,
auf dem Meere der Teredo. Dieser hat einen groBen Kopf und groBe
Zshne (die beiden Schalen). Gegen die Wiirmer auf dem Lande
kann man sich durch Anstriche mit Pech helfen, gegen den Teredo
sind alle Mittel vergeblich. — Doch gehen die Holzwiirmer nicht gerne
an stark riechende bittere harte Hdlzer. Auch Aristoteles
scheint nach seinen Kommentatoren zu urteilen, den Teredo gekannt
zu haben. Von lateinischen Schriften ist die bedeutendste Quelle die
Naturgeschichte des Plinius. Hier heift es (Kap. XL, Abs. 1) von
den Schalen: ,,Welche (feinen) Zdhne setzte die Natur dem Teredo
an, um damit die Eichenstdimme zu durchbohren*, ferner (Abs. 78):
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»Auf dem Lande sind Feinde des Holzes die Kifer und die Wiirmer,
in dem Meere der Teredo“. In Buch VII, Kap. 48 teilt Plinius
mit, da nach dem Zeugnis des Klitarchus die Mauern von Babylon,
welche zum Teil im Wasser lagen, durch den Teredo zerstért worden
seien. Ferner wunderte er sich, daB &hnliches bisher nicht dem auf
Pfihlen in den Hafen hineingebauten Theater des rdmischen Kénigs
Servius Tullius geschehen sei, trotzdem dieses nun schon bald 500 Jahre
bestiinde. Klitarchus, wahrscheinlich der bekannte Begleiter Alexan-
ders des GroBlen, soll sogar ein eigenes Werk iiber den Teredo verfaBt
haben: ,, Bucomium Teredinis¢, zu deutsch: Lobrede auf den Bohrwurm.
In diesem soll von einer Expedition berichtet worden sein, welche
ein Holz suchen sollte, das dem Teredo widerstiinde. Auf der Insel
Tylos im roten Meere habe sie solches auch wirklich gefunden. Weitere
Mitteilungen iiber den Teredo finden sich in dem ,,Lexikon‘“des Suidas,
in der Deipnosophistica des Athenaeus (auf eine Schrift des Calepinus:
Hippiatria zuriickweisend) und in der Naturgeschichte des Alianus,
der einen gewissen Ctesias als Gowihrsmann nennt.

Von da ab scheint die Bohrmuschel in Vergessenheit zu geraten.
Weder die spéteren griechischen, lateinischen und arabischen natur-
wissenschaftlichen und technischen Schriften (Avicenna, Galenus,
Vegetius) noch die mittelalterlichen Schriften, welche vollkommen
abhéngigvon Aristoteles undVitruvius sind, erwéhnen den Teredo.
Erst die groBen naturgeschichtlichen Werke des Aldrovandus (1602),
Lister (1669), Moufetus (1634) und Ruellius (1534) nennen
unter den , Meeresinsekten‘ auch wieder den Teredo, ohne aber ndher
auf ihn einzugehen. Um 1600 herum bringen die groBlen Seefahrer
die Kunde von dem Wurm, der die Schiffe zerstort, als etwas ganz
Neues, Ungewohnliches, nach Europa. Der Arzt Nicolas Monardus
schreibt 1562, also kurze Zeit nach der Entdeckung Amerikas durch
Columbus, daf8 in Westindien die Schiffe stark unter einem Bohr-
wurm zu leiden hétten, daB es aber dort, und zwar vor allem auf den
Inseln Cuba und Havanna Hoélzer von der Art der Myrten gibe, welche
diesen Wiirmern widerstiinden. Im Jahre 1610 wird in England ein
Privileg auf den Schutz von Schiffen durch Blechbekleidungen erteilt,
und bald danach wird auch die Konstruktion von Schiffen mit doppelten
Winden und doppeltem Boden bekannt. Nach Petrus Martyr
(1516) zimmerten sich die Eingeborenen der westindischen Inseln ihre
Boote aus dem Holze des Zitronenbaumes. FEine sehr interessante
Stelle in der schottischen Chronik des Hektor Boece bezeichnet den
Teredo als das Junge eines Seevogels namens Klaik. Klaik ist aber
der Volksname fiir die Entenmuschel (Balanea), die geradezu als See-
Ente bezeichnet wird, wie denn claik auch das Geschrei der Wildente
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bedeutet. Aus der ,nederlandschen Historie* des P. C. Hoof erfahren
wir, daB schon 1580 in Holland, vor allem in der Provinz Seeland, Be-
schidigungen an den Deichen festgestellt wurden, ohne dafl man aber
damals den Ursachen auf den Grund ging. Der NaturforscherJ ohnston
erzahlt 1660, daB die Schiffe der Repulik Venedig im Hafen von Alexan-
dria sehr unter dem Wurm zu leiden hatten. Das ,,Journal des S¢ avans‘
fithrt im Jahre 1666 eine groBere Reihe von Schutzmitteln auf, darunter
folgende: Bekleidungen des Holzes mit Blei- oder Eisenblech, Ein-
schlagen von Négeln mit breiten Kopfen, Anstriche mit Fichtengalle
und mit bitteren Stoffen (Amertune), Schiffe sollen eine doppelte Haut
erhalten, zwischen welche Talg, Asche, Kohle usw. eingefiillt wird,
auch sei das in Portugal iibliche Ankohlen des Holzes zu empfehlen.
Montanus, welcher im Jahre 1671 ein groB angelegtes Werk iiber
Amerika schreibt (De nieuwe Wereld), verbreitet sich darin ausfithrlich
tiber den Bohrwurm, und fiithrt einige in Westindien wachsende Holzer
an, welche infolge ihrer Bitterkeit vom Teredo nicht zerfressen
wiirden.

Waren bis dahin die Mitteilungen iiber den Bohrwurm ohne Zusam-
menhang, so bringen die Jahre von 1700 bis 17560 eine fast ununter-
brochene Folge kleinerer und groferer Abhandlungen. Den Anstofl dazu
gaben einige, im Grunde nicht bedeutende Zerstérungen der Muschel an
denDeichen, welche in Holland, zum Schutze der flachen Kiisten errichtet
worden waren. Die ersten Deiche dieser Art, bei welchen das aufge-
schiittete Erdreich durch eingerammte Pfihle vor dem Anprall der Wellen
gesichert wurde, waren im Jahre 1560 errichtet worden. Weitere Bauten
waren in den Jahren 1610, 1629, 1657, 1663 und 1690 gefolgt. An den
Pfihlen nun hatten sich schon 1580 Beschidigungen gezeigt, die aber
anscheinend bald ausgebessert worden waren. Als sich gegen 1700 neue
Schéden bemerkbar machten, safen die groBen Handelsherren und die
Biirger fest auf ihren Geldséicken (vergl. Schiller: Egmont etc.) und
weigerten sich, die zu den Ausbesserungen notwendigen Summen zu
bewilligen. Es muBite eine besondere Deichkommission eingesetzt wer-
den, und diese fand denn auch das richtige Mittel den Geldsack
zu Sffnen. Die Berichte der Kommission und die ihnen entnommenen
Abhandlungen zeitgendssischer Schriftsteller wissen sich nicht genug zu
tun in immer furchtbareren Ausmalungen der ,erschrécklichen Plage,
die die Niederlande betroffen. Zwar fanden sich auch einige, welche
die Schauermérchen priiften und auf ihren wahren Wert guriickfiihrten,
so der Franzose Rousset in einer auch heute noch sehr lesenswerten

Schrift; aber die Hauptsache wurde erreicht, die Kommission crhielt
die geforderten Summen bewilligt.
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b) Arbeiten iiber den Bohrwurm von 1700 bis 1848.

Im Jahre 1733 verdffentlichte Sellius ein umfangreiches Werk
.. Historia naturalis de Teredinis seu Xylophagis“, in welchem alles,
was bis dahin iiber das Tier bekannt war, iibersichtlich zusammen-
gestellt und durch umfangreiche eigene Studien am Meere erginzt und
teilweise berichtigt worden ist. Das Werk Sellius ist bis heute seinem
Umfange und der Sorgfalt seiner Durcharbeit nach uniibertroffen geblie-
ben. Eine Reihe Abhandlungen der folgenden Jahre sind fast wortlich aus
ihm entnommen. Es wiirde zu weit gehen, alle Arbeiten dieser Zeit hier
einzeln zu besprechen. Sellius selbst stiitzt sich nur, wo es unum-
ginglich notwendig ist, auf &ltere Arbeiten. Zu diesen gehort das
durch wundervolle Abbildungen ausgezeichnete Werk des Leibarztes
der Konigin Elisabeth von England, Lister, iiber die englischen
Muscheln. In ihm wird der Teredo zum ersten Male, und zwar auf
Grund seiner Eingeweide, zu den Muscheln gestellt. Bonnani, ein
italienischer Gelehrter, gibt (1684) diese Entdeckung mit einigen Ab-
bildungen zur Belustigung seiner Leser wieder. Malphigi unter-
sucht die Eier des Teredo (1679). Vallisneri, Deslandes und Mas-
suetus beschreiben neue Arten des Bohrwurmes, welche von ihnen
an verschiedenen Orten gefunden worden waren. Einen groflen Raum
nimmt in diesen Abhandlungen die Frage nach der Herkunft des
Teredo ein. Da man sein Vorkommen in Europa voéllig vergessen
hatte, so wurde immer wieder die Vermutung ausgesprochen, daB
ihn  wahrscheinlich Schiffe aus fremden Léndern eingeschleppt
hétten. Unterstiitzt wurden diese Vermutungen durch die Reiseberichte
der groBen Seefahrer und Entdecker, wie Dampier, Franz Drake
und Sir John Sloane, deren Schiffe sehr unter den Zerstérungen durch
den Wurm zu leiden hatten. Im Laufe weniger Jahre wurde das
Vorkommen an den verschiedensten Stellen der Erde festgestellt, so
von Sloane in Jamaika, von Rumphius in Ostindien und im Mittel-
meer, von Moufetus und Johnston im adriatischen Meer, von Klei-
nus in Dinemark und Westindien, von Bormius in Norwegen bei
der Stadt Bergen, von Rousset auf Island, von Dampier im Stillen
Ozean bei Mindano und von Deslandes auf den Antillen. Dagegen
hatte Van Swieten einst seinem Freunde, dem Leibarzt der Kaiserin
Elisabeth von RuBland geschrieben: ,,Es sterben zwar und verschwinden
oft die Wiirmer, aber das beweist nicht, daff sie von andern Léndern
gekommen sind*“. Noch deutlicher antwortet Sellius auf die miiBigen
Untersuchungen jener Gelehrten, welche unter allen Umstéinden ecine
moglichst geheimnisvolle Herkunft des Teredo beweisen wollten: ,,Woher
der Teredo so plotzlich gekommen? Frage 600 Leute und du wirst
600 Antworten erhalten. Eine derselben ist zweifollos cin Unsinn,
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nsmlich die, daB der Teredo aus dem Stamm des Holzes entstehe,
denn ein jedes Tier hat Vater und Mutter, also auch der Teredo!

Als im Jahre 1781 der erste Bericht der hollandischen Deichgrafen
{iber die Beschiadigungen in Drechterland und Nordercoggen erschien,
griff die ganze damalige gelehrte und ungelehrte Welt die Sache be-
gierig auf. Zerfressenes Holz wurde als grofite Seltsamkeit gesam-
melt und auspriparierte Wiirmer in Spiritus ausgestellt. Eine ganze
Reihe von Biichern, Schriften und Abhandlungen iiber den Bohrwurm
erschienen. Rousset beschreibt unter Beifiigung guter Abbildungen
9 verschiedene Arten, Massuetus und Sellius kennen schon drei
Arten, Adanson fiigh kurze Zeit spéter eine weitere Art vom Senegal
hinzu. Linné und spiter Cuvier haben, als sie die nach ihnen ge-
nannten Systeme der Tierwelt aufstellten, wohl diese Arbeiten nicht
gekannt, denn beide fiithren nur eine Art: ,,Teredo navalis®, auf. Dieser
Name hat sich seitdem so fest eingebiirgert, daBl er fast zur Gattungs-
bezeichnung geworden ist. Selbst heute noch ist fiir viele die Bohr-
muschel ,,Teredo navalis schlechthin. Auch fossile Arten wurden
bald bekannt. Breynius verfafite 1634 eine Streitschrift, in welcher
er als einer der ersten die Behauptung aufstellte, daBl aufgefundene
Versteinerungen tatsichlich Uberreste ehemaliger, wirklicher Baum-
stamme seien, und daBl Locher und Schalengebilde in ihnen daher
stammten, daB die Stimme frither einmal im Meere getrieben hitten
und dort von Bohrwiirmern angegriffen worden seien. Daraus folge
aber weiter, dall dort, wo jetzt Berge wiren, frither einmal ein Meer
gewesen sein miile. Weitere fossile Arten werden von Wilcox (1828),
Turton (1829) und Drouet (1846) beschrieben. Viel Kopfzerbrechen
machen Stiicke von groBien ,,Wurmrdhren*, welche aus Amboine und
anderen Plitzen Ostindiens nach Europa kamen. Rumphius (1709),
Seba (1734), Forskal (1775) und Griffiths (1806) geben uns genaue
Beschreibungen und gute Abbildungen von diesen kalkigen Gebilden,
welche eine Lénge bis zu 3 FuB und einen Durchmesser bis zu einer
Hand breit erreichen. Home stellt auf Grund genauer Beschreibungen
von Eingeborenen fest, da das zu diesen Schalen gehérige Tier eine
grofie Art Teredo sei. (Serpula arenaria Linn.=Limaw tergipes Forskal=
Teredo gigantea Home==Kuphus).

Die groBte Aufmerksamkeit hat natiirlich von jeher die Arbeits-
weise des Tieres erregt. Plinius, Theophrastus, und spiter Mas-
suetus halten die Schalen fiir das Bohrwerkzeug. Da man das Tier
im Holze nicht beobachten kann, so vergleicht man es mit der in Stein
bohrenden verwandten Pholas. Leendert Bomme (1778), Osler
(1826), Gray (1838), Caillaud (1843) und Hancock (1848) wollen
Pholas bohrend gesehen haben. Ubereinstimmend versichern sie, dafl
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sich die Muschel in kurzen ruckweisen Bewegungen rechts und links
drehe. )

Ebenso wird die Frage untersucht, ob das abgeschabte Holz dem
Teredo zur Nahrung diene. Sellius war dariiber zu keiner Klarheit
gekommen. Dagegen schreibt Reimarus, der Verfasser der beriich-
tigten Wolfenbiitteler Fragmente, in seinem Buche iiber die Triebe der
Tiere, daB nicht der Schalenteil, sondern die Siphonen als Kopf
anzusehen seien und daf} Holz sowenig die Nahrung der Bohrmuschel,
wie die einer andern Muschel sei. Ahnlich behauptete auch Adanson,

Fig. 1. Teredo nach Sellius (wahrscheinlich T. norvegica).

daf die Hohle nur angelegt werde, um dem zart gebauten Tiere einen
Schutz vor seinen Feinden zu gewihren. Adanson wies zum Beweise
dessen darauf hin, daB man oft in. Hohlen der Bohrmuschel das vordere
Ende mit Kalk iiberzogen und mitunter sogar eine kalkige Querwand kurz
vor dem Ende finden koénne, sodaf der Wurm nach Vollendung seiner
Hohle vom Holz abgeschlossen sei. Hatchett (1806) und Home (1814)
untersuchen die aus dem Leibe des Tieres entnommenen Holzspéne,
und finden sie vollig unverdindert. Home weist weiter auf den Kuphus
hin, dessen Réhren unzweifelhaft aus dem Schlamm stammten.

Die klagsischen naturwissenschaftlichen Werke von Linné, Cu-
vier und Lamark beschrinken sich bei dem Genus Teredo auf die
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Peststellung, daB der Teredo zu den Muscheln gehort, und daf er
,,Summa calamitas navium sei. Wahrend Sellius, dessen sehr klare
Abbildungen vorstehend wiedergegeben sind, und Adanson, den
Teredo auf Grund seiner Schalen und seines inneren Baues als néchsten
Verwandten von Pholas bezeichnen, stellt ihn Linné lediglich wegen
seiner #duBeren langestreckten Form zu Dentalium. Nach Sellius
bilden Teredo, Pholas und Verwandte die Klasse der ,Meermuscheln
mit Roéhrenschale‘.

Ebenso wie die Naturforscher waren auch die Ingenieure am
Werke. Preise wurden ausgesetzt auf ein zuverldssiges Schutz-
mittel und groBe Versuche wurden angestellt. Puteneus aus Leipzig
hatte zwar den Bohrwurm als eine ,,schréckliche Plage iiber Holland‘
bezeichnet und auch den deutschen Hafenstédten den baldigen Unter-
gang prophezeit. Aber Rousset nanute diese Schrift eine fiirchter-
liche Ubertreibung. Ebenso wenig durfte man die Gefahr freilich
unterschitzen, und als spiter Osler die Behauptung aufstellte, daf
der Teredo an den englischen Kiisten unbekannt sei, mufite er sich
von den englischen Hafenbauingenieuren belehren lassen, dafl sie seib
langen Jahren einen schweren Kampf mit ihm fithren miilten. Die
hollandischen Deichgrafen scheinen zwar zu keiner rechten Gegenmal-
regel gekommen zu sein, und auch die Preisausschreiben der Beh&rden
von Hamburg und Cuxhaven scheinen ohne Erfolg geblieben zu sein.
Anstriche waren ohne Ausnahme wirkungslos geblieben. Nur das
Nageln, welches darin bestand, dal man die ganze Oberfliche der
Pfahle mit breitkopfigen REisennigeln iiberzog, gab einen gewissen
Schutz. der aber sehr teuer bezahlt werden muBte. Schiffe bekleidete
man mit diinnen Platten aus Kupferblech oder verbauderte sie, d. h.
legte auf die Planken eine Schicht von Kuhhaaren, welche durch diinne
Kiefernbretter festgehalten wurde. In Portugal war zudem das An-
kohlen iiblich. Die Kosten der ,,Verbauderung® werden von Chemnitz
mit 1000 Reichsthaler angegeben. Da ein ,,Ostindienfahrer, der nahe
an 20000 Thaler kostete, in ungeschiitztem Zustande kaum 3 Jahre
Dienst tun konnte, so waren die 1000 Thaler jahrlich sicherlich gut
angelegt, wenn die Verbauderung auch ebensowenig, wie das Verkupfern
oder Ankohlen als ein wirklich durchgreifender Schutz angesehen werden
konnte. Als zwischen 1835 und 1840 die groBen Erfindungen des
kiinstlichen Schutzes von Holz durch Imprignierung bekannt wurden,
suchte man natiirlich auch ihren Wert im Kampfe gegen die Bohr-
muschel festzustellen. Stevenson, der Erbauer des Leuchtturmes zu
Bell-Rock und William Tompson bauten in allen Héfen, in welchen
die Bohrmuschel vorkam, Héolzer ein, welche mit Sublimat, Zink-
chlorid oder Teersl impragniert worden waren.



Nov./Dez. 1914.] Die Bohrmuschel (Genus Teredo Linné). : 513

Inzwischen hatten die Naturwissenschaften einen ganz ungeahn-
ten Aufschwung genommen. Die Technik des Mikroskopes war ent-
wickelt worden. Zoologie und Botanik, bisher Anhidnge der Medizin
und mehr oder minder von Arzten oder Drogisten und Apothekern
nach Methoden behandelt, welche sehr an die dlteren Zeiten der Alchy-
misten und Quacksalber erinnern, waren wirkliche Wissenschaften
geworden. Auch die Veroffentlichungen iiber den Teredo zeigen diesen
Fortschritt, den die Methodik und die Untersuchungstechnik gemachthat.

¢) Neuere Arbeiten iiber den Teredo von 1848 ab.

Ahnliche Bedeutung, wie 100 Jahre frither das Buch von Sellius,
hat die im Jahre 1848 ver6ffentlichte ,,Monographie iiber die Gattung
Teredo‘: des franzosischen Zoologen Quatrefages. Fast gleichzeitig
mit ihr erschienen auch beachtenswerte Abhandlungen von Deshayes,
Caillaud, Clark und Fischer. Eine Reihe weiterer Arbeiten folg-
ten, als deren Abschluss man die im Jahre 1866 erschienene grofe
Abhandlung von Baumhauer ansehen kann, in welcher die Unter-
suchungen der hollindischen Kommission zur Untersuchung iiber den
»Paalwurm zusammengefallt sind. Spétere Verdffentlichungen, von
denen die von Grobben, Hatchek, Beuk, Forestier und Sigerfoos
als die bedeutendsten genannt seien, beschéftigen sich nur mit einzel-
nen den Teredo betreffenden Fragen. AuBerhalb des engsten Fach-
kreises sind sie nicht bekannt geworden. Heute, 50 Jahre nach dem
Erscheinen der Baumhauerschen Abhandlung, scheint fiir die Masse
unserer Ingenieure, Forstleute und sonstwie interessierten gebildeten
Kreise der Teredo wieder in ein gewisses geheimnisvolles Halbdunkel
versunken zu sein.

Wie immer in einem solchen Falle (man denke nur an das ver-
wandte Gebiet des Holzschutzes gegen den Hausschwamm) beméch-
tigen sich dann auf solchem Gebiete nur halb gebildete Laien, Apo-
theker, Techniker, Tagesschriftsteller, des willkommenen Stoffes und
tischen ihren staunenden Lesern die wundersamsten Mirchen und
Schauergeschichten auf. Selbstversténdlich schweigen die Besitzer
,,allein sicherer* Firnisse und Imprégnierverfahren, die Reklameschrift-
steller von Imprignierfirmen und Importeuren exotischer Holzer nicht
und machen die bestehende Verwirrung und Unklarheit durch ihre
,»wissenschaftlichen Forschungen nur noch grofer.

Autgabe der folgenden Abschnitte soll es sein, alies das, was wir
als gesicherte Kenntnis iiber den Teredo ansehen kénnen, zusammen-
zufassen und in einigen Puvkten zu erginzen. Im Gegensatz zu den
Angaben der oben geschilderten Verdffentlichungen kann gesagt werden,
daB die Bohrmuschel wie vielleicht kein zweites Tier untersucht worden
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ist. Wenn sie auch infolge ihrer unter der Oberfliche des Wassers
vor sich gehenden und damit unserm Auge entzogenen ZerstOrungs-
arbeit fiir den Laien immer mit einem gewissen sagenhaften Schimmer
umkleidet war und auch bleiben wird, so gehort sie anderseits fiir den
Zoologen und fiir den Ingenieur doch zu den am besten bekannten
und am genauesten untersuchten Muscheln.

II. Kapitel. Naturwissenschaftliche Beschreibung des Teredo.

1. Stellung des Genus Teredo im System und Einteilung
der Arten.

Bis zu Lister hin finden wir die Gattung Teredo stets unter den
Insekten aufgefiihrt. Wo, wie bei Bochartus und Johnston,
eine weitere Unterteilung gegeben ist, wird der Teredo in die Gattung
,,Vermes in ligno* verwiesen, wo er, #hnlich wie bei Plinius und
Theophrastus, mit Kaferlarven, Ameisen usw. zusammengeworfen
wird. Lister weist seine Zugehorigkeit zu den Mollusken nach und
Sellius gibt ihm seinen richtigen Platz neben Pholas. Linné
1aBt sich allerdings durch die langgestreckte Gestalt verleiten, die
Gattung ZTeredo mit Dentalium zu vereinigen, aber Lamark und
Cuvier, die grofen Anatomen, folgen wieder Sellius, und endlich
wird durch die anatomischen Untersuchungen von Deshayes, Qua-
trefages, Blainville und Laurient seine nichste Verwandschaft
mit Pholas gegen jeden Zweifel sicher gestellt.

Kannte Linné nur eine Art, so fithrte Sellius schon 3 auf,
Adanson beschreibt 1769 eine weitere Art, Teredo palmulaia, Speng-
ler 1792 den Teredo norvegica, Moller, Turton, Deshayes, Qua-
trefages, Blainville, Philippi folgen mit neuven Arten. REine
erste Zusammenstellung, welche b Arten umfaBte, hatte Turton im
Jahre 1819 gegeben. Quatrefages und Gray beschrieben je 9 Arten.
Fischer stellte auf Grund der Literatur im Jahre 1856 22 verschie-
dene Arten zusammen. Eine #hnliche Ubersicht gab auch Clessin
in dem systematischen Conchylienkabinett (1893). Da in allen diesen
Zusammenstellungen die Beschreibungen des groBten Teiles der auf-
gefiihrten Arten nur nach den in Zeitschriften verdffentlichten Mit-
teilungen der Autoren erfolgten, so haften ihnen schwere Mingel an.
Die einzige brauchbare Zusammenstellung, deren gute Abbildungen
nach den im Britischen Museum zu London vorhandenen Exemplaren
angefertigt wurden, wurde von Jeffreys im Jahre 1860 versffentlicht.
Wright setzte diese Arbeit fort und gab auf Grund der Paletten die
unter II wiedergegebene Unterteilung der Gattung. Soweit moglich
hat Verfasser am SchluB der Arbeit die ganze Literatur zusammen-



Nov./Dez. 1914.] Die Bolrmuschel (Genus Teredo Linné). b15

—

<

Fig. 2. System der Teredinen nach Wright. Formen der Paletten
der einzelnen Gattungen.
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Fig. 3. Paletten der wichtigsten Teredinen nach Sowerb y.

1. Teredo norvegica, 2. T. clava, 3. T. megotara (England), 4. T. pediculata
(England), 5. T. affinis (Réunion), 6. T. batavus, 7. T. navalis (Buropa), 8, T.
denticulata, 9. senegalensis, 10, T. dunlopi (Bengalien), 11. T. palmulate (Eng-
land), 12. T. brevis (Réunion), 18. T. Stuchburyi (Sumatra), 14. T, campanula,
15, T. bipennata (Irland), 16. T. carinata (England), 17. T. saulii (Callao)
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gestellt in der Hoffnung, daB sich in nichster Zeit einmal ein Fach-
zoologe der Neubearbeitung dieser Gattung unterzieht.

T. System der Mollusken (nach Pelseneer)
IV. Klasse: Lamellibranchiae (Muscheln) (auch Acephala oder Aglossa)
IV. Ovdnung: Hulamellibranchia.
5. Unterordnung: Myacea.
d. Solenideae (Scheidenmuscheln)
. Sawxicavideae (Steinbewohnende Muscheln)
o Qlycimenis
Sazxicava
6. Unterordnung: Pholadaceo
a. Pholadideae
Pholas
Pholadidea
Jouannetia
Xylophaga
b. Teredinideae.

II. Teredinideae nach der Einteilung von Wright.

1. Gattung Teredo Linné: Paletten einfach, oblong, selten gekerbt oder gezihnt.
Teredo norvegica Speng.
navalis Linné
megotara Hanl.
excavate Lucis u.s.w.

2. Nausitoria Wright: Paletten an der AuBenfliche convex, mit dicken Strei-

fen bedeckt, Innenfliche concav.
Nausttoria dunlopit
saulii, n. sp.

8. Kuphus Guettard: Paletten verbreitert, quergestellt, spatelférmig,  starke
Mittelrippe, schlanke cylindrische Basis. Siphonen auf den groften Teil
ihrer Lange frei.

Kuphus arenarius Linn.
Mmannii, spec. nNov.
4. Oalobates Gould: Paletten groB, lang, stelzenférmig. Siphonen zusammen-
gewachsen, nur an den &uBlersten Enden frei.
Calobates thoracites Gray
australis spez. nov.
5, Xylotrya Leach.: Paletten linglich, federférmig, hornig.
Xylotrya bipennata Turton
Jimbriata Jeffreys ete.
6. Uperotus Guettard: Paletten 16ffelférmig, gerippt, gezéhnt,
Uperotus clava Gmel.
Nachstehende Arten sind seit 1856 neu beschrieben worden:
1862 Teredo IFuchsii Vassel

1870 chloratica Hedley
1884 antartica Smith
1888 fragilis Tate

grandis Tate
1894 furcifera Martens.
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1897 edaz Hedley

1897 Dailiis Watson

1908 Xylotrya goulds sp. nov. (scheint Teredo fimbriate — palmulate zu sein.)

1910 n. sp. ‘Woods.
Hierzu kommen noch folgende bisher aufgefundene fossile Arten:

Autor: ) Fundort:

1734 ? Breynius, bei Niirnberg

1826 ? Wileox, Sheppy bei London, Ton

1846 Teredo personata Drouet, Kies der Braunkohleformation

1850 Paton, Oolith und Griinstein von London

1858 Teredo fossilis  Phipson, Palmen aus der Steinkohle von Briissel.
Phipson will sogar noch den Meeresgeruch gemerkt haben.

1872 ? Kisel, Kalkstein von Buckow

1878 Fistulanea Giebel, Braunkohle der Provinz Sachsen

1876 ? Zinken, Braunkohle aus Sachsen

1886 ? Holzapfel, Kreide von Libyen

1888 Teredo voracissima Holzapfel, Kreide von Aachen, ausgezeichnet erhalten.
1888 Teredo grandis » »

ERd bR 2 tE4

1906 " pissaros Cossman, Eocen der unteren Loire

1909 v bulbosis Reagan, QOligocen von Topeka (XKalifornien)
1909 » rugardensis Grénwall u. Harder, Paldocen von Jiitland
2910 ' dendrolestes Bronn u. Pillsbury, Oligocen von Panama

1911 » Gaultiana Woods, Kreide von London.

Dank der modernen Konservierungsmethoden ist es heute mog-
lich, die zu systematischen Arbeiten unbedingt notwendigen gut erhal-
tenen Exemplare zu erhalten. Es ist #lteren Autoren nachweislich
vorgekommen, dall sie neue Arten aufgestellt haben, wo in Wirklich-
keit infolge schlechter Erhaltunyg abgerissene Stiicke von Tieren ver-
schiedener Arten zusammengekommen waren.

Uber das Verbreitungsgebiet der Gattung Teredo brauchen nur
wenige Worte gesagt zu werden. Die Bohrmuscheln sind iiber die ganze
Welt verbreitet. Jedes Meer, jede Zone hat ihre eigenen Arten. Im
hohen Norden werden sie bei Island gefunden, Norwegen, England,
die deutschen Hifen kennen sie, an den franzdsischen, belgischen,
niederlindischen und spanischen Kiisten hausen sie ebenso wie im
Mittelmeer. Besonders schlimm sind die Verwiistungen der Bohr-
muschel in den Tropen. Die Hafenanlagen von Mittelamerika, um
den Golf von Mexiko herum, wie die von Indien, Ceylon, Afrika und
Australien haben sehr von ihr zu leiden. Einzelne Arten, wie Teredo
navalis L. scheinen, vielleicht durch Handelsheziehungen verschleppt,
in fast der ganzen Welt gefunden zu werden, wihrend andere typische
Tropentiere sind (Cuphus und Calobats). Die iiberwiegende Mehr-
zahl der Arten ist an den Aufenthalt in Seewasser gebunden, und
in SiiBwasser gebracht, sterben sie sofort ab. Daher sind unsere
Héfen, welche an FluBmiindungen liegen, soweit die Grenze des SiiB-
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wassers reicht, frei. Brakwasser, wie das Beispiel von Cuxhaven und
Amsterdam zeigt, scheint ihnen nicht sonderlich zu schaden. Eine
Art, Nausitoria, lebt dagegen ganz in SiiBwasser, ohne jedoch bisher
nennenswerten Schaden angerichtet zu haben.

2. Anatomie und Mo‘rphologie.

a) AuBere Gestalt des Teredo.

Teredo hat in seinem inneren Aufbau die gréBte Ahnlichkeit mit
dem Genus Pholas, wenn auch infolge der starken Verlingerung ein-
zelne Organe weitgehend umgelagert sind.
Die &uBere Gestalt des Teredo ist wurm-
férmig, ausgewachsene Tiere erreichen je
nach der Art eine Lénge von 10 bis zu 50 cm.
Der Korper ist wie der anderer Lamellibran-
chier ungegliedert und im allgemeinen sym-
metrisch. Der Bauch ist an der Stelle, an
welcher die Schalen sitzen, bedeutend verdickt
und bildet den muskulésen Ful. Nach bei-
den Seiten ist die Leibeswand in ein hautar-
tiges Muskelgewebe fortgesetzt, welches sich
fast bis zum Siphonalende erstreckt. Die
freien Kanten dieser Haut sind zusammenge-
wachsen und bilden so einen richtigen Man-
tel um das Tier herum (Mantel oder Pallium).
Wéahrend bei den meisten Muschelarten der
Mantel auf seiner Aussenseite in Form und
GroBe durch die kalkige Schale fast genau
wiederholt wird, besitzt der Teredo in er-
wachsenem Zustande lediglich zwei kleine,
rudimentire Schalen in der Gegend des FufBes.
In die Mantelhshle ragen zu beiden Seiten des Fig. 4.

FuBes die Kiemen hinein, ebenso miinden in  Teredo nach der Natur
sie die Nieren und Geschlechtséffnungen. Der gezeichnet.
Riicken umfaBt alles, was man als das

eigentliche Tier bezeichnen kann. Bei den meisten Mollusken
wichst er zu einem ziemlich deutlich abgesetzten Teile aus und wird
dann entsprechend seiner Hauptfunktion als ,,Eingeweidesack‘ bezeich-
net. In die Mantelhohle 6ffnet sich weiter in der Nahe des Fules
der ,,Mund“. Bei einigen Schnecken ist derselbe mit Kiefer und Zunge
(Radula oder Reibeplatte) wohl ausgebildet. Bei Teredo stellt er ledig-
lich die vordere Offnung des Magen-Darmkanales dar. Ein Kranz
feiner Wimperhaare verhindert das Eindringen ungeeigneter Stoffe in
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den Mund, wihrend neben der Munddffnung die Mundsegel Nahrungs-
teilchen heranfécheln. Diese Mundsegel, welche von andern Muschel-
arten in das freie Wasser gehéingt werden, liegen bei Teredo ebenso
wie die Mundoffnung selbst vollstindig in der MantelhShle. Wahrend
die MantelhGhle bei andern Muscheln mehr oder minder weit offen
bleibt, ist die Verwachsung der Mantelrinder bei Teredo fast voll-
kommen. Nur drei kleine Stellen im Mantel bleiben bei Teredo offen.
Zwei derselben setzen sich in langen, schlauchférmigen Gebilden, den
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Fig. 6. Lingsschnitt durch Teredo. Lage der Eingeweide.
1. Mantel, 2. obere Leibeshthle, 3. Analkanal, 4. untere Leibeshhle oder Man-
telhdhle, 5. Kiemen, 6. Mundéffnung, 7. Osophagus, 8. Scheide des Kristall-
stieles, 9. Caecum, 10. Anfang des Darmes, 11. Darm, 12. Rectum, 13. FuB,
14. Ligament der Schale, 15. hinterer SchlieBmuskel, 16. vorderer SchlieBmusiel,
17. Nieren, 18. Nierenausfiihrungsgang, 19. Aurikel des Herzens, 20. Ventrikel
des Herzens, 21. Aorta posterior, 22. Analsipho, 23. Atemsipho, 24. Mantelfalte,
25. Palettenmuskel, 26. Paletten.

Siphonen, fort, wihrend die dritte zum Durchtritt des Fulles bestimmt
ist. Bei den Teredo nahe verwandten Arten Jouanmmetic und Pholas
verkitmmert im Alter infolge Nichtgebrauches der FuB und die Fub-
offnung verwéchst nachtriglich auch noch.

Die Siphonen werden nach ihrem besgnderen Zweck als Anal-
und als Atemsipho bezeichnet. Der Atemsipho, welcher dem Tiere
frisches Wasser und Nahrung zufiihrt, besitzt einen Wimpernkranz
hnlich wie die Mundéffnung. Beide Siphonen sind reichlich mit
Muskeln versehen sodaB sie nach allen Seiten beweglich sind und
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nach Bedarf weit ausgestreckt und véllig eingezogen werden konnen.
An ihrem unteren Ende sind sie bei einigen Arten miteinander ver-
wachsen, die Enden sind jedoch immer frei, sodal eine Vermischung
der aus dem Analsipho ausgetriebenen Fikalien und sonstigen Aus-
wurfstoffe mit dem vom Atemsipho eingesogenen frischen Wasser ver-
mieden wird. Die Siphonen sind iibrigens keine Eigentiimlichkeit von
Teredo, sonderr finden sich bei allen in Schlamm oder sonstwie in
Hohlen lebenden Muscheln.

Die Schalen der Muscheln sind urspriinglich Schutzorgane und so
groB, daB sie das ganze Tier einschlieBen. Auch der junge Teredo
wird noch vollsténdig von den Schalen bedeckt. Bei Teredo, Pholas
und verwandten Gattungen hélt aber die Entwick-
lung der Schalen mit der des Leibes nicht Schritt,
soda die Schalen des erwachsenen Tieres ihrem
Umfange nach nur Rudimente darstellen, die
keinen Schutz mehr geben koénnen. Eine neue Aui-
gabe fillt ihnen dadurch zu, daB sie zu Werk-
zeugen zur Herstellung der Hohlen werden, in
welche sich das zarte Tier verbirgt. Einige Arten,
wie Teredo und Kuphus, kleiden ihre Héhlen mit
einer Art sekundérer Schale aus, welche wihrend
des Wachstums des Tieres von der Mantelhaut ab-
gesondert wird. Wenn die Bohrmuscheln ausge-
wachsen sind, so hort die weitere Bohrtatigkeit .

. . . . Fig. 5. Siphonal-
auf. Bei Pholas und Jouannetio wird nun die o O R o
Offnung zum Durchtritt des FuBles, der bei der .. Siphonen und
Bohrarbeit eine sehr wichtige Rolle spielt, durch Paletten.
eine zwischen den Schalen eingeschobene Callus-
platte geschlossen. Teredo dagegen bekleidet haufig das innere Ende
seiner Hohle mit einer Fortsetzung der vorerwéhnten Kalkschicht oder
spannt kurz vor dem Ende der Hohle quer iiber sie eine Kalkwand.

Eine besondere Eigentiimlichkeit der Gattung Teredo sind zwei
kleine akzessorische Schalenstiicke, welche an der Stelle angeheftet
sind, an welcher der Mantel in die Siphonen iibergeht. Diese werden
als Paletten bezeichnet. Sie bilden eines der wichtigsten Merkmale
fiir die Systematik der Gattung. Uber ihren Zweck waren die Meinungen
lange Zeit geteilt. Nach #lteren Autoren sollte die Muschel sie dazu
benutzen, vor ihrer Hohle eine Wasserstrémung zu erzeugen, durch
welche die aus dem Analsipho austretenden Massen weggetrieben und
der Offnung des Atemsipho frisches nahrungsreiches Wasser zugefdchelt
wiirde. Wahrscheinlicher, besonders wenn man die eigenartige Mus-
kulatur der Paletten beriicksichtigt, ist, dafl sie Schutzorgane sind,

34
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deren Aufgabe es ist, bei eingezogenen Siphonen die Kkleine Offnung der
Hohle vollstandig abzuschlieBen.

b) Anatomie.

Der groBte Teil der Mantelhohle des Teredo wird von den Kiemen
eingenommen. Man hat die Kiemen der Mollusken gelegentlich mit
Tedern verglichen und sich den Aufbau nach nebenstehendem Schema
erklart. Die genaue Verfolgung der Entwicklung des Teredo zeigt
jedoch, daf bei ihm die Kiemen von dem gewdhnlichen Aufbau ab-
weichen. Es bildet sich bei der Larve zunichst jederseits des FuBes eine
einfache Hautfalte, welche einerseits am FuB, anderseits am Mantel ange-
heftet ist. In dieser treten nach kurzer Zeit Schlitze auf, welche zu
einer Reihe geordnet sind.
Dem zehnten Schlitz gegen-
iiber wird eine zweite innere
Reihe von Schlitzen ange-
setzt. Nach der Verwand-

Fig. 7. Schema der Kiemenentwicklung. lu.ng m da’_s volll.:ommene
L. inneres Kiemenblatt, II. AuBeres Kiemen- Tier erscheinen die ersten
blatt, o = absteigender Ast, b = aufsteigender zehn Schlitze der aufleren

Ast. Reihe durch einen weiten

Zwischenraum von den fol-

genden Schlitzen getrennt. Gleichzeitig sind auch die gegeniiberstehen-
den Schlitze der dulleren und inneren Reihen miteinander in Verbindung
getreten, sodafl die Kiemen nunmehr folgendes Bild aufweisen. Un-
mittelbar am FuBl angeheftet erscheinen jederseits 10 Kiemenféden,
welche als die absteigenden Aste eines inneren Kiemenblattes auzu-
sehen sind. An diese schlieBt sich jederseits eine Kiemenrinne an, die
ihre Fortsetzung in einer Einbuchtung der Spitzen der eigentlichen
Kiemen findet. Dadurch daBl der Mantel beim lebenden Tier gegen
diese Rinne gedriickt ist, bildet sie einen richtigen Kanal. Die eigent-
lichen Kiemen, deren Zahl von der Linge des Tieres abhingt, sind
dem inneren Kiemenblatt anderer Mollusken gleich zu setzen. Die
.,Balken‘‘, welche durch die erste Reihe von Schlitzen gebildet werden,
geben die absteigenden Aste, die der zweiten Reihe die aufsteigenden
Aste der Kiemen. Mit den benachbarten Balken sind sie durch zahl-
reiche Briicken verbunden, wihrend die Fléache zwischen den zuge-
horigen auf- und absteigenden Asten durch ein sehr durchlassiges Ge-
webe gefulllt wird. In der Achse des Korpers stofen die Kiemen zu-
sammen, und umschlieBen hier zwei den beiden Kiemenreihen gemein-
same Kanéle, die Hauptvene und die obere Leibeshohle. Letztere setzt
sich nach hinten im Analsipho fort; nach vorne setzen sich dort, wo
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die Hauptkiemen aufhéren, an sie zwei Kanile an, welche jederseits
im Mantel bis zum FuB fiihren, sowie der Analkanal, der zum Rectum
leitet. Die untere Leibeshdhle, die eigentliche Mantelhdhle, steht mit
dieser oberen Leibeshéhle durch die Kiemenschlitze unmittelbar in
Verbindung. Gerade unter der oberen Leibeshohle liegt die Haupt-
vene, wihrend zwei andere Venen jederseits die Kiemen durch-
ziehen. Ahnlich wie von der unteren zur oberen Leibeshshle das
Wasser stromt durch das lockere Gewebe zwischen den Kiemenisten
die Blutfliissigkeit von der Hauptvene zu den Ableitungsvenen her-
tber. Auf diese Weise wird an den freien Flichen des Kiemenblattes
eine auflerordentlich intensive Aufnahme der im Wasser enthaltenen
Luft in das Blut bewirkt. Bin Teil des durch den Atemsipho in
die Mantelhchle eingesaugten Wassers wird demnach durch die
Kiemen unmittelbar in die obere Leibeshohle hiniiber geschafft, von
wo er durch den Analsipho wieder austritt. Ein anderer Teil gelangt
durch die Kiemenrinnen zu den hinteren Kiemen und ein weiterer
Teil endlich durch die Mantelhshle bis zum FuB. Im Vorbei-
strémen an der Munddéffnung werden diesem Wasser mit Hilfe der
Mundsegel und der Wimperhaare die feinen im Wasser enthaltenen
Nahrungsteilchen entnommen. Durch regelmiBige Zusammenziehungen
und Ausdehnungen des Tieres kann das Wasser durch die Durchtritts-
Offnung des FuBes in die Hohle gelangen. Dort werden die abge-
schabten Spine in den Wasserwirbel hineingezogen und durch dieselbe
FuBéffnung mit dem Wasser in die Leibeshohle eingesogen. Ein Teil
der Spéne wird durch die Mundéffnung aufgenommen, ein anderer ge-
langt wahrscheinlich mit dem Wasser in die beiden Fortsetzungskanéle
der oberen Leibeshshle und wird von dort aus durch den Analsipho
ins Freie befordert.

Ein weiteres wichtiges Organ des Teredo ist der Fuf3, ein starkes
an der Bauchseite aufgelegtes Muskelgewebe. Urspriinglich wohl, wie
jetzt noch bei den Schnecken, zum Kriechen dienend, hat er bei den
meisten Muscheln beilférmige Gestalt angenommen und ermdglicht
diesen so das Eindringen in den Schlamm. Bei Teredo ist der Fuf
verhiltnismaBig schwach entwickelt und dient als Haftorgan bei der
Bohrarbeit. Die junge Teredolarve, welche nur den Bruchteil eines
Millimeters miBt, befestigt sich mit einem am FuBe befindlichen Byssus
hinter dem kleinsten Splitterchen oder in dem feinsten Risse der Ober-
flache des Holzes und fingt, indem sie sich mit dem FuBe an der
Glegenseite anstemmt, zu bohren an. Spéter fallt der Byssus ab und
nun wird einfach in der begonnenen Héhle eine beliebige Stelle des
Leibes gegen die Hohlenwand gestemmt und an der innersten Fliche
der Hohle in gleicher Weise der Fufl als Gegendruck benutzt.



| 524 Die Bohrmuschel (Genus Teredo Linné). {12, Jahrgang.

Zirkulationssystem. Bei Teredo ist das Blut- und Lymph-
system vereinigt. Daher wird das Blut auch als Hémolymphe be-
zeichnet. Hs ist eigenartig bldulich geférbt, was nach Fiirth von
kupferhaltigen Eiweilkorpern, dem Himocyan, herrithrt. Das Kupfer
soll aus Pflanzennahrung stammen. Der Blutkreislauf wird durch die
nebenstehende schematische Darstellung klar werden. Das Zentrum
bildet das Herz. Dieses bestebt aus dem Ventrikel und den beiden
Aurikeln, welche stark in die Linge gezogen sind. Das Herz liegt in
dem gerdumigen Pericard. Letzteres reicht nach den Siphonen zu
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Fig. 8. Zirkulationssystem. Léngsschnitt und 2 Querschnitte {a ganz rechts,
b etwa bei der Zahl 30).
Bezeichnungen wie bei Fig. 6. Ferner: 27. Hauptvene, im Querschnitt b in die
beiden Kanile 32 fortgesetzt, 28. Riickleitungsvenen, 29. Dorsalarterie, 30. Peri-
cardium, 31. Kiemenlkanal, 83. Aorta anterior.

etwa bis zum Kiemenanfang, nach dem Kopfe zu setzt es sich in einen
diinnen Kanal fort, der bis zum Schalenmuskel veicht. Das Herz
schligt 14—15 mal in der Minute. Es treibt das frische arterielle
Blut in die Aorta hinein. Diese teilt sich noch innerhalb des Peri-
cards in die Aorta posterior und die Aorta anterior. Die A. a. durch-
bricht nach kurzem Laufe die Wand des Pericards und verliuft sich
in den Eingeweiden. Die A. p. tritt nach dem Kopfe zu aus dem
Pericard aus, lauft unter diesem bis zum hinteren Schalenmuskel,
biegt um diesen nach oben um, und liuft nun als Dorsalarterie in
dem Riicken des Mantels nach hinten zu, um sich in zwei Stringe zu
teilen, die in die Siphonen eintreten. Wahrend bei den héher orga-~
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nisierten Tieren von den Arterien zahlreiche Kapillaren zu den Venen
heriiberleiten, umspiilt bei Teredo das Blut ‘die Gewebe direkt, oder
verteilt sich in groBen durchldssigen GefdBen, den Lacunen. Die Riick-
leitung zum Herzen findet durch die Venen statt. Durch den ganzen
Korper hindurch zieht sich die Hauptvene. Im Bereich der Einge-
weide bildet sie jederseits zwischen Mantel und Eingeweiden einen
weiten Kanal, der das Blut aus den Eingeweiden sammelt. Die beiden
Stringe vereinigen sich dann und durchziehen in der Achse die Kiemen.
In diesen tritt das Blut
von der Hauptvene zu den
beiden Riickleitungsvenen
iiber, indem es dabei Sauer-
stoff aufnimmt. Die Riick-
leitungsvenen fithren wun-
mittelbar in die Ventrikeln
des Herzens hinein.
Nervensystem. Das
Nervensytem des Teredo
ist der beste Anhaltspunkt
fiir seine Stellung im zoolo-
gischen System. Teredo
hat genau dieselben Nerven,
wie jeder andere Lamelli-
branchier und die Anord-

nung ist bis auf die weit-
gehende Verlagerung der
von Pholas iiberraschend
ghnlich. Das Nervensystem
wird in der Hauptsache
durch drei symmetrisch an-
geordnete Ganglienpaare ge-

Fig. 9. Nervensystem.
¢ = Cerebralganglion, oe= Osophagus, p=
Pedalganglion, v = Visceralganglion, a= an-

terior Ganglion, r= Respirationsganglion,
cc = Comissuren, cp, cCV, av ==entsprechende
Connective, O = Osphradium, M= Mantel-
nerven, N=Nierennerven, G= Genitalnerven,
K = Kiemennerven, X, Y, Z Nerven, welche
verschiedene Teile versorgen.

bildet. Die Pedalganglien
sind zusammengeschmolzen,
ebenso die Visceralganglien. Letztere sind zudem bei der Umwand-
lung in das fertige Tier weit von ihrer urspriinglichen Stelle abgeriickt
und finden sich nunmehr am Ende des Pericardiums dort, wo die
Kiemen beginnen. Auswiichse der Visceralganglien deuten die ,,Respi-
rationsganglien und ein rudimentires Anteriorganglion an. Die Ce-
rebraiganglien versorgen den Mantel unter den Schalen, die Pedal-
ganglien den FuB mit Nerven. Von dem Visceralganglioncomplex
gehen die Nerven zu den meisten Organen aus, ferner die zu den
Kiemen und dem Hauptteile des Mantels. Unter sich sind die Gang-
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lien durch Comissuren und Connective in der bei den Lamellibran-
chiern iiblichen Weise verbunden. ’

Magendarmkanal. (Fig. 6.) Der Verdauungsapparat von Teredo
ist verhaltnismiBig einfach. AuBere Teile (Pharynx, Radula, Kiefer)
fehlen. Nur ein Paar Mundsegel jederseits bilden die besondere Ausstatt-
ung der Eintrittstffnung. Ein kurzer, mit Cilien ausgestatteter Osopha-
gus fithrt in den Magen, eine einfache Erweiterung des Osophagus. Im
erwachsenen Tiere setzt sich der Magen nach einer leichten Verengerung
in eine unregelmifige lange Rohre fort, die sich bis weit unter die Kiemen
hin erstreckt (Cicum). Im Innern bildet die Haut dieses Teiles des
Magens, des Cicums, eine starke Falte, sodall seine innere Oberfliche
um ein mehrfaches vergréfert ist. Aus dem hinteren Ende des eigent-
lichen Magens entspringt der Darm, welcher zunéchst etwas nach vorne
lauft, dann nach hinten umbiegt, um das &uBerste Ende des Cécum
herumliuft, nach vorne zuriickkehrt, um den hinteren Schalenmuskel
herumgeht und endlich als Rectum in den Analkanal einmiindet. Eine
Seitentasche des Magens nimmt den Kristallstiel auf, eine elastische,
gallertartige Masse. Ihre Aufgabe ist noch nicht sicher festgestellt,
doch vermutet man, dalB sie einen Schleim absondert, welcher etwa
in den Magen gelangte schédliche Stoffe einhiillt. An den Magen an-
gelagert ist die stark ausgebildete Leber, welche so ziemlich alle Funk-
tionen der Verdauungsdriisen héherer Tiere zu erfiillen hat.

Die grofe Frage, ob der Teredo das abgeschabte Holz auch zu
seiner Nahrung benutzt, ist trotz aller Untersuchungen bisher noch
nicht einwandirei zu beantworten. Die vollkommene Ubereinstimmung
aller Organe und Driisen mit denen anderer Muscheln legt den Ge-
danken nahe, daB Teredo sich wie diese von Plankton nshrt. Auch
wollen die Forscher, die bisher das im Magen vorgefundene Holz unter-
sucht haben, nicht den geringsten Unterschied zwischen diesem und
anderm Holz gefunden haben. Ja, sie wollen sogar die Art des Holzes
an Farbe und Geruch noch haben feststellen konnen. Bs wire kaum
denkbar, daB eine Einwirkung von Magensiften auf das Holz dieses
nicht sollte stérker verdndert haben. Auch die Anwesenheit von Darm-
protozoen, welche nach neuerer Anschauung zur Verdauung oder besser
zur Aufschlieffung von Holz oder Cellulose unbedingt notwendig ist,
ist bisher noch nicht sicher festgestellt worden, wie etwa bei den Ter-
miten. Anderseits aber ist die Entwicklung des Cicums ungewShnlich
stark und Cécum und Darm haben zudem noch eine mit zahlreichen
Driisen versehene gefaltete Schleimhaut, die die innere Fliche noch mehr
vergréfert, sodal man vor der Frage steht, wozu dieser gewaltige Ver-
dauungsapparat dienen soll. Nach Analogie der starken Entwicklung
des Magens bei den Pflanzenfressern unter den héheren Tieren wiirde
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demnach auch bei Teredo diese Entwicklung auf eine wenigstens teil-
weise pflanzliche und reichlich Cellulose enthaltende Nahrung schlieBSen
lagsen. Vielleicht aber, und das scheint Verfasser das Wahrscheinlichste
zu sein, nimmt Teredo sowohl aus dem Wasser Planktonnahrung auf
wie andere Muscheln, wie auch zur Nahrung geeignete Anteile des
Holzes.

Muskelsystem. Das Muskelsystem des Teredo ist wohl ausge-
bildet. REine lange Streitfrage war, ob Teredo die typischen beiden
Schalenmuskeln beséfie, die er nach seiner sonstigen Ahnlichkeit
mit Pholas u.s.w. haben mufite. Man kannte lange Zeit nur den
groflen posterior adductor, den anterior adductor suchte man an allen
moglichen Stellen. Deshayes (1846) konnte noch der Frage Raum
geben, ob vielleicht der anterior adductor bei den Paletten zu suchen
sel. TFischer (1858) entdeckte an den Schalen die winzigen Eindriicke,
welche zum a. a. geh6ren. Lacaze-Duthiers (1870) meint, dafl beide
Muskeln vielleicht vereinigt seien. Endlich gelingt es Grobben (1888)
den lange gesuchten Muskel, der sich infolge seiner winzigen Kleinheit
allen Nachforschungen bisher entzogen hatte, aufzufinden, Ménégaux
und Sigerfoos bestdtigen diese Angabe. Damit war endlich der letzte
Zweifel an der systematischen Stellung des Teredo gelost und zugleich
eine der wichtigsten Fragen in Bezug auf die Bohrtétigkeit der Muschel
aufgeklirt. Teredo kann mit seinen Schalen alle, aber auch keine
anderen Bewegungen ausfithren, wie jede andere Seemuschel, nur daf3
die Bewegungen infolge der Verkiimmerung der Schalen begrenzt sind.

Die Muskeln des FuBles, und zwar ein paar Vorstrecker und ein
paar hintere und vordere Zuriickzieher, sind die gleichen, wie bei
andern Lamellibranchieren mit FuBl. Dasselbe gilt von den Muskeln
der Siphonen. Nur den Teredinen eigen sind die kriftigen Paletten-
muskeln, welche diese nach Bedarf vorstrecken, zuriickziehen und aus-
einanderdriicken. Endlich ist auch noch der ganze Mantel als ein
kraftiges Muskelgewebe anzusehen. Mit Hilfe desselben kann sich
das Tier auf einen Ringmuskel, welcher an der Ansatzstelle der Sipho-
nen sitzt und bei welchem Teredo an die Wand seiner Hoble ange-
heftet ist, zusammenziehen. Auch bei der Bohrarbeit scheint diese
Muskulatur eine Rolle zu spielen, indem sich Teredo einerseits mit dem
Fufl anderseits mit beliebigen Stellen seiner Manteloberfliche gegen
die Wand seiner Hohle stemmt.

Fortpflanzung und Genitalorgane. In der Larve und viel-
leicht auch noch in jungen Stadien des fertigen Zustandes scheint noch
keine Differenzierung der Geschlechtsorgane vorhanden zu sein. Siger-
foos will sogar noch hermaphrodite Exemplare von 4 cm Linge von
Xylotrya gouldi gefunden haben. Im erwachsenen Zustande ist Teredo
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jedenfalls vorwiegend getrenntgeschlechtlich. Doch sind die Mannchen
im Verhiltnis zu den Weibchen bedeutend seltener, sodafl sie auch
dem sonst sehr gut unterrichteten Sellius entgingen. Die ménnlichen
Tiere sondern aus ihren Geschlechtsdriisen Sperma ab, welches durch
das Wasser verbreitet und durch den Atemsipho von den weiblichen
Tieren aufgenommen wird. Nach Befruchtung der von den Keimdriisen
abgesonderten Eier furchen sich diese sehr bald und in kurzer Zeit
entwickelt sich aus dem Fi die mit einem feinen Cilienkranz, dem
Velum, versehene Larve, die ,,Veligerlarve’*. Bei manchen Arten wer-
den die Eier auch durch den Analsipho in das Wasser abgesondert
und dort befruchtet. Die weitere Entwicklung geht langsamer vor
sich und dauert etwa einen Monat. Die fertig ausgebildete Larve,
welche etwa 0,2 mm im Durchmesser hat, besitzt eine wohlausgebildete
Schale, die das ganze Tier einschlieBt, und ist eine typische Lamelli-
branchierlarve. . In warmen Sommertagen kann man an der Oberfliche
von Pféhlen gelegentlich diese Larven schnell herumfahren sehen.
Sie suchen nach geeigneten Stellen, wo sie sich am Holz ansetzen
konnen. Ist die Stelle einmal gewihlt, so heftet sich die Larve mit
ihrem langen Byssus an und verliert ihr Velum. sodaB sie nun nicht
mehr frei schwimmen kann. Fiir das winzige Tierchen geniigt natiir-
lich der kleinste Rifl oder selbst ein Faserchen, um in oder hinter ihm
einen Anhaltepunkt zu gewinnen. Mit den Schalen kratzt die Larve
von der Oberfliche des Holzes Schleim, Algen usw. ab und bildet
davon iiber sich eine Decke, unter welcher ihre weitere Verwandlung
vor sich geht, welche in langstens 2 Tagen beendet ist.

Nun entwickelt sich das Tier wieder schneller. Nach 10 Tagen
hat es schon die 10fache Liénge erreicht und mift etwa 3 mm, nach
20 Tagen 1 em, nach einem Monat 10 cm. Sigerfoos fand Wiirmer,
welche auf keinen Fall dlter als 14 Monate waren und die 1,20 m lang
und am Kopfende 2,5 cm dick waren. Im allgemeinen scheint die
Lebensdauer allerdings nicht iiber 1 Jahr hinaus zu gehen. Teredo ist
wie etwa die Insekten auch in den Tropen an einen bestimmten Jahres-
kreislauf gebunden. TFiir verschiedene Gegenden mag dieser allerdings
gewisse Abweichungen zeigen. In Siidfrankreich z. B. sterben die
meisten Teredinen im Januar ab. Die wenigen iiberlebenden Tiere,

welche fiir die Erhaltung der Art sorgen, fangen von April an die
Larven zu entlassen.

3. Arbeitsweise der Bohrmuscheln.

Uber die Arbeitsweise der Bohrmuscheln herrschen bis in die neueste
Zeit hinein die grofiten Meinungsverschiedenheiten. Die alten Griechen
und Lateiner sahen in den Schalen das Werkzeug. So schreibt Pli-
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nius: ,,Welche feinen Zihne setzte die Natur dem Teredo an, um
damit das Eichenholz zu durchbohren. Bonnani (1684) wiederholt
sie mit den Worten: , Denticulos acutos habet, quibus saxem erodit,
formatque domum*. Auch Sellius, Bohadsch und Massuetus
halten die Schalen fiir das eigentliche Werkzeug, glauben daB der
Teredo aber auBerdem noch einen holzauflésenden Saft besitzt. Adanson
bemerkt, dal die Schalen zwar sehr klein seien, daB aber die fortgesetzte
Reibung dhnlich wie bei der in Stein bohrenden Pholas im Laufe der Zeit
das hirteste Holz angreife. Der Vergleich zwischen Teredo und Pholas
wird in den folgenden Jahren 6fters gezogen. Veranlassung dazu gab
neben der dhnlichen Wirkung der Umstand, daB man bei Pholas im
Stande war, die Bohrarbeit mit eigenen Augen beobachten zu kon-
nen (Bomme 1778, Diqueman 1783, Spengler 1779, Bellevue
1802, Osler 1826, Stark 1828, Gray 1827, Caillaud 1850, Han-
cock 1848, Reaumur 1712 und endlich Prié 1883). Caillaud
machte den seither mehrfach widerholten Versuch, mit einer Schale
von Pholas unter Wasser Kalkstein zu schaben, und will dabei in
einer Stunde iiber 1 cm tief gekommen sein. Andere Forscher halten
eine mechanische Arbeit fiir unmoglich und glauben die Absonde-
rung von Siften oder andern chemischen Stoffen annehmen zu sollen,
durch welche Holz oder Stein aufgelést werden (Deshayes). Wohl
sind die Schalen verhdltnism#Big schwach, aber Deshayes irrt, wenn
er behauptet, daB Teredo keine Schalenmuskeln besitzt. Deshayes’
Schifler Thouars weist darauf hin, daB ein so vollkommen kreis-
rundes Loch, wie es die Hohle sowohl von Pholas wie von Teredo
darstellt, nur durch Drehung entstehen kann. Reimarus(1798) wendet
gegen eine chemische Auflésung ein, daf niemals zwei Ginge von
Teredo, so nahe sie einander auch kommen, in einander iihergehen.
Ein holzlésender Saft kénne aber unmdglich so genau Halt machen an
einem andern Gange. Von einigen Forschern wurde daher eine ver-
mittelnde Anschauung vorgetragen. Danach solle das Holz, bezw. der
Stein erst durch eine Absonderung erweicht und dann durch die
Schalen abgeschabt werden (Aucapitaine 1850). Nebenbei mdge
bemerkt werden, daB von einer Seite auch die Erklérung beigebracht
wurde, daf3 der Teredo Wasser einsauge, dieses durch die FuBffnung in
die Hohle eintreten lasse, und daB nun durch feine an der Oberfliche
der Haut befindliche Cilien, Hirchen, ein Wasserstrom in der Hohle
erzeugt werde, welcher ,,die Hohle erweitere. Alle diese Erkldrungen
werden aber hinfillig, wenn man sich die Form der Hohle vergegen-
wirtigt. Diese ist im Quorschnitt kreisrund. Die Winde sind glatt,
fast wie poliert. Irgend welche Vertiefungen, etwa in dem weicheren
Frithholz sind nicht vorhanden, vielmehr ist die ganze innere Fliche
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gleichm#Big abgearbeitet. An der Eintrittsstelle ist die Hohle winzig
klein, um gleichm#Big nach innen im Durchmesser zuzunehmen. Bei
Teredo ist sie zudem auf den gréBten Teil ihrer Erstreckung mit einer
feinen Kalkschicht ausgekleidet. Die Génge laufen in allen Richtungen
durch das Holz und machen beliebige Wendungen und Biegungen, oft
vollstindig im rechten Winkel. Niemals laufen zwei Giénge zusammen,
immer bleibt eine wenn auch noch so diinne Holzschicht zwischen
ihnen bestehen. Die nach innen zu kegelformige Erweiterung der Hohle
zeigh, daBl das Tier zu bohren anfingt, wenn es noch ganz jung ist.
Erwachsene Tiere konnen weder ihre Hoéhle verlassen, noch auch bohren
sie sich wieder in Holz etec. ein, wenn man sie aus ihrer Hohle her-
ausnimmt. Sellius und spéter Laurent (1850) machten vergebliche
Versuche, indem sie Teredo in Holzrohren steckten. Pholas aus ihrer
Behausung genommen, ging nicht einmal mehr in Schlamm (1891).
Newman (1859) will allerdings Pholas aus ihren Léchern genommen
und in andere von Pholaden gebohrte Licher gesteckt haben, wo sie
weiter gebohrt hdtten. Er berichtet aber weiter, daB ihm ein gleiches
nicht gegliickt sei, wenn er die Tiere in Risse und natiirliche Spalten
des Steines gesetzt habe.

Der Haupteinwand, welcher gegen die Schalen als Werkzeug ge-
macht wurde, war, da die Muskeln eine Bohrtétigkeit nicht gestat-
tetenn. Deshalb suchten die Forscher, welche aus andern CGriinden
eine chemische Wirkung ablehnten, nach andern mechanischen Werk-
zeugen. Quatrefages hatte bei Mazeration der Haut in dieser, beson-
ders in der Kopfgegend, kleine Kristalle gefunden, die er fiir Kalk-
kristalle ansah, und nahm nun an, daB sie die Haut in eine Art
Glaspapier verwandelten. Es finde eine regelmiBige N eubildung solcher
Kalkkorper statt, wodurch die Haut stets arbeitsfihig bleibe. Das sei
aber bei Schalen nicht méglich, da diese sich auBen abniitzten, die
Neubildung dagegen von innen stattfinde. Wir werden spater die
irrigen Anschauungen tiber den Aufbau der Schalen und Muslkeln weiter
besprechen. Quatrefages war weiter der Meinung, daB zum Bohren
unbedingt eine vollsténdige Kreisbewegung um die Achse erforderlich
sel. Diese aber konne das an dem Ringmuskel mit der Hohle ver-
wachsene Tier, dessen Hohle sich nach allen Richtungen kriimme, nicht
austiihren. Diese Kristalle wurden jedoch von keinem der spéteren
Untersucher wieder gefunden. Fiir Pholas wurde daher (1893) in einer
Besprechung dieser Arbeit die Vermutung ausgesprochen, daf dio
Muschel mit Hilfe eines klebrigen Saftes sich Sand an den FuB hefte
und mit dieser kiinstlichen Reibefliche arbeite.

' Alle.solche Deutungen konnten natiirlich nicht befriedigen Daf}
die Arbeit tatsichlich auf mechanischem Wege vor sich ging, das hatte
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zwar genaue Untersuchung der Hoéhlenwinde (Bonnani, 1684; De la
Faille, 1763; Caillaud, 1830) bewiesen, wobei feine Riefen, wie sie
nur beim Schaben mit scharfen Werkzeugen entstehen kénnen, ge-
funden wurden. Auch sprach unter allen Umsti#inden gegen die che-
mische Wirkung der Umstand, da8 man die Bohrmuscheln, oft sogar die-
selbe Art, in den allerverschiedensten Stoffen findet, in Stoffen, welche
niemals durch dieselben chemischen Agentien gelést werden kénnten.
Hine Siure, welche z. B. Holz, Wachs, Granit, Sandstein und Kalkstein
ohne Unterschied zu lésen verméchte, ist bisher nicht bekannt. Nach-
stehende kleine Tabelle zeigt einige solcher Fundorte von Bohrmuscheln:

Pholas striata Eichenholz, Kalk, Mergel, Gneis.
crispata harter Sandstein und Kalkstein..
dactylus Lias.
parva Lias.
papyracea Lias.

Sazicava Kallkstein, IXohle, Wachs.

Lithodomus Korallenfelsen, Granit, Gneis.

Patella Kalk, Mergel, Kieselsteine.

Hippoponaz Kalk, Mergel, Kieselsteine.

Im Jahre 1866 erschienen die umfangreichen Arbeiten der nieder-
lindischen Kommission zum Studium der Bohrmuschel. Diese fullen
vor allem auf den griindlichen Studien von Hartings, De Kater,
De Gemini, Quatrefages und Hancock. Z.W&r ist auch in dieser
Arbeit manches von neueren Forschungen berichtigt worden. Aber
wir finden in ihr zum ersten Male auf Grund genauer Untersuchung
der Schalen die von Caillaud in langen Auseinandersetzungen seit
Jahren vertretene Anschauung, daB nur die Schalen das Bohrwerkzeug
seien, hinreichend begriindet. Harting stellte fest, daB die Zéhne
nach und nach zum Eingriff kommen, und daB in demselben Male,
wie die vorderen Reihen abgenutzt werden, hinten neue Zahnreihen
gebildet werden, sodaB die Schale tatsichlich ein immer scharf ge-
schliffenes Bohrwerkzeug oder besser eine Feile darstellt. Newman
(1859) will bei Pholas beobachtet haben, daB diese Muschel in regel-
méBiger Bewegung bald rechts, bald links um ihren Fufl als Achse
kurze Kreisbewegungen mache, sodaB abwechselnd immer eine Schale
zum Bingriff komme. De Kater behauptet dasselbe fiir Teredo, und
meint, daB dieser sich, um einen Stiitzpunkt bei der Arbeit zu ge-
winnen, mit seinem FuBe am Holz festsauge. Krst die Auffindung
der beiden Schalenmuskeln von Teredo durch Grobben hat jeden
Zweifel an der Arbeitsweise beseitigt. Die Anordnung der Muskeln
zeigt, daB Teredo mit seinen Schalen dieselben, aber auch keine an-
dern Bewegungen ausfiihren kann, wie jede andere zweischalige Muschel.
Demnach besteht die Arbeit darin, daB das Tier sich mit dem IFufle
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Fig. 10. Schalen.
1, 2, 3 verschiedene Ansichten des »Xopfes® mit den Schalen, 4. Ansicht der
Schale, 5. vergréBerte Aufsicht auf einige Zahnreihen, 6. Schnitt durch die
Schale mit seitlicher Aufsicht auf eine Zahnreihe, 7, 8 Schnitte durch Zahn-
reihen des Mittelfeldes (Arbeitszithne), 9, 10, 11 Ausliufer der Zahnreihen.
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fest gegen die Vorderfliche seiner Héhle stemmt und nun die Schalen
abwechselnd 6ffnet und schlieBt. Wie so oft, ist auch hier wieder
einmal das einfachste das Richtige gewesen. Die Abbildungen zeigen
Schnitte durch einige Zahnreihen der Schale. Ein besseres Werkzeug
kann man sich danach kaum denken. Von Zeit zu Zeit windet sich
das Tier etwas um seine Achse, sodaB dadurch die Schalen in einer
andern Ebene arbeiten. Hierdurch wird die gleichm#Big runde Aus-
arbeitung der Hohle erméglicht. Die eigentliche Arbeit bedingt wohl-
gemerkt eine solche Drehung um die Achse nicht.

In regelm#Bigen Zwischenrdumen zieht sich das Tier auf den
Ringmuskel, mit welchem es mit seiner Hohle verbunden ist, zusam-
men und dehnt sich wieder aus. Diese Bewegungen wirken als eine
vorziigliche Wasserspiilung, denn durch den bei den Schalen entstehen-
den Wasserwirbel werden die abgeschabten Spine in die Mantelhthle
des Tieres befoérdert, und entweder durch den Magendarmkanal oder
durch die Xanile der oberen Leibeshéhle in den Analkanal und von
dort in regelméBigen Zwischenrdumen ins Freie befordert.

Die einmal hergestellte Hohle verldBt der Teredo nie wieder, kann
es auch garnicht, da die Kalkabsonderung auf seiner AuBenhaut ihn
bei dem Ringmuskel gewissermafen mit seiner Hohle verkittet. Doch
kann Teredo, aus seiner Hohle genommen, noch lange weiterleben,
und unter anderen hielten ihn Reaumur, Roussetus (1733), Sellius
(1733) und Quatrefages (1848) iiber 14 Tage lang in Gefiflen mit
Seewasser und beobachteten genau seine Lebensweise. DaBl Teredo
jedoch wieder in anderes Holz hineingehe, ist entschieden eine Fabel
(Sellius).

1V. Kapitel. Schutzmittel gegen den Teredo.

Theophrastus hatte einst geschrieben, daB gegen den Teredo,
den Bohrwurm im Wasser, kein Schutzmittel sei. Doch schon Plinius,
Vitruvius und andere Zeitgenossen wissen uns zu berichten, daf
man das Holz der Schiffe und gelegentlich auch der Wasserbauten
mit Pech und Asphalt iiberziehe. In gleicher Weise sollten auch
bittere, harzreiche Holzer, und vor allem das Olivenholz gegen die
Angriffe des Wurmes gefeit sein. Die Kunde, daB in Indien ein un-
zerstorbares Holz wachse, veranlaBte sogar die Aussendung einer be-
sonderen Expedition. Man kann aus dieser Tatsache erkennen, dal
die Beschidigungen durch den Teredo schon eine gewisse wirtschaft-
liche Bedeutung gehabt haben miissen. Bis gegen das Jahr 1700 hin
sind die technischen und naturwissenschaftlichen Schriften groftenteils
abhéngig von den Werken des Aristoteles und Vitruvius, und
daher finden wir in fast allen die Mittel zum Schutze des Holzes
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wiedergegeben, welche jene alten Schriftsteller beschrieben haben. Die
Entdeckung Amerikas und die groBen Seefahrten um das Jahr 1600
zogen die Aufmerksamkeit erneut auf den Teredo, um so mehr, als
in den siidlichen Gewissern seine Angriffe meist bedeutend heftiger
s¢ind, als an unsern nordischen Kiisten. Die Abhingigkeit von der
klassischen Uberlieferung zeigt sich in dieser Zeit am auffalligsten
darin, daB alle, die iiber solche Verwiistungen berichten, auch von
exotischen Holzern erzihlen, welche ihnen nicht ausgesetzt sind
und daher von den Eingeborenen mit Vorliebe fiir ihre Bauten und
Boote benutzt wiirden. So nennen Petrus Martyr und Nicolas
Monardus den Myrtenbaum, Montanus das Holz ,,Coiba*, Aldro-
vandus das Citronenholz, Borhavius das Eisenholz. Mit den euro-
paischen Holzern, selbst mit Bichen und Zedern haben dagegen Dampier,
Franz Drake und Sloane schlechte Erfahrungen gemacht. Als
die stolzen Kriegsschiffe Venedigs gar im Hafen von Alexandria schwer
litten, schickten die Dogen gegen 1600 eine Gesandtschaft an den
Kaiser von China. Denn (nach Moufetus und Johnston) der
berithmte Reisende Marco Polo hatte erzihlt, daB die Chinesen im
Besitze eines sicheren Schutzmittels seien. Die Gesandtschaft kehrte
nach mehrjihriger Abwesenheit zuriick und brachte als Ergebnis die
Konstruktion des Doppelbodens und der doppelten Haut mit Zwischen-
filllung von Salz in die Heimat. Das ,Journal des Sgavans‘‘ des Jahres
1666 fithrt eine ganze Reihe verschiedener Mittel auf. Hieraus 148t sich
schlieBen, dafl der Teredo schon zu dieser Zeit den Baumeistern zu
schaffen machte und daf sein Auftreten im Jahre 1732 keineswegs
unerwartet kommen konnte, wie es mehrfach dargestellt wird. Von den
zahlreichen Vorschligen sind die wichtigsten die nachstehenden: Be-
kleidungen mit Blech von Blei und Eisen, Einschlagen von Nigeln
wit breiten Kopfen, Anstriche mit Fichtengalle (Harz), mit ,,Salbe‘,
Trinken mit Bitterstoffen und Ankohlen. Das Ankohlen war beson-
ders auf den portugiesischen Werften iiblich. Man brannte die Schiffe
dort auf dem Stapel so weit ab, daB die Planken mit einer einen
Finger starken Kohlenschicht bedeckt waren. Dabei soll es jedoch
mehrfach vorgekommen sein, dafBl die Schiffe Feuer fingen oder daf
die Planken durchgebrannt wurden und vor allem soll das Verfahren
auch nicht viel genutzt haben. Sehr wirksam sollen dagegen das Nageln
und die Blechbeschlige gewesen sein. Sie werden zum ersten Male
in einem Privileg des Jahres 1610 erwihnt, dann erhalten Waston
und Howard im Jahre 1670 von neuem ein Privileg darauf. Aus
dem. Jahre 1691 wird uns berichtet, dafl in diesem Jahre 20 englische
Kriegsschiffe mit Bleiblech bekleidet gewesen seien. Im iibrigen scheint
dieses Verfahren auch schon bei den aiten Romern in Ubung gewesen
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zu sein, denn die Triere des Trajan, welche vor lingerer Zeit vom
Meeresboden gehoben wurde, war mit Bleiblech versehen.

Die grosse Bewegung, welche durch die Berichte der niederlindi-
schen D.ichgrafen im Jahre 1733 entstand, hatte eine Reihe weiterer
Vorschlige zur Folge. Auch die Geheimmittelfabrikanten suchten die
giinstige Gelegenheit fiir sich auszunutzen und priesen Salben und
Trianke von unfehlbarer Wirkung an. Die Zusammensetzung behielten
sie aber in der Regel geheim und wollten sie nur fiir teures Geld
preisgeben. Sellius hielt den ,,Meerleim*, d. h. den im Laufe der
Zeit auf jedem im Wasser befindlichen Holzstiick entstehenden Uber-
zug von Algen, fiir die Nahrung des Teredo und machte daher den
Vorschlag, das Meerwasser durch starke Zufuhr von Frischwasser zu
»entleimen‘. Diesem Vorschlag lag die sehr richtige, nur falsch ge-
deutete Beobachtung zugrunde, dal Teredo in FluBmiindungen, wo der
Salzgehalt unter ein gewisses MaB sinkt, nicht vorkommt. Diese
richtige Erkldrung wurde zuerst von dem berithmten franzisischen
Gelehrten und Generalschiffsbaumeister Du Hamel du Monceau
gegeben. Dieser schiitzte daher die groBen Holzvorrite im Arsenal
zu Rochefort, welche man aus andern Griinden im Wasser aufbewahren
muflte, dadurch vor dem Bohrwurm, daBl er den Docks und Lager-
bassins durch einen Kanal SiiBwasser zufiihrte. Anstriche mit Teer
waren in Rochefort wirkungslos geblieben.

Einen Vorschlag, den Teredo durch Fische, welche ihm nachstellten
und die angeblich in der Néhe von Hamburg leben sollten, zu be-
kémpfen, bezeichnet Sellius selbst als abenteuerlich. Das gleiche gilt
von der kiinstlichen Ziichtung einer Art Skolopender (wahrscheinlich
(Nereis fucata), welche man oft in den leeren Hohlen von Teredo ge-
funden hatte. Nach Sellius sei es viel wichtiger, das Ansetzen der
jungen Brut an das Holz zu verhindern. Aber womit ? Etwa durch Ein-
salben des Holzes mit einer fiir den Teredo giftigen Salbe ? Ks sind 600
solcher Salben erfunden worden und jeder Erfinder erkléirt nur allein
die seinige fiir wirksam und alle andern fiir Betrug. Soll man ferner
das Holz nur oberflichlich einsalben oder es mit einer Flitssigkeit
trinken, welche tief eindringt und das Holz hart macht? Die mit
den bisher gebrauchten Mitteln gemachten Erfahrungen faft Sellius
kurz zusammen. Tirnisse springen, wenn nur auf der Oberfliche des
Holzes aufgetragen, ab. Wird das Holz damit getrénkt. so wird es
hart und springt beim Rintreiben der Ptfdhle oder bei der Bearbei-
tung. Gifte sind wirkungslos, da der Teredo das Holz nicht verzehrt.
Man miite sie also im Seewasser losen, damit der Teredo sie mit
diesem einsaugt. Versuche, welche man in Frankreich machte, indem
man Eichenpulver und ,,Avomatica‘‘ in das Wasser schiittete, ver-
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liefen jedoch ergebnislos. (Ein dhnlicher Vorschlag wurde 1848 von
Quatrefages gemacht. Dieser wollte Sublimat im Verh#ltnis von
1 kg zu 40000 chm Wasser in die infizierten Gewdsser schiitten, um
dadurch die Samentierchen des Teredo zu tGten und diesen so aus-
zurotten.) Auch der Vorschlag, Ldocher von oben in die Pféhle zu
bohren und diese mit giftigen Stoffen zu fiillen, welche das Holz durch-
ziehen sollten, erwies sich als zwecklos. Wenn man die Undurchdring-
barkeit des Kernholzes fiir Fliissigkeiten beriicksichtigt, wird man die
Ursache des MiBerfolges dieses Vorschlages, der iibrigens auch in jiing-
ster Zeit noch mitunter auftaucht, ohne weiteres begreifen. Da man
gefunden hatte, daBl die schlammbedeckten Pfahle und die in den
Boden reichenden Enden niemals Beschiédigungen aufwiesen, so ging
ein Vorschlag zum Schutze der Pfahlreihen der hollindischen Deiche
darauf hin, diesen Deichen eine dicke Schicht von Schlick und See-
gras vorzulagern In der Tat geht Teredo bald ein, wenn er seine
Siphonen nicht mehr in freies Seewasser ausstrecken kann, aber eine
solche Schlickschicht wiirde sehr schnell durch den Wellenschlag ver-
nichtet werden, und vor allem sehr bedeutende Kosten verursachen.
Die groBte Zahl der Vorschlige bezieht sich auf Anstriche und Uber-
ziige. Die nachstehende kleine Liste bringt eine Auslese aus Sellius
und. andern Schriftstellern: Gemische von Harz und Ol und giftiger
Beinschwiirze, Kalk, 01, Schwefel, Harz, Pech, Lebertran, Walfisch-
tran, Teer (Holzteer), Bitumen (Asphalt), Abkochung von WalnuBrinde,
Gemisch von Druckerschwérze mit zerstoBenem Glas, Ziegelmehl, Kohle-
pulver, alter Kése und Abkochung von Koloquinten gemischt, Leder
gder Wachsleinwand, Werg mit Salbe, Ol mit Bleiweifl oder Mennige,
Ol mit Griinspan, Zinkoxyd, Teer mit gestoBenen Muschelschalen und
Sand, Teer mit Ziegelmehl (Brunes 1835), Wasserglas (Feuchtwanger
1832), N-Teer mit Kies (Jeffreys 1862), Leinsl mit bitterem Pflan-
zensafte (Dagneaun 1835), Leindl mit Arsenik (Newmarch 1827), Ter-
pentin mit Quecksilber, Vitriol mit Kohle, Schwefelleber mit Pottasche,
Teer mit Arsenik, Lein6l mit Arsen und Bleiglitte, Teer mit Queck-
silber, hollandischer Schiffsfirnis (Pech, Erdharz und Schwefel), indi-
sches Harz (Mariot 1865). Die Apotheker schwelgten zu jener Zeit,
wie die Berichte erkennen lassen, geradezu in Giftmischereien. Ks
ist selten einmal, daB eine Anregung von anderer Seite erfolgt, als
von dieser Zunft, welche damals nicht umsonst den Namen Quack-
salber fithrte. Im Jahre 1769 schrieb die Hafenverwaltung von Cux-
haven und im Jahre 1797 die Gesellschaft zur Beférderung der Kiinste
zu Hamburg einen Preis von 40 Spezialdukaten auf die Erfindung
eines neuen, wirklich brauchbaren Schutzmittels fiir das Holz der
Hafenbauten aus. Die Apotheker aller Kiistenlinder erschienen mit



Nov /Dez. 1914.] Die Bohrmuschel (Genus Teredo Linné). 537

Anstrichen auf dem Plan, aber die Kommission stellte fest, daB ohne
Ausnahme die Anstriche nach 2 Jahren vom Holz verschwunden und
dieses eine Beute des Wurmes geworden war.

Neben zahlreichen Anstrichen erwihnt Sellius auch Trinkungen
des Holzes mit giftigen Losungen. AuBerordentlich interessant fiir
den Holzkonservierungstechniker ist die Nennung eines ,,Balsams‘
eines Dr. H., Leibarztes des Konigs von Schweden. Sellius erziihlt,
daB er sich von diesem Balsam habe eine Probe kommen lassen, um
thn zu versuchen. Auch der Kaiser Peter der Grofie von RufBlland
habe mit diesem ,,Arkanum¢, welches nach dem Erfinder alle Schi-
den des Holzes beseitigen sollte, eine Probe gemacht und drei Pfdhle
in die Erde geschlagen, einen roh, einen mit Farbe gestrichen und
einen mit dem Balsam gesalbt. Nach einem Jahre sei der erste
vollstéindig verrottet, der zweite stark angegangen, der dritte dagegen
unverdndert gewesen. Der Kaiser liel dem Erfinder viele tausend
Dulkaten fiir sein Gebeimnis, das fiir seine Kriegsschiffe von groBSer
Wichtigkeit war, anbieten, aber dieser starb, bevor die Verhandlungen
abgeschlossen waren und nahm sein Geheimnis mit ins Grab. Dieser
Dr. H. nun ist kein anderer, als der aus den Berichten der Akademie
der Wissenschaften zu Kopenhagen und Petersburg bekannte Dr.
Hiarne, und sein Balsam ist der blaue oder griine Vitriol (Eisen-,
bezw. Kupfervitriol).

Als einige Jahre spiter der Erfinder auch in Deutschland sein
unfehlbares ,,Arkanum‘ zu Phantasiepreisen vertreiben wollte, deckte
Baurat Biihler in einem sehr gut durchgearbeiteten Buche iiber
den Hausschwamm die gewaltigen Ubertreibungen Hiarn es schonungs-
los auf.

Die ganze Sache ist eine ausgezeichnete Parodie auch auf unsere
heutige Zeit, wo die Geheimmittelfabrikanten in #dhnlicher Weise an
der Arbeit sind und auf ihren Kundenkreis mit teuer erkauften Gut-
achten von ,,Ingenieurchemikern®, Professoren usw. und ,,wissenschaft-
. lichen* Abhandlungen von Reklameschriftstellern, deren eigentliche
Tendenz nur miihsam durch die Titel ihrer Verfasser, Doktoren, Pro-
fessoren, Baurdte, verdeckt wird, einzuwirken versuchen. Tatséchlich
sind jene #lteren Versuche ein wirksames Schutzmittel gegen den Bohr-
wurm zu finden, gréBtenteils ergebnislos geblieben. Nur die Nagelung
und die Bekleidung mit Blech hat sich bis in unsere Zeit erhalten.

Neuere Erfahrungen und Schutzmittel.
Die Schutzverfahren der neueren Zeit lassen sich in nachstehende
Gruppen teilen: 1. Anstriche, 2. Uberziige (Blechbekleidungen, Nageln.
Stoff ete.), 3. Verwendung der Elektrizitét, Siiwasser usw.. 4. Ver-

hb)



588 Die Bohrmuschel (Genus Teredo Linné). [12. Jahrgang.

wendung von Holzern, welche in natiirlichem Zustande sicher sind.
5. Impragnierungen.

1. Anstriche, welche das Holz vor dem Bohrwurm zu schiitzen
vermochten, sind bisher noch nicht gefunden worden. Chemnitz
schreibt 1775: Wir hofften, da8 dem Wurm durch den Bleiglanz der
Appetit vergehen wiirde, aber er ist ihm nicht vergangen. Dieselbe
Erfahrung haben auch alle andern machen miissen, die ihm mit ein-
fachen Anstrichen zu Leibe gehen wollten. Auch dem mit allen Mit-
teln moderner Reklame angepriesenen chinesischen Kopaivbalsam des
Schiffsleutnant Mariot ist es so gegangen. Die letzten eingehenden
Versuche mit Anstrichen, welche im Auftrage der niederléndischen
Bohrwurmkommission durch Buysman (1861) ausgefiihrt wurden,
haben den génzlichen Unwert jeglicher Art von Anstrich gegen den
Teredo nur bestéitigt. Es macht keinen Unterschied, ob zu den An-
strichen Teer, Pech und Teerdl, ob Losungen von Giften in Wasser
oder giftige Farben (meist arsen- oder quecksilberhaltig), ob Carbolineum
Avenarius, Barol, Diplin oder Cruskophenol, Wasserglas, Eisenfarbe
oder sonst irgend eine ,,Patentfarbe‘* genommen wird. Bisher hat jede
Erprobung gezeigt, daf in lingstens 1—2 Jahren die Anstriche durch
Wind und Wetter, bezw. durch das Wasser vollstdndig vernichtet wer-
den. Im iibrigen hat es den Anschein, dafl der Teredo auch durch
einen zusammenhéngenden Anstrich sich nicht besonders behindern
148t. Selbst der glatteste Uberzug gibt ihm doch irgend einen kleinen
Rif} oder ein F#serchen, hinter dem er sich festsetzen kann, und ist
erst einmal das erste Tier im Holze, so folgen die niichsten bald.

2. Uberziige. Diese lassen sich in nachstehende Gruppen teilen:

a) Belassen des Holzes in seiner natiirlichen Rinde. Mobius will
in Kiel gefunden haben, daB solches Holz nicht befallen wird. Nach-
teilig ist das Verfahren, insofern in dem iiber Wasser liegenden Teile
des Stammes die Entwickelung von holzzerstérenden Kifern und von
Faulnispilzen befrdert wird.

b) Bekleidung durch Holzbretter oder Holzstdbe. Diese ist seit
alter Zeit iiblich. Sie wurde z. B. bei den Schleusenbauten in Cux-
haven (1790) in weitestem Umfange angewendet. Bis zu einem ge-
wissen Grade schiitzt sie das unter ihr liegende eigentliche Bauholz
und vermeidet dabei die Nachteile des unter a) genannten Verfahrens.

¢) Breitkopfndgel (Scuppernails) sollen schon von den alten
Rowmern angewendet worden sein. Sellius, Chemnitz, die Ham-
burger Hafenbauverwaltung, David Stevenson, Snow, nennen das
Nageln unter den wirksamen Verfahren, betonen aber iibereinstimmend,
daB es verhdltnisméBig teuer ist. Richter teilt mit, daB es noch
1911 an der deutschen Kiiste (Jever) ausgeiibt wurde. Die Abbildung
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(von Herrn Polizeisergeant Hartmann aufgenommen) zeigt, daB auch
in Swakopmund beim Bau der Landungsbriicke in grofiem Umfange

Fig. 11. Rammpfihle von der Landungsbriicke zu Swakopmund.
Aufgenommen”von Herrn Pol.-Sergeant Hartmann.

genagelt wurde. Sie zeigt die Ausfithrung des Verfahrens deutlicher,
als eine Beschreibung es vermdchte.
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d) Bekleidungen mit Blech. Der mit Bleiblech bekleideten Triere
des Trajan und der englischen Kriegsschiffe des Jahres 1691 ist schon
frither gedacht worden. Im Jahre 1761 folgte diesen die Fregatte Alarm
als erstes mit Kupferblech versehenes Schiff. Lehmann (1840) nennt
dazu Zinkblech, Thompson (1847) Muntzmetall. In Kapstadt wandte
man Eisenplatten an. Kupferblechbekleidungen fiir Hafenbauten wer-
den beschrieben von der Cuxhavener Hafenbauverwaltung (1797), von
Stevenson (Leuchturm zu Bellrock 1843) und Dufesne (Cherbourg
1842). Solange die Blechbekleidungen unversehrt bleiben, verhindern
sie einen Befall des Holzes vollkommen. Leider sind sie aber ziemlich
teuer und leiden zudem durch das Seewasser. Sowie der Uberzug
Liicken bekomint, ist es mit dem Schutze vorbei, denn eine Schutz-
wirkung durch etwa gebildeten Rost usw., wie sie von manchen erhofft
wurde, - scheint nicht vorhanden zu sein. Wilcox erziahlt, daBl das
Kriegsschiff Sceptre, dem wahrend einer ldngeren Reise mehrere Kupfer-
platten verloren gingen, schwere Beschiddigungen erlitt, trotzdem das
Unterschiff aus Teakholz gebaut war (1828). Das gleiche war mit den
mit Kupferblech bekleideten Piihlen des Hafens von Sunderland der Fall,
wo das Blech im Verlaufe von 3 Jahren corrodierte.

e) Guttapercha und &hnliche Stoffe kommen aus Griinden des
Preises kaum in Frage. Es geniigt daher, darauf hinzuweisen, daf
(nach Anderson 1873) die Guttaperchahiille von Kabeln (Eisenarmie-
rung der Kabel wurde erst spéter eingefiihrt) stark von den Angriffen
der Bohrmuscheln zu leiden hatte.

t) Uberstige aus asphaltiertem Stoff. In den westlichen Hafen-
plitzen Nordamerikas will man mehrfach schlechte Hrfahrungen mit
den sonst angewendeten Schutzverfahren, besonders mit dem Imprég-
nieren mit Teerdl gemacht haben. Man bekleidet daher (vergl. Gul-
line 1891, Snow 1898) die Pfihle mit mehrfachen Lagen von asphal-
tiertem Stoff. Die Verwaltungen sind mit diesem, zwar etwas kost-
spieligen Verfahren bisher zufrieden.

g) Verbauderung. Mit diesem Namen wurde ein Verfahren be-
zeichnet, bei dem auf die AuBenhaut von Schiffen eine Schicht von
Kuhhaaren (Filz) aufgelegt wurde, die durch eine #uBere diinne Holz-
haut befestigt wurde (nach Lehmann 1843, Chemnitz 1775). Nach
Chemnitz waren die Kosten dieses Verfahrens fiir einen Ostindien-
fahrer gegen 1000 Thaler. Da solch ein Schiff zwischen 80000 und
100000 Thaler kostete und in ungeschiitztem Zustande zwischen 2 und
3 Jahre hielt, so brachte dieses Verfahren, so primitiv es auch war,
doch grofle Vorteile.

h) Zementbekleidungen. Als die Zemente zu allgemeinerer An-
wendung in der Bautechnik gelangten, wurden sie ebenfalls in den
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Bereich der Schutzmittel gegen die Bohrmuschel gezogen. Die ein-
fachste Form ihrer Anwendung wird durch Becker (1865) beschrieben.
In Hernebay (1860) gab man der AuBenseite der Hafenpfihle eine
Umbhiillung mit Zement. Ein solcher sproder Bezug konnte natiirlich
nicht lange dem Wellenschlag usw. widerstehen. In dem spanischen
Hafen St. Sebastian gab man (1856) um die Pfihle Holzkasten herum,
und fiillte den Zwischenraum mit Zement aus. Dieses Verfahren er-
wies sich als besser. Torton glaubte dieses Verfahren dadurch zu ver-
bessern, dafl er vorschlug, die Pfahle selbst hohl zu bohren und die
Hohlung mit Zement zu fiillen. Eine statische Rechnung wiirde das
Unsinnige dieses Vorschlages sofort gezeigt haben. Die Zementbeklei-
dungen haben besonders in Nordamerika grofleren Eingang gefunden.
Dort werden sie jetzt allgemein nach einem der beiden nachstehenden
Verfahren hergestellt. Man setzt um den eingerammten gut abgeborkten
Stamm ein eisernes Rohr von einem 2—4 Zoll gréBeren Durchmesser,
als der Pfahl hat, und fiilllt den Zwischenraum dann wvon oben mit
Zement. Nachdem dieser abgebunden hat, wird das Eisenrohr ent-
fernt. Anstatt ein aus einem Stiick bestehendes Rohr von oben iiber-
zuziehen, nimmt man auch wohl ein aus zwei Teilen bestehendes Rohr,
welches von der Seite angelegt und zusammengeschraubt wird. Das
andere Verfahren besteht darin, daB auf dem Lande in teilbaren Scha-
blonen Zementrshren hergestellt werden, deren Durchmesser groBer ist,
als der der Pfdhle. Diese Zementrohre werden dann iiber die Pfihle
gezogen und der Zwischenraum mit Sand gefiillt. In gleicher Weise
hat man geteilte oder volle Tonrohre hergestellt. Wenn man nur den
technischen Effekt beriicksichtigt, so haben diese letzten Arten Uber-
ziige gute Ergebnisse gehabt. Sie haben die Dauer der Hafenpféhle
usw. betréchtlich verlingert. Leider sind aber die Kosten auBeror-
dentlich hoch und stehen in den seltensten Féllen in einem angemes-
senen Verhiltnis zu dem erzielten Erfolge. Daher ist ihre Anwendung
auf ein verhiltnismiBig kleines Gebiet beschrénkt geblieben.

3. Elektrizitdt ete. In der Literatur und in Patentschriften taucht
mehrfach der Vorschlag auf, den Teredo durch den elektrischen Strom
zu bekdmpfen. Wie sich die Erfinder die Sache vorstellen, ist nicht
recht klar. (Vereinigte Staaten Patent 855588 vom Jahre 1907 von
Pruddon, und 948355 vom Jahre 1910 von Tatro und Delius.) In
einer durch ein Korrespondenzbureau verbreiteten Notiz ist sogar an-
gegeben worden, daf durch die Wirkung des durch den Pfahl gehenden
Stromes das Seesalz an der AuBenseite zersetzt werden solle und daf3
dabei das ,furchtbar giftige nascive‘‘ Chlor entstiinde, welches mit
Sicherheit jeden Bohrwurm abtdtete. Man kann die in diese Gruppe
fallenden Verfahren wohl ohne Nachteil iibergehen.
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‘SiiBwasser. GroBe Bedeutung hatte in friiherer Zeit die Be-
kimpfung der Bobrmuschel durch SiiBwasser. Da die Bohrmuschel
(von Ausnahmen abgesehen) ein Meertier ist, so war anzunehmen, daB
Hafenbauten usw. im Bereich der Siiwasserzone vor ihr sicher wiren.
Den Traditionen des grofen Schiffshaumeisters DuHamel du Moncean
folgend, hatten die meisten franzésischen Kriegshéfen sich Docks und
Bassins angelegt, in welchen sie ihre kostbaren Holzvorrite vor den
Angriffen. des Teredo geschiitzt unter Wesser aufbewahren konnten.
Nach Laurent (1850) bestanden solche Bassins in Toulon, Brest und
Rochefort. Auch zu hoher Salzgehalt sichert vor den Angriffen des
Wurmes. Nieder fand in Missolunghi die AuBenseiten der Dimme
stark zerfressen, wihrend an den Inmenseiten, welche einen stark salz-
haltigen See umschlossen, nicht die geringsten Wurmspuren zu be-
merken waren. Dagegen scheint Brackwasser dem Wurm nur bedingt
den Aufenthalt zu verleiden. In der Kieler Bucht und in manchem
an einer FluBmiindung gelegenen Hafen ist er ein wenig gerne gesehener
Gast. Einst hatten Kirby und Spence (1816) vorgeschlagen, dal3
man Schiffe, welche vom Wurm befallen seien, fiir mindestens 4 Tage
in ein Dock mit Siiffwasser bringen solle, um alle Wiirmer zu toten.
Die Russen versuchten dieses Mittel mit einem Dock zu Sebastopol,
aber umsonst. Nicols teilt hierzu die interessantc Tatsache mit, daf
der Hafen von Brishane (1871) volle 10 Tage infolge eines gewaltigen
Hochwassers vollkommen mit SiiBwasser gefiillt war, da$ aber die See-
wiirmer dadurch nicht im mindesten beeintrichtigt wurden. Im Ubrigen
scheint es, daB8 der Teredo in seiner Hohle geniigend Wasser zuriick-
halten kann, um auch lingere Trockenperioden zu iiberstehen. In Ge-
wassern mit starken Unterschieden von Ebbe und Flut findet man
ihn oft weit oberhalb des mittleren Wasserstandes. Hoech fand
Teredo sogar noch in Holzstiicken, welche in Australien lange im
Wasser gelegen hatten und dann nach Amerika verschifft waren, am
Leben. Die Tiere hatten also mindestens zwei Monate nicht mehr in
Verbindung mit dem freien Wasser gestanden.

4. Wahl geeigneter Holzarten. In den vorigen Abschnitten ist
schon mehrfach davon gesprochen worden, daB seit den &ltesten Zeiten
gewisse harte, harzige und bittere Hélzer als sicher vor dem Bohrwurm
galten. Auch heute noch haben wir keine véllige Klarheit iiber diese
Frage. Dan Behauptungen von vollsténdiger Sicherheit eines Holzes
stehen in der Regel eben so viele entgegen, welche seine ginzliche
Wertlosigkeit bezeugen. Was und wieviel an den einzelnen Mitteilungen
auf Wahrheit beruht, ist meist sehr schwer nachzupriifen. Wo die Ver-
fasser im Solde von Firmen stehen, welche an der Verbreitung bestimm-
ter Anschauungen ein geschiftliches Interesse haben, da wird man
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ihre Arbeiten kaum als beweiskriftig im Sinne wissenschaftlicher Ar-
beiten ansehen diirfen. Das gilt sowohl von der iibertriebenen Auf-
bauschung mancher an Hartholzern gefundenen Beschidigungen (Sei-
denschnur, Troschel), wie auch von der vor kurzer Zeit zu
Gunsten der Verwendung von amerikanischer Eiche und Oregon pine
zu européischen Hafenbauten gemachten Propaganda.

Alle unparteiischen Berichte stimmen darin iiberein, daB Nadelholz
(Fichte, Larche, Tanne, Kiefer, Zeder) in Gewissern, in welchen Bohr-
muscheln vorkommen, sehr schnell zugrunde geht, wenn es nicht kiinst-
lich geschiitzt ist. Weder der grofle Harzgehalt des Lérchen- und
Pichpineholzes, noch die aromatischen Stoffe der Zeder halten den
Wurm fern. Eiche und Buche dauern nur wenig linger als die Nadel-
holzer. Einige Beispiele mogen geniigen, zu zeigen, in wie kurzer Zeit
oft unsere Kunstbauten vernichtet werden. Im d#nischen Hafen von
Kyholm waren die Anlagen nach 5 Jahren baufillig (Lehmann 1843).
Ebenso erging es den Hafenbauten zu Toulon (Noel I850). In der
Chesapeakebay wurde ein kleiner Pier in der kurzen Zeit von 6 Wochen
zerstort (Stearne 1856). In Aransas Paz am Golf von Mexiko brachen
Pfihle von 6 Zoll Stidrke nach 6 Wochen ab (Snow 1896). Unge-
strichene Bojen sind in der Gegend von Cape God selten linger als
ein Jahr dienstfihig. Um die zu dem Denkmal der Mutter General
Washingtons gebrauchten ungeheuren Steinblécke an Land zu schaffen,
mufBite ein kleiner Damm ins Meer gebaut werden. Nach 6 Monaten
mullite derselbe von Grund auf erneuert werden. Wiahrend des Feld-
zuges in Deutsch-Siidwest-Afrika wurde in Swakopmund eine Lan-
dungsbriicke gebaut. Nach 2 Jahren stiirzte sie zum Teil zusammen.
Bei der Ausbesserung wurden, soweit es anging, die Pféhle, wie Ab-
bildung, welche von einem Kriegsteilnehmer, Herrn Hartmann auf-
genommen worden ist, zeigt, mit Négeln oder Blech bekleidet. In dem
franzosischen Hafen Diinkirchen miissen die Holzpfeiler durchschnitt-
lich alle zehn Jahre erneuert werden, in dem englischen Hafen Teign-
mouth brach die Landungsbriicke, welche 12 Jahre alt war, eines
nachts zusammen. In dem franzésischen Hafen Lorient dauern Holz-
pfeiler kaum linger als 3 Jahre aus. Ein an der franzdsischen Kiiste
bei Aix gestrandetes Schiff verlor in 6 Monaten iiber die Hilfte sei-
nes Holzgewichtes. In Colombo (Ostindien), in Swakopmund (West-
afrika), in Kiautschau (China), in Bordeaux (Frankreich), Wilhelms-
hafen (Deutschland), Sherness und Gt. Yarmouth (England), an der
norwegischen Kiiste, in Venedig, Triest und im Golf von Mexiko und
in. San Franzisko ist es nur unter grofen Opfern und betrachtlicher
Miithe méglich, die Hafenanlagen in gutem Zustande zu erhalten.

Eine zeitlang hatte man geglaubt, dafl wenigstens Eiche verschont
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wiirde. Aber schon die alten Seefahrer wie Drake, Sloane und
Dampier klagen iiber die schweren Beschddigungen ihrer schonen
Schiffe. Im Krimkriege war der Bohrwurm ein viel schlimmerer Feind
tiiv die verbiindeten Flotten, als die russischen Kanonen, aber auch
die Russen muBten den Verlust eines groBen aus Eiche gebauten Docks
beklagen. Der Untergang des grofen Linienschiffes ,,Holland* gegen
Ende des 18. Jahrhunderts, welcher ein #hnliches Aufsehen erregte
wie vor 20 Jahren der Untergang des amerikanischen Linienschiffes
Maine, wird von unparteiischen Berichterstattern dem Bohrwurm zu-
geschrieben. Auch in dem franzésischen Hafen Sable d’Olonne ver-
sagte die Eiche. Die Schleusentore einer neuen Schleuse wurden un-
brauchbar bevor sie iiberhaupt in Betrieb genommen waren.
Baxter (1739) und Wilcox (1828) berichten von Zerstérungen
an Schiffen, welche von Teakholz gebaut waren. Immerhin wird durch-
gehends festgestellt, daB Eiche bedeutend lénger hilt als Kiefer und
Tanne. Diese Beobachtung deckt sich mit der uralten Anschauung,
daB harte, an Harz und Gerbstoff reiche Holzer gegen schidliche
Einfliisse jeder Art besonders widerstandsfihig sind. Sie findet auch
in den zu Eingang dieses Kapitels mitgeteilten Berichten der mittel-
alterlichen Reisenden und Gelehrten ihren Ausdruck. Die erste sorg-
taltige Brprobung zur Feststellung des Wertes der einzelnen Holz-
arten machte zu Anfang dieses Jahrhunderts der Ingenieur Robert
Stevenson. Beidem Leuchtturm zu Bell-Rock baute er etwa 30 ver-
schiedene Holzarten ein und verfolgte ihre Haltbarkeit vom Jahre
1814 bis zum Jahre 1843. Teak, Pockholz und Greenheart hielten
dabei am besten. Die hollandische Kommission (1860—65) fand bei
ihren Untersuchungen die grofite Widerstandsfahigkeit bei Pockholz,
Jarrah und demnéchst bei Bulltree und Greenheart, wihrend Eiche,
Akazie, Zeder und Kiefer sehr schnell zugrunde gingen. Blume
bezeugt den groflen Wert des Djatti (Splintholz von Teak) und des
Lithocarpus (1859), Paton (1850) lobt das Jarrah, und Hedley
(1894) bestétigt dessen Wert auf Grund langjahriger Erfahrungen der
australischen Hafenbaubehorden. Néchst dem Jarrah fand Hedley
das Redgum, dann das Bluegum und Stringybark hinreichend halt-
bar.  Gelegentlich werden allerdings auch geringfiigige Angriffe auf
diese ,,Hartholzer, wie auf Jarrah und Greenheart gemeldet, so von
Blume (1859), Baumhauer (1866), Denison (1852) und Hedley
(1894). Troschel bildet sogar ,,zerfressenes* Turpentineholz ab. Irgend
welche Bedeutung haben diese geringfiigigen Anfressungen jedoch
nicht, um so mehr sie, was Troschel jedoch in seinem letzten Ar-
tikel mitzuteilen vergessen hat. auch bei imprignierten Holzern gefun-
den werden. Bs ist ganz entschieden eine grobe Ubertreibung, auf
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Grund derselben zu behaupten, daBl die Hartholzer gegen die Bohr-
muschel vollig versagt hdtten, und ,,stark zerfressen‘* wiren. In den
Originalarbeiten, denen Troschel seine Angaben zum Teil entnimmt,
ist in der Tat auch nur von leichten oberflichlichen Anfressungen
die Rede.

Wo die Hartholzer billig und in geniigender Menge zu beschaffen
sind, wie in Australien, Indien und in Siidafrika, da sind sie unstrei-
tig ein aufBlerordentlich wertvolles Material fiir Hafenbauzwecke, und
wenn man ibre im Verhdltnis zu Kiefer und Eiche auBerordentlich
groBe Festigkeit beriicksichtigt, so sind sie auch fiir Europa trotz der
hohen Kosten in vielen Fillen jedem andern Baustoff iiberlegen.

6. Der Wunsch, auch unsere heimischen Holzer, dort, wo nicht
besondere Umstédnde es unmoglich machen, bei Wasserbauten zu ver-
werten, hat sich trotz der unzweifelhaften Erfolge der australischen
und anderer Hartholzer als starker Ansporn fiir weitere Bemiihungen
um ein geeignetes Schutzmittel fiir Weichh6lzer erwiesen. Schon bei
Sellius finden wir die ersten Ans#tze zu einer richtigen Durchtrinkung
des Holzes mit schiitzenden Stoffen. Eine groBe Reihe Imprignier-
verfahren wurden im Laufe der Zeit auf ihre Wirksamkeit gegen den
Bohrwurm erprobt. Sie gliedern sich leicht in Imprégnierungen mit
Salzlosungen und mit Olen.

Von Salzen wurden die nachstehenden in groferem Umfange ver-
sucht:

1. Kupfervitriol (Baumhauer und Forestier, Sables d’Olonne, Cré-
pin zu Ostende, Daguenet zu Saint Jean de Luz-Socoa, Des-
combes zu Cap-Breton).

Eisenvitriol (Boucherie und Baumhauer).

Bleiacetat (Baumhauer).

Zinkchlorid nach Burnett (Britton).

Kupfernitrat (Britton).

Sublimat (Kyan, Baumhauer).

Eisensulfat (Limnoriakommission 1893).

Hasselmannverfahren (Berichte des Gouvernements Kiaut-
schau 1904—09).

Die Abbildung, welche der Abhandlung von Forestier entnommen
ist, zeigt kieferne Holzer, welche trotz Impréignierung mit Kupfervitriol
in sehr kurzer Zeit wie ein Schwamm durchléchert waren. Alle Be-
richte sind sich darin einig, daf das Boucherieverfahren fiir Hafen-
bauhélzer nicht den mindesten Wert hat. Ebenso absprechond liuten
die Urteile iiber die meisten anderen Imprégnierverfahren. Nur Subli-
mat und Kupfernitrat scheinen etwas bessere Ergebnisse gozeitigh zu
haben, Ks moge erwihnt werden, daBl diese beiden Salze auch cinen

o N
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wesentlichen Bestandteil vieler Schiffsbodenanstriche bilden. Ver-
gleichende Versuche mit gleichartigen Anstrichen, die einmal mit, das
andere Mal ohne diese Salze verwendet wurden, zeigten, daf3 die
Wirkung ganz unzweifelbaft im Zusammenhang mit ihnen steht. Tiir
die Imprignierung haftet ibnen jedoch der Nachteil der Loslichkeit
an, sodaB die Wirkung nicht geniigend lange vorhils.

Seit dem Jahre 1840
wird in steigendem MaBe
von der Impréignierung mit
Teersl (Kreosotdl, Dead-
oil) Gebrauch gemacht. Die
Erfolge haben den Erwar-
tungen in jeder Richtung
entsprochen. Uber die Ut-
sachen der Wirksamkeit
des Teerdles bestehen aller-
dings nochviele Unklar-
heiten. Von einigen Seiten
wurde die Anschauung ver-
treten, dafBl die gute Wirk-
samkeit vor allem auf der
oligen Beschaffenheit des
Teerdles beruhe, dafi sie
also physikalischer Natur sei. Man meint, daB das Ol die
feinen Zshne auf den Schalen verschmiere, #hnlich wie Messing
eine Stahlfeile versetzt. Damm miiften aber auch andere Ole wie
Leinol, Firnis, Rohdl, Petroleumriickstdinde wund Paraffin den
gleichen Schutz bringen. Tatsdchlich haben solche Stoffe sich aber
ganz unwirksam gezeigh. Zudem sind viele Falle bekannt, in denen
die Bohrmuscheln auch durch die mit Teerdl getrinkten Teile des
Holzes hindurchgegangen sind. Pholas hat man sogar in Wachs ge-
funden. Ganz abgestritten kann freilich eine gewife mechanische
Schutzwirkuug nicht werden, wie ja auch die ,,Verbauderungs ver-
haltnisméBigen Nutzen gebracht hat. Sicher aber tritt sie beim Teerdl
weit hinter der physiologischen Wirkung zuriick. Die Bohrmuschel
hat eine feine, durchlissige Haut und ist daher besonders im
Jugendstadium sehr empfindlich gegen jede Anderung im Zustande
des sie umgebenden Wassers. Das Teer6l enthilt aber eine gréfere
Anzahl Bestandteile, welche entweder leicht im Wasser 16slich sind
oder welche schon in geringen Mengen starke Nervengifte sind.
Selbst wo die chemische Reaktion versagt, ist der intensive Geruch
doch ein sicheres Kennzeichen ihrer Anwesenheit. IThre Wirkung be-

Fig. 12. Hafenpfahle, mit Kupfervitriol nach
dem Boucherieverfahren imprégniert und von
Teredo zerfressen.
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ruht sicher auf Lahmung der Zellkerne oder anderer Triger der Lebens-
funktionen.

Die gesittigten Verbindungen, besonders die Paraffine sind ziemlich
indifferent. Auch die Wirksamkeit der ungesittigten Verbindungen
der Olefin- und Athylenreihe, welche die Hauptmenge der neutralen
Ole bilden, ist gering. Ole, welche wesentlich oder ausschlieBlich aus
ihnen zusammengesetzt sind, wie Petroleum, Erdélriicksténde, siure-
freie Teerole und Carbolineumr haben zu mancher Enttiuschung
Veranlassung gegeben. Die eigentlichen Triger der Wirksamkeit
scheinen die aromatischen Kohlenwasserstoffe (Homologe des Benzols)
und vor allem die Teersduren (Phenole, Kresole usw.) zu sein. Die
niedrigsiedenden, welche im Laufe einiger Jahre verschwinden, geben
eine kraftige Anfangswirkung, wihrend die hochsiedenden die Nach-
haltigkeit der Wirkung gewéhrleisten. Aus dem Verschwinden der
niedrigsiedenden Anteile darf man auf keinen Fall ohne weiteres den
SchluB ziehen, daBl sie verdunstet oder ausgewaschen seien und daher
keinen Wert hétten. Ein grofler, vielleicht sogar der groBte Teil der-
selben wird tatséchlich ausgewaschen. Aber dadurch kommt er eben
zur Wirkung, denn durch die langsam in die Tiefe gehende Wirkung
des umgebenden Wassers kommen immer neue Teile an die Oberflache
des Holzes, geben dort mit dem Wasser auBerordentlich kréftig wir-
kende Auflésungen und verhindern so lange Jahre jedes Ansetzen
junger Tiere.

Ein anderer Teil der Teersduren usw. bildet im Laufe der Zeit
mit anderen Bestandteilen des Oles Kondensationsprodukte, deren
Wert keinesfalls unterschétzt werden darf.

Die Theorie der rein mechanischen Wirksamkeit des Teerdles
scheint im iibrigen ihren Ausgang iiberhaupt nicht von wissenschaft-
lichen Untersuchungen oder vergleichenden Versuchen genommen zu
haben, sondern in engem Zusammenhange mit den Umwilzungen in
der Teerdestillation zu stehen. Wihrend die Gasteere aus den Ofen
dlterer Konstruktion ein Teersl mit ziemlich hohem Gehalt an Teer-
sduren gaben, sind die in neuerer Zeit in groBen Mengen auf den
Markt gebrachten Ole aus Kokereien und aus den modernen Gas-
werksofen sdurearm. Der unter anderm auch von unsern Eisenbahn-
verwaltungen fiir die zur Schwellenimprégnierung gebrauchten Ole
geforderte Gehalt an Teersiuren kann also nur durch Zusatz von
Teersduren, bezw. durch sorgfiltig geleitete: Weiterverarbeitung des
rohen Teeres erzielt werden. Da unsere Behorden aber die Erfahrung
gemacht haben, daB die Ole in der bisherigen Zusammensetzung den
Anforderungen am besten entsprochen haben, so besteht fiir sie nicht
- die mindeste Veranlassung zu Anderungen. Untersuchungen, welche
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seit einigen Jahren im Gange sind, deren genaue Bekanntgabe je-
doch noch nicht erfolgen kann, da sie noch nicht abgeschlossen sind,
scheinen dieses Verhalten zu rechtfertigen und die Forderung eines
gewissen Gehaltes von Teersduren auch gegen den Teredo zu begriinden.

Ebenso wichtig wie die Beschaffenheit des Schutzmittels ist dessen
Verteilung im Holze und zwar sowohl hinsichtlich der Stdrke der
durchtréinkten Schicht als auch der Dichte des Schutzmittels in dieser.
Die Stirke der Schicht hidngt von der Holzart und der technischen
D irchfithrung des Imprégnierverfahrens ab. Eiche, Fichte und Tanne
erlauben infolge der unregelméaBigen Bildung der schwachen Splint-
schicht nur-eine diinne unregelméafBige Schutzschicht, wihrend bei der
Kiefer das Ol auf dem ganzen Umfange etwa 3—4 ¢cm und noch weiter
eindringen kann. DaB dieser Umstand nicht belanglos ist, 1a8t sich
daraus entnehmen, daB bei allen vergleichenden Versuchen mit impréig-
nierten Holzern Eiche, welche im rohem Zustande unleugbar der Kiefer
itberlegen ist, viel schneller Wurmfrafl zeigte als Kiefer (Forestier,
Thompson, Baumhauer).

Eine so vollsténdige Durchdringung wie sie bei Kiefer méglich
ist, 1aBt sich naturgemiB bei einfachem Einpressen des Oles mit Hilfe
von Druck und Vacuum im geschlossenem Cylinder nur unter Aufwen-
dung ziemlich betréichtlicher Olmengen, bis zu 850 Liter Ol auf den cbm,
erreichen. Das ist aber bei dem alten von Bethell angegebenen Ver-
fahren notwendig, da jeder Holzstamm infolge der verschiedenen withrend
des Wachtums auf ihn einwirkenden Einfliisse niemals in allen Teilen
gleiche Dichte usw. besitzt. Wenn man unter der Maximalaufnahme
bleibt, so wird die imprégnierte Schicht nicht gleichméBig auf dem
ganzen Umfange schwicher, sondern zunichst erhalten die schwerer
durchléssigen Stellen, wie harzreiche Abschnitte, wenig oder gar kein
Ol Daher hat neben der Durchfiihrung des Verfahrens auch die
Olmenge groBe Bedeutung.

Im folgenden sind eine groBere Zahl Berichte tber das Ver-
halten mit Teersl impragnierter (kreosotierter) Hélzer im Auszuge
wiedergegeben.

1. Hafen von Sunderland (England): Die Docks wurden im Jahre
1839 mit kreosotiertem Kiefernholz gebaut. Angabe der Olmenge
fehlt. Im Jahre 1859 berichtet Harrison der Institution of Civil
Engineers, dafB sich die Anlagen in gutem Zustande befinden.

2. Hafen zu Teignmouth (England): Im Jahre 1842 baut Brunell
kreosotiertes Kiefernholz ein. Bei einer Untersuchung im Jahre 1849
ist dieses unversehrt.

8. Hafen von Lowestoft (England): Im Jahre 1846 wurden 1600
kreosotierte Kiefernpfahle eingesetzt. Bei einor Untersuchung im
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Jahre 1849 wurden 6 angefressene Pfihle gefunden, im Jahre 1859
ebenfalls einige beschidigte Pfihle.

4. Hafen von Leith (Schottland): In den Jahren 1848—54 wurden
1400 kreosotierte Pfahle eingesetzt. Olverbrauch im Mittel 160 kg/chm.
Bei einer Untersuchung im Jahre 1862 durch Robertson wurden
einige Pfihle, welche geringere Olmengen erhalten hatten, beschadigt
gefunden.

5. Hafen von South: Gebaut 1848. Kreosotierte Holzer im Jahre
1852 heil.

6. Hafen von Brighton (England): Gebaut 1848. Cripps findet
das kreosotierte Holz im Jahre 1851 gesund.

7. Hafen von Devonshire (England): Einbau des kreosotierten
Holzes 1848. Untersuchung 1851.

8. Hafen von Manchester (England): Einbau 1850. Untersuchung
1861.

9. Hafen von Plymouth (England): Einbau 1849, Untersuchung
durch Brunell 1853.

10. Hafen von Portland (England) : Einbau 1853. Untersuchung 1861.

In den Fillen 5—10 wurde nach Bethell vollimprigniertes
Holz verwendet. Bei den Untersuchungen wurden an den untersuch-
ten Pfdahlen keine Beschédigungen gefunden.

11. Hafen von Holyhead (England): Im Jahre 1854 wurden eine
groflere Anzahl roher und mit Teerdl imprégnierter Pfihle gesetzt.
Bei einer Untersuchung im Jahre 1861 wurden die kreosotierten Pfahle
unbeschidigt, die rohen vollig zerfressen gefunden.

12. Ostende (Belgien): Crépin macht in den Jahren 1857—1867
Vergleichsversuche mit Pfihlen, welche mit Teerdl und mit Kupfer-
vitriol imprégniert sind, und findet die kreosotierten Pfihle in gutem
Zustande, die anderen stark beschédigt. Bei einer neuen Versuchs-
serie, bei welcher auf den cbm Holz 440 Liter Teertl verwendet
worden waren, wurde im Jahre 1864 dasselbe festgestellt.

18. Assiz-Vera stellt die gute Wirkung des Teerdles in den
spanischen Héfen fest.

14, Vlissingen, Harlingen und Stavown (Holland): Durch Baum-
hauer werden gréBere Erprobungen mit kreosotiertem Kiefernholz
vorgenommen, welche die grofle Schutzwirkung des Verfahrens zeigen.

15. Sables d'Olonne und Fromentine (Frankreich): In beiden
Hafenorten waren Landungsstege und andere Anlagen trotz Imprig-
nierung mit Kupfervitriol 2 Jahre nach Baubeendigung zusammen-
gebrochen. Mit Teersl imprigniertes Kiefernholz widerstand den An-
griffon der Bohrmuscheln gut. Nur bei Hélzern, bei denen die Ol-
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menge zu gering war und unter 180 kg auf den cbm betrug, wurden
Beschiadigungen bemerks.

16. Grimbsby (England): Kreosotiertes Holz, im Jahre 1850 ein-
gebaut, wird bei Untersuchung im Jahre 1857 durch Adam Smith
unbeschidigt gefunden.

17. Bericht der sardinischen Verwaltung 1860 : Bei Verwendung
von mindestens 200 Liter Teersl auf den cbm Holz wurden gute Eir-
gebnisse erzielt.

Weitere shnliche Mitteilungen liegen vor von Amtsingenieur Munch
(Drontheim) iiber die Hafenanlagen von Strémmenbriicke, Mo und
Laurvikin (Norwegen), von der deutschen Regierung fiber die Anlagen in
Tsingtau, Swakopmund, Wilhelmshafen, Kiel, Cuxhaven, und von den
dénischen Behérden aus Gjedser und Kopenhagen.

Diesen zahlreichen sehr giinstigen Zeugnissen stehen allerdings
auch andere absprechende entgegen. (Uber gelegentlich auch an den
vorgenannten Bauten bemerkte Schiden kann man wohl hinwegsehen.)
So hat Nicols gefunden, daBl Holz, welches auf den cbm 150 Liter
Ol erhalten hatte, im Hafen von Scrabster angegangen war. Auch
Jeffreys und Hutton teilen solche Befunde mit, ebenso Crépin,
Stevenson und Thompson. Stearns schreibt aber geradezu
von der Imprignierung, daBl sie ,,not to much purpose”, ohne viel
Zweck sei, und Sears vom Ingenieurkorps der Vereinigten Staaten
berichtet: ,,Ich habe kein Vertrauen in das Kreosotieren des Holzes
als Schutz gegen Wurmangriffe und meine Beobachtungen in Wil-
mington und anderswo lassen mich das Verfahren als einen vollstdn-
digen Fehlschlag ansehen. In beiden Fillen handelt es sich um rich-
tige Imprégnierungen unter Druck und Vacuum. Dafl das einfache
Eintauchen in Teer6l nicht viel niitzen wiirde, war zu erwarten und
wird durch langjéhrige Untersuchungen des Ingenieurs Benuzzi an
Holzern bewiesen, welche nach dem Giussaniverfahren imprigniert
worden sind. Die Ursachen dieser Miflerfolge sind bisher nicht ein-
wandfrei festgestellt. In einem Falle waren die Holzer vor der Im-
prignierung nicht geniigend trocken, sodall spéter Risse auftraten, die
von der Imprégnierfliissigkeit nicht bekleidet waren. In andern Fallen
war unzweifelhaft mit dem Ol in unzuléssiger Weise gespart worden.
Mehrfach konnte aber auch festgestellt werden, daB die Bohrwiirmer
gerade in dem mit Ol durchsetzten Holze gebohrt hatten. Die Tiere,
welche in jeder Weise lebenskriftig waren, als sie aus dem Holze ge-
nommen wurden, hatten sich, wahrscheinlich durch Anteile des Kreo-
sotes, eigenartig rotlich verfarbt. Ganz unzweifelhaft waren in diesem
Falle die Ole indifferent und frei von S#uren, entsprachen also
dem von Troschel und anderen aufgestellten Idealsl. Hs ist wohl
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ohne besondere Erlduterung zu begreifen, daB ein solches 01, wenn es
zudem noch in sehr beschrinkten homéopatischen Dosen in das Holz
eingefithrt wird, nicht im entferntesten die Wirkung ausiiben kann,
wie sie die alten Ole mit 6—109, der stark wirkenden Teersiuren
besassen.

Es wiirde ungerecht sein, auf Grund dieser wenigen MiBerfolge
ein Verfahren zu verwerfen, welches in so vielen Fillen unzweifelhafte
Beweise seines groBen Wertes gegeben hat. Man muB aber aus diesen
Vorfillen die entsprechenden Lehren ziehen. Erfolg kann nur eine
Imprégnierung geben, welche sorgfaltig ausgefithrt wird. Alle Berichte
lassen erkennen, daB eine Mindestmenge von 150 Liter Ol auf den
cbm Holz erforderlich ist. Von Hoélzern, welche, wie es Troschel
will, mit nur 50—60 kg Ol imprigniert worden sind, kann man, um
das von Troschel auf ein anderes Imprégnierverfahren benutzte
Sprichwort zu wiederholen und vervollsténdigen, sagen:

,,Von auBlen schén, von innen schlimm,

Von auflen Friedrich II., von innen Ephraim !¢
Es fehlt den Troschel’schen Behauptungen jede Unterlage, und auch
die Beziehung auf eine Vertffentlichung des Geh. Oberpostrates Chri-
stiani ist zu unrecht erfolgt. Die Arbeiten von Christiani be-
ziehen sich nur auf Hoélzer, welche mit Teersl voll imprégniert sind,
die also auf den chbm mindestens 250 Liter Ol aufgenommen haben.
Die Angabe, daB Christiani die mittlere Dauer der mit Teertl
imprignierten Masten auf 37 Jahre ermittelt habe, ist zudem falsch.
Christiani schreibt am SchluB seiner Abhandlung klar und deutlich,
daB die Statistiken eine mittlere Dauer von 23 Jahren ergeben. Bei
Wasserbauholzern kann man nach den franzdsischen und englischen
Untersuchern mit annihernd derselben Dauer rechnen. Ganz unmog-
lich lassen sich die Angriffe der Bohrmuschel nicht machen, wir kén-
nen sie nur stark verzégern. Wenn man aber bedenkt, daB rohe
Kiefernpfihle in stark verseuchten Gewdssern im Mittel nicht linger
als 3—5 Jahre halten, so bedeutet eine Verlingerung auf 20 Jahre
einen auBerordentlichen wirtschaftlichen Gewinn.

Zusammenfassung.

i. Das Werkzeug, mit welchem der Teredo das Holz zerstort, sind
die Schalen.

2. Mehrfach gefundene Bekleidungen der Hohle am Kopf, die
Beschaffenheit der Holzspine im Leibe und die Analogie zu andern
Meermuscheln machen es wahrscheinlich, daB die Héhle in erster Linie
zum Schutze angelegt wird, und dafl das abgeschabte Holz, wenn
tiberhaupt, so nur eine untergeordnete Rolle bei der Ernéhrung spielt.
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3. Impréignierungen mit Salzlosungen, Anstriche usw. haben im
Kampfe gegen die Bohrmuschel entweder ganz versagt, oder nur be-
grenzte Wirksamkeit gezeigt.

4. Von den fremden Harthoélzern sind Turpentine, Jarrah, Green-
heart als in gewissen Grenzen teredosicher zu bezeichnen.

5. Die besten Ergebnisse im Kampfe gegen die Bohrmusche} hat
die Impragnierung mit Teerdl gegeben. Dieses soll mindestens 6—10/,
Teersiuren enthalten und die eingeprefite Menge soll nicht weniger als
150 Liter auf den cbm betragen. Das Holz muf vor der Imprignierung
vollkommen trocken sein. In jedem Falle soll die Impriagnierung nur
durch zuverlidssige Firmen geschehen.
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Referate, Rezensionen und zusammenfassende
 Literaturberichte.

Die Staatswissenschaften und ihr Standort im Universititsunterricht.
Rede beim Antritt des Rektorats der Ludwig-Maximilians-Univer-

sitdt, gehalten am 6. Dezember 1913 von Dr. Georg von Mayr.
Miinchen 1913. 27 S, '

Das vielumstrittene Rektorat des Unterstaats-Sekretérs a. D. Prof.
v.Mayr hat uns eine Antrittsrede gebracht, deren Darlegungen fiir die Stellung
des forstlichen Unterrichts an und in der Universitit und daraus folgend fiir die
wissenschaiftliche und soziale Wertschétzung des Forstfaches von Bedeutung
sind. Dem Ersuchen der verehrlichen Redaktion, dariiber zu berichten, folge
ich umso lieber, als dabei Probleme in Frage kommen, iiber die auch ich vor
mehr als zwanzig Jahren') gerade in dieser Zeitschrift geschrieben habe.

v. Mayr hat sich fiir seine Rede als Aufgabe gestellt, neben der Bertihrung
einiger Sonderprobleme einen freien Ausblick auf das ganze grofBe
Gebiet der Staatswissenschaften zu geben. "Den ersten Teil der Rede
will ich nur andeuten: er nimmt Stellung gegen die ,,Zertriimmerung* der
Statistik, die er als die Wissenschaft von den in Zahl und MaB kontrollierten
sozialen Massen definiert, spricht gegen ,,radikale, neuzeitliche** Strémungen,
die den grundsitzlichen AusschluB aller , Werturteile** in der Nationaldko-
nomie verlangen und nach seiner Meinung den Nationalskonomen zu einer
reinen Registrierungs- und Klassifizierungsarbeit auf dem Gebiet dieser Vor-
ginge degradieren %) und erortert die Neubildung von Wissenszweigen.

'} 1893, Dezemberheft: ,,Das Verhaltnis der technischen Wissenschaften zu
den Naturwissenschaften.

%) Meine Auffassung liber diese Frage habe ich im Handbuch der Forst-
wissenschaft, 1. Bd. 8. 3, niedergelegt.





