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Uber den Bohrmuschelbefall in Fischkuttern

Von Dr. Heinrich Kiihl
Bundesanstalt fiir Fischerei. Institut fiir Kiisten- u. Binnenfischerei, Laboratorium Cuxhaven®)

In den letzten Jahren wurde des o6fteren iiber ganz er-
hebliche Schdden an hélzernen Fischkuttern berichtet.
Schon nach wenigen Jahren waren Kriegsfischkutter, die
aus Tannenholz mit Eichenkiel gebaut waren, derartig von
Holzbohrmuscheln (Teredo-Arten) zerfressen, daB die Plan-
ken erneuert werden muBten und auch der Eichenkiel
schon angebohrt war. Diese Muscheln, die wegen ihrer
wurmférmigen Gestalt gewohnlich als Bohrwurm, Schiffs-
oder Pfahlwurm bezeichnet werden, sind deshalb so ge-
fahrlich, weil sich ihre zerstérende Téatigkeit im Innern des
Holzes abspielt und man von auBien nur stecknadelkopf-
groBe Bohrlécher erkennen kann, und auch diese noch nicht
einmal, wenn das Schiff bewachsen ist.

Abb. 1 zeigt ein Stick Eichenplanke eines Krabben-
kutters mit Biinn (Fischhélterkasten), die stark befallen ist.
Von auBilen sind nur die kleinen Bohrlécher zu erkennen,
auf der Innenseite die mit Kalk ausgekleideten Gange. Am
besten zeigt der Querschnitt die in der Faserrichtung ver-
laufenden Bohrgédnge. Dadurch wird deutlich, daB die
Festigkeit einer befallenen Planke erheblich geschwacht ist.

Bei einiger Sorgfalt kann man aber die Anwesenheit
der Bohrmuscheln gut erkennen, da der Kutter ja jederzeit
an Land genommen und der Zustand des Unterwasserschiffs
kontrolliert werden kann. Diese regelméBigen Kontrollen
sind sehr wichtig, ,da die verbauten Holzer, im Gegensatz
zu denen der Hafenbauten, nur geringe Stdrken haben und
bei starkem Seegang die befallenen Planken leicht ein-
gedriickt werden koénnen. Es ist durchaus mdglich, daB
mancher Verlust von Kuttern auf das Konto der Bohr-
muscheln geht. Die absonderliche Lebensweise der Holz-
bohrmuscheln ist oft untersucht worden und recht gut be-
kannt. In Kreisen der Praktiker und Fischer trifft man aber
meist auf erhebliche Unkenntnis und demzufolge auf un-
zweckmdBige SchutzmaBnahmen, bei denen in verhdngnis-
voller Weise der Glaube an ihre Wirksamkeit eine groBe
Rolle spielt. Daher sollen im folgenden an Hand einiger
Daten aus der Biologie der Terediniden die verschiedenen
Moglichkeiten von SchutzmaBnahmen erdrtert werden.

Am besten untersucht ist die sehr verbreitete Bohrmuschel
Teredo navalis (L), daneben treten in unseren Gebieten
noch Teredo megotara (Hanl) und Teredo norvegica
(Spgl) auf. Die ausgewachsenen wurmférmigen Bohr-
muscheln sitzen in ihren selbstgebauten Géngen, die sie
zeitlebens nicht mehr verlassen koénnen. Am Vorderende
sitzen die beiden Kkleinen dreilappigen Schalenstiicke,
zwischen ihnen befindet sich der FuB. Er dient nicht mehr
der Fortbewegung, wie bei den anderen Muscheln, sondern
spielt beim Bohren eine Rolle, indem er sich ansaugt und
die Bohrschalen in bestimmter Richtung dirigiert. Das

Abb. 1: Stiick aus einer eichenen Planke eines Kutters, In der Mitte ein
Biinnloch, a) von auBen, An einzelnen Stellen sind die kleinen Bohr-
locher zu erkennen. Auf der ganzen Oberfliche Reste von Seepocken-
Basalplatten (starker Bewuchs), b) von innen. An einigen Stellen sind
noch die Kalkauskleidungen der Rohren zu erkennen, c¢) Querschnift.
(MaBstab 1 qcm.) Verlauf der Réhren in der Faserrichtung des
Holzes (zwei Drittel nat. Gr.).

" Hilfe von Flimmerepithel

Bohren, oder vielmehr das Abraspeln des im Wasser er-
weichten Holzes geschieht durch Drehen und Hin- und Her-
bewegen der kleinen Schalen, die mit Zahnchenreihen be-
setzt sind, also auf mechanische Weise, und nicht, wie man
lange Zeit glaubte, mit Hilfe irgendwelcher chemischer
holzlosender Mittel, Der zwischen den Schalen sitzende
FuB spielt auBerdem eine Rolle als Sinnesorgan beim
Bohren. Die Bohrrichtung wird also z. T. vom FuB bestimmt.

Am Hinterende stehen die Bohrmuscheln mit zwei
rohrenféormigen Ausstiilpungen des Mantels, den sog.
Siphonen, mit dem umgebenden Wasser in Verbindung.
Das Atemwasser wird durch den Einstromungssipho mit
eingestrudelt, bzw. das ver-
brauchte Wasser wird durch den etwas langeren Analsipho
zusammen mit den Exkrementen ausgestoBen. Die Sipho-
nen koénnen durch das urspriingliche Bohrloch bis zu 4 cm
weit aus dem Holz herausgestreckt werden. Sie tragen
Sinnesorgane und werden bei Reizung irgendwelcher Art
eingezogen. Durch zwei kleine 16ffel- oder schaufelartige
Kalkstiickchen, die sog. Paletten, die an der Basis der
Siphonen sitzen, kann das Bohrloch fest verschlossen wer-
den. Da die Bohrgdnge auch innen noch mit einer Kalk-
schicht ausgekleidet sind, ist die weichhdutige Bohrmuschel
nicht nur gegen Holzsplitter geschiitzt, sondern in seinem
Gang auch nach allen Seiten hin abgeschlossen.

Die Larve der Terediniden ist eine typische Muschel-
larve mit einer zweiklappigen Schale, die den ganzen Kor-
per umschlieBt. Bei Teredo navalis entwickelt sich die
Larve im Brutraum des Muttertieres bis zum ansatzreifen
Stadium. Diese sog. Veligerlarve schwimmt mit Hilfe von
zwei Wimperkranzen umher und sucht sich mit Hilfe
chemischer Sinnesorgane ein geeignetes Substrat. Ist dieses
gefunden, so lauft sie mit Hilfe ihres FuBes, der in diesem
Stadium noch der Fortbewegung dient, auf dem Unter-
grund herum. Am Hinterende schauen schon die kleinen
Siphonen heraus. Schlieflich klebt sich die Larve mit
einem Byssusfaden fest, verliert nach einiger Zeit ihr
Schwimmorgan, das Velum, und beginnt mit dem Bohren,
indem sie sich zundchst eine kleine Grube schafft. Mit dem
ersten Bohrmehl umgibt sich die ~“rve wie mit einem
Schutzwall. Von nun an verandert sicu die Schale, sie ver-
liert ihre Schutzfunktion und wird zu einem Bohrinstru-
ment umgebaut, sie setzt Zdhnchen und Rillen an. Es treten
nun auch die weiteren gestaltlichen Verdnderungen auf,
die. zur wurmférmigen Gestalt, zum ,Bohrwurm” fihren.
Mit fortschreitender Bohrtéatigkeit in das Innere des Holzes
bleibt die Schale klein, wahrend die Muschel nach hinten
gewissermafen aus der Schale heraus und in die Lénge
wachst. Die Siphonen bleiben am Bohrloch sitzen, wahrend
sich die Muschel immer mehr in das Holz eingrdbt. Gleich
nach der Metamorphose bilden sich die Paletten an der
Basis der Siphonen aus. Die Bohrmuscheln wachsen nun
sehr rasch und konnen schon nach einem halben Jahr eine
Lange von 20 cm erreichen. .

Der Ubergang von der schwimmenden zur festsitzenden
Lebensweise ist ein Kkritischer Zeitpunkt, in besonderem
MaBe fiir solche hochspezialisierten Formen, wie die Holz-
bohrmuscheln. Daher ist die Zahl der sich entwickelnden
Eier sehr hoch, sie wird fiir Teredo navalis mit seiner
Brutpflege mit 1 bis 5 Mill. angegeben. Bei Teredo nor-
vegica, bei dem die Befruchtung und somit die gesamte
Larvenentwicklung im Wasser stattfindet, ist die Larven-
produktion 10- bis 20mal so groB, da die Larvenschwéarm-
zeit etwa doppelt so groB wie bei Teredo navalis ist und
daher die Vernichtungsrate dementsprechend erhoht ist. Die
Schwérmzeit ist bei Teredo- navalis etwa 2 bis 3 Wochen.

Die Terediniden sind protandrische Zwitter, d. h. zuerst
reifen die méannlichen Geschlechtsprodukte und gleich nach
Abgabe des Samens entwickeln sich die Eier. Die jungen
Bohrmuscheln sind schon drei Wochen nach der Meta-
morphose geschlechtsreif.

*) Ich méchte nicht verfehlen, Herrn Osterndorff vom Hamburgischen
Hafen- und Bauamt in Cuxhaven fiir manche Hinweise zu danken.



Teredo navalis findet seine Verbreitungsgrenze bei
einem Salzgehalt von 9 %e. Die Aktivitdt ist vom Salzgehalt
weitgehend abhangig. Bei weniger als 7%w stellen die
Bohrmuscheln ihre Tétigkeit ein und ziehen sich ganz in
ihre Réhren zuriick; da sie jedoch die Bohrlécher mit ihren
Paletten verschlieBen koénnen, halten sie es auch bei
schlechter Wasserbeschaffenheit ldangere Zeit aus. Nach
amerikanischen Untersuchungen waren nach 33 Tagen Auf-
enthalt in einem Wasser von 4% Salzgehalt 909, aller
Muscheln tot, immerhin lebten noch 10 %! Wie Aquariums-
versuche zeigten, kénnen sich die Bohrmuscheln nach plotz-
lichen Anderungen des Milieus sehr schnell erholen. Auch
wenn teredobefallenes Holz aus dem Wasser genommen
wird, bleiben die Bohrmuscheln noch eine Zeit lang am
Leben, da das seewasserfeuchte Holz nur langsam trocknet.
Nach eigenen Versuchen lebten die Bohrmuscheln noch alle
nach achttdgiger Luftlagerung der Holzer bei einer Luft-
temperatur von 10°C und 70°% relativer Luftfeuchtigkeit.
GroBere Schwankungen in der Wassertemperatur kénnen
die Bohrmuscheln gut iiberstehen, wie der starke Befall in
Cuxhaven beweist.

Fiir die Praxis der Bohrmuschelbekdmpfung ist es wich-
tig zu wissen, daB die beim Bohren abgeraspelten Holz-
teilchen den Darm passieren und verdaut werden.

Durch eingehende Untersuchungen wurde das Holz, in dem die
Muscheln bohrten, sowie deren Exkremente einer Analyse unter-
zogen. Dabei zeigte es sich, daB von der Zellulose 80 % und von den
Hemizellulosen (Holzgummi) 15 bis 36 % verschwanden, wéahrend
das Lignin, der Holzstoff, wieder ausgeschieden wurde. Die Mitarbeit
von Bakterien beim AufschlieBen des Holzes konnte nicht nachge-
wiesen werden; immerhin ist es aber auffdllig, daB ein groBer
Blindsack meist mit Holz gefiillt ist. Durch den Einstrémungssipho
werden immer einzellige Lebewesen mit eingefiltert, jedoch kann
Teredo auch ohne Planktonnahrung allein durch Holz sich ldngere
Zeit erndhren,

An Hand dieser skizzenhaften Darstellung der Biologie
der Holzbohrmuscheln sollen nun die verschiedenen Mobg-
lichkeiten eines Schutzes besprochen werden. Dabei ist es
angebracht, die SchutzmaBnahmen auf Grund ihrer Wir-
kungsart in drei Gruppen einzustellen:

1. Veranderung des Mediums,
2. Verhinderung des Larvenansatzes,
3. Verhinderung der Bohrtdtigkeit.

1. Verdnderung des Mediums

Die Terediniden kénnen als Seetiere einen dauernden
Aufenthalt im SiiBwasser nicht vertragen. Auf Grund die-
der Tatsache ist es eine oft geiibte Praxis der Fischer, mit
ihren Fahrzeugen fiir einige Tage in das SiiBwasser zu
gehen, in dem Glauben, die Bohrmuscheln dadurch ab-
zut6ten, Fiir die eben angesetzte Teredolarve mag das zu-
treffen, nicht aber fiir die erwachsenen Tiere in ihren
Gangen. Aus dem oben Gesagten ging hervor, daB die
Bohrmuscheln ihre Génge bei ungiinstigen AuBenbedingun-
gen mit den Paletten verschlieBen und damit fiir einige
Zeit das Eindringen von SitBwasser verhindern koénnen.
Nach eigenen Versuchen zeigten Bohrmuscheln nach vier
Tagen SiiBwasseraufenthalt keinerlei Schadigungen. Sobald
die Holzer wieder in das Seewasser gebracht wurden, streck-
ten sich sofort die Siphonen wieder aus. Weitere Versuche
miissen zeigen, wie lange Zeit erforderlich ist, um alle Bohr-
muscheln zum Absterben zu bringen. Schon jetzt kann aber
gesagt werden, daB der Aufenthalt im Siiwasser, wenn die
Methode einigermaBen Erfolg haben soll, mindestens 14 Tage
ausgedehnt werden muS8.

Ebenso braucht das Anlandnehmen der Fahrzeuge noch
keineswegs den Tod der Tereden zur Folge haben, da das
Holz ja nur seéhr langsam trocknet. Die Schnelligkeit dieses
Vorganges hdngt im wesentlichen von den Witterungs-
verhéltnissen ab.

Es ist bekannt, daB die Methode des Ansengens der
AuBenhaut nur von zweifelhaftem Wert ist, sie schiitzt
auch nicht vor.Neubefall. Es ist dem Fischer kaum mdglich,
den Erfolg dieser Methode nachzupriifen, da er nicht in der
Lage ist, festzustellen, ob im Holz vorhandene Bohrmuscheln
dadurch abgetétet wurden.

2. Verhinderung des Larvenansatzes

Dies kann dadurch erreicht werden, daB das Holz mit
Schutzschichten iiberzogen wird, die entweder fiir die Lar-
ven undurchdringlich sind, oder die die Larven abtéten,
ehe sie sich in das Holz eingebohrt haben. Als Materialien
kommen hierfiir in Frage:

1. Undurchdringliche Oberfldchen, Zement, Asphalt, Jute

u. d. Material, Metallbeplattung (Kupfer, Zink u. a.).

2. Giftige Uberziige, Anstriche, Metallitberziige.

Uberziige aus Zement, Asphalt, Dachpappe usw., die fiir die
Umkleidung von Pfihlen vorgeschlagen bzw. benutzt wurden,
scheiden fiir Kutter aus. Dagegen stellen Metalliiberziige
einen ausgezeichneten Schutz dar, wenn Metalle verwendet
werden, die nicht allzuschnell im Seewasser korrodieren.
Uberziige aus Bleifolien sind zu teuer und vielleicht auch zu
weich. Ebenso diirfte eine Kupferbeplattung auch zu teuer
werden, obwohl sie den besten Schutz darstellt. Zinkbleche
oder galvanisierte bzw. feuerverzinkte Eisenbleche leisten die
gleichen Dienste. Ist die Zinkauflage dicht genug, so haben
sie auch eine ausreichende Lebensdauer im Seewasser, wie
Versuche zeigten. Da sowohl das Kupfer wie das Zink auBer-
dem giftig wirken, ist es nicht erforderlich, die Oberflachen
noch mit Bewuchsanstrichen zu versehen. Sind Bleche durch
Havarien o. &. beschddigt, so lassen sie sich leicht durch neue
Platten ersetzen. Wichtig ist es natiirlich, und das gilt fiir
alle derartigen Uberziige, daB die Oberflache vollstdndig ab-
gededkt ist, da an ungeschiitzten Stellen die‘Larven in das
Holz eindringen und unter der Metallbeplattung ihr Zer-
storungswerk fortsetzen konnen. Sitzen an einigen Stellen
schon Bohrmuscheln im Holz, so miissen diese absterben,
wenn die Oberfldche mit Metallplatten abgedeckt wird, da sie
dann ihre Siphonen nicht mehr ausstrecken kénnen,
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Schutzanstriche, die ja nur sehr diinne organische Filme
sind, kénnen auf mechanische Weise das Eindringen der Lar-
ven nicht verhindern. Sie kénnen also nur dann eine Wir-
kung entfalten, wenn sie mit Giften versehen sind. Ein guter
Bewuchsschutzanstrich, der die Larven der Bewuchsorganis-
men abtotet, verhindert auf die gleiche Weise auch das Ein-
nisten der Teredolarven. Die héufig benutzten Anstriche auf
Teerbasis schiitzen im allgemeinen nicht gegen Teredobefall,
wie mitunter angegeben wurde, da sie kein Bewuchsschutz-
mittel sind. Die Schutzanstriche miissen jedes Jahr vor Beginn
der Schwérmperiode der Teredolarven (Juni/Juli) erneuert
werden, damit sie ihre volle Wirksamkeit entfalten kénnen.
Anstriche auf Teerdlbasis kénnen unter Umstdnden auf an-
dere Weise schiitzen, wie weiter unten noch angegeben wird.
So ist auch nicht verwunderlich, wenn in Cuxhaven in einem
eichenen Peilboot, das regelmdBig mit Teeranstrichen ver-
sehen wurde, schon nach relativ kurzer Zeit starker Teredo-
befall festgestellt wurde. Die Larven hatten die /2 mm dicke
Anstrichschicht durchdrungen. Die Bohrlécher waren gut zu
erkennen.

Fiir Schutzanstriche gilt in noch héherem MaBe als fiir die
Beplattung, daB sie duBerst sorgfaltig aufgetragen werden
miissen, Die Bewuchsbildung ist aber ein deutliches Zeichen
fiir eine Beschddigung oder Unbrauchbarkeit des Oberfldchen-
schutzes, da der Ansatz der Larven von Bewuchsorganismen
in die gleiche Jahreszeit fdllt wie die der Teredolarven.
Abb. 3 zeigt diese Verhdltnisse recht deutlich an einem ge-
klinkerten Krabbenkutter mit Biinn. Der Boden des Kutters
war mit einer sehr guten Bewuchsschutzfarbe gestrichen wor-
den und darum voéllig frei von Bewuchs. In die Biunnlocher
konnte jedoch keine Schutzfarbe gestrichen werden. Infolge-
dessen haben sich hier die Seepocken angesiedelt. An den
gleichen Stellen konnen auch die Teredolarven eindringen
und von hier aus das Holz zerfressen (s. a. Abb. 1). Dabei ist
man noch nicht einmal in der Lage, an diesen versteckten
Stellen die Bohrldcher zu erkennen.

3. Verhinderﬁng der Bohrtitigkeit

Sie beruht im wesentlichen auf der Tatsache, daB die Bohr-
muscheln das Holz fressen und daB man durch Trankung mit
bestimmten Stoffen gewissermaBen das Holz fiir die Bohr-
muscheln ungenieBbar macht. Man verwendet hierzu oélige




oder olartige Schutzmittel, meist Kreosot, ein Teerdl, oder
Salze, die aus Phenol-Fluor-Chromat- und Arsenverbindun-
gen bestehen, sog. UA-Salze (z. B. Wolman-Salze, Thanalith,
Riitgers u. a.). Fiir alle diese Schutzmittel gibt es eine gréBere
Anzahl von Firmenbezeichnungen, die im einzelnen nicht an-
gefithrt werden sollen. Die Konservierung des Holzes kann
durch mehrfaches Aufstreichen der Préparate, durch Tauchen
und durch die Volltrankung im Druck oder Unterdruck er-
folgen. Wichtig ist dabei, daB das Holz trocken ist — es soll
nicht mehr als 15%o Feuchtigkeit enthalten —, damit mdg-
lichst viel von dem Schutzmittel eindringen kann. Mit der
Volltrankung hat man im Wasserbau bisher sehr gute Er-
fahrungen gemacht, doch ist die Aufnahmefdhigkeit der ver-
schiedenen Hélzer recht unterschiedlich, sie ist z. B. bei Tanne
und Fichte erheblich geringer als bei Kiefer, auch das Kern-
holz nimmt schlechter auf als der Splint. Die Trankung ist bei
den relativ diinnen Kutterholzern wesentlich einfacher als bei
den im Hafenbau verwendeten bis zu 40 cm dicken Pfdhlen
oder Kantholzern. Durch Tauchen diirfte also schon eine gute
Durchtrankung der Holzer erreicht werden, so daB man auf
die teurere Vollirdnkung unter Druck verzichten kann. Von
Fischern wurde des ofteren' die Erfahrung gemacht, daB in
der Néhe der Maschine, von der aus ja Gasol in das Holz ein-
dringt, kein Teredobefall festzustellen war.

Abb. 3:

Teil der Unterwas-
serplanken eines
Krabbenkutters mit
Biinn  (Fischhdlter-
kasten), Da sehr
gute  Schiffsboden-
farben verwendet
wurden, ist kein
Bewuchs aufgetre-
ten. Nur in den
Biinnldchern sitzen
Seepocken, da hier
nicht gestrichen wer-
den konnte, Von
hier aus kann auch
die Bohrmuschel ein-
dringen.

Die Einbringung von UA-Salzen durch Bohrpatronen ist bei
Kuttern nicht angebracht, da die Holzer hierfiir zu diinn sind.
Auch hier ist ein Aufstreichen oder noch besser ein Tauchen
ausreichend. Die UA-Salze miissen drei Wochen fixieren, ehe
die Holzer zu Wasser gebracht werden. Eigene Versuche liber
die Dauer der Wirkung von UA-Salzen sind noch nicht ab-
geschlossen. Die Dauer der Wirksamkeit aller dieser Prdpa-
rate hdangt von der Auslaugbarkeit im Seewasser ab.

Einen Bewuchsschutz stellen die meisten der heute ge-
brauchlichen Schutzmittel nicht dar, da sie die Larven an der
Oberfldche nicht abtoten. Bei teerartigen Schutzmitteln diirfte
sogar der Bewuchsschutz einige Schwierigkeiten machen, da
die Haltbarkeit von Farbanstrichen auf dem imprégnierten
Holz schlecht ist. Es ist nicht ausgeschlossen, daB die Industrie
weitere Trankungsmittel entwickelt, die auf anderer Basis
die Bohrtédtigkeit der Tereden unterbindet.

Der Vollstdndigkeit halber sei noch erwdhnt, daB Rost-
bildung im Holz das Gedeihen der Bohrmuschel ebenfalls
behindert. Daher wurde auch eine Benagelung des Holzes
mit Drahtstiften oder breitk6pfigen Négeln vorgenommen. Da
jedoch, wenn die Methode wirksam sein soll, etwa 4000 Nigel
pro gqm verwandt werden miissen, ist diese Methode fiir
Kutter undiskutabel.

Auch durch die Art des Holzes wird die Aktivitdt der
Tereden beeinfluBt. Die starke Zunahme des Teredobefalls
in Kuttern in den letzten Jahren ist sicher nicht zuletzt mit
darauf zuriickzufithren, daB, durch duBere Umstdnde bedingt,
fir Neubauten héufig frisches Tannenholz benutzt wurde, das
von den einheimischen Hélzern am schnellsten und leich-
testen von den Bohrmuscheln zerstért wird. Andererseits darf
man aber auch der Widerstandsfdahigkeit héarterer Holzer
nicht allzu groBes Gewicht beimessen, denn auch das harte
Eichenholz — noch widerstandsfdahigere tropische Harthélzer
kommen fiir den Kutterbau sowieso nicht in Frage — wird
von den Bohrmuscheln befallen (Abb. 1), wenn auch etwas
langsamer,

Schiinemann-Drudk, Bremen



