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1 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Im abgeschlossenen Projekt ,Praxisnahe Untersuchungen zur Wirksamkeit von Geotextilien
gegen Holzschadlinge im Meerwasser® mit dem AZ 30193 wurde nachgewiesen, dass
Geotextilien den Befall von Holz durch Holz zerstérende Organismen im Meerwasser
zumindest Uber einige Jahre verhindern kénnen. Damit ist die temporare Schutzwirkung far
Holz mit permanentem Meerwasserkontakt grundsatzlich nachgewiesen. Aus dem Projekt
ergaben sich Fragestellungen, die sowohl Randbedingungen bezlglich eventuell
notwendiger SchutzmaBnahmen von Holz auBerhalb des Meerwassers betreffen als auch
die Optimierung von Pfahlen unter Gesichtspunkten des Holzschutzes betrafen. Diese
Fragen sollten in dem Projekt ,Praxisnahe Untersuchungen zum Schutz von Holz im
Meerwasser‘ nach Mdglichkeit geklart werden, bevor eine Anwendung von mit Geotextil
ummanteltem Holz im Meerwasser empfohlen werden kann.

2 Versuchsdurchfihrung gemaB Projektantrag
2.1 Projektkoordination

Im Rahmen der Projektkoordination erfolgten ab Mitte April 2015 eine Vielzahl von
Gesprachen mit dem Projektpartner Niedersachsenports (NPorts) bezliglich Standortfrage
und Weiterflhrung der Untersuchungen. Der Versuchsstandort in Norddeich fir die
Normprifungen konnte weiterhin zur Verfligung gestellt werden. Zudem bot NPorts Hilfe bei
der Probennahme fir die geplanten Pilzuntersuchungen und den Einsatz eines
Arbeitsbootes an. Es wurde vereinbart, vom Arbeitsbot aus ungeschitzte Kanthdlzer zur
Ermittlung der Befallsh6he im Hafenbecken einzusetzen.

Weiterhin sagte NPorts die praktische Erprobung der Ummantelung vor Ort durch eigene
Mitarbeiter zu. Die Vorbereitung des Rundholzes sollte dabei von NPorts-Mitarbeitern
vorgenommen werden, damit die Praktiker den mdéglichen Einsatz der Schutzvariante
praktisch testen und somit beurteilen konnten.

Fir die Versuche in den Kistenregionen wurden Stammabschnitte der Holzarten Fichte,
Larche, Douglasie und Kiefer von Niedersachsenforst ab Wald angeboten. Allerdings
handelte es sich hierbei um Versuchsholz aus einem Projekt zur Erprobung eines neuen
Entrindungsverfahrens im Wald (Debarking Heads). Am 10.07.2015 fand hierzu eine
Besprechung vor Ort statt. Nach visueller Erstbeurteilung handelte es sich um gerade
Stdmme der Holzarten Fichte, Larche und Douglasie mit relativ guter Entrindung. Bei Kiefer
waren bis ca. 20 % der Rinde am Stamm verblieben, dies insbesondere an Krimmungen
und Beulen.

Der Holztransport wurde flr den 04.08.2015 terminiert und begleitet. Bei der Verladung
wurde festgestellt, dass sich auf der entrindeten Oberflache Holz verfarbende Pilze etabliert
hatten, dies insbesondere bei der Kiefer. Grund hierfir dirfte die Lagerung des entrindeten
Holzes in Haufenpolter sein. Offensichtlich beglinstig die Entrindung den Zutritt von
Schimmelsporen, da hier die gesamte Oberflache freiliegt und das Klima im Polter fur
Pilzwachstum férderlich sein durfte.

Nach Anlieferung des Holzes auf dem Betriebsgelande erfolgte eine Nachentrindung und die
umgehende Polterung der Abschnitte mit ca. 15 cm dicken Zwischenlegern in einer seitlich
offenen Halle, um das Holz vor weiteren Niederschlagen zu schitzen, was bis auf Ausnahme
bei einigen Fichtenabschnitten auch gelang.

FOr die Untersuchungen der mechanischen Lé&ngsverbindungen von hdlzernen
Rammpfahlen konnte das Institut fir Bauphysik der Leibniz Universitat, Hannover, gewonnen
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werden. Das Thema wurde zundchst im Rahmen einer Seminararbeit (Guyer 2016)
untersucht und nachfolgend im Rahmen einer Vorstudie zu einem Forschungsprojekt
verfolgt. Die Bereitstellung des Versuchsholzes einschlieBlich der Organisation des
Rundfrdsens bei der Firma Stellmacher wurden vom Antragsteller organisiert. Ebenfalls
erfolgte der Holztransport zur Firma Stellmacher und anschlieBend zur Universitat nach
Hannover mit eigenen Fahrzeugen.

Zur Untersuchung der Salzausbreitung im Holz oberhalb der Wasserflache wurde an
mehreren Terminen ein Versuchsplan erarbeitet und umgesetzt. Grundlage hierfiir bildete
eine im Vorfeld an Universitdt Hamburg unter der praktischen Anleitung von Herrn Dr.
Melcher durchgefiihrte Bachelorarbeit, die im Februar 2015 abgeschlossen wurde (Baron
2015).

2.2 Versuche nach EN 275

Die Versuche mit Proben nach EN 275:1992 wurden am Standort Norddeich fortgesetzt und
abgeschlossen. Zu Versuchsbeginn (2012) wurden am Standort Norddeich Normproben aus
Douglasiensplintholz und Rundholzproben aus Kiefernsplintholz ausgebracht worden.

Abweichend von der im Anhang A der Norm beispielhaft dargestellten Prufeinrichtung
musste eine Befestigung der Probenkérper ohne Bohrung gewéahlt werden, da das Geotextil
einen vollflachigen Schutz des Holzes bieten sollte. Dabei wurde das Geotextil an beiden
Enden mit einem Uberstand von ca. 5 cm auf die Proben gespannt. Im Bereich einer
Schmalseite der Brettchen Uberlappte sich das Material ca. 3 cm. Hier erfolgte die
Befestigung des Geotextils auf der Holzprobe mit einer Holzleiste (Holzart Basralocus), die
mittels Edelstahlschrauben auf dem Probenkérper befestigt wurde und so das Geotextil auf
die Holzprobe presste. AnschlieBend wurde das Geotextii an den Langsenden mit
Kabelbindern an den Probenrdndern fest zusammengezurrt. Die unbehandelten
Kontrollproben erhielten bei Versuchsbeginn ebenfalls eine Holzleiste zur Befestigung der
Proben am Probenstrang. Spater eingesetzte Kontrollproben wurden mit Kabelbindern an die
Probenstrange befestigt oder gesondert ausgehéngt.

Abbildung 1: Modifizierte Versuchsanordnung von Geotextil ummantelten Normprifkérpern.

Zur Verbindung und Beschwerung der Proben wurden Stahlketten gewahlt, durch deren
Glieder die an beiden Probenenden Uberstehenden Leisten gefihrt und auBenseitig
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gesichert wurden. Somit waren die Proben wie Sprossen einer Strickleiter beweglich
miteinander verbunden und konnten dem Probenstrang einzeln entnommen werden, ohne
dass die gesamte Prifeinrichtung gedffnet werden musste (Abbildung 1).

Die Probenstrange wurden am 23.07.2012 mit einem Kunststoffseil oberhalb der
Wasseroberflache an einem Schwimmsteg im Hafen Norddeich befestigt und in das Wasser
abgelassen. Mit der Veradnderung der Wassertiefe am Steg durch auflaufendes und
ablaufendes Wasser variierte auch der Abstand der Proben vom Hafenboden permanent.
Der Abstand der Proben von der Wasseroberflache blieb jedoch gleich. Bedingt durch die
Lange der Probenstrange von 2 m reichten die Proben 0,5 m bis 2,5 m tief ins Wasser.

Im Laufe der Versuche wurde bei Kontrollen jedoch eine Verringerung der Wassertiefe durch
die Hafenverschlickung beobachtet. Dies fuhrte dazu, dass die Probenstrange bei
Niedrigwasser den Schlickboden erreichten. Aus diesem Grunde wurden die Enden der
Probenstrange zusammengebunden, wodurch die Lange der Strange halbiert werden
konnten und die Proben den Boden nicht mehr berthrten.

In den Folgejahren wurden die nach Norm geforderten Kontrollhdlzer jahrlich gesondert
ausgebracht und die erforderlichen Arbeiten (allgemeine Kontrolle, Bewuchskontrolle, und
Auswerten von Kontrollhélzern) durchgefihrt. In allen Versuchsjahren wurden die
Kontrollproben durch Holzbohrmuscheln (Teredo navalis) befallen, womit das permanente
Vorkommen dieses Holzschadlings am Standort nachgewiesen wurde.

Neben den in der ersten Projekiphase eingesetzten Geotextilien wurden — allerdings im Jahr
2014 zwischen Projektphase | und Il — weitere Produkte aus dem Baumschulsektor auf ihre
Eignung fir den vorgesehenen Schutz des Holzes Uberpruft; konkret wurden Kokosgewebe
und ein Gewebe auf Milchsdurebasis (Mulchvlies aus Polymilchsdurefaser — engl.: Poly
Lactic Acid, kurz PLA) getestet. Beide Materialien erwiesen sich in der zur Verfligung
gestellten Art als ungeeignet. Mit dem erprobten Kokosgewebe konnte kein ausreichend
dichter Oberflachenschutz hergestellt werden. Mit PLA wurde dagegen ein offensichtlich
dichter Schutziberzug erreicht, allerdings zeigte das Material nach etwa einem Jahr im
Meerwasser deutliche Zersetzungserscheinungen, so dass ein langfristiger Schutz hiermit
nicht gewahrleistet werden kann.

Da sich sowohl PLA als auch das Kokosgewebe als nicht geeignet erwiesen hatten, wurden
diese Produkte im neuen Projektabschnitt nicht weiter eingesetzt.

Die positiven Zwischenergebnisse ermutigten dazu, mdégliche spatere Anwendungen des
Verfahrens in Betracht zu ziehen. Neben dem Einsatz an deutschen Standorten waren dabei
auch insbesondere Hafenstadte im européischen Ausland von Interesse. Nach Befragungen
von Marktteilnehmern kam hierbei neben den Niederlanden besonders lItalien mit der
Lagunenstadt Venedig in Betracht. Allerdings weichen die Bedingungen in Bezug auf die
Lebensbedingungen fiir Holzschadlinge im Meerwasser in den Niederlanden jedoch nicht
nennenswert von den Verhéltnissen an den deutschen Kistenorten ab.

Anders sind die Verhaltnisse dagegen in Venedig, da die Lebensbedingungen fir die
Schadlinge aufgrund der héheren durchschnittlichen Wassertemperaturen in der Adria im
Vergleich zur Nordsee deutlich besser sind. Hier kdnnen Dalben in wenigen Jahren stark
zerstort werden (Abbildung 2) Es schien folglich angebracht, die Eignung von Geotextilien
zum Schutz von Holz in der Adria zu prifen.



Abbildung 2: Durch Limnoria (Bohrasseln) zerstérte Pfahle in Venedig.

Uber Kollegen aus ltalien und unter Einbeziehung der Deutsch-ltalienischen Handelskammer
(AHK ltalien) in Mailand konnte ein Kontakt mit der zustadndigen Behérde in Venedig
hergestellt werden. Die Behdrde zeigte grundsatzliches Interesse an dem Schutzverfahren
und bat um weitere Informationen, die Ubermittelt wurden. Nachdem von der Behdrde eine
mogliche Zusammenarbeit in Aussicht gestellt worden war, erfolgte im Juni 2017 ein Besuch
in Venedig, um die Versuchs- und Einsatzbedingungen vor Ort zu Uberprifen. Im Nachgang
zu diesem Besuch erteilte die Behérde eine Genehmigung zur Versuchsdurchfihrung in der
Nahe der Insel Sacca Sessola in der Lagune von Venedig. Die genauere Betrachtung des
Standortes ergab jedoch, dass die Insel sich im Besitz einer Bank befindet und hier ein
Luxushotel betrieben wird. Die Bank schloss allerdings nicht aus, die Versuche auf der Insel
zu ermdglichen. Eine Umsetzung war innerhalb der Projektlaufzeit auf der Insel aus
organisatorischen Griinden jedoch nicht méglich.

Im Fahrwasser vor der Insel befinden sich zwar einzelne Holzpféhle, an die Proben befestigt
werden kénnten. Diese Mdglichkeit wurde allerdings nicht in Erwagung gezogen, da bei dem
Besuch im Juni 2017 beobachtet worden war, dass insbesondere Schnellboote mit hoher
Geschwindigkeit die Pfahle passieren und enorme Wellenschlage erzeugen. Deswegen
wurden Probenstrdnge an diesen Pfahlen als ,nicht hinreichend sicher angebracht*
angesehen, weshalb der Standort nicht genutzt wurde.

Hingegen konnte Uber die wissenschaftliche Zusammenarbeit des Thinen-Instituts fir
Holzforschung mit dem Department of Wood Science and Technology der University of
Ljubljana die Nutzung an einem Versuchsstandort im Hafen von Koper an der slowenischen
AdriakUlste vereinbart werden, der vom Department of Wood Science and Technology seit
einigen Jahren genutzt wird. Prof. Miha Humar besorgte die Genehmigung fir den
Geotextilversuch  im  abgeschlossenen  Hafenbereich  und  unterstitzte  die
Versuchseinrichtung im April 2018. Mit diesen laufenden Untersuchungen soll die Eignung
von Geotextilien geschutzten Hélzern unter mediterranen Bedingungen geprift werden. Zwar
kénnen auf Grund des spéaten Versuchsaufbaus in diesem Bericht noch keine Ergebnisse
dargestellt werden. Da die Untersuchungen Uber die nachsten Jahre hinaus fortgefUhrt
werden sollen, werden die Ergebnisse erst zu einem spéateren Zeitpunkt verdffentlicht.
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Im Testfeld in Koper wird neben einem bereits in Deutschland eingesetzten Geotextil
(Abbildung 3) ein vergleichbares Produkt einer italienischen Firma eingesetzt, wobei der
Kontakt zu dem Produzenten Uber die AHK ltalien hergestellt wurde.

Abbildung 3: Probenstrang Koper vor Einbringung in den Hafen.

Zum Ende der Projektlaufzeit ergab sich durch ein Zusammentreffen mit italienischen
Wissenschaftlern im Rahmen der Normungstatigkeit zur EN 275 die MGoglichkeit, einen
Versuchsstrang im Arsenal in Venedig auszubringen. Nach weniger als einem Monat waren
die Probenhdlzer duBerlich bereits stark bewachsen (Abbildung 4).

Alle noch laufenden Versuche sollen Uber das Projektende hinaus betreut und die
Ergebnisse in Fachverdffentlichungen und auf Tagungen publiziert werden.

Abbildung 4: Probenstrang Venedig nach 4 Wochen — starker Bewuchs durch Tunikaten. (Foto: Irene Guarneri)
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2.3 Untersuchung der Befallsbereiche und der Ausbreitung der Holzbohrmuschel
(Teredo navalis) flussaufwarts

2.3.1 Test zur Ermittlung der Befallshéhe

Am 10.05.2016 wurden 8 vornehmlich aus Splintholz bestehende Kiefernkanthdlzer (520*5*8
cm?3) an unterschiedlichen Standorten im Hafen Norddeich mit Hilfe von NPorts-Mitarbeiter
an Reibepfahlen verschraubt (Abbildung 5).

Abbildung 5: Kantholz an Reibepfahl (Niedrigwasser) zur Untersuchung der Befallshdhe.

Die Installation erfolgte bei Niedrigwasser, wodurch der Auftrieb der Holzer geringer ist und
die Befestigung im Tidenbereich mit Holzschrauben erfolgen konnte. Die Holzer wurden
leicht in den Schlick gedriickt, so dass sich der Bodenkontakt spater am unteren Ende der
Holzer abzeichnete. Das obere Ende der Holzer im Hafenbecken ragte bei Hochwasser ca.
0,5 m aus dem Wasser.

Ein Kantholz wurde am Kontrollpfahl der eigenen Rundholzversuche an der Hafenausfahrt
befestigt. Hier war die Holzoberflache vollstandige von Austern besetzt, die zur unmittelbaren
Auflage des Kantholzes auf die Rundholzoberflache abgeschlagen werden musste. Das
Kantholz ragte bei Hochwasser ca. 1,3 m aus dem Wasser heraus.

Betriebsbedingt musste ein Kantholz frihzeitig (Herbst 2016) entnommen werden. Unten am
Kantholz, ca. 50 cm Gber dem Boden, wurden lediglich feine FraBspuren festgestellt. Nach
dieser Beobachtung wurde beschlossen, die weiteren Kanthdlzer so lange wie méglich im
Wasser zu belassen, um eindeutigere Feststellungen treffen zu kdnnen, wobei die von der
DBU genehmigte Projektverlangerung dies beglnstigte.



Das Kantholz am Kontrollpfahl wurde zeitgleich mit den Pfahlen in Norddeich am 28.07.2017
entnommen. Die Entnahme weiterer 5 Kanthdlzer aus dem Hafenbecken erfolgte am
26.03.2018 mit Hilfe von NPorts-Mitarbeitern von einem Arbeitsboot aus. Ein Kantholz am
Liegeplatz eines Versorgungsschiffes konnte erst am 10.07.2018 mit Unterstltzung der
Schiffsbesatzung entnommen werden.

Bei der Entnahme im Méarz 2018 wurde festgestellt, dass die H6lzer nach dem Herausdrehen
der Schrauben noch relativ fest standen, und z. T. mit dem Boot aus dem Boden gezogen
werden mussten. An Land zeigten sich unterschiedliche Schlickgrenzen mit Absténden von
60 cm bis 110 cm Uber dem unteren Ende der Holzer. Innerhalb der Expositionsdauer wuchs
die Schlickablagerung im Hafenbecken stellenweise also um etwa 100 cm, was in diesem
Umfang nicht erwartet wurde. Flr den Befall von Teredo navalis und dessen Ausdehnung
bedeutet dies, dass die anfanglich im unteren Kantholzbereich vorhandenen Schadlinge vom
Schlick nach und nach abgedeckt wurden und evtl. friihzeitig abgestorben sind. Dies gilt nur
begrenzt fir das Kantholz am Liegeplatz des Versorgungsschiffes, weil hier nach Information
eines Besatzungsmitglieds bei fir das Schiff zu geringer Wassertiefe Schlick aus diesem
Bereich des Hafenbeckens gebaggert wird. Bei der Enthahme dieses Kantholzes konnte
visuell festgestellt werden, dass es zu diesem Zeitpunkt etwa 40 cm im Schlick gestanden
hatte. Mittels Lot wurde eine Wassertiefe von etwa 2,5 m bei Niedrigwasser ermittelt.
Allerdings teilte das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) auf telefonische
Anfrage mit, dass zu diesem Zeitpunkt eine Abweichung vom mittleren Niedrigwasser von
+15 cm vorlag.

Der mittlere Tidenhub betragt laut BSH in Norddeich 2,5 m. Dieser Wert wird bei der
Abgrenzung zwischen Hoch- und Niedrigwasserstand angenommen, auch wenn wegen
abweichender Wasserstéande und Wellenschlage eher ein Ubergangsbereich anzunehmen
ware, was bei der Bewertung der Feststellungen bedacht werden sollte.

Zum Transport in einem Kastenwagen war es erforderlich, die Holzer auf halber Lange zu
kirzen. Vom oberen Abschnitt, der auch bei Hochwasser in der Regel aus dem Wasser
ragte, wurde 1 m fir Pilzuntersuchungen am Institut fir Holzqualitdt und Holzschaden
abgeségt.

Ursprlnglich war geplant, den Boden des Hafenbeckens als Bezugsebene zur Ermittlung der
Befallshéhe anzunehmen und den Befall mit dem Abstand vom Boden anzugeben. Durch
Verschlickung und Ausbaggerungen @nderte sich diese Hohe jedoch wiederholt und eignete
sich somit nicht als Bezugsebene. Fiir die Festlegungen der Befallshéhe an den einzelnen
Kanthdlzern wurde deshalb der Hochwasserstand als Bezugshéhe angenommen.

Zur Beurteilung und Darstellung der Befallshéhe erfolgte eine Unterteilung der Kanthélzer in
Abschnitte von 50 cm. Die Kanthdlzer wurden kreuzweise aufgetrennt, wodurch neben der
auBeren Holzoberflache auch die resultierenden Innenflachen zur Feststellung des Befalls
bewertet werden konnten. Zum Abgleich wurden mittlere, mdoglichst astfreie Bereiche der
Abschnitte eines Kantholzes gerdntgt. Zur Beurteilung wurde das Bewertungsschema aus
der EN 275 herangezogen.

2.3.2 Untersuchungen zur Ausbreitung der Holzbohrmuschel (Teredo navalis) in Ems
und Weser

In den Flissen Ems und Weser wurden oberhalb der bisher bekannten Ausbreitungsgrenze
zusammen mit vor Ort tatigen Personen Holzproben (sogenannte Fanghdlzer) weiter von
Teredo navalis ausgebracht. Die Ortsangabe erfolgt entsprechend der Kilometrierung der
Flisse, also in Emskilometer und Weserkilometer; soweit eine weitere Ortsangabe mdglich
war, wurde diese erganzt. Bisher waren Nachweise von Teredo navalis fir Emden und
Bremerhaven bekannt, nicht jedoch weiter flussaufwarts.

Zur Orientierung: Die Kilometrierung der unteren Ems als SeeschifffahrtsstraBe beginnt bei
Papenburg (Ems-Km 0). Fir Emden wird Ems-Km 40,7 angegeben. Die Kilometrierung der
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Unterweser beginnt in Bremen und hat auf H6he Bremerhaven den Wert Weser-Km 67,5
erreicht.

Das Untersuchungsgebiet in der Ems reichte von Ems-Km 28 bis Ems-Km 36, und in der
Weser von Weser-Km 44,2 (Brake) bis 67,7 (Bremerhaven/Kaiserhafen).

Es wurden Standorte gewahlt, die in der Regel nicht unmittelbar vom Schiffsverkehr
betroffen und vom Ufer durch Unbefugte nicht erreichbar sind. Die Befestigung Gbernahmen
in der Regel Partner aus der Praxis (Berufsfischer, Wassersportler), die mit den
Bedingungen vor Ort vertraut waren. Somit darf eine fachgerechte Befestigung der
Probenstrange angenommen werden.

In der Ems wurde im Juni 2017 eine Edelstahlwanne so positioniert, dass sie nur etwa 3 bis
4 Stunden wéhrend des Hochwassers von Wasser mit erhéhtem Salzgehalt Uberflutet wurde.
Mit Fangproben in der Wanne sollte Gberprift werden, ob die Lebensbedingungen weiter
flussaufwarts in Bereichen, die nicht trockenfallen (z. B. Auskolkungen an Pféhlen), fur die
Bohrmuschel ausreichend sind.

An einigen Stellen waren die Proben jedoch am Ende der Versuche nicht mehr aufzufinden.
Grund hierfir mégen Abrisse durch die zeitweise extreme Strémung in den Flissen oder
Zerstérung durch Fremdpersonen sein.

In die Auflistung der Probenstandorte wurden nur die Standorte einbezogen, an denen die
Proben am Versuchsende noch vorhanden waren.

Am 10.06.2015 wurden erstmals Normprufkérper in die Weser ausgebracht. Die
Probenstrange bestanden aus jeweils 3 Kiefernhélzer mit NormgréBe, die in einem Abstand
von ca. 2 m an einem dinnen Kunststoffseil befestigt waren. Zur Beschwerung wurden
jeweils Gewichtsstlicke von 2 kg bis 3 kg eingesetzt.

Diese Proben wurden am 13.04.2016 kontrolliert und teilweise zur Untersuchung dauerhaft
entnommen; zudem wurden neue Proben ausgehangt.

Ende April 2017 wurden Normproben an einer Treppe des Nachtanlegers der Schnellféahre
Brake — Sandstedt und an einer Slipanlage des Wassersportvereins Landwirden
ausgehangt. Die Entnahme der Proben erfolgte Ende Dezember 2017.

Am 11.05.2017 erfolgte ein weiterer Probenaushang in der Ems. Wegen der Probenverluste
im Vorjahr wurden die Proben an Bojen mit schweren Gewichtsstiicken in die Ems auBBerhalb
der Fahrrinne ausgebracht. (Ausnahme Pfahl an der Hafeneinfahrt Ditzum.) Die Bojen waren
mit einer Fischerei-Nummer gekennzeichnet.

Als Zusatzproben wurden 3 schmalere Holzer in einen trichterférmigen Kunststoffbecher
eingebracht. So sollen die Holzoberflachen vor der starken Strémung geschltzt werden,
damit sich Bohrmuschellarven besser ansiedeln kdnnen. Der Kunststofftrichter sollte sich in
die Strdbmung legen und den Wasserstrom von der Probe abhalten.

2.4 Realitatsnahe Untersuchungen zum Schutz von Holz mit Geotextilien
2.4.1 Rammung eines zusatzlichen Reibepfahls

Am 05.12.2016 wurde ein zusatzliches Rundholz in Harlesiel ummantelt und im Hafen
eingerammt. Ziel dieses Versuches war es zum einen, den Mitarbeiter von NPorts die
Ummantelung des Rundholzes nach einer Vorbesprechung weitestgehend zu Uberlassen,
damit diese praktische Erfahrungen mit dieser zusatzlichen Arbeit machen konnten. Durch
den Einsatzort an der Kaimauer in einer Reihe mit weiteren Reibepfahlen sollte zudem
beobachtet werden, ob Schaden durch anlegende Schiffe auftreten.
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Far die Ummantelung wurde ein Rammpfahl genutzt, den NPorts im Auftrag des Hafens
Harlesiel an der dstlichen Kaimauer einrammen sollte. Das Hafenbecken féllt hier bei Ebbe
in vielen Bereichen trocken, weshalb die Wassertiefe am Rande des Hafenbeckens
stellenweise nur dem Tidenhub entspricht (Abbildung 6).

- ;

Abbildung 6: Rammen eines mit Geotextil ummantelten Reibepfahls in Harlesiel.

Da von NPorts enthnommene Althdlzer vornehmlich nahe am Gewasserboden einen Befall
durch Teredo navalis aufwiesen, wurde die Ummantelung auf diesen Bereich beschréanki.
Damit war auch das Arbeiten der Vibrationsramme weniger eingeschrankt, denn gerade im
mittleren Stammabschnitt muss der Greifer das Rundholz fassen. Ein Ummantelungsbereich
Uber 5 Meter, wie in den vorherigen Versuchen, hatte den Zugriffsbereich dagegen stark
eingeschrankt.

Der maschinenentrindete Stamm wies an der Oberflache Einschnitte und aufgerichtete
Fasern auf. Um eine hdhere Sicherheit gegen Schaden zu erreichen, wurde das Geotextil
doppelt aufgelegt.

Konkret wurde das Rundholz Uber eine Lange von 2,80 m geschutzt, wobei ca. 50 cm des
Geotextils in den Schlickboden des Hafenbeckens reichen und ca. 2,30 m im Tidenbereich
dem Wasser ausgesetzt wird.

Das Geotextil wurde zunéchst auf einer Langsseite auf dem Stamm mit Nageln fixiert und
anschlieBend straff um den Stamm gezogen. Am anderen Ende wurde eine Latte (4 cm x 6
cm) in das Geotextil eingewickelt. Die Latte mit der Langsseite des Geotextils wurde auf den
Stamm gepresst und mit Schrauben (L&nge 180 mm) auf den Stamm befestigt.
AnschlieBend erfolgte die Befestigung der oberen und unteren Enden des Geotextils mit
Metalllochbandern (Breite 50 mm) sowie mit Kammnageln auf der Stammoberflache.
Besonders am unteren Ende des Geotextils entstand dabei eine Wulst, die beim Einrammen
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in den Hafenboden einen zuséatzlichen Widerstand erzeugt hatte. Diese Wulst wurde mit
einem weiteren, diinneren Lochband an die Stammoberflache gepresst.

Es ergab sich, dass der Rammvorgang wegen einer harten Bodenschicht nicht auf die
geplante Tiefe durchgefihrt werden konnte, weshalb der Pfahl wieder aus den Boden
gezogen werden musste, um gekirzt zu werden. Dies ermdglichte eine visuelle Kontrolle der
unteren Befestigung des Geotextils, dass bereits in den Boden eingerammt worden war; am
Geotextil und an den aufgebrachten Lochb&ndern konnten dabei keine Verdnderungen
festgestellt werden.

2.4.2 Enthahme von Rammpfahlen

Die in Norddeich eingesetzten Rundhdlzer wurden am 28.07.2017 vom Arbeitsschiff
Seeléwe mit einer Vibrationsramme aus dem Hafenbecken gezogen. Der Termin war
kurzfristig angesetzt und nicht mit dem Antragsteller abgestimmt worden, weshalb eine
Teilnahme zwecks Dokumentation der Entnahme nicht méglich war. Nach Mitteilung Uber die
Entnahme der Stdmme wurden erste Fotos von den noch auf dem Arbeitsschiff liegenden
Stammen gemacht.

Da der Rammengreifer die Stamme offenbar im Bereich der Geotextilien fasste, wurden
diese wahrend der Entnahme teilweise stark zerstért (Abbildung 7).

Abbildung 7: Bei der Entnahme zerstorte Holzoberflache und eingerissenes Geotextil.

Bis zum Transport mit einem Langholz-LKW am 03.08 2017 nach Dérpen lagerten die Holzer
etwa drei Tage auf dem Schiff und anschlieBend an Land im Hafen Norddeich. In Dérpen
wurden die Rundhdlzer in die eigene seitlich offene Holzlagerhalle auf Unterleger abgelegt.

Die in Bensersiel eingesetzten Ho6lzer wurden am 11.10.2017 ebenfalls mit der
Vibrationsramme aus der Fahrrinne entnommen. Schaden am Geotextil entstanden dabei
nicht, da die Pfahle mit dem Greifer oberhalb des Geotextils gefasst, freigezogen und
anschlieBend auf dem Schiff abgelegt werden konnten. Hier erfolgte eine Unterteilung in drei
etwa gleichlange Abschnitte, wobei die Sdgeschnitte jeweils kurz oberhalb und unterhalb des

13



Geotextils angesetzt wurden. Zur Ubergabe der Abschnitte an Land wurde ein Bordkran
eingesetzt, der die mit Gurten umfassten Hoélzer auf einen Anhé&nger ablegte. Hiermit erfolgte
der Transport zum eigenen Betriebsgeldande insgesamt ohne Schaden am Geotextil. Zur
nachtraglichen Feststellung der Ausrichtung der Pfahle wurden wiederum die
Befestigungslatten herangezogen.

Um einen Einfluss der Himmelsrichtung auf den Bewuchs erfassen zu kénnen, wurden die
Ausrichtung der Hélzer anhand von Merkmalen und einem Abgleich mit Fotos festgehalten.

2.4.2.1 Unterteilung und Einschnitt der Holzer

Nach dem Entfernen der Befestigung (Schrauben, Latten, Stahlbander) konnte das Geotextil
von den Rundhdlzern abgetrennt werden. Die langen Holzer aus Norddeich wurden danach
ebenso wie die Holzer aus Bensersiel zu drei etwa gleich lange Abschnitte abgelangt.

Von allen obersten Abschnitten wurde das wéahrend des Versuchs direkt bewitterte
Hirnholzende mit einer Lange von 1 m abgetrennt. Fir die Analyse der Salzausbreitung im
Holz wurden zudem Stammscheiben gesagt. Weitere Angaben hierzu enthalt Abschnitt
2.7.2.

Die nach der Entnahme der Stammscheiben verbleibenden Rund- und Kantholzabschnitte
wurden aufgesagt und auf Pilzbefall (oberhalb Hochwasserbereich) und Bohrmuschelbefall
untersucht, s. Abschnitt 3.3.

Im unteren Unterwasserbereich war der Kontrollpfahl aus Norddeich stark verunreinigt und
zudem durch den Bewuchs mit Seepocken und Bohrmuschel mit Kalkan- und -einlagerungen
beladen. Beim Einschnitt mit der Stammholzsdge war deshalb hierdurch ein rasches
Abstumpfen des Sé&gebandes zu beflrchten. Deshalb wurde dieser Bereich mit der
Motorsage zu Kurzabschnitten gesagt, die mit Spaltwerkzeugen geviertelt wurden. Zur
Ermittlung des Befalls standen somit die Querschnittsflachen als auch die Spaltflachen zur
Verflgung.

2.4.3 Untersuchung der Geotextilien

Flr die Untersuchung der Geotextilien standen nachfolgend je nach Einsatzort und -art
nachfolgende Produkte zur Verfligung:

Secutex R 606 Bensersiel nach 4 Jahren (Rammpfahl)
Secutex R 606 Norddeich nach 5 Jahren (Rammpfahl)
Secutex R 504 Bensersiel nach 4 Jahren (Rammpfahl)
Terrafix 609 Norddeich nach 5 Jahren (Rammpfahl)

Secutex R 606 C Norddeich nach 5 Jahre (Rundholzproben)
Secutex R 606 C Norddeich nach 5 Jahren (Rechtecknormprobe)

Secutex R 504 Norddeich nach 5 Jahren (Rundholzproben)
Secutex R 504 Norddeich nach 5 Jahren (Rechtecknormprobe)
Terrafix 609 Norddeich nach 5 Jahren (Rundholzproben)
Terrafix 609 Norddeich nach 5 Jahren (Rechtecknormprobe)
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Die vom Hersteller angegebenen Materialeigenschaften dieser Produkte sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

Tabelle 1: Zusammenstellung einiger Materialeigenschaften der verwendeten Geotextilien.

. . . Secutex R |Secutex R| SecutexR
Eigenschaften |Einheit| Terrafix 609 504 606 606 C
Polypropylen | Polypropylen
Material : (PP), | (PP), Polyester (PPEOSI};ej\;[girB
Polyester | Polyester (PES), weil3 kalan, driert,
(PES), bunt | (PES), bunt
Masse g/m? 642 500 ca. 598 574
Dicke mm 5,30 4,10 ca. 55 2,6
max.
Zugfestigkeit >12,0/2
(md/cmd)* kN/m 12.0 12,0/18,0 |ca.16,0/16,0| 20,0/32,0
Charakteristische | -, , 0,10 0,12 ca. 0,08 ca. 0,07
Offnungsweite

*md = machine direction (Produktionsrichtung), cmd = cross machine direction (quer zur
Produktionsrichtung)

Ergédnzende Anmerkungen: Produkte aus 100 % Polyester weisen laut Hersteller hinsichtlich
der UV-Bestandigkeit ein besseres Verhalten auf als PP/PES-Mischungen. Durch das
Kalandrieren Secutex R 606 C) wird das Produkt diinner, steifer und die Poren verkleinern
sich.

2.4.3.1 Funktionspriifungen im LabormaBstab

Die technischen Eigenschaften der Vliesstoffe wurden im Labor der Firma NAUE gepriift,
wobei jeweils sowohl das Ausgangsmaterial (zwischenzeitlich in einem unbeheizten Raum
gelagert) als auch, die Uber die Versuchszeit beanspruchten Proben einbezogen waren.
Dabei wurde die Abweichung zum Ausgangswert in Prozent bestimmit.

Folgende Laboruntersuchungen wurden durchgefihrt:

. Masse pro Flacheneinheit (DIN EN ISO 9864)
. Hoéchstzugkraft und Hochzugkraftdehnung (DIN EN ISO 10319)
. Wasserdurchlassigkeit (Durchflussmenge) normal zur Ebene mit fallender

Wassersaule (DIN EN ISO 11058)

Geprift wurden folgende Vliesstoffe:

. Secutex® R 606 (Rohstoff: PES)

. Secutex® R 606 C (Rohstoff: PES)
. Secutex® R 504 (Rohstoff: PP/PES)
. Terrafix® 609 (Rohstoff: PP/PES)
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2.4.3.2 Visuelle Feststellungen

Die eigenen Beobachtungen Uber die Versuchszeit wurden notiert und zusammenfassend
beschrieben.

2.4.3.3 Bestimmungen des Bewuchses auf den Geotextilien

Der Bewuchs auf den Geotextilien wurde von der Firma Aqua Ecology GmbH & Co. KG in
Oldenburg bestimmt. Ausgewertet wurde der Oberflachenaufwuchs von jeweils drei
Kratzproben einer etwa 10 cm? groBen Flache von drei unterschiedlichen Geotextilien,
gekennzeichnet mit den Nummern 70 (Secutex R 606 C), 75 (Terrafix 609) und 80 (Secutex
R 504). Die Proben wurden aus verschiedenen Bereichen der Geotextilien entnommen. Die
mikroskopische Analyse erfolgte mit Hilfe einer Stereolupe und eines umgekehrten
Mikroskops am Tag nach der Probenentnahme.

2.5 Befallsdiagnostik von Holz zerstérenden Pilzen und Bakterien an Dalben

Far die Bestimmung der Holz zerstérenden Pilze und Bakterien wurden rund 140 Proben von
befallenen Holzkonstruktionen (Dalben) sowie von exponierten Versuchshdlzern
entnommen. Die Ergebnisse sind im Abschnitt 3.4 dargestellt.

Je nachdem, welche Holzbestandteile vorrangig von dem Pilz abgebaut werden, ist zwischen
vier verschiedenen Fauletypen zu unterschieden. Diese werden nachfolgend kurz erldutert.

Braunfaule

Braunfaulepilze bauen Cellulose, Hemicellulosen und Pektine ab. Der Abbau geht mit einem
Festigkeitsverlust einher, der bereits bei einem geringen Masseverlust des Holzes einsetzt.
Braunfaules Holz schrumpft beim Trocknen und stéarkerem Abbau vornehmlich in axialer
Richtung, was zum typischen Wiirfelbruch mit Rissen quer und langs zur Holzfaser fihrt.
Ebenso kann ein ringférmiger Zerfall (muschel@hnlicher Bruch) des Holzes auftreten, wenn
der Abbau im Friihholz schneller als im Spatholz voranschreitet (Abbildung 8).

-t R\
Abbildung 8: Massive Braunfaule und sichtbarem Abbildung 9: Polarisationsmikroskopie:
Wiirfelbruch an zwei Deko-Dalben (Bild: T. Huckfeldt). Tlpfelschaden (Bild: T. Huckfeldt).

Die Hyphen der Braunfdulepilze wachsen vorwiegend im Lumen des Holzes und nur selten
direkt in den Zellwénden. Die Holz-Zersetzung erfolgt mithilfe spezieller Enzyme, die von der
Hyphe in das Holz abgegeben werden. Der Holzabbau beginnt dabei oft in der
Sekundarwand 1. Dabei werden kaum Kavernen gebildet, jedoch vermindert der starke
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Celluloseabbau die Polarisation des Holzes, womit ein Nachweis fir einen Befall durch
Braunfaulepilze méglich ist (Anagnost 1998; Lohwag 1937; Schneider 1922). Zudem
ergeben sich im stark abgebauten braunfaulen Holz feine Mikrorisse und oft Tupfelschaden
(Abbildung 9).

WeiBfaule

WeiBfaulepilze bauen neben Cellulose, Pektinen (in geringerem MaBe) und Hemicellulosen
auch Lignin ab. WeiBfaules Holz wird faserig, weich und meist im Verlauf des
Abbauprozesses heller (deshalb die Bezeichnung: ,WeiBfaule"). Eine Rissbildung quer zur
Faserrichtung erfolgt nicht. Die mechanischen Eigenschaften des Holzes bleiben im
Vergleich zum Abbau durch Braunfaulepilze daher langer erhalten, allerdings kann die
Bruchschlagfestigkeit nach einem zweiwdchigen Pilzbefall im Labor durchaus um 20 %
sinken (Seifert 1968).

Die Hyphen der WeiBfaulepilze wachsen ebenfalls vornehmlich im Lumen. Der Abbau
schreitet in den Holzzellen streng vom Lumen (innere Holz-Oberflache) zur Mittellamelle fort,
wobei die einzelnen Wandschichten meist gleich intensiv nacheinander abgebaut werden; es
ergeben sich dabei Kavernen von z. T. unterschiedlicher Art.

Moderfaule

Moderfaulepilze bauen - &hnlich wie Braunfaulepilze - vorrangig Cellulose und
Hemicellulosen ab. Daher zeigt trockenes moderfaules Holz oft einen Wrfelbruch. Dieser ist
in der Regel einheitlich fein und wird oft als Braunfaule-&hnlicher Wurfelbruch dargestellt;
zuweilen tritt auch ein Abschilfern von Holz auf. Makroskopisch schwerer zu bestimmen sind
Doppelbefalle von WeiB- und Moderfaulepilzen, da die Moderfaule dann oft weniger
schwarzgrau ist und sich so farblich noch mehr der Braunfaule annédhert (Abbildung 10).
Jedoch sind die Abbaumechanismen andere: Ein Charakteristikum der Moderfaule ist ein
kavernenférmiger Abbau der Holzzellwande (Abbildung 11).

Abbildung 10: Rundholz Nr. 2 - Befall von auBen (im Bild | Abbildung 11: Rundholz Nr. 2 - kavernenférmiger
unten) nach innen abnehmend (Bild: T. Huckfeldt). Abbau der Holzzellwande; Durchlichtmikroskopische
Aufnahme (Bild: T. Huckfeldt).

Bakterienfaule

Bakterien bauen wie Braun- und Moderfaulepilze insbesondere die Cellulose und
Hemicellulosen ab, somit kénnen flachige Schaden anhand der Polarisationsmikroskopie
zugeordnet werden. Es werden drei Typen des Abbaus unterschieden, wovon hier zwei
vorgestellt werden:
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a) Erosionsbakterien: Dieser flachige Abbautyp tritt vermehrt auf, wenn ein Ubergang von
aeroben zu anaeroben Bedingungen vorliegt. An Pfahlgrindungen kann h&ufig das
Abbaumuster ,Erosion” beobachtet werden.

b) Tunnel-Bakterien: Sie bilden sehr feine, oft kurzastige, verzweigte Tunnel, an deren Spitze
das Bakterium Holz abbaut. Die Verzweigungen entstehen, wenn sich das Bakterium
zweiteilt. wurden seltener nachgewiesen.

2.6 Optimierung von Holzpfahlen fir den Wasserbau
2.6.1 Rundholzpfahle aus Kernholz

Nach DIN 68800-1:2011 gilt Bauholz noch als splintfrei, wenn der Splintholzanteil max. 5 %
betragt. Hiermit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass véllig splintfreies Holz in der
Praxis kaum hergestellt werden kann, und zudem ein geringer Splintholzanteil aus Sicht des
Holzschutzes hinnehmbar ist.

Zur Ermittlung des Standes der Technik erfolgte gemeinsam mit den Partnern von der
Universitdt Hannover ein Besuch der Holzfachmesse Ligna in Hannover. Am Stand der
Maschinenbaufirma  Gerhard  Stellmacher, die sich auf Maschinen fur die
Rundholzbearbeitung spezialisiert hat, fand eine Besprechung Uber die technischen
Maoglichkeiten zur Herstellung von Rammpféhlen und Uber eine Zusammenarbeit statt.

Am 30.08.2017 und am 04.10.2018 erfolgte das Rundfrdsen der angelieferten Holzer
(Abbildung 12).

Abbildung 12: Maschinelles Rundfrésen der Versuchshdlzer.
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FUr die Versuche zur Langsverbindung von Holz an der Universitdt Hannover wurden zuvor
ausgesuchte Rundhdlzer mit einem Achteckquerschnitt zugeschnitten und hier auf einen
Durchmesser von 15 cm rundgefrast. Am zweiten Termin wurden zwei ausgesuchte, relative
gerade Rundhdlzer mit dem Maximaldurchmesser von 31 cm hergestellt.

2.6.2 Kernholzpfahle mit Achteckquerschnitt

Bei einstielig-rechteckig eingeschnittenem Holz befindet sich das Splintholz in der Regel in
den Ecken des Querschnitts. Nach Wegschneiden dieser Bereiche wird der Holzquerschnitt
splintfrei. Werden alle 4 Ecken eines Rechtecks entfernt, ergibt sich ein Achteck (Abbildung
13). Fur die Versuche standen Rundhélzer aus Larche und Douglasie zur Verfligung.

BT g

Abbildung 13: Herstellung eines Kantholzes im Achteckquerschnitt auf einem Wood-Mizer LT 15.
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Weiterhin hat die Firma Hans Hundegger AG, Hawangen, die Idee zur Herstellung von
Achteckquerschnitten mit der Holzabbundmaschine K2 im firmeneigenen Vorflihrzentrum
erprobt (Abbildung 14).

Abbildung 14: Achteck auf einer Hundegger-Anlage (Foto: Hundegger).

2.6.3 Langsverbindung von Holzabschnitten

In der Untersuchung wurden Rammpfahle aus Holz gemaB3 DIN EN 12699:2015-07
,Vorgefertigte ~ Verdrangungspféhle“ behandelt. Dabei wurde der Einsatz von
Langsverbindungen an Pféhlen sowie mdgliche Konstruktionen der Langsverbindungen
betrachtet und Lésungsmaoglichkeiten aufgezeigt (Guyer 2016). Ziel war es, die Herstellung
von mehrteiligen Rammpféhlen beispielhaft darzustellen. Die Betrachtungen erfassten den
Stand von Wissenschaft und Technik zu dieser Fragestellung unter den Aspekt der
Einwirkungen  ,Rammen“ und ,duBere Einwirkung“, sowie der gegebenen
Umgebungseinflisse.

Bei der Berechnung und Bewertung bekannter Verbindungen waren die folgenden
Verbindungsarten einbezogen:

. Einfache Verblattung
. Verbindung mit gezahntem Stahldorn
. Verbindung mit Stahlrohrhalbschalen

. Verbindung durch Stahlhilse

. Verbindung durch Stahlbetonmantel

Erganzend zur Betrachtung bekannter Verbindungsarten wurde der Vorgang der
Pfahlinstallation mit dem Programm GRLWEAP (Wave Equation Analysis of Pile Driving) in
verschiedenen Bdden simuliert. Mit dem Programm lassen sich Krafte und Bewegungen am
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Pfahl berechnen, die wéhrend der Pfahlinstallation mittels Schlag- oder Vibrationsrammung
auftreten.

Ziel dieser Untersuchung war es, mittels Rammbarkeitsanalyse einerseits zu untersuchen,
bis zu welcher Tiefe eine Rammung in verschiedenen Béden mdglich ist, und ob der Pfahl
mit der damit erreichten &uBeren Tragfahigkeit voll ausgelastet wird. Des Weiteren kann
untersucht werden, ob durch die Installation eine Ermidungsbeanspruchung des Materials
gegeben ist und ob diese beim Entwurf berlcksichtigt werden muss. Die
Rammbarkeitsanalyse mit GRLWEAP wurde im Rahmen der Seminararbeit (Guyer 2016) fur
die Schlagrammung durchgefihrt.

Nach Betrachtung und Bewertung der bekannten Langsverbindungen wurden im Rahmen
der Vorstudie eines Forschungsprojekts am Institut fir Bauphysik der Leibniz Universitat
Hannover neue Verbindungstypen entwickelt, hergestellt und gepruft. Da Holzverbindungen
im Wasserbau in der Regel wahrend der Nutzung befeuchtet werden, wurden die
entwickelten Verbindungen zum Vergleich an trockenen und an nach dem Aushérten der
Verbindung befeuchteten Probenkdrpern geprtift.

Zur Verklebung wurde der Klebstoff LOCTITE CR 421 PURBOND (2K-Polyurethan-System)
von der Firma Henkel, Sempach, Schweiz, eingesetzt.

2.7 Untersuchungen zum Wassertransport und zur Salzausbreitung im Holz

2.7.1 Bestimmung der Holzfeuchte von im Salz- und SiBwasser exponierten
Nadelholzstammen

Fir die Untersuchung der Holzfeuchtednderung in Nadelholzstdmmen unter praxisnahen
Bedingungen wurden insgesamt 24 unterschiedlich ausgeformte Stdmme (Abbildung 15) im
Freiland auf dem Gelénde des Thinen-Instituts exponiert.

Abbildung 15: Vorbereitung der Stdamme fiir das Setzen der Messelekiroden (links) und achteckige
Nadelholzstdmme (rechts).

Hierflr musste der Klotzteich mit den Abmessungen 5 x 5 x 1,30 m3 des Thinen-Instituts fur
Holzforschung entsprechend umgebaut werden. Um bspw. die Stdmme zu fixieren und um
eine Begehbarkeit des Prifstandes fur die in mehr oder weniger regelmaBigen Abstanden
durchzufihrenden Holzfeuchtemessungen zu erméglichen, wurden Stitzelemente aus Holz
und Stahlprofile eingebaut (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Stiitzkonstruktion zur Sicherung der Stdmme und Gewahrleistung des Begehbarkeit sowie
vollstandig eingerichtetes Priffeld.

Um unter ansonsten gleichen Witterungsbedingungen sowohl die Untersuchungen im
SuBwasser als auch im Salzwasser durchfiihren zu kénnen, wurde in den Klotzteich ein
aufrecht stehender Stahlzylinder mit einen Innendurchmesser von 1,5 m eingebracht. Zudem
wurden alle Stdmme mit einfachen Abdeckungen versehen, um ein Eindringen von
Regenwasser Uber das obere Hirnholz zu vermeiden (Abbildung 16).

Abbildung 17: Vorratstank fir Salzwasser mit Férderpumpe (links) und nahezu vollstdndig mit Salzwasser
beflllter Stahlzylinder kurz vor Versuchsstart (rechts).

AnschlieBend wurde der Stahlzylinder mit dem ca. 3%igen Salzwasser befiillt (Abbildung
17), wobei die Pumpe wéahrend der Untersuchungen gleichzeitig dazu verwendet wurde, um
das Salzwasser in dem Zylinder zwecks Konzentrationsausgleich umzuwélzen, sofern dies
nach Regen- oder Salzeintrag erforderlich war.

Da die Bestimmung der Holzfeuchte in den im SUB- und Salzwasser in unterschiedlichen
Stammhdéhen mittels der elektrischen Holzfeuchtemessung erfolgen sollte, wurden zunachst
in jeden Stamm sechs bzw. acht Elektrodenpaare 25, 35, 50 und 100 cm oberhalb
Wasserlinie (jeweils gleiche Anzahl auf der Ost- bzw. Westseite) eingeschlagen; 100 cm
Messfluhler nur an den im StBwasser exponierten Stdmmen. Zu einem spateren Zeitpunkt
wurden zusatzlich — soweit moglich - Messfuhler in 15 cm Uber der Wasserlinie platziert, da
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nach mehrmonatiger Exposition im Wasser sowohl bei Douglasie als auch Larche in 25 cm
Hoéhe lediglich witterungsbedingte Anderungen der Holzfeuchten zu verzeichnen waren.

Die Feuchtebestimmung erfolgte somit an 24 Stdmmen mit 6 - 8 Messstellen, wodurch an
jedem Messtag jeweils etwa 150 Einzelmessungen durchgefihrt wurden.

Fir die Untersuchung des Wassertransportes und der Salzausbreitung in den Stdmmen sind
sowohl die Steighéhe als auch die Feuchteverteilung Uber den Stammquerschnitt
interessant. Bei Anwendung der elektrischen Widerstandsmessmethode fir die
Holzfeuchtebestimmung ist zu berticksichtigen, dass bei nicht isolierten Messelektroden das
angeschlossene Holzfeuchtemessgerat immer die Feuchte des nassesten Holzbereichs in
Kontakt mit den Elektroden anzeigt, weil dort der elektrische Widerstand am geringsten ist.

Auf den Einsatz von isolierten Messelektroden, mit denen der Ohm’sche Widerstand an den
freien Spitzen, und damit in einer definierten Messtiefe, ermittelt werden kann, wurde wegen
des hohen Material- und Messaufwandes verzichtet.

In der Annahme, dass ein aktiver Wassertransport Uber Kapillarkréfte nur im
Splintholzbereich erfolgen wird, wurden nicht isolierte Elektroden eingesetzt. Um den
Einfluss einer oberflachlichen Befeuchtung durch Regen oder Betauung auf die
Messergebnisse auszuschlieBen, wurden die Lécher fir die Elektroden in einem Winkel von
15° vorgebohrt. Die Lange der Elektroden wurde so gewabhlt, dass die Spitzen sicher durch
den gesamten Splintholzbereich bis in das Kernholz reichten. Durch die nach unten
gerichtete Schragstellung der Elektroden wurde ermdglicht, dass sich Kondensat am
Elektrodenende als Tropfen sammeln und abtropfen kann. Damit konnte verhindert werden,
dass Kondensat Uber Kapillarkrafte entlang der Elektroden ins Holz eindringt. Zusétzlich
wurde um die Bohrung herum ein Sackloch mit einem Durchmesser von 10 mm und einer
Tiefe von 5 mm gesetzt. Nach dem Einschlagen der Elektroden wurde dieses Sackloch mit
PU-Bauschaum verfullt. Hierdurch wurde erreicht, dass unabh&ngig vom Feuchtezustand der
Holzoberflache immer die Holzfeuchte in mindestens 5 mm Tiefe ermittelt wurde.

Aufgrund der direkten Bewitterung der Versuchshélzer am Thinen-Institut ergaben die
Feuchtemessungen in diesem Becken keine Auskunft darlber, welcher Anteil an der
Auffeuchtung der Hélzer dem axialen Wasseraufstieg aus dem Becken und welcher Anteil
den Niederschlagen aus der Bewitterung zuzuordnen war.

Da in der Praxis vornehmlich entrindete Rundhélzer als Reibepféhle eingesetzt werden,
erschien ein Einstellversuch mit Rundholzabschnitten unter Dach sinnvoll, um die direkte
Bewitterung auszuschlieBen und zudem die Mdoglichkeit der Begrenzung des
Wassertransports durch ringférmige Einschnitte im Rundholz oberhalb der Wasserflache zu
untersuchen. Hintergrund des Einschnitts war zudem die Frage, ob der Ubergang der
Gebrauchsklassen nach DIN 68800-1 so genauer beschrieben werden kann.

Far den Versuch wurde ein Belag aus Holz auf eine Stahlkonstruktion ausgelegt und hierauf
seitlich ein Holzrahmen geschraubt. AnschlieBend wurde die gefertigte Holz-Stahl-
Konstruktion mit Teichfolie ausgekleidet. Damit das Hirnholz der einzustellenden Rundhdlzer
nicht direkt auf die Folie gestellt werden musste, dienten ca. 1 cm dicke Kunststoffleisten als
Abstandhalter zwischen Hirnholz und Folie. Auf der Fldche wurden insgesamt 32 Rundhdlzer
(je Holzart 5 mit Nut und 3 zur Kontrolle ohne Nut) in 3 Reihen aufgestellt.

In den Versuch einbezogen waren die Nadelhdlzer Larche, Douglasie, Kiefer und Fichte. Die
Hoélzer waren 70 cm lang und hatten Durchmesser von 20 cm bis 35 cm. Wie in der Praxis
wurden die Hoélzer mit dem Zopfende in das Wasser gestellt; der Feuchtetransport erfolgte
somit entgegen der Richtung des Wassertransports im lebenden Baum.

Als Einstelltiefe waren 10 cm vorgesehen, wobei die H6he des Wasserspiegels wegen der
Verdunstung, der Wasseraufnahme des Holzes und der deshalb erforderlichen
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Nachfillungen nicht konstant gehalten werden konnte, sondern im Versuchsverlauf ca. 1 cm
um diese Hohe variierte.

Der Einschnitt (Nut) lag 25 cm Uber der unteren Hirnholzebene und somit 15 cm Gber dem
Wasserspiegel. Diese Distanz zur Wasserflache ergab sich aus der Uberlegung, dass auch
in der Praxis Wellenschlage bis zu dieser Héhe durch leichten Wind oder Wasserfahrzeuge
zu erwarten sind.

Der Einschnitt erfolgte zunachst mit einer Motorséage, die mit einem Abstandhalter auf eine
Tiefe von 3 cm begrenzt war. Da nicht ausgeschlossen werden konnte, dass sich auf
feuchtem Hirnholz in der Nut Pilzbewuchs einstellen wirde, wurde die mit der Motorsage
eingesagte Nut mit einem Frasaufsatz fir Einhandschleifer (Kaindl woodcarver) verbreitert,
um den Luftzutritt im Einschnitt zu verbessern. Die Fréstiefe betrug wiederum 3 cm bei einer
Frasbreite von ca. 1 cm.

Bei den bereits laufenden Versuchen am Thanen-Institut wurden Feuchtespitzen bei Kiefer
und Fichte bis zu 50 cm oberhalb des Wasserspiegels gemessen. Allerdings variierte die
Ausbreitung der Feuchte auf den Holzoberflachen nach Holzart und Beschaffenheit der
Oberflache. Deshalb wurden die untersten Messstifte in diesem Zusatzversuch zun&chst 30
cm oberhalb der Wasserflache platziert. Bei den eingeschnittenen Proben bestand somit
zwischen Einschnitt und unterstem Messpunkt ein Abstand von 15 cm.

Nach oben hin wurden zwei weitere Messpunkte durch Vorbohren im Abstand von 10 cm
angelegt, wobei zun&chst nur die Messpunkte mit Abstand 40 cm von der Wasserflache mit
Stiften besetzt wurden. Die eingesetzten Edelstahlstifte (ohne Isolierung des Schafts)
wurden bis zu 5 cm in das Holz eingeschlagen. Damit erfassten die Messungen jeweils den
feuchtesten Bereich zwischen den beiden Messstiften bis in den inneren Splintbereich (bei
Larche bis in den duBeren Kern).

Da sich bei den Holzarten Larche, Douglasie und Fichte auch nach Wochen kaum
Feuchtednderungen zeigten, wurden Anfang Mai 2018 weitere Messpunkie mit
Edelstahlschrauben als Elektroden in Abstdnden von 10 cm und 20 cm von der
Wasseroberflache eingerichtet. Damit lag ein Messpunkt unterhalb des Einschnitts.

Versuchsaufbau
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2.7.2 Quantitative Bestimmung des Gliuhrickstandes und verschiedener
Metallionengehalte von im Salzwasser exponierten Nadelholzstammen

Die Aufnahme von kinstlichem Meerwasser (Muller et al. 2016) und damit auch von
(Meer)Salz durch rundgefraste Holzer wurde an vier Nadelholzarten (Tabelle 2 und
Abbildung 18) mittels einer am Thinen-Institut aufgebauten Freilandversuchsanordnung
(Abbildung 19) untersucht.

Tabelle 2: Zusammenstellung der aus Einstelluntersuchungen (rechtes Bild in Abbildung 19) entnommenen
rundgefrasten Holzer (Robbers 2018).

Pinus sylvestris sehr breiter Splint, @ SB ca. 6 cm
2 Pinus sylvestris 12 sehr breiter Splint, @ SB ca. 4,5 cm
3 Larix decidua 6 reines Kernholz
5 PSGUdO?SUQa 6 sehr schmaler Splint, @ SB ca. 2 cm
menziesii
Picea abies 6 nicht zu unterscheiden
Picea abies 12 nicht zu unterscheiden

Abbildung 18: Entrindete rundgefrdste Nadelhdlzer (Durchmesser ca. 18 cm) vor dem Einbau in die
Edelstahltanks (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Einbau und Fixierung der Testhélzer im Container (links) sowie vollstdndigem Versuchsaufbau
(rechts).

Wahrend der Exposition wurden sowohl aus dem oberflachennahen als auch grundnahen
Bereich beider Container Flissigkeitsproben entnommen und analysiert, um Informationen
Uber die Metallgehalte in unterschiedlichen Tiefen zu erhalten und Folgerungen Uber die
weitere Art und Weise des Flissigkeitsausgleiches ableiten zu kénnen.
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my, mz: mittig (Mark nah) + Nr.
0: 165cm
-y
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\ / 2 = Rundholznummer - Kiefer

Abbildung 20: Beispielhafte Darstellung der Lage der Stammscheiben im Nadelholz (Grafik: K. Robbers) und der
jeweiligen Analyseriegel innerhalb der Stammscheibe.

Nach sechs Monaten Exposition im kinstlichen Meerwasser wurde je Holzart ein Stamm
entnommen und anschlieBend mittig aufgetrennt. Aus jeweils einer der Rundholzhalften
wurden funf Stammscheibenhalften an unterschiedlichen Positionen enthommen. Dabei
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befand sich Probe 1 permanent unter Wasser, Probe 2 im Bereich der Wasserlinie, Probe 3
etwa 20 cm, Probe 4 etwa 50 cm und Probe 5 etwa 100 cm oberhalb der Wasserlinie. Aus
den jeweiligen Stammhalften wurden zwei direkt benachbarte ca. 2 cm starke Riegel
herausgesagt, aus denen dann die Prufkérper fur die Analysen gewonnen wurden.

Im Gegensatz dazu wurden nach 12-monatiger Exposition 6 Stammscheiben aus dem
jeweiligen Kiefern- bzw. Fichtenstamm entnommen. Dabei wurden fir die Bestimmung des
Glahrickstandes pro Scheibe jeweils zwei Probeklétzchen aus dem auBBeren Stammbereich
(a) sowie zwei Probeklétzchen aus dem inneren Stammbereich (i) herausgetrennt, wahrend
fir die quantitative Bestimmung der Metallgehalte insgesamt sechs Klétzchen entnommen
wurden; jeweils 2 auBen (a), 2 innere Kernzone (i) und 2 ,auBBerer’ Kernbereich (m)
(Abbildung 20).

Fur die Quantifizierung des Glihriickstandes wurden die entnommenen Probenriegel mit
Hammer und Stecheisen auf StreichholzgréBe zerkleinert und fir 24 Stunden bis zur
Gewichtskonstanz im Trockenschrank (Heraeus Instruments, T 6120, Hanau) bei 103 °C
gedarrt. Die getrockneten Spane wurden in Quarztiegel auf 0,001 g genau eingewogen und
anschlieBend mittels Bunsenbrenner unter dem Abzug Uber offener Flamme ,verascht®.
Nachdem die Holzspane vollstandig verbrannt waren, wurden die Quarztiegel samt
Rickstand in einem auf 550 °C vorgeheizten Muffelofen (prEN 14775:2009) tberfuhrt und fur
vier Stunden in diesem nachbehandelt, damit noch nicht verbranntes organisches Material
gegebenenfalls vergliht (Abbildung 21). AbschlieBend wurden die Tiegel im Exsikkator auf
Raumtemperatur abgekihlt und abermals auf 0,001 g gewogen. Aus der Differenz der
bestimmten Massen kann der Glihverlust (organischer Anteil) oder der Glihrickstand
(Asche bzw. anorganischer Anteil) errechnet werden.

Abbildung 21: Ablaufschema - Probenriegel (noch nicht separiert), zerkleinertes Probenmaterial im Quarztiegel,
Veraschen des Materials in einem Tiegel Gber dem Bunsenbrenner und anschlieBendes Ausglihen im Muffelofen
(Robbers 2018).

Flr die quantitative Bestimmung des Natriumgehaltes wurden aus den entsprechenden
Prifkdrpern jeweils drei Segmente enthommen, d. h. jeweils eine auBenliegende (= direkt
exponierte) Probe, eine aus der Mitte des Riegels und eine Innenprobe. AnschlieBend
wurden diese Proben separat gedarrt, gewogen, grob zerkleinert und in einer IKA Muhle
gemahlen, wodurch das Material gleichzeitig homogenisiert wird. Um das Mahlgut in eine
Analysenlésung zu Gberflhren, wurden ca. 0,5 g (Genauigkeit der Einwaage: 0,001 g) in die
AufschlussgeféBe Uberfuhrt und mit 5 ml einer 65 %-igen Salpetersaure versetzt. Danach
wurden die AufschlussgeféBBe fest verschlossen und im Aufschlussblock fixiert (Abbildung
22).
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Abbildung 22: AufschlussgefaBe und Mikrowellenaufschlussblock.

Der Holzaufschluss wurde mittels Mikrowellengerat ,MLS Mikrowellenofen yPREP-A® (Firma
MLS GmbH, Deutschland) unter Anwendung des von Ahl et al. 2013 beschriebenen
Aufschlussprogramms (Abbildung 23) durchgefihrt. Nachdem die Aufschlussiésungen
abgeklhlt waren, wurden sie quantitativ in Analyser6hrchen Uberfihrt und mit entsalztem
Wasser auf ein definiertes Endvolumen aufgefillt. Die Quantifizierung des Natriumgehaltes
(Metallgehalte in Probenmaterial aus dem Hafen ,Bensersiel) erfolgte mittels induktiv
gekoppelten Plasma - optischer Emissionsspekirometrie (ICP-OES) (iCAP 6300, Firma
Thermo Scientific) parallel in einem Analysenschritt.
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Abbildung 23: Temperatur-Zeit-Diagramm des Mikrowellenaufschlusses.

Aus der Einwaage und dem Analysenwert wird der Natrium-/Metallgehalt (ppm bzw. mg/kQ)
unter Bertcksichtigung einer eventuellen Verdinnung der Analysenlésung berechnet.
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2.8 Bestimmung der fungiziden Wirksamkeit von Kochsalz

Die Untersuchungen zur fungiziden Wirksamkeit von Meersalz erfolgten in Anlehnung an
DIN EN 113: 1996 mit folgenden Basidiomyceten.

An Kiefernsplintholz:

Coniophora puteana (Cp), Stamm BAM 15
Poria placenta (Pp), Stamm FPRL 280
» Gloeophyllum trabeum (Gt), Stamm BAM Ebw. 109

VYV VvV

An Buchenholz:

» Coriolus versicolor (Cv), Stamm CTB 863A

Je Konzentrationsstufe und Pilz wurden sechs Prufkérper mit einer Abmessung von 50 axial
x 25 x 15 mm? mittels Vakuumtrankung impragniert. Fir die Herstellung der verschiedenen
Meerwasserldsungen (0,5 %, 1 %, 2 % und 3 %) wurde mit ,Marsel ® 0.2 — 0.8 (Salzkontor
Kurpfalz GmbH) das gleiche Meersalz verwendet, welches auch fur die Freilandtests zur
Salzanreicherung eingesetzt wurde. Angaben zur Zusammensetzung des Meersalzes finden
sich in Abbildung 24.

CHEMISCHE -
SPEZIFIKATION ZUSATZE
NaCl > 99.8% E535 <20 ppm
H.O 0.1 % (Antibackmittel)
Ca < 0.06 % ausgedruckt als KsFe(CN)g
Mg <0,03% ~
Fe < 0.001 % KORNGRORE
50, <0,13% duri‘;:};’i‘;‘{?&i \g\::wie:atneicg\fgcl E’zft\zd: jg:ﬁzer
Na <39,2%
Unléslich <0,1% <200 pm 0-5%
As < 0,5 ppm 200 pm - 800 pym 0-100%
Cd < 0.5 ppm
Cu < 0.5 ppm 800 pm - 1000 pm 70-30%
Hg < 0.1 ppm > 1000 pm 0-3%
Pbh < 0.1 ppm typische Analyse ergibt
0% > 1300 1M
Form: Kristalle Geruch: kein Farbe: Weil
Schmelzpunkt: 801 °C Siedepunkt: 1465 °C Schuttdichte: 1150-1300 kg/m3

Abbildung 24: Zusammenstellung wesentlicher chemischer und physikalischer Kennwerte des verwendeten
Meersalzes auf Basis des Technischen Merkblattes (Stand 2014).

Nach der Impragnierung wurde jeder Prifkérper einzeln aus der Tranklésung entnommen.
AnschlieBend wurde die Oberflache der Prifkdrper mit Papiertiichern abgetupft, um
anhaftende Flussigkeitsreste zu entfernen. Danach wurde jeder Prifkérper auf 1 mg genau
gewogen (Trankgewicht), um aus der Differenz von Trankgewicht und Darrmasse die
Trankmittel- und Meersalzaufnahme berechnen zu kdénnen. Nachdem die Prufkdrper
gewogen waren, wurden sie zwecks Trocknung auf ihrer Schmalseite auf Edelstahlgittern bei
Raumklima gelagert. Um gleichmaBige Verteilung des Salzes innerhalb der Prifkdrper zu
gewahrleisten, wurden die Prifkdrper alle 24 Stunden um 180° gewendet.

29



Vor dem Einbau wurden alle flr den Pilzversuch bestimmten Prifkérper und die
Sterilkontrollen mittels Gammastrahlen (Cobalt-60-Bestrahlungsanlage, Dosis 29 kGy)
sterilisiert. Die vorbehandelten Proben wurden anschlieBend in die mit den Prifpilzen
bewachsenen KulturgefaBe auf 3 mm hohe Edelstahlscheiben gelegt, wodurch ein direkter
Kontakt mit dem Nahrboden bzw. Myzel vermieden und eine Feuchteaufnahme durch die
Proben verhindert wird. Nach einer Inkubationszeit von 16 Wochen bei 21°C / 75 % relative
Luftfeuchte wurden die Proben ausgebaut und zunachst hinsichtlich der Bewuchsdichte und
—flache visuell beurteilt. Das Bewertungsschema zeigt Tabelle 3.

Tabelle 3: Bewertungsschema zur visuellen Beurteilung des Myzelwachstums.

Dichte Flache
0 nicht bewachsen 0 nicht bewachsen
1 schwach 1 bis 30 %
2 normal 2 bis 60 %
3 dicht bewachsen 3 bis 90 %
4 total bewachsen

Nach der visuellen Beurteilung wurden die Prifkoérper vorsichtig von anhaftendem Myzel
befreit und anschlieBend gewogen. Danach wurden die Priifkdrper bis zur Gewichtskonstanz
bei 103 °C getrocknet und erneut gewogen. Aus diesen Werten wurden die Ausbaufeuchte
(bezogen auf das Darrgewicht nach Pilzangriff) und der relative Masseverlust (bezogen auf
das Anfangsdarrgewicht) berechnet.

3 Auswertung und Ergebnisse
3.1 Versuche mit Normproben geméas EN 275 und Rundholzproben

Sowohl mittels Réntgenuntersuchungen als auch bei der visuellen Betrachtungen unter
Zuhilfenahme von VergréBerungsgldsern konnte an mit Geotextilien lberzogenen Proben
gemani EN 275 und an Rundholzproben kein Befall durch Schédlinge festgestellt werden.

Anfang Juni 2016 wurden die Kontrollproben aus 2015 in Norddeich (Tabelle 4) enthommen,
in mit Meerwasser geflillten Behaltern ins Thlinen-Institut nach Hamburg transportiert und
hier in ein Meerwasseraquarium eingesetzt. Nach kurzer Zeit zeigten die Holzbohrmuscheln
starke Aktivitat, was z. B. am Ausstol3 von Larvenwolken zu erkennen war. (Jedoch konnte
ein Befall durch die Larven an zusétzlich frisch eingebrachtem Holz nicht festgestellt
werden.)
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Tabelle 4: Zusammenstellung der in Norddeich exponierten Hélzer

Probe Nr. |Standort |Geotextil |Probeform |Holzart Befall
41 Nd Kontrolle |N DOU X
42 Nd K N DOU X
43 Nd K N DOU X
44 Nd K N DOU X
45 Nd K N DOU X
46 Nd D N DOU -
47 Nd D N DOU -
48 Nd D N DOU -
49 Nd D N DOU -
50 Nd D N DOU -
51 Nd A N DOU -
52 Nd A N DOU -
53 Nd A N DOU -
54 Nd A N DOU -
55 Nd A N DOU -
56 Nd B N DOU -
57 Nd B N DOU -
58 Nd B N DOU -
59 Nd B N DOU -
60 Nd B N DOU -
61 Nd K RH Kl X
62 Nd K RH Kl X
63 Nd K RH Kl X
64 Nd K RH Kl X
65 Nd K RH Kl X
66 Nd D RH Kl -
67 Nd D RH Kl -
68 Nd D RH Kl -
69 Nd D RH Kl -
70 Nd D RH Kl -
71 Nd A RH Kl -
72 Nd A RH Kl -
73 Nd A RH Kl -
74 Nd A RH Kl -
75 Nd A RH Kl -
76 Nd B RH Kl -
77 Nd B RH Kl -
78 Nd B RH Kl -
79 Nd B RH Kl -
80 Nd B RH Kl -

Die nach der Norm geforderten, jahrlich ausgehangten Kontrollproben zeigten dagegen in
jedem Versuchsjahr Befalls durch die Holzbohrmuschel. Im ersten Jahr nach Ausbringung
wurden die Kontrollproben in Norddeich allerdings geman des Bewertungssystems der EN
275:1992 nur leicht bis maBig angegriffen. Abbildung 25 zeigt im Juni 2016 ausgebrachte
Proben, die im Mai 2018 gerdntgt wurden.

Das Rontgen der Kontrollen ergab einen geringen Befall an 2 Proben. Die wenigen Larven,
die sich entwickeln konnten, haben das Holz allerdings stark durchzogen.

Weitere Kontrollproben aus dem Jahr 2017 erhielt das Max-Planck-Institut flr Marine
Mikrobiologie in Bremen fir Ubungen mit Studenten. Anfang 2018 wurde bestétigt, das
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Lebendbefall vorlag, allerdings bei einer Probendffnung von ca. 20 % lediglich ein Teredo-
Exemplar von ca. 4 cm Lénge.

Ebenso wurden wiederum Kontrollproben aus 2017 in ein Meerwasseraquarium am Thinen-
Institut flr Holzforschung gesetzt, wo sich Larvenaktivitat zeigte.

Praxis fur Veterina

Abbildung 25: Roéntgenaufnahme von Kontrollproben aus Norddeich: Leichter Befall mit gut entwickelten
Individuen nach einem Jahr (Proben Mitte und rechts). Aufnahme: Praxis fir Pferde — Dr.
Heyers.

3.2 Befallsbereiche und der Ausbreitung von Teredo navalis flussaufwarts
3.2.1 Befallshéhe an Rammpfahlen und Kanthoélzern

Da kein mit Geotextil geschitzter Rammpfahl von der Holzbohrmuschel befallen war, lagen
Erkenntnisse Uber die Befallshohe an den Versuchspfahlen nur vom Kontrollpfahl aus
Norddeich vor. Die visuellen Betrachtungen ergaben Bohrmuschelbefall bis 1,5 m Uber der
Schlickgrenze. Dabei war der untere Bereich weitgehend ringférmig im Splintholz stark
zerstort, wahrend sich nur einzelne Bohrgange in das innere Holz fortsetzten. Der starkere
Befall reichte bis etwa 0,5 cm Uber den Boden. Bei der Hohe 1 m Uber dem Boden waren nur
noch wenige Bohrgange vorzufinden, und oberhalb von 1,5 m wurde kein Befall mehr
entdeckt. Auch an den Schnittflaichen der oberen Abschnitte zeigt sich kein Befall. Ahnlich
verhielt es sich mit dem Befall durch Limnoria (Bohrasseln), denn auch hier waren nur
Befallsanzeichen im Bereich bis ca. 1,5 m tber dem Boden zu finden.
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Von der visuell festgestellten Schlickgrenze reichten einige Bohrgange bis ca. 30 cm im Holz
in Richtung des Bodens.

Die Auswertung der extra fur die Feststellung der Befallshéhe ins Wasser eingebrachten
Kiefernhdlzer ergab ein genaueres Bild des Schadlingsangriffs. Entsprechend der Vorgaben
der EN 275 wurden die Feststellungen in Tabelle 5 bis Tabelle 7 eingefligt.

Der Befall durch Holzbohrmuscheln beginnt im unteren Tidenbereich und nimmt weiter unten
zu. Limnoria wurde dagegen bereits im oberen Tidenbereich festgestellt, jedoch auch nach
unten zunehmend. Die Gesamtbewertung ergibt, dass einige Probenhdlzer nach den zwei
Versuchsjahren im unteren Bereich als ,zerstért” bewertet werden muissen.

Auffallig war, dass der Befall durch Limnoria auf der Ruckseite der Kanthdlzer deutlich
starker erfolgte als auf den direkt bewitterten Vorder- und Seitenflachen.

Tabelle 5: Auswertung der Befallshdhe von Terediniden (0 = Hochwasserlinie, S = Schlickboden)

N [P gty (o (3 4 |5 [e |7 |8 |9
Entnahme
1 [28.07.2017|0 |0 |0 |0 |0 |1 |0 [1 |o |S
2 |26.03.2018[0 |0 |0 |0 |0 [1 |1 |2 |2 |2
3 |26.03.2018]0 |0 |0 |0 |1 |1 |1 |3 |2 |S
4 |26.03.2018[0 [0 |0 |0 |0 [0 |1 |1 |2 [S
5 |26.03.2018[0 [0 |0 |0 [0 [1 |1 |1 o |S
6 |26.03.2018]0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |1 |1 |1
7 |10.07.2018[0 [0 |0 |0 |0 |1 |1 |1 |2 |3

Tabelle 6: Auswertung der Befallshéhe von Limnoria (0 = Hochwasserlinie, S = Schlickboden)

Datum
Entnahme

—
N
w

28.07.2017

26.03.2018

26.03.2018

26.03.2018

26.03.2018

26.03.2018

N|jojo|b~|lw|IND|—=
O|Oo|Oo|o|o|o|o] ©
—“|O|O|O|O|O|O
N|=]|=|OIN|N|—=
ND|=IN|—=IN|IN|—
NDINDIN|[=|W[Ww|INd]| &
NDINDN|W[W[W|WIN]| O
NDIND|WIW|W[W|Nd| O
NDIND|IND[W[W|Ww|w]| N
NDIND|=|ND|W|[W|Ww]| o
DDV || ©

10.07.2018
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Tabelle 7: Gesamtbewertung der Befallshdhe von Terediniden und Limnoria

Datum
Nr. [Entnahme

—
N
w

28.07.2017

26.03.2018

26.03.2018

26.03.2018

26.03.2018

26.03.2018

NDINDIN|[=|W[w|Nd]| &

NDIN|W[W[W|WIN]| O

NDIND|WW|W[W|Nd]| O

NDINDIND|W|IR|R|W]|

W=V |w] 0

N|jojo|b~|lw|INd|—=
O|Oo|Oo|o|o|o|o] O
—“|O|O|O|O|O|O
ND|=]|=|OIN|N|—=
ND|=IN|—=IN|IN|—
ANV ©

10.07.2018

Befallshdhe

0 = 0 bis 50 cm oberhalb HW

1 = 0 bis 50 cm unterhalb HW

2 = 50 bis 100 cm unterhalb HW
3 =100 bis 150 cm unterhalb HW
4 = 150 bis 200 cm unterhalb HW
5 = 200 bis 250 cm unterhalb HW
6 = 250 bis 300 cm unterhalb HW
7 = 300 bis 350 cm unterhalb HW
8 = 350 bis 400 cm unterhalb HW
9 =400 bis 450 cm unterhalb HW

3.2.2 Ausbreitung von Teredo navalis in Ems und Weser

In die Erfassung des Holzbohrmuschelbefalls von Fangproben werden auch die
Untersuchungsergebnisse einbezogen, die zwischen den beiden DBU-Projektabschnitten
vom 30.03.2012 bis 31.12.2013 und 15.04.2015 bis 30.06.2018 durchgefihrt wurden.

Im Jahre 2014 wurde die Holzbohrmuschel bei Ems-Km 31 nachgewiesen, also ca. 10 Ems-
Km weiter flussaufwarts als bisher bekannt war. Im selben Jahr wurde die Bohrmuschel
ebenso bei Ems-Km 33 und Ems-Km 36 nachgewiesen, hier mit einem deutlich starkeren
Befall der Fangholzer.

Die Proben aus dem Versuchsjahr 2016 bei Ems-Km 28 und Ems-Km 31 zeigten dagegen
keinen Befall.

Im Versuchsjahr 2017 wurde die Holzbohrmuschel bei Ems-Km 33,8 (Nahe Hafeneinfahrt
Ditzum, Proben in einer erhdhten Wanne), und 34,7 (Trichterprobe) nachgewiesen. Die
Probe war um ca. 200 m abgetrieben, und 2 weitere Trichterproben wurden nicht
wiedergefunden, was als Anzeichen fir die starke Strémung an diesem Standort gelten
kann.

Nicht befallen waren die Proben von Ems-Km 30 und 31,8. Letztere waren auch kaum von
Seepocken besetzt, was eventuell ein Anzeichen dafir ist, dass das Anhaften der Larven
aufgrund erhdhter Strémung nicht méglich war. (Im Gegensatz dazu waren die Proben aus
der Wanne stark mit Seepocken besetzt.)
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Die Fangproben in der Weser ergaben folgende Nachweise fur die Holzbohrmuschel:

Versuchsstandorte Weser

Standort Weserkilometer Befall
Brake 44,2 0
Kernkraftwerk Unterweser 51,7 0
Landwurden/Dedesdorf 53,5 0
Midgard 58,0 0
Preussag/Stiihrenberg 60,5 X
Titan 64,2 X
Geeste-Einfahrt 65,6 X
Kaiserhafen 67,7 X

Abbildung 26: Unterbauten aus Holz im Bereich Geestemiinde.

Aus dem Fischereihafen (Tuente et al. 2002) und dem Kaiserhafen (eigene unverdffentlichte
Beobachtungen) war das Vorkommen von Teredo navalis zuvor bekannt. Aus
Untersuchungsergebnissen, die von bremenports GmbH & Co. KG zur Verfigung gestellt
wurden, geht hervor, dass in 2011 an den Pfahlgrindungen der Nordmole zur Geeste-
Einfahrt Schaden durch Teredo navalis festgestellt worden waren. Aktuell konnte die
Holzbohrmuschel etwa 5 km weiter flussaufwarts nachgewiesen werden. Von Bedeutung
erscheint der neue Lebendnachweis an der Geeste-Einfahrt, da hier hélzerne Unterbauten
der Nordmole dem Flusswasser ausgesetzt sind (Abbildung 26). Die Mole dient der
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Befestigung der Einfahrt in den Fischereihafen. Die ca. 100 Jahre alte Mauer oberhalb der
Pfahlgrindungen ist so stark geschadigt, dass sie inzwischen fur den Publikumsverkehr auf
der Mole gesperrt werden musste (Mitteilung vom 21.08.2018).

3.3 Ergebnisse der praktischen Untersuchungen
3.3.1 Rammung eines zusatzlichen Reibepfahls

Die wahrend der Arbeiten zum Ummantelung und Rammung eines Reibepfahls
aufgetretenen Verzégerungen im Arbeitsablauf sind nur teilweise der Tatsache geschuldet,
dass das Holz mit Geotextil geschitzt werden sollte. Beispielsweise fuhrt zu fester
Untergrund gelegentlich dazu, dass nicht hinreichend tief gerammt Pfahle wieder
entnommen und gekiirzt werden missen, damit sie nicht héher als andere Pfahle in einer
Hafenanlage aus dem Wasser ragen. Im Projekt ermdglichte die auBerplanmaBige
Entnahme eines Pfahls eine visuelle Kontrolle der unteren Befestigung des Geotextils, dass
bereits in den Boden eingerammt worden war. Dabei zeigten sich am Geotextil und an den
aufgebrachten Lochbandern keine Veranderungen, womit sich das Verfahren zu Befestigung
als geeignet erwiesen hat.

Die Verzdégerungen durch die aufgetretenen Probleme und die Ummantelung des
Rammpfahls nahm ca. 1,5 Stunden in Anspruch. Bei einem Stundensatz von 800 Euro fir
das Schiff entstand rechnerisch allein hierfir somit 1.200 Euro an Zusatzkosten flr einen
Rammpfahl. Durch eine Optimierung der Vorgehensweise und gewonnene Routine drfte die
zusatzlich erforderliche Zeit deutlich geringer sein.

3.3.2 Untersuchung entnommener Rammpfahle

Im Detail erfolgt eine getrennte Beschreibung der Holzer aus Norddeich und Bensersiel, da
sich die Versuchsbedingungen in an diesem beiden Orten wie folgt unterschieden:

Die Rammung erfolgte in Bensersiel ein Jahr spéter als in Norddeich. In der Zwischenzeit
wechselte NPorts das Rammverfahren von der Schlagramme zur Vibrationsramme.

Im Unterschied zu einer Schlagramme treibt eine Vibrationsramme das Rammgut nicht mit
einzelnen Schlagen in den Boden, sondern erzeugt Schwingungen im einzubringenden
Kérper. Die Ubertragung der Vibration von der Maschine auf den Rammkérper erfolgt Giber
Klemmzangen, die den Koérper seitlich erfassen. Dabei kénnen die Zangen das Rammgut in
unterschiedlicher Héhe greifen und nach der ersten Positionierung an anderer Stelle erneut
angesetzt werden. Bei der Rammung wird die Kraft somit nicht wie bei der Schlagramme am
oberen Ende des Pfahls, sondern an einer vom Maschinenfuhrer frei wahlbaren Stelle
oberhalb der Wasseroberflache eingeleitet. Durch Vorschub in entgegengesetzter Richtung
ermdglicht diese Technik auch das Herausziehen von Rammgut.

Im Bereich des Zugriffs des Rammkopfes werden enorme Kréfte auf das Holz aufgebracht.
Die Metallbacken driicken sich mehrere Zentimeter in das Holz und verletzten dabei die
Oberflache. Dabei entsteht eine derartige Hitze an der Holzoberflache, dass es zu extremer
Rauchentwicklung kommen kann.

Die bei der Rammung beobachteten Holzzerstérungen an der Zugriffposition der
Klemmzangen wirken sich auf das AbflieBen von Niederschlagswasser und damit
wahrscheinlich auch auf das Eindringen des Wassers in das Holz aus. Ggf. wirden an
diesen Stellen verbesserte Lebensbedingungen fir Holz zerstérende Pilze auftreten, was
nun bei der Bewertung zu berlcksichtigen war.
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Die Offnungsweite der Klemmzangen fiir die Rammversuche in Bensersiel betrug maximal
40 cm, wobei der zu greifende Kdérper méglichst einige Zentimeter schmaler sein sollte.

Damit ergab sich ein weiterer Unterschied zu den Hbélzern aus Norddeich, denn der obere
Abschnitt der Rundhélzer musste mit einer Stammholzsdge zu einem quadratischen
Querschnitt (Seitenlange 35 cm) gesagt werden. Da die Sagelange auf 5,2 m begrenzt war,
konnte jedoch nicht die Gesamtlange der spater Uber dem Hochwasser verbleibenden
Stammabschnitte kantig gesagt werden; der Ubergang von Kantholz auf Rundholz lag ca. 1
m UOber dem Hochwasserniveau, was sich auf die Wachstumsbedingungen flir Holz
zerstérende Pilze am Ubergang zum Rundholz auswirken kénnte.

Beim Einschnitt verblieb — bedingt durch unzureichende Stérke der Rundhélzer und nicht
hinreichende Gradschaftigkeit des Rundholzes — abschnittsweise eine Baumkante am Holz,
womit auch die beiden Kanthélzer nicht vollig splintfrei waren. In den Ecken mit Baumkante
entsprach die Splintholzbreite der Breite des Splints im urspriinglichen Stamm, also bei
Larche etwa 3 cm und bei der Douglasie etwa 7 cm. In der Mitte der Seitenflachen war das
Holz dagegen in der Regel splintfrei.

3.3.2.1 Allgemeine Feststellungen

Die ca. 16 m langen Holzer wurden grob in drei Abschnitte ,oberhalb Hochwasser®,
,2Hochwasser bis Schlickboden® und ,Bodenbereich® unterteilt. Eine scharfe Abgrenzung
zwischen diesen Bereichen war nicht méglich, da der Hochwasserstand wechselte und durch
Wasseraufstieg im Holz der Einfluss des Meerwassers weiter nach oben reichte. Wahrend
der Versuchszeit ragte das Geotextil auch beim Hochwasserstand aus dem Wasser. Da der
Trennschnitt oberhalb des Geotextil angesetzt wurde, war der obere Bereich des mittleren
Abschnitts der Witterung (Niederschlage, Wind, Sonne) ausgesetzt. Fir diesen Bereich
konnte ein Pilzwachstum nicht ausgeschlossen werden.

Durch Schlickablagerungen und Ausbaggerungen wahrend der Expositionszeit variierte die
Hoéhe des Bodens. Somit war auch der Ubergang zwischen dem 2. und dem 3. Abschnitt
nicht permanent auf derselben Hbéhe. Nach visueller Feststellung kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass das Geotextil standig bis in den Boden reichte.

Fir die Untersuchung des Kopfteils wurde vom obersten Abschnitt aller Hélzer 1 Meter
abgesagt. Der restliche Abschnitt oberhalb des Wassers reichte von Bereich 1 m unterhalb
des Hirnholzes bis oberhalb des Salzwassereinflusses.

Die Metallbander am oberen und unteren Ende des Geotextil aus verzinktem Stahl waren
stark korrodiert. Bei der Abnahme des Geotextils von der Holzoberflache wurde festgestellt,
dass die Edelstahlschrauben in den Leisten noch relativ korrosionsfrei waren, wahrend die
verzinkten Schrauben in den Latten weitgehend durch Korrosion zerstort waren.

3.3.2.2 Feststellungen an den Hélzern aus Norddeich

Aus Norddeich standen folgende Testhdlzer zur Verfigung:
Douglasie Geotextil Terrafix 609

Larche 1 Geotextil Secutex R 606

Larche K Kontrolle

An den Kopfen war eine starke Zerstérung durch Pilze erkennbar. Betroffen hiervon ist
vornehmlich der aus extrem breiten Jahrringen (> 1 cm) bestehende Innenkernbereich
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(juveniles Holz) mit einem Durchmesser von 15 bis 20 cm. Ein Meter entfernt vom Hirnholz
wurde jedoch nur an einigen Stellen Pilzbefall im Splintholz an Rissen festgestellt.

Die Geotextilien reichten ca. 50 cm in den Hafenboden (Schlick), was der Zielvorstellung
entsprach.

Am Kontrollpfahl (Larche) war im unteren Wasserabschnitt starker Bohrmuschelbefall
erkennbar. Die Befestigungshélzer wurden - soweit nicht in Geotextil eingeschlagen -
ebenfalls stark von der Bohrmuschel und Bohrasseln zerstért.

3.3.2.2.1 Untersuchungen der Abschnitte oberhalb Hochwasser

Die Abschnitte, die sich im Einsatz oberhalb des Wassers befunden hatten, wurden auf einer
Stammholzsadge geviertelt, und zwar so, dass die Sageschnitte von Nord nach Sid und
West nach Ost fuhrten. Die Bestimmung des Pilzbefalls erfolgte am IF-Holz, woflr 7 Proben
bereitgestellt wurden; wobei es sich um 3 Douglasien- und 4 Larchenholzabschnitte
handelte.

An den Viertelhdlzern wurden wiederum parallel zum Stammoberflache Tangentialschnitte
vorgenommen. Auf Grund der geringen Splintbreite der Larche wurde ein Schnitt entlang der
Splint/Kerngrenze vorgenommen. Bei der Douglasie erfolgten zwei Schnitte, und zwar ein
Schnitt ca. 3 cm von der Oberflache und ein Schnitt entlang der Splint/Kerngrenze.

Auswertung Larche (Larche 1 und Larche Kontrolle)

Abschnitt 1, Kopfteil: starke Holzzerstérung im inneren des Rundholzes. Der Pilzbefall reicht
bei den Rundhdlzern (Larche 1 und Larche K, Norddeich) ca. 40 cm in das Hirnholz hinein,

Abschnitt 2: ein Meter vom Hirnholz bis ca. 25 cm oberhalb Hochwasser, Lange ca. 3,70 m.
Es waren Anzeichen von Pilzbefall im Splint - ausgehend von Rissen - feststellbar; am
Kernholz hingegen war visuell kein Befall erkennbar.

Insgesamt erschienen nur wenige Bereiche von Holz verfarbenden Pilzen befallen zu sein.

Auswertung Douglasie

Abschnitt 1, Kopfteil: starke Holzzerstérung im inneren des Rundholzes. Der Pilzbefall reicht
ca. 30 cm in das Hirnholz hinein,

Abschnitt 2: ein Meter vom Hirnholz bis ca. 25 cm oberhalb Hochwasser, Lange ca. 3,70 m,

An den Radialschnittflachen der Douglasie war — besonders im unteren Bereich — Pilzbefall
erkennbar. Dabei war insbesondere an der nach Slden ausgerichteten Seite ein starker
Blauebefall vorhanden, der auf der gesamten Lange des Abschnitts auftrat, jedoch nicht
flachendeckend.

Der Pilzbefall reichte bis zur Kernholzgrenze; ein Kernholzbefall war visuell nicht erkennbar.

Anmerkung zu Abschnitt 1: Im Mai 2013 wurden Hélzer von NPorts nach der Entnahme
untersucht. Hierbei wurde Pilzbefall bis ca. 50 cm vom Hirnende in das Holz festgestellt.

3.3.2.2.2 Untersuchungen der Abschnitte unterhalb Hochwasser

Auch die unteren Abschnitte wurden geviertelt, allerdings ohne hierbei auf die
Himmelsrichtung zu achten, da ein Einfluss unterhalb der Wassers nicht in einem relevanten
Ausmalf zu erwarten war.
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Larche, Kontrolle

Abschnitt 3: ca. 25 cm oberhalb HW abwarts bis Tidenbereich Mitte, also oberen
Tidenbereich,
Feststellung: Splint z. T. verblaut, keine Bohrmuschel,

Abschnitt 4: ca. 3 m — 1,5 m Uber Grund/Schlick, (oben = unterer Tidenbereich, unten UW
(unter NW),
Feststellung: kein Bohrmuschelbefall,

Abschnitt 5: 1,5 m Uber Grund bis zur Schlickgrenze,
Feststellung Bohrmuschelbefall von unten abnehmend bis 1,5 m tber Grund.

Abschnitt 6: Grund, ca. 5,5 m,
Feststellung: keine Schéadlinge

Larche 1

Feststellung: Beim ummantelten Larchenrundholz wurde Uber die gesamte Lange kein
Bohrmuschelbefall festgestellt, ebenso keine anderen Schaden am Holz.

Douglasie

Hierzu muss erwahnt werden, dass dieser Pfahl am Ende des ersten Projektes im Mai 2013
zur Kontrolle mit der Vibrationsramme entnommen und wieder eingerammt worden war; der
Pfahl wurde also durch die zweite Rammung insgesamt starker mechanisch belastet, als die
Larchenpfahle.

Bei der Entnahme wurde das Geotextil durch den Zugriff der Ramme bis auf ca. 2,5 m von
oben zerstért und deswegen zuriickgeschnitten. Dieser Abschnitt im Tidebereich war somit
in der Folge nicht mehr durch Geotextil geschitzt. Auf der zuvor geschiitzten Holzoberflache
etablierten sind in der Folge Miesmuschel und andere (nicht bestimmte) Organismen; jedoch
kein Befall durch Holzbohrmuscheln und Bohrasseln.

Abschnitt 3: Lange 1,53 m, (Hochwasser bis Tidebereich Mitte)

Feststellung: nahezu durchgehende Radialrisse am unten Querschnitt erkennbar, nach dem
ersten Schnitt zum Halbrundholz bricht eine Halfte beim Drehen des Holzes am Riss
komplett auf; beim 2. Halbholz wird der Bruch entlang des Risses mit wenig Spaltaufwand
vollzogen.

Die Rissflanken sind nahezu insgesamt schwarz, wegen der starken Verfarbung wird davon
ausgegangen, dass der Riss bereits beim Rammen aufgetreten ist, kein Schadlingsbefall.

Abschnitt 4: Lange 1,43 m (unterer Tidenbereich, Unterwasserbereich)

Feststellung: einer der in Abschnitt 3 beschriebenen Risse reicht auch Uber die gesamte
Lange von Abschnitt 4. Das Rundholz wurde entlang des Risses gespalten, die Rissflanken
waren nahezu insgesamt schwarz; in Umfeld eines weiteren Risses wurden die Halbhdélzer
geteilt, kein Schadlingsbefall.

Abschnitt 5: Lange 1,45 m, 1,5 m Uber Grund bis zur Schlickgrenze

Feststellung: Riss aus Abschnitt 4 fortlaufend, kein Schadlingsbefall.
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3.3.2.3 Feststellungen an den Hélzern aus Bensersiel

Aus Bensersiel standen ein Reibepfahl aus Douglasie, geschiitzt mit dem Geotextil Secutex
R 606, und ein Reibepfahl aus Larche, geschitzt mit Secutex R 504, zur Verfligung.

An den Kopfen war geringer Befall durch Holz verfarbende und Holz zerstérende Pilze
erkennbar. Dieser Befall reichte jedoch nur wenige Zentimeter in L&ngsrichtung in das Holz,
und am Kontrollschnitt in einem Abstand von 1 m vom Hirnholz wurde bei beiden Hélzern nur
an wenigen Stellen Pilzbefall im Splintholz an den Kanten festgestellt.

3.3.2.3.1 Untersuchungen der Abschnitte oberhalb Hochwasser

Der Ausgangsquerschnitt der Hoélzer betrug ca. 35 cm x 35 cm. Sowohl das Kopfteil, als
auch die weitere Lange des Holzes aus dem Bereich oberhalb der Wasserflache wurden mit
Kreuzschnitten mittig aufgesagt. Hierdurch ergaben sich Viertelhélzer mit Querschnitten von
17cmx 17 cm.

Nach der ersten visuellen Bewertung wurde von den bewitterten AuBBenflachen (seitlich)
nochmals 1 cm abgesagt, um einen mdglichen Pilzbefall unter der Oberflache sichtbar zu
machen. So konnten auch die Ecken der Kanthélzer, die tGber den gréBten Splintholzanteil
verflgten, von zwei Seiten betrachtet werden.

Feststellungen: Das Kernholz war weitgehend frei von Pilzbefall. Lediglich in den Bereichen,
die durch den Zugriff der Ramme im Jahre 2013 stark gequetscht wurden, zeigen
Verfarbungen Pilzbefall an, der bis ins Kernholz reicht.

Im inneren Splintholz liegt geringer Pilzbefall vor, der offenbar ausgehend von Rissen
gewachsen ist. Nach visueller Bewertung betragt das Ausmaf weniger als 10 %.

Das Splintholz des Rundholzbereiches am unteren Ende des Abschnitts (Ubergang vom
Kantholz zum Rundholz) war starker von Pilzbefall betroffen. Vom oberen Ende des in ca.
45° schrag angeschnittenen Splintholzes reicht der Befall ca. 40 cm nach unten und endet
damit ca. 60 cm Uber dem Hochwasserspiegel.

Ein Vergleich der Himmelsrichtungen erschien nicht zulassig, da die sich Splintholzbreiten in
den Kantholzecken deutlich unterschieden und damit keine Vergleichbarkeit fir diese
Bereiche gegeben ist. (Beispielsweise war der 1 cm schmale Splint an der Sldseite nicht
befallen, wogegen am 3 cm breiten Splint an der Nordseite Pilzbefall zu erkennen war.)

3.3.2.3.2 Untersuchungen der Abschnitte unterhalb Hochwasser

Bei den Sageschnitten der HOlzer aus Norddeich war beobachtet worden, dass die
Sagebéander durch die Verschmutzung der Hélzer und einigen, zuvor nicht entdeckten
Schrauben- und Nagelteilen stark in Mitleidenschaft gezogen wurden. Da in diesem Bereich
keinerlei Erkenntnisse gewonnen wurden, die nicht auch durch die Betrachtung der
Rundholzoberflachen und der mit einer Motorsdge erzeugten Querschnitte aufgezeigt
werden konnten, wurde auf den Einschnitt der geschitzten Unterwasserbereiche verzichtet.

Die Feststellungen zur Schutzfunktion der Geotextilien beruhen somit aus den Beurteilungen
der Rundholzoberflache sowie der Querschnitte und kénnen wie folgt zusammengefasst
werden: Es wurde kein Schadlingsbefall im ummantelten Bereich festgestellt.

Risse in dem Holzabschnitt, der sich im Schlickboden befunden hatte, lieBen es jedoch
erforderlich erscheinen, diesen Abschnitt der Douglasie aufzutrennen. Der Schnitt wurde
etwa 90 ° zur Richtung der Risse angesetzt. An den Schnittflachen zeigte sich, dass ein Riss
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— mit geringen Faserverspringen — durch den ganzen Rundholzabschnitt verlief. Mit
Spaltkeilen konnte die Halbrundhdlzer entlang der Risse aufgetrennt werden. Hier zeigten
sich schwarze Flachen an den Spaltflaichen, wie sie auch zuvor am Douglasienholz aus
Norddeich vorgefunden worden waren. (Es sei daran erinnert, dass das Holz beim
Einrammen in Jahre 2013 zunachst wieder entnommen werden musste, weil die Rammtiefe
nicht erreicht worden war. Durch die zweite Rammung erfuhr das Holz ebenso wie das
Douglasienrundholz aus Norddeich, eine erhdéhte mechanische Belastung, was zu bedenken
ist, bevor die Risse dem Holzeigenschaften der Douglasie zugeschrieben werden.)

3.3.3 Untersuchung der Geotextilien
3.3.3.1 Ergebnisse der Funktionsprifung im LabormaBstab

Die Untersuchungen im Labor der Firma Naue ergaben in allen Féllen eine deutliche
Zunahme der Masse durch wasserseitigen Bewuchs und durch das Einlagern von
mineralischen Partikeln. Am Geotextil von einem Rammpfahl waren starkere Einlagerungen
als bei den Geotextilien von den Normproben vorhanden. Dies ist bei der Bewertung der
physikalischen Eigenschaften zu berlcksichtigen.

Hinsichtlich der Restzugfestigkeit ergab sich bei den Proben kein einheitliches Bild. Nach 5
Jahren betrug sie in allen Féllen mehr als 68 % des Referenzwertes. Bei vielen Proben lag
die Restzugfestigkeit um 90 %.

Bei Alterungsprufungen tritt oft eine deutliche Reduzierung der Dehnung bei Héchstzugkraft
auf. Jedoch kénnen auch die starken Bodeneinlagerungen zur Reduzierung der Dehnung
fuhren. Der Zugversuch wurde an den getrockneten bodenbelasteten Proben durchgefihrt,
die nach der Trocknung sehr steif waren.

Die deutliche Abnahme der Wasserdurchldssigkeit wird ebenfalls auf die
Bodeneinlagerungen zuriickgefihrt.

3.3.3.2 Visuelle Feststellungen

Zwei Normproben mussten ein Jahr vor Versuchsende aus dem Versuchsstrang enthommen
werden, weil die Halteleisten einseitig durch Holzbohrmuscheln zerstért waren. Die Proben
wurden gedffnet und anschlieBend visuell untersucht. Dabei wurden kein Befall und kein
Schaden am Geotextil festgestellt. Bei der Untersuchung am Versuchsende war das
Geotextil an jeweils einer Ecke beider Proben bis auf das Holz zerstért. Eine mdgliche
Erklarung hierflr wird darin gesehen, dass die Kabelbinder an den Probenenden zu straff auf
die Probe aufgebracht worden waren. In dem neuen Probenstrang kdnnten die Proben
zudem Kontakt zu benachbarten Proben gehabt haben. Diese Feststellung lasst den Schluss
zu, dass das Geotextil nicht zu straff Gber Ecken und Kanten gezogen werden sollte und
keinen dauerhaften Reibekontakt zu festen Materialien haben sollte.

3.3.3.3 Bewuchs auf dem Geotextil

Das Material aller Proben war dicht besiedelt. Massenhaft traten auf der gesamten
Oberflache Kieselalgen (Diatomeen) auf. Insbesondere sind hier die Arten Bacillaria
paxillifera, Paralia sulcata, Tabellaria sp., Licmophora sp. sowie verschiedene Arten aus der
Ordnung der ,Pennales® zu nennen. Neben einzeln vorkommenden Zellen, die die
kompletten Matten besiedelten, kam vor allem die kettenbildende Art Melosira moniliformis
vor, die zur Ordnung der ,Centrales” gehért. AuBerdem wurden auf allen drei Matten haufig
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junge Exemplare von Rotalgen gefunden, die vielfach von festsitzenden Wimpertierchen
(Ciliata) und Kieselalgen bewachsen waren.

Hingegen kamen Grinalgen (Chlorophyta) nur an Probe 70 vereinzelt vor. Die Braunalge
Fucus sp. wurde nur an Probe 75 vereinzelt vorgefunden. Einige junge Exemplare von
Seescheiden (Ascidien) waren vor allem auf Matte 80 zu finden.

Fadenwlrmer (Nematoda) wurden haufig auf der 75er Matte gefunden, zudem befanden
sich auch einige Borstenwirmer (Polychaeta) vor allem auf der 70er und 80er Matte. Auf der
70er Matte hatten sich zudem eine Miesmuschel (Mytilus edulis, Bivalvia) sowie eine
Seepocke (Balanidae) festgesetzt.

In Tabelle 8 sind die halbquantitativen Haufigkeiten der verschiedenen Organismengruppen
anhand von sechs Klassen zusammengefasst. Ein signifikanter Unterschied zwischen den
drei Objekten konnte hier nicht festgestellt werden mit der Ausnahme der Ansiedelung von
Fucus sp. auf der 75er Matte und dem Vorkommen von Griinalgen nur auf der 70er Matte.
Ascidien hatten sich insbesondere auf der 80er Matte festgesetzt. Um dieses jedoch
statistisch nachweisen zu kénnen, sind ausflhrliche quantitative Untersuchungsreihen
notwendig.

Tabelle 8: Halbquantitative Haufigkeiten verschiedener Organismen in/auf den Prifkérpern 70, 75 und 80.

Haufigkeit Haufigkeit in | Haufigkeit in

in Matte 70 | Matte 75 Matte 80
Braunalgen (Phaeophyta) 0 4 0
Kieselalgen (Bacillariophyta) 4 4 3
Rotalgen (Rhodophyta) 4 3 5
Grunalgen (Chlorophyta) 1 0 0
Seescheiden (Ascidiacea) 0 1 4
Seepocken (Cirripedia) 2 0 0
Borstenwirmer (Polychaeta) 4 1 3
Milben (Acari) 0 1 1
Fadenwirmer (Nematoda) 1 4 2
Wimpertierchen (Ciliata) 2 3 1
Hydrozoa (als Polypen) 0 4 0
Migsmyschel (Mytilus edulis) 1 0 0
(Bivalvia)
Foraminifera 0 2 4
Dinoflagellata 0
RuderfuBkrebse (Copepoda) 0 2 0

(0) kein Bewuchs, (1) vereinzelt, (2) selten, (3) maBig, (4) haufig, (5) massenhaft.
3.4 Holz zerstorende Pilze und Bakterien an Dalben

Die Untersuchung der Dalben zeigte ein differenziertes Bild:

1. In der Schlamm-/Bodenzone des Meerwassers liegen fast ausnahmslos Bakterien als
sehr langsam fortschreitende Holzzerstérer vor. Proben aus SiB- und Brackwasser
lagen aus dieser Zone nicht vor. (Pfahlgrindungen unter Gebduden zeigen aber
einen analogen Befall.)
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2.

Im Tidebereich mit stédndigen Wasserwechseln kommen fast ausnahmslos
Moderfaulepilze als wichtigste - Schadenserreger vor. Moderféaulepilze wurden an
allen Untersuchungspunkten nachgewiesen und haben ihre gréBte Bedeutung im
Bereich sehr hoher Holzfeuchten, d. h. im Bereich des Tidehubes. Hingegen wurden
Basidiomyceten erst oberhalb der Tidehubgrenze nachgewiesen.

Aus dem Bereich der Hochwasser-Luft-Zone konnten keine Proben entnommen
werden, weshalb der Versuchsaufbau am Thdnen-Institut genutzt wurde. An der
wenig bewegten Wasseroberflache des ,Klotzteiches* wurde diese Zone genauer
untersucht. Hier konnten nach ca. 18 Monaten erste Kavernen-Bildungen durch
Moder- und Bakterienfaule im Bereich des StBwasserspiegels (ca. -0,5 und +0,5 cm)
mikroskopisch nachgewiesen werden, wobei die Mikroorganismen unter Wasser
weniger tief ins Holz eindrangen (unter 1 mm) als Uber dem Wasserspiegel (bis 2,3
mm tief). Bereits 9 - 10 cm Uber dem Wasserspiegel wurden nur noch selten
Kavernen von Moderfaulepilzen gefunden und wenn, dann waren diese zerstreut.
Erwahnenswerte Unterschiede bei den verschiedenen Nadelholzarten ergaben sich
nach dem kurzen Versuchszeitraum kaum.

Im Salzwasser ergab sich im Versuchszeitraum kein biotischer Befall. Allerdings
wurde auch nur einer von acht der im kiinstlichen Meerwasser (Salzkonzentration:
ca. 3 %) befindlichen Pféahle untersucht, da visuell an keinem der Pféhle ein Schaden
sichtbar war.

In dem Bereich oberhalbo der Hochwasser-Luft-Zone (augenscheinlich vom
Salzwasser beeinflusst) finden sich vor allem Moderfaulepilze und wenige Bakterien;
Basidiomyceten sind rar.

In dem Bereich oberhalb des Salzwassereinflusses (Bereich der Basidiomyceten)
finden sich vor allem Moderfaulepilze und wenige Bakterien.

Basidiomyceten wie z. B.

a) Gallert-, Schicht- sowie Rindenpilze mit schwachem Abbaupotenzial im Splintholz
und an dauerfeuchten Kernholz-Bereichen und

b) einige massive Faule-Erreger wie Braunfauletrameten, Ségeblattlinge, Trameten
und Rotrandiger Baumschwamm waren selten.

Zudem ergaben sich weitere Aspekte:

1.

Es zeigt sich, dass die Pilzaktivitat von Moderfaulepilzen an den erfassten Standorten
dem Augenschein nach von der Sauerstoff-Verflgbarkeit abhangt.

Im Vergleich zwischen den Proben aus dem Hafen Norddeich (Meerwasser,
Salzgehalte ca. 3,5 %) und Hamburger Hafen (0,05 %) zeigt sich im Meerwasser eine
Tendenz zur Verschiebung der Schadenszone nach oben. (Siehe hierzu
Salzanalysen).

Die frihen Stadien (Inkubationszeit bis 18 Monate im Freiland) zeigten eine
interessante Kavernenverteilung (Ergebnis aus ,Klotzteich® und Hafen Norddeich).
Die Erreger der Moderfaule- und Bakterienkavernen dringen von auf3en nach innen
ins Holz ein. Bei guter Sauerstoffversorgung breiten sich die Moderféaulepilze jedoch
schneller im Holz aus (mit Kavernenbildung). Kavernenbildende Bakterien dringen
nur sehr langsam ins Holz vor. So wurden Moderféaulepilz-Kavernen in bis zu 2 mm
Tiefe nachgewiesen, Bakterienkavernen aber nur in bis zu 1 mm Tiefe. Bei langeren
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Standzeiten kehrte sich die Verteilung um: Im inneren Bereich des Holzes wurden
dann nur Bakterienkavernen nachgewiesen (in der Regel bei einer Tiefe Gber 2 mm).
An einer Dalbe im Hamburger Museumshafen (Mahatma-Gandhi-Briicke) mit der
Standzeit von einem Jahr waren Moderfaule- und Bakterienkavernen fast gleich tief
nachweisbar (ca. 0,1 mm, soweit messbar).

4. In einem Fall wurde ein Holz mit einem Vorschaden (Rohholzbefall) durch einen
Schichtpilz (Phlebiopsis gigantea) im Klotzteich untersucht (Rundholz Nr. 5). Hier
zeigte sich, dass sich dieser Befall wahrend der bisherigen Versuchsdauer raumlich
verschob und es sogar zu einer Fruchtkérperbildung kam. Oberhalb von ca. 50 cm
war dem Augenschein nach kein Befall an den Klotzteich-Hélzern mehr erkennbar,
obwohl einige Holzer in fast ganzer Lange streifig bewachsen waren. Unterhalb von
ca. 50 cm kam es am Rundholz Nr. 5 fast rundherum zur Fruchtkorperbildung. An je
einem Lé&rchen- und Douglasienstamm scheint der Phlebiopsis gigantea-Befall
vertrocknet zu sein (mehr als 50 cm Uber dem Wasserspiegel).

3.5 Wassertransport und Salzausbreitung im Holz

3.5.1 Zeitliche Anderung der Holzfeuchte von im Salz- und SiiBwasser exponierten
Nadelholzstammen in Abhangigkeit von der Messstelle

Zu Beurteilung der zeitlichen Anderung der Holzfeuchte in den Salz- und SiiBwasser
stehenden Nadelholzstdmmen wurden fir jeden der Pfahle Zeitreihen fir die Messungen in
15 cm, 25 cm, 35, cm und 50 cm Abstand von der Wasserlinie und in 100 cm Abstand vom
Pfahlende erstellt und diese graphisch dargestellt. (siehe Anlage 1). Bis auf ganz wenige
Ausnahmen waren keine Unterschiede zwischen Ost- und Westseite erkennbar. Aus diesem
Grund wurden die Messwerte fir Ost und West flr jeden Abstand von der Wasserlinie
gemittelt (rote Linie). Im Folgenden werden nur die Mittelwerte diskutiert und interpretiert.

Beispielhaft sind nachfolgend die Ergebnisse fir den Pfahl 5 (Kiefer), den Pfahl 14
(Douglasie) und Pfahl 3 (Larche) dargestellt. Die rote Linie zeigt die Feuchteentwicklungen
fur die Ost- und Westseite gemittelt.

Generelles

Die Zeitreihen enthalten keinerlei plétzliche Springe. Aus den Uber die Einzelwerte gelegten
kubischen Regressions-Funktionen werden jahreszeitliche Tendenzen leicht erkennbar.
Temperaturbedingte Beeinflussung der Widerstandsmessung sowie Oberflacheneffekte
durch Beregnung oder Tauwasserbildung konnten durch die getroffenen MaBBnhahmen an den
Messstellen vermieden werden.

Feuchteentwicklung

Der Splintholz enthaltende Kiefernstamm 5 weist bereits bei Versuchsbeginn eine
Holzfeuchte oberhalb Fasersattigung auf. Tendenziell steigt die Holzfeuchte im Splint Gber
den Verlauf von etwa einem Jahr kontinuierlich an und steuert in Richtung maximale
Sattigung, die bei etwa 120 % erreicht sein dirfte. Jahreszeitliche Schwankungen sind im
Splintbereich nicht erkennbar. Die Messstelle in 100 cm vom Stammende, also weit oberhalb
der Wasserlinie, zeigt jedoch (wie zu erwarten war) einen Rickgang der Holzfeuchte auf ca.
20 % im Sommer und ein Wiederansteigen auf Werte in der Nahe von Faserséttigung in den
Wintermonaten. Unterschiede zwischen West- und Ostseite sind erkennbar aber nur
marginal ausgepragt.

Der Douglasien-Stamm 14 weist kein Splintholz auf. Ein Aufsteigen von Feuchte in Form von
flissigem Wasser durch Kapillarwirkung ist hier nicht erkennbar. Selbst in einem Abstand
von nur 15 cm oberhalb der Wasserlinie ist kaum ein Feuchteanstieg nicht Zunahme der
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Standzeit nachweisbar. Der jahreszeitliche Trend zu niedrigen Holzfeuchten im Sommer und
erh6éhten Werten im Winter ist hier jedoch auch erkennbar. Hoher angebrachte Messstellen
unterscheiden sich praktisch nicht von den Messstellen direkt oberhalb der Wasserlinie.

Der Larchenstamm 3 zeigt im Kernholzbereich ein dhnliches Bild wie der Douglasien-Stamm.
Die nachtraglich gesetzte Messstelle in 15 cm Abstand von der Wasserlinie zeigt jedoch
gegentiber den weiter oben gelegenen Messstellen ein abweichendes Bild, welches
wahrscheinlich dadurch verursacht wurde, da bei den nachtraglich gesetzten Elektroden auf
das 5 mm tiefe Sackloch mit anschlieBendem Ausschdaumen mit Polyurethan verzichtet
werden musste. Hier dirfte die Oberflache noch Splintanteile enthalten haben, in denen eine
Wegsamkeit fir aufsteigendes Wasser vorhanden ist.
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Die Feuchtemessungen an entrindeten, kurzen Rundhélzern in der seitlich offenen Halle sind
exemplarisch fur verschiedene Messzeitpunkte in der nachfolgenden Ubersicht dargestellt.

17.06.2018 17:30 Uhr 21.07.2018  10:00 Uhr 14.08.2018 17:30 Uhr
Holzart 10cm 20cm 30cm/MS1 40 cm/MS2 10cm 20cm 30cm/MS1 40 cm/MS2 10cm 20cm 30cm/MS1 40 cm/MS2
Lérche 52,6 17,7 17,1 16,4 55,2 17,2 16,4 15,2 57,2 16,7 15,6 14,5
53,1 18,3 17,4 18,3 55,7 17,9 16,6 17,5 56,0 17,2 16,2 16,4
24,0 19,4 20,1 19,8 45,0 19,0 19,4 18,9 50,5 18,3 18,2 17,6
2,1 18,5 17,7 18,9 22,3 17,9 17,2 18,2 23,5 17,3 16,4 17,2
21,7 18,3 18,2 18,3 23,1 17,7 17,5 17,9 24,9 16,9 16,7 16,8
pou 21,4 16,6 17,6 17,6 21,7 15,5 16,7 16,7 2,1 15,3 15,7 15,4
19,8 16,1 17,0 17,1 20,7 15,4 16,3 16,4 23,4 15,0 15,1 14,9
20,7 16,9 16,7 16,8 21,5 16,2 15,9 15,8 22,5 15,6 14,9 15,0
25,4 16,9 17,9 18,2 51,8 16,0 17,3 17,5 73,4 15,7 16,3 16,2
63,2 17,7 17,2 17,9 90,3 18,9 17,0 17,4 70,1 18,9 16,3 16,1
Kiefer 84,5 73,6 80,0 77,9 83,5 81,9
80,1 76,8 78,3 77,6 82,5 77,7
82,4 73,6 73,6 75,1 80,4 77,4
79,4 78,5 80,3 79,2 82,7 77,5
80,4 79,2 75,0 76,6 81,4 80,3
Fichte 76,8 63,4 63,2 38,1 83,6 66,5 67,1 49,0 80,6 69,1 72,0 65,4
81,6 67,3 33,4 21,1 88,2 71,0 50,9 21,2 85,2 72,3 57,0 21,2
76,1 19,6 18,6 18,8 80,0 18,5 17,6 17,8 81,6 18,7 16,9 16,7
82,4 53,3 21,5 18,9 81,1 70,4 56,3 18,9 88,4 66,4 62,6 18,7
72,6 19,9 18,7 16,7 86,0 20,8 18,2 15,9 80,9 22,6 18,2 15,5
Kontrolle LA 53,4 21,8 19,2 18,7 56,2 38,4 19,2 18,1 61,5 56,5 19,2 17,1
53,0 22,1 19,2 18,6 53,0 27,2 19,1 17,8 54,3 50,7 18,9 17,0
56,0 52,5 20,4 19,2 53,2 53,6 21,0 18,3 58,4 56,2 22,7 17,2
Kontrolle DOU 22,8 17,3 18,0 17,0 24,0 16,9 17,7 16,6 31,5 16,6 16,9 15,5
68,7 61,6 19,1 16,1 71,1 67,2 39,9 15,8 73,2 68,4 50,9 15,5
64,2 23,5 17,4 16,7 69,8 47,5 17,0 16,0 73,5 53,1 16,6 15,3
Kontrolle KI 83,6 76,4 81,0 78,6 82,3 81,5
80,1 76,9 79,9 77,6 80,3 79,4
82,3 81,4 77,7 82,0 78,3 80,4
Kontrolle FI 80,3 26,1 17,7 17,6 84,1 59,1 16,4 16,3 86,9 73,1 17,6 16,4
70,3 67,4 19,4 18,2 73,9 74,7 19,4 17,4 73,9 73,9 19,8 17,1
66,5 20,2 19,0 18,3 78,1 21,6 18,2 17,3 61,2 35,4 18,6 16,4

Die Werte zeigen die erwartet hohe Feuchte bei den Holzarten Kiefer und Fichte, wobei die
Fichtenhdlzer langsamer und uneinheitlicher durchfeuchteten. Auch eine angebrachte Nut
konnte den Feuchtetransport offenbar kaum reduzieren.

Demgegeniber war der Feuchteaufstieg bei den Holzarten Douglasie und Léarche relativ
gering. Erst bei den Anfang Mai 2018 zuséatzlich auf 10 cm und 20 cm oberhalb des
Wasserspiegels eingesetzten Messstifte wurden héhere Feuchten gemessen, in 10 cm diese
Uber Fasersattigung lagen. Hingegen wurden bei der 20 cm Messstelle bis zur letzten
Messung im September 2018 Holzfeuchten um 20 % ermittelt. Bis auf wenige Ausnahmen
lagen alle Werte sogar unter 20 %, wobei diese sehr niedrigen Werte zumindest teilweise
Folge des extrem warmen Sommers sein sollten.

Die weiter oben angesetzten Messstifte ergaben ebenso Uber den gesamten
Versuchszeitraum Werte um 20 %, wobei auch in den Winter- und Frihjahrsmonaten Anfang
2018 der Wert von 25 % nie erreicht wurde.

Die Kontrollhélzer (ohne Nut) ergaben dagegen auch in 20 cm H6éhe dber dem
Wasserspiegel bereits ab der ersten Messung Anfang Mai 2018 erhéhte Feuchtewerte. An
den 3 Lé&rchen- und an 2 Douglasienkontrollen reichen die Werte Uber Fasersattigung,
danach wurden weit h6here Werte (50 bis 70 %) bestimmt.

Die relativ trockene Douglasienkontrolle (Nr. 24) erreicht bei H6he 10 cm Mitte August
erstmals den Fasersattigungsbereich und steigt bis Mitte September auf 35 %. Auch zu
diesem Zeitpunkt liegt der Wert bei Héhe 20 cm noch unter 20 %.
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Zusammenfassung der Ergebnisse zur Feuchteentwicklung

Folgende Varianten kamen zum Einsatz:

SlBwasser

Fichte:
Kiefer:
Douglasie:
Larche:

Salzwasser

Douglasie:
Larche:

Bei den Messergebnissen auf der Ost- und Westseite konnten tendenziell

2 x achteckig zugerichtet
2 x achteckig zugerichtet

2 x rund, 2 x achteckig zugerichtet
2 x rund, 2 x achteckig zugerichtet, 2 x geschlitzt und achteckig zugerichtet,
2 x achteckig zugerichtet mit Vorsatzschale

2x achteckig zugerichtet, 2 x achteckig zugerichtet mit Vorsatzschale
2x achteckig zugerichtet, 2 x achteckig zugerichtet mit Vorsatzschale

keine

systematischen Unterschiede festgestellt werden. Aus diesem Grund wurden far alle
weiteren Auswertungen die Messergebnisse fur Ost und West gemittelt.

In der folgenden Zusammenstellung sind die Ergebnisse der Vergleiche zwischen
unterschiedlichen Varianten im StBwasser und im Salzwasser aufgefihrt.

SuBwasserversuche
Holzart Pfahl Nr., Bearbeitung Beurteilung
Kiefer 1, achteckig zugerichtet Bis 50 cm Abstand oberhalb der Wasserlinie
5, achteckig zugerichtet alle Messstellen weit oberhalb Fasersatti-
gung (FS) Uber die gesamte Versuchsdauer
von mehr als 400 Tagen; in 100 cm Abstand
vom Pfahlende erst nach ca. % Jahr Holz-
feuchte knapp unter FS.
Douglasie 2, 6, rund Alle Pfahle, egal ob rund oder achteckig
10, 14, achteckig zugerichtet | zugerichtet, wiesen ab 25 cm Abstand zur
Wasserlinie Holzfeuchten deutlich unterhalb
FS auf. Die nachtraglich gesetzten
Messstellen bei 15 cm weisen bei den
runden Pfahlen Holzfeuchten oberhalb FS,
bei den achteckig zugerichteten Pfahlen
Holzfeuchten unterhalb FS auf.
Larche 3,7 rund Alle vier Varianten ergaben an allen
11, 15 achteckig zugerichtet | Messpositionen Werte knapp unterhalb FS.
4,8, achteckig zugerichtet, Tendenziell weisen die runden Pfahle die
mit Vorsatzschale héchste Holzfeuchte von allen vier
12, 16, achteckig zugerichtet, | Varianten auf.
geschlitzt
Fichte 9, 13 achteckig zugerichtet Alle Messstellen Uber den gesamten

Zeitraum von mehr als 400 Tagen weit
oberhalb von FS. In 100 cm Abstand von
oben erst nach ca. 2 Jahr Holzfeuchten
unterhalb FS
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Salzwasserversuche

Holzart Pfahl Nr., Bearbeitung Beurteilung

Larche 17, 18 achteckig zugerichtet | Alle Messstellen liegen bei beiden Varianten
19, 20 achteckig zugerichtet | bei etwa FS, ab 25 cm Abstand zur
mit Vorsatzschale Wasserlinie liegen alle Messstellen oberhalb

FS, bei 15 cm Abstand sogar weit oberhalb
FS. Ab 50 cm Abstand zur Wasserlinie
Kurvenverlaufe praktisch gleich mit

SiuBwasserversuch.
Douglasie 21, 22 achteckig zugerichtet | Alle Messstellen bei beiden Varianten etwa
23, 24 achteckig zugerichtet | bei FS. Tendenz &hnlich wie bei Larche. In
mit Vorsatzschale der Nahe der Wasserlinie Holzfeuchten

leicht oberhalb der Werte im
SitBwasserversuch (bedingt durch die
héhere Leitfahigkeit des aufsteigenden
Salzwassers).

Fazit

» In den AuBenschichten von Fichten- und Kiefern-Pfahlen kann sowohl SiB- als auch
Salzwasser leicht aufsteigen. In bis zu 50 cm Abstand oberhalb Wasserlinie steigt die
Holzfeuchte auf oberhalb FS an. Pilzwachstum nach kurzer Einsatzdauer ist deshalb sehr
wahrscheinlich und kaum zu vermeiden. Der Einsatz von Fichte oder Kiefer empfiehlt sich
nicht.

> Douglasie und Larche zeigen ein wesentlich weniger stark ausgepragtes Saugverhalten. Die
Wegsamkeit flr aufsteigendes Wasser ist vor allem im Kernholz stark reduziert. Tendenziell
ist der Feuchteaufstieg in Larchen-Holz geringer als in Douglasien-Holz. Larchenstammholz
lasst sich durch das achteckige Zurichten leicht in Pfahle ohne Splintholz im AuBenbereich
umwandeln.

» Sowohl bei Larche als auch bei Douglasie liegen die Holzfeuchtewerte leicht unterhalb FS, nur
in unmittelbarer Nahe zur Wasserlinie stellen sich Holzfeuchten oberhalb FS ein.

» Das Einkerben der Kiefern- und Fichtenhdlzer erbrachte keine praxisrelevante Verringerung
des Feuchteaufstiegs. Ob dies auch fiir Larche und Douglasie gilt, muss abgewartet werden.
Die Vorsatzschalen vor den Larchenhdlzern ergab innerhalb der Versuchszeit keine
erkennbare Veranderung des Feuchteverlaufs.

3.5.2 Quantifizierung des Gliihriickstandes und verschiedener Metallionengehalte von
im kiinstlichen Salzwasser exponierten Nadelhélzern nach 6 bzw. 12 Monaten

Als Erstes ist festzustellen, dass unabhangig von der untersuchten Holzart die ermittelten
Natriumgehalte in der Regel sehr gut mit den prozentualen GlUhrickstanden korrelieren
(Tabelle 9 bis Tabelle 14).

Bekannt ist, dass der Mineralstoffgehalt von naturbelassenem Stammholz nicht nur je nach
Holzart, Wuchsgebiet und Alter sondern auch dessen Verteilung innerhalb ein und desselben
Stammes variiert (Faix 2008, Pohlandt 1996). Dabei weist das Splintholz in der Regel einen
héheren Mineralstoffgehalt als Kernholz, und das Spéatholz einen etwas hdheren als das
Frihholz auf. Daten zur Variationsbreite des Aschegehaltes von Kiefer (0,15 — 0,53 %),
Fichte (0,29 — 0,77 %), Douglasie (0,05 — 0,38 %) und Lé&rche (0,13 - 0,22 %) wurden bspw.
von Fengel & Grosser (1975) veréffentlicht.
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Auch ist hervorzuheben, dass in der Regel die ermittelten Glihriickstande flr Kiefer mit 0,2 —
0,6 % (Tabelle 9 und Tabelle 13), fir Fichte mit 0,2 — 0,3 % (Tabelle 10 und Tabelle 14),
Douglasie mit 0,04 — 0,06 % (Tabelle 11) und Larche mit 0,1 — 0,2 % (Tabelle 12) sehr gut
mit den Fengel & Grosser (1975) publizierten Daten korrelieren. Der fur die Probe ,C2 a1®
mit 1,2 % ermittelte GlUihrtckstand (Tabelle 13) fallt zu hoch aus, was méglicherweise auf
eine unzureichende Veraschung zuriickzufiihren ist. Bestétigt wird diese Annahme Uber
einen Vergleich der Natriumgehalte der 5 separat analysierten Proben des C2 Riegels
(Tabelle 13), die sich nur geringfligig voneinander unterscheiden.

Wie zu erwarten war, konnten fur die splinthaltigen Rundhdlzer ,Kiefer” (Tabelle 9) und
,Fichte“ (Tabelle 10) im Vergleich zu den schwer trankbaren (DIN EN 350:2016) Douglasien-
(Tabelle 11) und Larchenkernholz (Tabelle 12) wesentlich héhere Salzaufnahmen als auch
Salzaufstiege ermittelt werden.

Aus Tabelle 9 geht hervor, dass der Natriumgehalt im AuBenbereich (a) von Probe 1.1,
welche sich standig unterhalb des Wasserspiegels befand, nahezu dem Natriumgehalt von
14150 ppm entspricht, welcher fir den unteren Bereich von Container | ermittelt wurde.
Bemerkenswert ist ferner, dass selbst im inneren Kern (i) mit ca. 9440 ppm ein
Natriumgehalt bestimmt wurde, welcher im Vergleich zu Probe 1.5 mit ca. 50 ppm um ein
Vielfaches gréBer ist. Bemerkenswert auch deshalb, da dieser Wert bereits nach ca. 7
Monaten Exposition erzielt wurde und zudem das Kernholz der Kiefer nach DIN EN
350:2016 als ,,schwer” bis ,,sehr schwer trankbar” klassifiziert ist.

Weiterhin ist ersichtlich, dass bereits in der duBeren Zone von Stammscheibe 1.2, welche
sich auf dem Niveau des Wasserspiegels befand, eine deutliche Anreicherung des
Natriumgehaltes auf ca. 31000 ppm gefunden wurde. Hervorzuheben ist, dass die Anreiche-
rung auch in den inneren Bereichen des Riegels und damit der Stammscheibenhalfte festge-
stellt wurde. Der héchste Natriumgehalt und Glihrickstand wurde in allen Bereichen der
Riegel der Kiefernstammscheibenhélfte 1.3 (Abbildung in Tabelle 9) nachgewiesen; ca. 25
cm oberhalb des Wasserspiegels. Dies ist ein eindeutiger Beleg fir den vermuteten Salz-
wasseraufstieg einschlieBlich einer nachfolgenden Salzanreicherung, welche nicht nur in
vertikaler sondern auch in radialer Richtung stattgefunden hat. Sogar in den Proben, die aus
der Stammscheibenhalfte entnommen wurde, die sich etwa 50 cm oberhalb des Wasser-
spiegels befand, werden noch Natriummengen bestimmt, die etwa doppelt so hoch sind wie
die ,Unterwasserproben®.

In den Fichtenproben wurde zwar auch ein Glihrickstand mit bis zu 3,7 % (Tabelle 10)
bestimmt, jedoch liegen sowohl die prozentualen Asche- als auch die Natriumgehalte unter-
halb korrespondierender Kiefernproben. Im Vergleich zum Kiefernstamm ist zudem auch
eine geringere Meerwasserpenetration in radialer als auch vertikaler Richtung zu verzeich-
nen, die sich in kleineren Natriummengen bzw. Aschemengen widerspiegeln.

Die ermittelte Asche- und Natriummenge fir die innere Kernholzprobe (i) von Segment 7.1
belegt, dass diese nur unwesentlich gréBer sind als die Hintergrundwerte von Segment 7.5
(Tabelle 10), obwohl das Segment 7.1 sich wahrend der gesamten Expositionszeit perma-
nent unterhalb des Salzwasserspiegels befand. Weiterhin verdeutlichen die dargestellten
Werte (Tabelle 10), dass das kinstliche Meerwasser in dem Fichtenrundholz etwa 25 cm
Uber den Wasserspiegel und damit nur halb so hoch aufstieg wie im Kiefernrundholz bei
identischen Testbedingungen. Im Vergleich zum Kiefernstamm sollte die geringere vertikale
und radiale Flissigkeitspenetration auf die schwere Trankbarkeit des Fichtensplintholzes
(Klassifikation 3v nach DIN EN 350:2016) zurlckgefuhrt werden.
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Tabelle 9: Mittlere Natriummengen und prozentualer Glihruckstand (Asche) in Abhangigkeit von der Lage der
Stammscheibenhélfte im Kiefernstamm und der Position der Prifkdrpersegmente im Riegel nach 6 Monaten
Exposition in einer ca. 3%igen Meersalzlésung.

Probenahme Natrium (ppm) [ Asche (%)
. ' a 922 0,3
230
i 48 0,2
26080 4,7
14875
10790 3,7
39435 8,9
30640
18510 4,0
30805 5,8
19535
12705 3,0
a 14020 3,5
10385
i 9441 3,0

Tabelle 10: Mittlere Natriummengen und prozentualer Glihriickstand (Asche) in Abhangigkeit von der Lage der
Stammscheibenhélfte im Fichtenstamm und der Position der Prifkérpersegmente im Riegel nach 6 Monaten
Exposition in einer ca. 3%igen Meersalzlésung.

Probenahme Natrium (ppm) | Asche (%)
a 16 0,2
16
i a1 02
38 0,4
18
27 03
16180 1,7
3638
34 03
16800 3,7
305
92 03
a 17495 2,3
868
i 114 03
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Tabelle 11: Mittlere Natriummengen und prozentualer Glihrickstand (Asche) in Abhangigkeit von der Lage der
Stammscheibenhélfte im Douglasienstamm und der Position der Priufkdrpersegmente im Riegel nach 6 Monaten

Exposition in einer ca. 3%igen Meersalzlésung.

Probenahme

Natrium (ppm) | Asche (%)
a 17 0,04
1 12 0,04
15 0,04
10 0,06
27 0,05
13 0,05
7386 0,8
1123
33 0,1
a 3884 1,0
m 182
i 23 0,1

Tabelle 12: Mittlere Natriummengen und prozentualer Glihriickstand (Asche) in Abh&ngigkeit von der Lage der
Stammscheibenhalfte im Larchenstamm und der Position der Prifkérpersegmente im Riegel nach 6 Monaten

Exposition in einer ca. 3%igen Meersalzlésung.

Probenahme

Natrium (ppm) | Asche (%)
a 4 0,1
i 7 01
6 0,1
6 01
5 0,2
6 01
2207 0,5
23
i1 0.2
a 1988 0,5
m 85
i 74 0.2
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Andererseits sind sowohl die Penetration als auch die Salzaufnahme im untersuchten
Fichtenstamm signifikant héher als im Douglasien- (Tabelle 11) oder Larchenstamm (Tabelle
12), was Uber die ,schwere bis sehr schwere® bzw. ,sehr schwere® Trankbarkeit beider
Kernhdlzer zu erklaren ist.

Die ermittelten Salzgehalte in den jeweiligen Stammscheibenhélften der Douglasie bzw.
Larche belegen, dass eine signifikante Salzaufnahme nur in den Stammteilen festgestellt
wurde (Tabelle 11 und Tabelle 12), die sich im permanenten Wasserkontakt befanden.
Absolut betrachtet ist die bestimmte Salzmenge vergleichsweise gering, da der Salzgehalt
des verwendeten kinstlichen Meerwassers deutlich héher war.

Ein weiterer Kiefern- und Fichtenstamm wurde nach 12 Monaten Exposition zwecks
Quantifizierung des Natriumgehaltes und Glihrickstandes entnommen. Im Gegensatz zu
den vorangegangenen Messungen wurde die gesamte Stammscheibe in die analytischen
Untersuchungen einbezogen. Abbildung 22 zeigt die ungefédhre Lage der Stammscheibe im
exponierten Rundholz (linkes Bild) sowie die Verteilung/Bezeichnung der Prufkérper
innerhalb einer Stammscheibe (rechtes Bild). So wurden bspw. 20 cm oberhalb des
Wasserspiegels im inneren Kernholz des Kiefernstammes (Tabelle 13, Proberiegel A 2,
innen) im Mittel Natriummengen von ca. 7000 ppm gemessen, die damit etwa um das
300fache héher sind als der Natriumgehalt von naturbelassenem Kiefernkernholz (Riegel C
2, innen).

Diese Salzanreicherung wurde auch im auBeren Splintholz nachgewiesen, welches sich
oberhalb des Wasserspiegels befand. Beispielsweise wurden fur die auBeren
Splintholzproben a1 und a2 der Stammscheibe A 2 prozentuale Gluhrickstande von 16,1 %
bzw. 15,3 % bestimmt, die um das 4 bis 5 fache héher sind als dies fiir die AuBenproben a1
und a2 der Scheibe U 2 der Fall ist (Tabelle 13).

Im Gegensatz dazu wurden im Innern der Fichte Natriumgehalte von etwa 2600 ppm
(Tabelle 14, Riegel U 8, innen) gemessen, obwohl dieser Abschnitt permanent unter Wasser
war. Zudem fallen die teilweise extremen Konzentrationsunterschiede zwischen
gegeniberliegenden Proben bei ein und derselben Stammscheibe auf. Besonders
offensichtlich wird dies bei Stammscheibe B2: Wahrend fir die auBBenliegende Probe a1 ein
Natriumgehalt von ca. 9700 ppm gemessen wurde, féllt dieser mit ca. 95 ppm flr Probe a2
deutlich geringer aus. Ahnliches gilt fiir die entsprechenden Gliihriickstande mit 2,8 % bzw.
0,4 % (Tabelle 13).

Fiar die ungleichmaBige Salzverteilung in ein und derselben Stammscheibe kommen
verschiedene Faktoren infrage:

» Harzanreicherungen oder Astansatze (Tabelle 14, Bild von Stammscheibe B8 ), die
den FlUssigkeitstransport hemmen,

» Risse, die den kapillaren Flissigkeitstransport begiinstigen oder

» ein Pilzbefall, der die Wegsamkeit férdert aber auch behindern kann.
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Tabelle 13: Mittlere Natriummengen und prozentualer Glihriickstand in Abhangigkeit von der Lage im
Kiefernstamm und der Position in dem Stammscheibenriegel nach 12 Monaten Exposition in einer ca. 3%igen

Meersalzlésung.
. Glihrick-
Natrium
Proberiegel Position stand Stammscheibe
(ppm) (%)
ai 21 1,2
m 1 13
0,3
i1 24
c2
i2 17
0,3
m 2 14
a2 17 0,6
ai 9675 2,8
m 1 51
0,3
i1 27
B2
i2 25
0,3
m 2 32
a2 95 0,4
ai 57970 16,1
m 1 52630
2,2
i1 8051
A2
i2 6029
1,3
m 2 48190
a2 66100 15,3

56




af 21780 6,2
m 1 13520
0,9
i1 1541
w2
i2 2202
1,3
m2 9731
az 41030 9,4
af 10560 3,9
m 1 11620
2,1
i1 12750
U2
i2 4255
1,1
m2 9829
az 8739 3,1
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Tabelle 14: Mittlere Natriummengen und prozentualer Glihriickstand in Abhangigkeit von der Lage im
Fichtenstamm und der Position in dem Stammscheibenriegel nach 12 Monaten Exposition in einer ca. 3%igen
Meersalzlésung.

. Glihriick-
Natrium
Proberiegel Position stand Stammscheibe
(ppm) (%)
al 28 0,3
m 1 23
0,3
i1 22
Cc8
i2 33
0,3
m 2 14
az2 16 0,2
al 76 0,2
m 1 12
0,2
i1 11
B8
i2 19
0,2
m 2 14
az2 12 0,2
al 27540 3,6
m 1 72
0,3
i1 25
A8
i2 18
0,2
m 2 18
az2 18400 3,1




at 34330 7,7
m 1 18950
0,7
i1 955
W8
i2 429
0,5
m2 3522
az 28340 6,2
af 18950 4,0
m 1 6542
1,1
us [ 2562
1,1
m 2 6122
az 16430 3,6
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3.5.3 Quantifizierung des Gliihriickstandes und verschiedener Metallionengehalte von
unter Praxisbedingungen exponierten Nadelholzstammen nach 5 Jahren Standzeit

Zusétzlich zu den Freilandtests bestand die Mdglichkeit, jeweils finf Stammscheiben von
zwei Larchenholzrammpfahlen zu untersuchen, die 5 Jahre in Norddeich exponiert waren.
Davon war ein Rammpfahl mit einem Geotextil ummantelt, der andere Larchenrammpfahl
diente als Referenz.

Die Probenaufbereitung und Analysen zur Bestimmung des Gllhrickstandes sowie zur
Quantifizierung der Metallionengehalte erfolgten wie unter Abschnitt 2.7.2 beschrieben.

Die Ergebnisse der Untersuchungen =zur Quantifizierung des Glihrickstandes und
verschiedener Metallionengehalte sind in Abbildung 27 und Abbildung 28 sowie der Tabelle
15 und Tabelle 16 dargestellt.

Vergleicht man den Zustand der beiden Stammscheiben (Abbildung 29 und Abbildung 30;
jeweils das Segment 5) so zeigt sich deutlich die prophylaktische Wirkung des Geotextils.
Wahrend beim ,Segment 5“ des mit Geotextil ummantelten Larchenpfahles (Abbildung 30)
visuell keine Anzeichen eines Befalls durch Teredo navalis festzustellen sind, sind sowohl
das Splint- als auch das Kernholz des Referenzpfahles (Abbildung 29, Segment 5) mehr
oder minder stark durch die Holzbohrmuschel zerstért.

Hinsichtlich des prozentualen GlUhriickstandes zeigen sich zwischen dem ummantelten und
nicht ummantelten L&rchenpfahl keine signifikanten Unterschiede. In beiden Fallen werden
die gréBten Mengen (bis zu 5 %) im Splintholz der Stammscheibe 4 (ca. 50 cm unterhalb des
mittleren NW, Abbildung 27 und Abbildung 28) ermittelt, wobei etwa 4 davon auf Kalzium-,
Natrium- und Magnesium-lonen entfallen (Tabelle 15 und Tabelle 16). Hieraus kann
abgeleitet werden, dass die Salzverteilung sowohl innerhalb des nicht ummantelten als auch
des ummantelten Stammes mit denen von im kinstlichen Meerwasser exponierten
Rundhdélzern vergleichbar ist. Dies bedeutet gleichzeitig, dass auch der Flissigkeitsaufstieg
ahnlich sein sollte.

Ferner geht aus Tabelle 15 und Tabelle 16 hervor, dass in den wenig bzw. nicht exponierten
Stammscheiben (S 1 und S 2) erwartungsgemaB hoéhere Kalium- als Natriummengen
bestimmt wurden, da Kalium im Gegensatz zu Natrium zu den wichtigsten Pflanzen-
nahrstoffen gehort.

Auffallend ist auch der vergleichsweise hohe GlUhrickstandswert von Probe 1 mit ca. 4 %
sowie von Probe 2 mit ca. 1,5 % (Segment 5 des nicht ummantelten Larchenpfahles,
Abbildung 27), der Uber die starke Zerstérung des Holzes durch Teredo navalis zu erklaren
sein sollte, da das mineralienhaltige Wasser Uber die entstandenen Bohrgange leichter in
innere Bereiche des Larchenstammes gelangen kann.
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Lirche 1 - Segment 1 - Luftzone
{ca. 100 cm vom oberen Hirnholz, chne Salzwasserexposition)
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Abbildung 27: Mittlere prozentuale Natriummengen und prozentualer Gluhriickstand (Asche) in Abh&ngigkeit von
der Lage der Stammscheibe im Larchenstamm (Referenz) und der Position der Prifkérpersegmente im Riegel
nach 5 Jahren Exposition.
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Tabelle 15: Zusammenstellung aller Metallgehalte (ppm, gerundet) und dem daraus abgeleiteten prozentualen Natriumanteil in Abhangigkeit von der Lage der Stammscheibe im

Larchenstamm (Referenz) und der Position der Prifkérpersegmente im Riegel nach 5 Jahren Exposition.

W 0 N O U B W N P

NN N NN R B B R R s Rl s
S W N P O © ® N O U1l & W N = O

L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1

5
5
5
5
5
4
4
4
4
4
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1

Splint
Kern auen
Kern innen
Kern auRen

Splint

Splint
Kern auRen
Kerninnen
Kern auRen

Splint

Splint
Kern auen
Kern innen
Kern auRen

Splint

Splint
Kern auRen
Kerninnen
Kern auRen

Splint

Splint
Kern auRen
Kern innen
Kern auRen

Splint

Kalktréhre entfernt

Ast

Ast

Verfarbung

67,9
71
55
83
11,6

126,7
6,4
57
46
5.2

1704
53
78
45
30,7
131
55
43
4,0
12,9
9,1
5,0
5.8
57
10,0

8239
464,
260,5
389,6
678,8

1902,0
303,7
2813
186,5
4215
735,8
258,8
3432
219,8
699,9
3493
270,8
319,1
2145
556,4
448,0
182,6
269,9
217,9
655,9

0,3
04
0,2
0,0
01
04
0,5
03
01
01
03
0,5
03
0,0
0,0
04
0,5
03
01
01
03
0,4
03
01

(=]
=

0,5
0,4
03
0,4
0,6
0,5
04
0,5
03
03
04
03
0,2
03
0,5
04
03
03
0,2
03
0,6
04
03
0,2
0,2

o,s
13
08
0,9
1,6
0,9
15
06
07
1,7
07
14
1,0
05
14
09
14
09
1,0
1,0
09
13
1,5
16

63,2
71
45
6,1

69,2

88,2
53
5,0
45
5,0

89,9
35
5.2
3,0
19,6
9,8
73
47
35
10,8
74
44
8,0
36
76

467,1
2479
280,4
196,9
3227
678,0
208,9
267,1
182,9
213,5
2516
2344
297,6
168,6
290,7
1164
206,2
225,7
175,2
202,2
1723
1146
1758
1298
289,9

1226,0
348,7
60,8
132,1
951,5
2167,0
66,3
60,4
39,9
482
1033
55
73
45
1062
408
56
67
48
200
103
38
52
46
127

11,9
85,8
91,8
473
11,2
39,1
97,3
93,9
45,0
3,7
60,3
94,7
1253
53,7
46,0
452
99,5
132,6
60,7
168,7
187,2
53,9
111,1
60,8
269,6

915,9
361,1
49,4
153,3
601,3
1254,0
83,0
29,7
86,7
364,6
3392
62,3
26,6
80,3
559,6
139,6
28
22
1,5
106,2
6,0
14
1,8
15
11,2

o,s
0,7
1,1
0,7
15
1,0
05
1,6
1,1
19
1,2
1,1
1,8
09
3,1
1,9
07
2,1
19
19
37
1,0
28
1,9

4,1
43
31
5.2
83
47
37
36
46
74
33
11,1
37
74
94
56
6,0
35
57
6,6
47
55
5,0
56

Na - Anteil an den

bestimmten Mineralstoffen
[%]

25,5
23,6
6,5
16,3
22,7
20,0
10,7
4,0
15,6
24,3
12,6
87
3,0
138
20,6
12,7
0,4
03
03
8,4
0,6
03
03
03
038
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Lirche 2 - Segment 1 - Luftzone
(ca. 100 cm vom oberen Hirnholz, ohne Salzwasserexposition)
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Larche 2 - Segment 4 - unter Wasser
(ca. 50 cm unterhalb des mittleren NW)
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Abbildung 28: Mittlere prozentuale Natriummengen und prozentualer Glihrickstand (Asche) in Abhangigkeit von
der Lage der Stammscheibe im Larchenstamm (mit Geotextii ummantelt) und der Position der
Prifkdérpersegmente im Riegel nach 5 Jahren.
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Tabelle 16: Zusammenstellung aller Metallgehalte (ppm, gerundet) und dem daraus abgeleiteten prozentualen Natriumanteil in Abhangigkeit von der Lage der Stammscheibe im
Larchenstamm (mit Geotextil ummantelt) und der Position der Prufkdrpersegmente im Riegel nach 5 Jahren Exposition.
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Hinzuweisen ist auch darauf, dass etwa ein Meter unterhalb vom Hirnholzende des nicht
ummantelten Larchenstammes im inneren Kernholzbereich bereits nach 5 Jahren Exposition
in Gebrauchsklasse 3.1 (EN 335:2013) ein Pilzbefall (Abbildung 29) gefunden wurde, der die
,mManig bis geringe” Dauerhaftigkeit Européischer Larche (LADC) sowie eine sich daraus
ableitende Notwendigkeit von SchutzmaBnahmen belegt. Dieser Befund steht im
Widerspruch zu der Aussage in DIN 68800-1:2011 (Tabelle 5, a), wonach ,das Farbkernholz
von Douglasie und Ldrche ohne zusétzliche HolzschutzmaBnahmen in GK 2 und GK 3.1
eingesetzt werden kann, unabhdngig davon, dass es nur in die Dauerhaftigkeitsklasse 3-4
eingestuft ist, da sich der Einsatz dieser beiden Holzarten in GK 2 und GK 3.1 seit der letzten
Ausgabe von DIN 68800-3:1990 in der Praxis bewéhrt hat.*

= g‘\;, i3] N b Jre -

Abbildung 29: Pilzmyzel im inneren Kernholzbereich der obersten Stammscheibe des nicht ummantelten
Larchenstammes (Referenz).

3.6 Zur fungiziden Wirksamkeit von Natriumchlorid

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Tabelle 17 und in Abbildung 30 bis Abbildung 33
dargestellt.

Aus Tabelle 17 geht hervor, dass im Mittel eine Losungsaufnahme von etwa 750 I/m? erzielt
wurde, wodurch in Abhangigkeit von der jeweiligen Lésungskonzentration Einbringmengen
an Meersalz von 3,7 kg/m3 bis 22,8 kg/m3 oder unter Berlcksichtigung einer mittleren
Darrdichte der unbehandelten Prifkérper von 480 kg/m2 von 7.700 mg Meersalz je kg Holz
bis 47.500 mg/kg resultieren.

Werden Lésungsaufnahme und Darrgewicht zusammengefasst, ergibt sich nach der
Trankung in erster Naherung eine Dichte von ca. 1.230 kg/m?. Dieser Wert deutet auf eine
vollstandige Durchtrankung hin, da die abgeleitete Dichte von ca. 1.230 kg/m?® sehr gut mit
der von Melcher und Zwiefelhofer (2013) angenommenen ,achievable density“ von 1.250
kg/m? nach Tréankung korreliert.

Besonders zu beachten ist, dass bis auf zwei Ausnahmen fur alle anderen mit Meersalz
impragnierten Prifkérper nach 16 Wochen Exposition im Mittel Holzfeuchten bestimmt
wurden, die weit Uber 130 % lagen (Tabelle 17).

Die hohen Holzfeuchten sind bei der Ergebnisinterpretation zu beriicksichtigen, da nach DIN
EN 113: 1996, Abschnitt 8.6.3, ,jeder behandelte Priitkérper mit einem Masseverlust von
weniger als 3 % ausgesondert wird, sofern dieser in Bezug auf die Feuchte abnorm
erscheint, d. h. dieser eine End-Feuchte von mehr als 80 % ...“ aufweist.

Andererseits berichten Huckfeldt und Schmidt (2015), dass der optimale Feuchtebereich flr
den Abbau von Kiefernsplintholz fir C. puteana von etwa 36 % bis 208 % und fir G. trabeum

von etwa 46 % bis 179 % reicht. Hiernach liegen fliir C. puteana sowohl die mittleren als auch
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die maximalen Ausbaufeuchten im optimalen Bereich. Dieser Befund gilt uneingeschrankt
auch far die mittleren Ausbaufeuchten, die fir G. trabeum bestimmt wurden; hingegen fur die
Maxima nur mit Einschrankungen (Tabelle 17).

Tabelle 17: Zusammenstellung der erzielten Aufnahmen an Tranklésung und Meersalz sowie der Ausbaufeuchte,
der Bewuchsdichte und -flache nach 16 Wochen Versuchsdauer.

min Aufnahme max|[min Aufnahme max min Ausbau- max

Konzentration Pilz n L Lésung L | S Meersalz S |Dichte Fliche| F feuchte F
0,00% oP

Pp 6 727 739 7681 0,0 0,0 0,0 2 4 60 81 102

Gt 6 695 728 766| 0,0 0,0 0,0 3 4 52 55 59

Cv 6 724 756 800| 0,0 0,0 0,0 1 2 49 59 71

Cp 6 711 740 800| 0,0 0,0 0,0 1 3 46 50 59

0,50% oP 6 716 743 775| 3,6 3,7 3,9 14 14 14

Pp 6 719 740 7941 3,6 3,7 4,0 3 4 66 79 98

Gt 6 715 742 775] 3,6 3,7 3,9 3 4 76 93 108

Cv 6 715 743 7981 3,6 3,7 4,0 1 3 93 125 174

Cp 6 719 739 8081 3,6 3,7 4,0 1 3 78 94 141

1,00% oP 6 705 729 7691| 7,1 7,3 7,7 14 15 15

Pp 6 724 744 813] 7,2 7,4 8,1 3 4 75 98 147

Gt 6 731 749 7991 7,3 7,5 8,0 2 4 131 154 188

Cv 6 698 738 798| 7,0 7,4 8,0 1 3 134 161 204

Cp 6 707 739 818( 7,1 7,4 8,2 1 3 112 143 202

2,00% oP 6 727 750 795 (14,5 15,0 15,9 15 16 17

Pp 6 732 754 807(14,6 15,1 16,1 3 4 128 145 172

Gt 6 738 757 801(14,8 15,1 16,0 1 3 140 155 192

Cv 6 710 752 816(14,2 15,0 16,3 1 3 133 153 200

Cp 6 705 744 797 (14,1 14,9 15,9 2 3 125 143 167

3,00% oP 6 723 751 798 (21,7 22,5 23,9 16 17 18

Pp 6 723 748 801(21,7 22,5 24,0 3 4 107 128 164

Gt 6 729 761 824121,9 22,8 24,7 1 4 137 147 178

Cv 6 730 761 824 (21,9 22,8 24,7 1 3 125 144 176

Cp 6 740 753 765 (22,2 22,6 22,9 1 2 116 130 141

Weiterhin geht aus Tabelle 17 hervor, dass die Basidiomyceten alle Prifkdérper mehr oder
minder stark be- und Uberwuchsen. Allerdings kdnnen aus der visuellen Beurteilung des
Bewuchses keine Aussagen hinsichtlich einer prophylaktischen Wirksamkeit des Meersalzes
abgeleitet werden. Jedoch deutet der Bewuchs daraufhin, dass keine fungiziden Stoffe aus
den Holzern freigesetzt wurden.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die biologischen Prifungen glltig sind, da fur die
Virulenzproben (Abbildung 30 bis Abbildung 33) die vorgeschriebenen Mindestabbauraten
nach DIN EN 113:1996 erzielt wurden. Weiterhin geht aus den Abbildungen hervor, dass
unabh&ngig vom verwendeten Pilz das behandelte Holz ab Lésungskonzentrationen von 2 %
bzw. korrespondierenden mittleren Einbringmengen von 15 kg Meersalz je m3 (Tabelle 17)
quasi geschitzt ist, da nach 16 Wochen Exposition nahezu kein Masseverlust ermittelt
wurde.
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Abbildung 30: Relative Masseverluste von un- und salzbehandelten Priifkdrpern aus Kiefernsplintholz nach 16
Wochen Prifung mit Coniophora puteana.
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Abbildung 31: Relative Masseverluste von unbehandelten Buchen- und salzbehandelten Kiefernprifkérpern
nach 16 Wochen Prifung mit Coriolus versicolor.
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Abbildung 32: Relative Masseverluste von un- und salzbehandelten Priifkdrpern aus Kiefernsplintholz nach 16
Wochen Prifung mit Gloeophyllum trabeum.
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Abbildung 33: Relative Masseverluste von un- und salzbehandelten Prifkdrpern aus Kiefernsplintholz nach 16
Wochen Priifung mit Poria placenta.
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Bei einer Darrdichte von 480 kg/m3 entsprechen 15 kg/m? einer Salzmenge von 31.250 mg je
kg Holz. Ein Vergleich mit den ermittelten Salzgehalten von in kunstlichem Meerwasser
exponierten Kiefernstdmmen zeigt, dass das Holz sogar etwa 50 cm oberhalb des
Wasserspiegels mit ca. 26.000 ppm Natrium (Tabelle 9, entspricht etwa 66.000 mg NaCl/kg)
Salzmengen enthélt, die einen mehr als hinreichenden vorbeugenden Schutz gegen Holz
zerstérende Basidiomyceten ermdglichen sollte.

Ferner deuten die ermittelten Masseverluste daraufhin, dass von den eingesetzten Pilzen C.
puteana relativ empfindlich auf Kochsalz reagiert, da bereits bei der geringsten
Einbringmenge/Salzkonzentration nur noch ein mittlerer Masseverlust kleiner 10 % bestimmt
wurde (Abbildung 30).

Demgegeniber scheinen geringe Einbringmengen an Natriumchlorid von ca. 4 kg/m3
(0,5%ige Meersalzlésung) die Aktivitdt von P. placenta zu stimulieren, da die mittlere
Abbaurate mit knapp 30 % deutlich oberhalb derer der Virulenzproben (ca. 20 %) oder der
mit Wasser impragnierten Priafkdrper (ca. 22 %) lag (Abbildung 33).

3.7 Verfahren zur Optimierung von Holzpfahlen
3.7.1 Rundholzpfahle aus Kernholz

Splintfreie Rundhdlzer kénnen mit Rundstabfrdsmaschinen mit einem Durchmesser von tber
30 cm hergestellt werden. Wegen des relativ breiten Splints vieler Nadelhdlzer bietet sich
von den heimischen Holzarten hierfir nur Larchenholz an. Die Versuchsfrasungen zeigen
jedoch, dass fir splintfreie Rundhdlzer gute Rundholzqualitadten eingesetzt werden sollten.
So kénnen mehrere Meter lange, kernfreie Hblzer nur erzeugt werden, sofern die Rohware
gering abholzig ist. Nach DIN EN 12699 durfen sich die QuerschnittsmaBe bei
Verdrangungspfahlen bis zu 1,5 cm je Meter andern. Wird fir Larchenrundholz eine
Splintbreite von 3 cm angenommen, so kdnnten rechnerisch 4 Meter splintfrei erzeugt
werden. Bei Drehwuchs und exzentrischem Wuchs kann vermehrt Splintholz am Pfahl
verbleiben. Beulen und starke Aste kénnen den Transport des Rohholzes in der Maschine
behindern.

3.7.2 Kernholzpfahle mit Achteckquerschnitt (Kernholzpfahle mit Oktagon-
Querschnitt)

Bei den eigenen Tests wurden zunachst quadratische Kantholzquerschnitte aus Rundholz
auf der Sage ,Wood-Mizer LT 15* gefertigt. FUr die Erzeugung von Achteckquerschnitten
mussten zwei spezielle Halterungsvorrichtungen aus Stahlplatten angefertigt werden, in die
eine Kante des Kantholzes gelegt wurde. Im nachfolgenden Sé&geschnitt wurde die
gegenuberliegende, obere Kante des Kantholzes entfernt. Danach wurde das Kantholz
jeweils um 90° gedreht, um die weiteren Kanten mit Sageschnitten zu entfernen.

Die Lésungsidee wurde sowohl Wood-Mizer Deutschland, als auch in der europaischen
Hauptniederlassung Wood-Mizer Europe, Koto, Polen, vorgestellt. Nach einer Anpassung
der Vorrichtung an gréBere Sadgemaschinen hat Wood-Mizer die Vorrichtung zum Zuschnitt
von Achteckquerschnitten in das Produktprogramm aufgenommen (Wood-Mizer aktuell Nr.
24 / Mai 2018).

Weiterhin hat die Firma Hans Hundegger AG, Hawangen, die Idee zur Herstellung von
Achteckquerschnitten mit der Holzabbundmaschine K2 im firmeneigenen Vorfuhrzentrum
erprobt. Dabei wurde ein (gleichseitiges Achteck aus einem quadratischen
Fichtenholzquerschnitt mit 30 cm Seitenlange hergestellt.
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Fdr einen Praxisversuch in einem Zimmereibetrieb, der eine K2-Anlage betreibt, wurde von
der Firma Hundegger eine hierflir angefertigte ,Backe” aus Stahl zur Verfligung gestellt.
Diese ersetzt die vorhandene Backe am Umkanter der Maschine. So kann das Holz in der
Anlage gekantet werden, wobei wichtig ist, dass der Niederhalter das Bauteil wahrend der
Bearbeitung nach vorne driickt und so das Sageblatt nicht verlauft.

3.7.3 Langsverbindungen von Holzabschnitten

Eine von Guyer (2016) durchgefiihrte Literaturrecherche ergab mehrere erprobte
Verbindungsarten von Holzabschnitten, die oftmals relativ einfach hergestellt wurden (Buja
2007; Schenck 1955). Dadurch sind diese Varianten relativ ginstig in der Herstellung,
weisen jedoch fast alle eine ungentigende Zug- und Biegetragféhigkeit auf. Folglich wird in
den meisten Quellen darauf hingewiesen, dass Verbindungen méglichst zu vermeiden sind.

Bei der Beanspruchung eines Rammpfahles aus auBerer Last wird dieser offenbar nur an
wenigen Stellen voll ausgelastet. Zug-, Druck- und Biegespannungen sind in der Regel nahe
der Baugrundoberflache maximal und nehmen mit der Tiefe ab. Deshalb ist es flr die
anzusetzende Last bei zug- oder biegebelasteten Pfahlen von Bedeutung, an welcher Stelle
eine Verbindung positioniert wird.

Fir die Ermittlung der Belastung aus dem Rammvorgang ist von Bedeutung, welche
Rammmethode zum Einsatz kommt, weil hiervon die zu erwartenden Spannungen abhangig
sind. So kénnen bei der Schlagrammung groBe Druck- und auch Zugspannungen bei
vergleichsweise wenigen Lastzyklen entstehen, wahrend bei der Vibrationsrammung
Druckschwellspannungen von geringerer GrdBBe, jedoch groBer Zyklenzahl anzunehmen
sind. MaBgebend fir die Bemessung des Pfahles und der Verbindung sind folglich nicht
unbedingt die maximalen und minimalen Spannungswerte, sondern auch die Dauer und
Anzahl der Lastzyklen.

Da eine Abweichung von der Pfahlachse beim Rammvorgang erhebliche Biegemomente
hervorrufen kann, kommt der Biegetragfahigkeit der Verbindung aus rammtechnischer Sicht
enorme Bedeutung zu. Die Querkraftbelastung spielt dagegen eine untergeordnete Rolle.

Die Rammbarkeitsanalysen an verschiedenen Bdden bestatigen, dass die Schlagenergie
sorgsam gewahlt werden muss, da ansonsten die zuldssigen Druckspannungen leicht
dberschritten werden kénnen. Andererseits treten bei bestimmten Bodenverhaltnissen auch
betrachtliche Zugspannungen auf, fiir welche die Verbindung schwierig auszulegen ist.

Bei den Verbindungen spielt die Steifigkeitsverteilung eine Rolle, weshalb auch die
Veranderung des Elastizitatsmoduls bei Feuchteeinwirkung und dauerhafter Lasteinwirkung
berlcksichtigt werden muss. Die Spannungsverteilung verandert sich in einer aus Stahl und
Holz bestehenden Verbindungseinheit so, dass das Holz nach und nach weniger Last
abtragt.

Auf Grundlage der Anforderungen wurden die nachfolgenden Verbindungen konzipiert, bzw.
bekannte Verbindungen entsprechend verbessert:

e Verbindungen mit Stahllaschen

e vorgespannte Verbindungen

e geklebte Verbindungen

e Verbindungen fir axialer Beanspruchung

Die bekannten Laschenverbindungen kénnen optimiert werden, indem die Anzahl der
Laschen je nach Erfordernissen gewahlt wird. Durch eine gréBere Anzahl werden die
Zugkraft und damit die erforderliche Stahlflache pro Lasche minimiert. Zudem ist eine
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geringere Anzahl an Verbindungsmitteln fir deren Abtragung in den Pfahlschaft erforderlich.
Als  Verbindungsmittel  kdnnen  beispielsweise = Kammnéagel,  Schloss-  oder
Vollgewindeschrauben eingesetzt werden.

Bei vorgespannten Verbindungen bleibt der Bereich des PfahlstoBes trotz auftretender
Zugspannungen aus der Rammung Uberdrickt. Zudem kann eine anféngliche Fuge bei nicht
exakter Passung vermieden werden, wodurch die Gefahr des Aufstauchens der
Hirnholzflachen geringer wird. Weiterhin wird weniger Schlagenergie dissipiert, was eine
effektivere Rammung ermdoglicht. Durch die Vorspannung kann bei Biegebeanspruchungen
ein gréBerer Holzquerschnitt fir die Ubertragung der Druckspannungen herangezogen und
zudem wird auch eine gréBere Biegesteifigkeit erreicht werden.

Die Vorspannung kann beispielsweise durch auBenliegende Gewindestangen aufgebracht
werden, welche die an den Pfahlenden befestigten Stahlteile verbinden. Diese Zugglieder
werden mit kontrolliertem Drehmoment festgezogen, wodurch die gewlinschte Vorspannung
erreicht wird.

Eingeklebte Verbindungsmittel kbnnen hohe Beanspruchungen bei geringer Verformung
aufnehmen. Die Anordnung der Verbindungsmittel soll fir eine groBe Biegetragfahigkeit
moglichst weit auBen im Querschnitt angeordnet werden. Als Zugglieder kdnnen eingeklebte
Gewindestangen, Betonrippenstahle, oder aber auch sogenannte ,Streckbleche® zum
Einsatz kommen.

Geklebte Verbindungen sind hinsichtlich der Pfahlinstallation sehr gut geeignet. Durch die
Klebung ist die Fuge zwischen Kopplungselement und Hirnholz satt ausgeflllt, womit kaum
Rammenergie dissipiert wird. (Dissipation lateinisch; Zerstreuung, Zerteilung)

Als Nachteil erweist sich allerdings, dass das Holz bei der Verklebung nur eine Feuchte von
héchstens 15 % aufweisen darf. Das Einkleben der Zugglieder sollte im Optimalfall im Werk
erfolgen, da fur Klebungen hohe Qualitats- und Prifanforderungen gelten.

Die Betrachtungen zeigen, dass durch die Anwendung neuerer Verbindungsmittel die volle
Biegetragfahigkeit erzielt und die Zugtragfahigkeit erhéht werden kann. Die grdBere
Tragféhigkeit schlégt sich allerdings in einem etwas héheren Preis nieder.

Entwicklung und praktische Prifung von geklebten Verbindungen am Institut fiir Bauphysik
der Leibniz Universitat Hannover:

Insgesamt standen 24 rundgefraste Larchenhdélzer mit einem Durchmesser von 15 cm zur
Verflgung, die zu 12 Probekdrper verbunden wurden. Bis zur Verbindung und Prifung der
Hoélzer wurden die mit den Verbindungsmitteln versehenen Abschnitte der Variante ,trocken®
im Normalklima 20°C / 65 % rF gelagert. Die Enden der mit dem Verbindungsmitteln
versehenen Variante ,nass” wurden zur Feuchteaufnahme in Wasserfasser getaucht, wo sie
bis zur Prifung eine mittlere Holzfeuchte von 24 % erreichten.

Es wurden zwei Verbindungskonfigurationen entwickelt und gepruft:

e eingeklebte Gewindestangen, 6 Stiick M10 pro Verbindungshélfte,
Einklebeléange lad= 400 mm; Das Einkleben erfolgte bei stehenden Hbélzern.
Nach dem Verflllen der Sacklécher wurden die Stangen in die Bohrung
gesenkt. Nach dem Aushérten (und Konditionieren) wurde die Kopfplatte
aufgeschraubt (Abbildung 34)

e extern Vorgespannte Verbindung mit jeweils zwei eingeklebten Lochblechen
an vier im Umfang verteilten U-Profilen. (Abbildung 35)
Die Klebung erfolgte bei stehenden Hblzern mittels Injektionsverfahren. Daflir
wurden die Lochbleche in den Sageschlitzen positioniert und abgedichtet.
Darauf folgte die Injektion von unten durch ein Bohrloch bis zum Austritt des
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Klebers am Entliftungsloch oben. Danach verschlieBen der Locher mit
Holzdlbeln. Die U-Profile wurden nach dem Ausharten (und Konditionieren)
mit den Lochblechen verschraubt.
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Abbildung 34: Verbindungskonfiguration eingeklebte Gewindestangen.
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Abbildung 35: Verbindungskonfiguration vorgespannte Verbindungen.

Die Hoélzer wurden jeweils unmittelbar vor der Prufung aus dem Klimaraum, bzw. aus dem
Wasserbad entnommen. Nach dem Zusammenfiigen der Verbindungsmittel folgte
unmittelbar der Biegeversuch auf der Priifmaschine.

Dabei wurde ein Vierpunkt Biegeversuch geman (DIN EN 408, 2010) bis zum Versagen des
Prifkérpers durchgefuhrt.

Bei der PrOfung beider Verbindungskonfiguration wurde primér die Tragfahigkeit der
Verbindungen beim Versagen ermittelt. Durch begleitende Verschiebungs- und
Kraftmessungen an ausgewdhlten Stellen, konnte auf die Spannungsverteilung sowie das
Verformungsverhalten und die Steifigkeit der Verbindung geschlossen werden.

Tragféhigkeit und Bruchursachen der einzelnen Verbindungen kdnnen der Tabelle 18
entnommen werden.
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Tabelle 18: Bruchursachen der verschiedenen Prifkdrper (Versagen trat pro Prifkdrper jeweils nur an einer
Verbindungshélfte ein).

im
Verha
Itnis
zur
= Chara
° = kterist
5 i % ische
S o < n
E 5 2% | Praht
& X 2 2 % ragfah
5 ° S _ 2o igkeit
g o 5 8z |32
2 g & & 52 | ol
S1-N-1 | 1/H Auszug Gewindestange mit Kleber 31.25
S1-N-2 | 1/S erst Gewi 1: Kopfgewinde abgestreift; dann Gewi 30.72
2+6: Auszug mit Kleber 26,38 | 151
S1-N-3 | 1/S(H | erst Gewi 1+6: Kopfgewinde abgestreift; dann 30.67
) Gewi 2: Auszug mit Kleber
S1-F-1 | 1/H erst Gewi. 1, dann 2+6 mit Kleber ausgezogen 20.70
S1-F-2 | 2/S(H | Gewi. 1 Kopfgewinde abgestreift (nur % 19.44
) aufgeschraubt), dann Gewi. 2+6 Auszug mit 16,89 | 138
Kleber
S1-F-3 | 2/H erst Gewi. 1, dann 2+6 mit Kleber ausgezogen 19.21
S2-N-1 | 2/H Biegezugbruch hinter der Verbindung 33.01
S2-N-2 | 2/H sprddes Querzugversagen 33.66 | 19,57 | 114
S2-N-3 | 1/H Biegezugbruch hinter der Verbindung 26.04
S2-F-1 | 1/H Versagen der Trennschicht Holz-Kleber, beide LB | 22.73
unten
S2-F-2 | 1/H Biegezugbruch in Kombination mit 19.59
) . 16,13 | 134
Querzugversagen hinter der Verbindung
S2-F-3 | 2/H Versagen der Leimfuge, Holzvers., beide LB 20.05
unten

4 Diskussion und Schlussfolgerung
4.1 Eignung von Geotextil zum Holzschutz im Meerwasser

Die Prifungen in Anlehnung an EN 275 ergaben, dass Holz im Meerwasser dauerhaft mit
Geotextilien vor Holzschadlingen geschitzt werden kann. Alle mit Geotextilien umgebenen
Probenhdlzer blieben Uber die Versuchsdauer ohne Schadlingsbefall, womit die Vorgaben
der Norm erflllt wurden, da in jedem Jahr Befall durch Terediniden an den Kontrollproben
nachgewiesen wurden.
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Im Rahmen der Bewuchs-Untersuchungen konnte eine dichte Besiedlung der Geotextilien
mit unterschiedlichen Organismen festgestellt werden. Die Einlagerung von Schwebstoffen
und mineralischen Partikeln sollte einer Zersetzung der Materialien entgegenwirken.
Negative Auswirkungen der Geotextilien auf die aquatische Umwelt wurden nicht
wahrgenommen.

Eine Reduzierung der Héchstzugfestigkeit von weniger als 10 % nach finf Jahren bei den
Produkten aus 100 % Polyester erscheint unter Praxisgesichtspunkten akzeptabel.

Zur Dauerhaftigkeit von Geotextilien liegen aus vorherigen Untersuchungen bereits erste
Erfahrungen vor, die bereits vor etwa 20 Jahren durchgefihrt und Uber mehrere Jahre im
Meerwasser beobachtet wurden (Dede & Kohlhase, 2000, 2007). Dabei konnten visuell
keine Anzeichen von mechanischer Zerstérung oder Verwitterung am Material festgestellt
werden. Dem Oberflaichenbewuchs wird sogar eine zusatzliche Schutzfunktion gegen
Wellen, Strémungen und Sandschliff zugeschrieben. Die robusten Vliesstoffe sind chemisch
weitgehend inert und haben sich z. B. auch im Deponiebau in Gegenwart von aggressiven
Sickerwassern bewahrt. Nebenwirkungen auf die marine Flora und Fauna wurden nach den
vorliegenden Untersuchungen nicht beobachtet (Saathoff et al. 2010).

Die zunehmende Anwendung von Geotextilien im Wasserbau wird in einem Ubersichtsartikel
von Muller und Saathoff (2015) beschrieben, worin auch die mdglichen Folgen fur die
Umwelt diskutiert werden. Nach Ansicht der Autoren ist davon auszugehen, dass auch
Geotextilien alterungsbedingt briichig werden und reiBen, wobei Bestandteile an die
Umgebung abgeben werden kénnen. Dies ist jedoch nach Ansicht der Autoren in erster Linie
kein  O6kologisches, sondern ein technisches Problem, da durch derartige
Degradationsprozesse das Versagen der gesamten Konstruktion eingeleitet werden wurde.
Folglich sollten Alterungseffekte in Rahmen der Instandhaltung frihzeitig erkannt werden,
damit das betroffene Material rechtzeitig entnommen oder ersetzt werden kann.

Neuere Untersuchungen (Miiller 2016) geben Auskunft Gber das Verhalten von Geotextilien
aus Polypropylen, welche bei 80 °C im Ofen und in Wasser gelagert wurden. AnschlieBend
wurden die mechanischen Eigenschaften untersucht. Selbst bei Lagerung von mehr als 700
Tagen in Wasser bei 80 °C konnte keine Anderung in der Festigkeit der Produkte festgestellt
werden. In einem weiteren Projekt sollen die Abbauprozesse von Geokunststoffen im
Wasserbau untersucht werden (Simon 2018).

Die angewendeten Methoden zur Aufbringung und Befestigung der Geotextilien auf der
Holzoberflache haben sich grundsatzlich als geeignet erwiesen. Nachteilig wirken sich bei
Rundholz gréBere Abweichungen von einer zylindrischen Form aus, wie z. B. eine starke
Abholzigkeit (Verminderung des Stammdurchmessers vom Stammfu3 zum Zopfende).
Vorstehende Astansatze, Beulen und Vertiefungen auf der Holzoberflache sollten vor dem
Aufbringen des Geotextils beseitigt werden. Andernfalls besteht die Gefahr, dass das
Geotextil nicht vollstandig aufliegt oder gar beschadigt wird und damit seine Schutzwirkung
verliert.

Schaden am Geotextil an jeweils einer Ecke von zwei Normproben lassen den Schluss zu,
dass das Material bei zu straffer Befestigung oder infolge einer Reibung an anderen, festen
Materialien beschadigt werden kann. Dies sollte bei einer Anwendung beachtet werden,
damit die Schutzfunktion langfristig bestehen bleibt.

Die Verzdégerungen bei der Ummantelung des Rammpfahls sowie weitere technische
Probleme bedingten einen Extrazeitaufwand von ca. 1,5 Stunden. Bei einem Stundensatz
von 800 Euro fur das Schiff entstanden rechnerisch allein hierfir Zusatzkosten flir einen
Rammpfahl von 1.200 Euro. Durch eine Optimierung der Vorgehensweise und gewonnene
Routine durfte die zusétzlich erforderliche Zeit deutlich geringer sein.
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4.2 Gefahrdung von Holz im Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung der Schaden an Rammpféhlen und Kanthélzern durch die Bohrmuschel
ergab einen starkeren Befall unterhalb der Niedrigwasserlinie und hier vermehrt im
bodennahen Bereich. Dies stimmt sowohl mit eigenen vorherigen Beobachtungen in
deutschen Nordseehéfen, als auch mit Feststellungen von Tuente et al. (2002) im Hafen von
Bremerhaven Uberein. Auch bei umfangreichen niederlandischen Untersuchungen im Hafen
von Rotterdam wurden analoge Befunde gemacht, wobei der Befallsgrad mit zunehmenden
Abstand vom Boden deutlich abnahm (Paalvast & van der Velde 2011).

Mahlke-Troschel-Liese (1950) flhren hierzu auf Seite 493 aus: ,Der Angriff der Bohrmuschel
erfolgt im ganzen Bereich zwischen Meeresgrund und Niedrigwasser“. Bezuglich Limnoria
geben die Autoren auf Seite 494 an, dass ein erheblicher ,Schaden durch Abnagen der
auBeren Holzschichten etwas unter Niedrigwasser“ entstehen kann.

Im Rahmen eigener Untersuchungen wurde ein Befall durch Terediniden im unteren
Tidenbereich und durch Limnoria bereits im oberen Tidenbereich festgestellt, wobei der
Befall auf der Rilckseite der auf Dalben aufgeschraubten Kanthdlzer deutlich stéarker
ausgepragt war als auf den direkt bewitterten Vorder- und Seitenflachen.

Die Befallsgrenze ,Niedrigwasser” mag fur frei-stehende Dalben in der Regel zutreffend sein,
gilt nach den eigenen Ergebnissen jedoch nicht generell, insbesondere offensichtlich nicht,
wenn das Abtrocknen der Holzoberflache bei Wasserstanden unterhalb Hochwasser
bauartbedingt eingeschrankt ist.

In der Ems wurden Terediniden ca. 10 Emskilometer und in der Weser ca. 5 Weserkilometer
weiter flussaufwaérts als bisher bekannt nachgewiesen. Nicht bekannt ist, ob diese Bereiche
jemals zuvor auf das Vorkommen von Terediniden untersucht wurden, auch liegen fiir diese
Flussabschnitte keine Schadensmeldungen an Holzkonstruktionen vor. Allerdings ist
anzunehmen, dass sich erst durch Flussvertiefungen und den dadurch bedingten starkeren
Meerwassertransport bei auflaufendem Wasser hinreichende Salzkonzentrationen
flussaufwarts einstellen, wodurch sich die Voraussetzungen flr Terediniden verbessert
haben. Diese Annahme bestatigen zumindest Untersuchungen des Niederséchsischen
Landesbetriebs fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN), wonach sich in
den letzten Jahrzehnten in Folge der AusbaumaBnahmen der seewértige Einfluss auf die
Bewegungs- und Transportvorgédnge der Unterems vergrdBerte. Dieses duBert sich auch in
einem Anstieg der Salzgehalte, und zwar besonders des maximalen Salzgehalts zum Ende
der Flutstromphase. Nach 2004 setzte insbesondere in den Sommermonaten Juni bis
Oktober eine starke Zunahme der Salzgehalte in der Unterems ein, was auch mit dem
geringen Oberwasserzufluss wahrend dieser Zeit erklarbar ist (Engels 2016). Somit darf
angenommen werden, dass zumindest zur Hauptaktivitdtszeit der Holzbohrmuscheln
geeignete Lebensbedingungen oberhalb des bisher bekannten Verbreitungsgebiets in der
Ems vorherrschen.

4.3 Gefahrdung durch Holzpilze oberhalb der Wasserlinie und Schutzméglichkeiten

Der Pilzbefall am oberen Ende der Rundholzpfahle war nach vorherigen
Praxisbeobachtungen zwar erwartet worden, Uberrascht jedoch bezlglich sowohl in seinem
Ausmaf3 als auch dessen frlhem Auftreten. So wurde bis ein Meter unterhalb vom
Hirnholzende des nicht ummantelten Larchenstammes im inneren Kernholzbereich bereits
nach 5 Jahren ein Pilzbefall gefunden. Dies ist insofern bemerkenswert, da nach DIN 68800-
1:2011 ,das Farbkernholz von Douglasie und Larche ohne zusétzliche
HolzschutzmaBnahmen in GK 2 und GK 3.1 eingesetzt werden kann, unabhangig davon,
dass es nur in die Dauerhaftigkeitsklasse 3-4 eingestuft ist“. Andererseits ist eine klare
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Abgrenzung zwischen den Gebrauchsklassen 3.1 und 3.2 kaum méglich, da der Ubergang
von ,gelegentlich® feuchtem Holz (GK 3.1) zu ,haufig” feuchtem Holz (GK 3.2) sich je nach
Wasserstand periodisch andert.

Unabhangig hiervon erscheint ein Schutz des Pfahlkopfes gegen die Bewitterung zumindest
bei Rundholz insbesondere wegen des nicht dauerhaften Splintholzanteils dringend geboten.
Zwar ist auch juveniles Holz (inneres Kernholz) anfalliger gegenuber einem Pilzbefall als
adultes Holz (duBeres Kernholz), jedoch muss dies nicht zwangsweise zu einer geringeren
Dauerhaftigkeitsklassifizierung fuhren, wie bspw. Untersuchungen von Blohm et al. 2014
zeigen.

Die Pilzdiagnostik ergab im Tidebereich als wichtigsten Schaderreger ausnahmslos
Moderféaulepilze. Diese Pilze wurden an allen Untersuchungspunkten nachgewiesen und
haben ihre gréBte Bedeutung im Bereich sehr hoher Holzfeuchten, d. h. im Bereich des
Tidehubes. Hingegen wurden Basidiomyceten erst oberhalb der Tidehubgrenze
nachgewiesen. Dieser Befund steht im Einklang mit den chemischen Analysen der
Stammscheibensegmente aus Norddeich sowie mit den Untersuchungen zur fungiziden
Wirksamkeit von Meersalz/Kochsalz. Von den in den Stammscheiben quantifizierten
Metallen (Tab. 15 und 16) wurden/werden nur Zink (Nicholas 1973) und Kupfer zum Schutz
von Holz gegenliber Moderfaule eingesetzt. Allerdings wurden sowohl im Splintholz als auch
im Kernholz derartig geringe Zink- bzw. Kupfergehalte (Tab. 15 und 16) ermittelt, dass eine
Schutzwirkung gegentber Moderfaule zweifelsfrei ausgeschlossen werden kann. Das
geringe Vorkommen an Basidiomyceten im Tidebereich dirfte insbesondere Folge einer
hohen Holzfeuchte in Verbindung mit dem regelmaBigen Umspllen der Holzoberflache sein.
Durch das regelméaBige Umspulen der Holzoberflache kénnen leicht 16sliche Bestandteile —
z. B. Zucker- aus dem Holz herausgelést werden, womit diese Nahrstoffe flr die anfangliche
Pilzentwicklung nicht bzw. nur geringem Maf zu Verfligung stehen. Beide Effekte - das
Umsplilen und der geringere Gehalt an leicht metabolisierbaren Substanzen - dirften sich
hemmend auf die Besiedelung durch Holz zerstérende Pilze auswirken.

Es ist anzunehmen, dass sich auch der Salzgehalt hemmend auf die Keimfahigkeit der
Pilzsporen auswirkt, da dieser im Vergleich zum nicht mit Meerwasser in Kontakt
kommenden Holz um mehr als das Dreifache erhéht ist. Allerdings ist zu vermuten, dass ein
Lubergreifender” Bewuchs und damit eine Zerstérung durch Holz zerstérende Pilze nicht
verhindert werden kann, da der NaCl-Gehalt im Splintholz mit ca. 1 kg/m3 (Berechnet fir
Probe 40, Tabelle 16) etwa nur 1/15 der Menge betrégt, die im Rahmen der biologischen
Prifungen ermittelt wurde, um einen Holzabbau durch Basidiomyceten zu verhindern.
Zudem wurden beachtliche Mengen an Kalzium, Kalium oder Magnesium gefunden, die die
fungizide Wirksamkeit von Natriumchlorid herabsetzen kdnnen. So konnte Krumbholz
(Walter & Kreeb 1970) bereits Anfang der 30er Jahre zeigen, dass die Giftwirkung von reinen
Metallchloridldsungen gegenlber Penicillum glaucum gréBer ist als Gemische aus diesen
Lésungen.

Der Zuschnitt des Bereiches oberhalb der Wasserflache zum Kantholz reduzierte offenbar
die Gefahr durch einen Pilzbefall. Grinde hierflr dirften der geringere Splintholzanteil und
der geringere Querschnitt an sich sein, weil hierdurch die Feuchteaufnahme reduziert und
die Feuchteabgabe beschleunigt wird. Obwohl der Pilzbefall am oberen Ende dieser Pfahle
gering war, wird auch fiir Kantholzpfahle ein Schutz gegen Niederschlage empfohlen.

Die Herstellung von normgeman splintfreiem Holz kann nach dem eigenen Versuch bis zu
einem Durchmesser von 31 cm mit Rundstabfrdsmaschinen erfolgen. Konstruiert wurden
jedoch bereits Maschinen, die einen Fertigdurchmesser von 35 cm ermdglichen (Doppelkopf-
Rundstabfrdsmaschine, Firma Wema Probst, Freigericht). Damit waren zumindest
Holzdurchmesser bis 30 cm mdéglich, wie sie in Sportbootanlagen Ublich sind.
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Die im Projekt entwickelte Methode zur Herstellung von Achteck-Holzern erlaubt die
Herstellung von starkeren Hoélzern ohne Splint mit Stammbholzsagen. Hier ware eher die
Lange des Holzes begrenzt; zwar sind einige Modelle von Kleinsagewerke, wie die Wood-
Mizer LT 15 unbegrenzt verlangerbar, aber in der Praxis ist die Lange der S&gen in der
Regel auf weniger als zehn Meter begrenzt. Dies gilt auch fir die Herstellung von
Achteckquerschnitte auf Abbundanlagen.

Die Langenbeschrankungen koénnten jedoch umgangen werden, indem kilrzere
Holzabschnitte mit Langsverbindungen auf die gewlinschte Lange verbunden werden. Damit
kénnte auch der Langholztransport entfallen und klrzere Abschnitte von Holzarten mit
erforderlichen Eigenschaften, z. B. erhdhte Dauerhaftigkeit gegen Pilze oder gegen
Holzschadlinge im Meerwasser, verbunden werden. Sollen dabei jedoch geklebte
Verbindungen zum Einsatz kommen, ist dies durch die geringe Feuchtevertraglichkeit der
Kleber begrenzt.

4.4 MaBnahmen zur Reduzierung der Steighohe im Pfahl und dem Eindringen von
Wasser uber die Stirnseite

Fir ein Pilzwachstum sind Holzfeuchten oberhalb von etwa 25 % erforderlich. Bei
Holzpféhlen, die im Wasser stehen, ist davon auszugehen, dass diese Bedingungen
unterhalb der Wasserlinie und ein wenig dartiber immer gegeben sind.

Versuche mit unterschiedlichen Holzarten und Splintanteilen ergaben, dass bei Pfahlen mit
Splint Wasser tber wesentlich weitere Strecken nach oben steigen kann als bei Pfahlen, die
ausschlieBlich aus Kernholz bestehen. Selbst eine ca. 2 cm tiefe ringférmige Nut kann den
Aufstieg von Wasser nicht unterbinden. Zwischen ansonsten gleichen Pfahlen zeigten die
genuteten Pfahle keine deutlich verringerte Steigh6he verglichen mit den ungenuteten
Pfahlen.

Die Vorhangschale an den Pfahlen als Schutz vor Schlagregep von der
Hauptbewitterungsseite aus gesehen erbrachte keine deutlich erkennbare Anderung der
Feuchtigkeitsverteilung.

Ein Schutz der oberen Stirnseiten gegen Regenwasser sowie gegen Schnee und Eis
erscheint nicht nur aus versuchstechnischen Erwagungen sinnvoll. Von oben in den Pfahl
eindringendes Wasser ermdglicht/beférdert das Pilzwachstum in jedem Fall und sollte
unterbunden werden. Ein wie auch immer gearteter Schutz der Stirnseite ist deshalb
empfehlenswert.

5 Forschungsbedarf und Ausblick

Geotextilien kénnen aus technischer Sicht zum Schutz von Holz im Meerwasser eingesetzt
werden. Eine abschlieBende 6kologische Bewertung flr dieses Anwendungsgebiet steht
jedoch noch aus. Hilfreich ware eine Methode zur Bewertung der Festigkeit im Einsatz, um
frihzeitig den Austausch nicht mehr funktionsféahiger Materialien einleiten zu kénnen.

Die zweckmaBige Schutzhdhe bei Holz im Meerwasser-Tidenbereich kann in weiteren
Untersuchungen ermittelt werden. Ebenso kdnnen weitere Untersuchungen der
Schutzwirkung von Meersalz in Verbindung mit Nadelkernholz genauere Einschatzungen zur
Gefahrdung von Holz und zum praxisgerechten Schutz des Holzes im Meerwasser liefern.

Holz-Langsverbindungen bieten eine Option zum Zusammenfligen von Holzabschnitten
entsprechend der praktischen Anforderung. Die technisch besseren Klebeverbindungen
kénnen bisher wegen der beschrankten Einsetzbarkeit der Kleber in feuchter Umgebung
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nicht eingesetzt werden. Die Entwicklung von Klebern fir den Einsatz im feuchten Holz
erscheint somit erstrebenswert.

Im Zugriffsbereich der Vibrationsramme entstehen teilweise enorme Schaden an der
Holzoberflache. Hierdurch kénnte vermehrt ablaufendes Wasser in das Holz gelangen und
die Lebensbedingungen flir Holz zerstérende Pilz verbessern. Es erscheint somit
angebracht, die Folgen der Rammschaden am Holz zu untersuchen und eventuelle
GegenmafBnahmen zu entwickeln.
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Darstellung der Holzfeuchtemesswerte in 4 Abstanden
(15 cm, 25, cm, 35 cm, 50 cm) von der Wasserlinie
und 100 cm vom oberen Ende des Pfahls

Blaue und griine Linien zeigen die realen Messwerte an den Pfahlen, die rote
Line zeigt jeweils den Mittelwert aus zwei gleich zugerichteten Pfdhlen
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und die Veranderungen am und auf den Flissen zu erfahren, auch wenn diese nicht nur
positiv zu sehen sind.

Tatkraftig unterstitzten uns die Herren K. Hermann Jonetzki und Michael Meyer von der
Hamburg Port Authority AGR - ohne sie ware eine Probennahme im Hafen Hamburg nicht
moglich gewesen.

Damit zur wissenschaftlichen Seite...

Im Thinen-Institut nahm Herr Dr. Jochen Trautner die molekularbiologische Bestimmung von
Phlebiopsis gigantea vor, Frau Marie-Therese Lenz fuhrte Pilzprifungen durch, Frau Bettina
Steffen bereitete die Daten der Holzfeuchtemessungen auf und Herr Thomas Schwarz fihrte
far uns ICP-Untersuchungen durch.

Dr. Uwe Noldt nahm Insektenbestimmungen vor und stand fir hilfreiche, fachliche
Gespréache zur Verfigung.

Zu guter Letzt sei Frau Dipl.-Ing. Sandra Tilleke vom Institut fir Bauphysik der Leibniz
Universitat Hannover erwahnt. Die Betrachtungen von Langsverbindungen an Rammpfahlen
zeigte auf, wie konstruktiv Verbesserungen vorgenommen werden kénnten.

Allen vorgenannten Personen und Einrichtungen wird fur ihre Unterstitzung herzlichst
gedankt.
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Abb. 1: Typische Dalben einer Hafenanlage mit sichtbaren Féuleschédden (Nessmer-Siel, 22.01.2016); Eckbild: ver-
deckter Féuleschaden nach Priifung; das Holz war mit dem Daumen eindriickbar (Bild: T. Huckfeldt).
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www.ifholz.de

Ortstermine (IF-Holz'): 1.

Hafenstrae (Yacht-Zentrum Stortebeker

GmbH); Koordinaten:

53°37'25.4"N 7°09'38.7"E am 22.01.2016.

2. Nessmer-Siel Hafen (Wichter Ee); Strandstrae, am ersten Parkplatz (gesehen vom
Land aus; Koordinaten: 53°40'58"N 7°21'36"E) am 22.01.2016

3. Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai; Koordinaten: 53°32'30" N 9°59'24"E),
GroBer Grasbrook (Hafen, Koordinaten: 53°32'26"N 9°59'12"E) am 30.03.2017.

4. Hamburg, Thiinen-Institut fiir Holzforschung, Leuschnerstr. 91,21031 Hamburg, am
17.04.2018 (Abb. 33), Details siche Punkt 2.7 im Abschlussbericht.

Die Ergebnisse der Untersuchung und Auswertung von insgesamt 146 Proben (labortechnische Untersu-
chung) ,,Untersuchungstermine an verschiedenen Standorten” werden nachfolgend dargestellt; hierzu
wurden 140 Pilz-, 2 Holzarten- und 4 Insektenbestimmungen durchgefiihrt (Tab. 2).

Der Bericht besteht aus 60 Seiten und
enthilt 42 Abbildungen sowie zwei Ta-
bellen.

Fragestellung: Welche holzzerstoren-
den Pilze treten an den Dalben und Ha-
fenkonstruktionen (im Folgenden kurz
,Dalben®) auf, und welche Bedeutung
haben sie fiir die Langlebigkeit der
Holzkonstruktion?

Bilderklirungen, Begriffe

Vor die , Ergebnisse“ haben wir ein
kurzes Glossar gesetzt, damit die hier
genutzte Terminologie richtig ausgelegt
wird, da es im Internet und der ilteren
Literatur zu anderen Auffassungen
kommt. Zudem ergibt sich ein Einblick
in die Moglichkeiten und Grenzen der
Lichtmikroskopie. Die Dalben-unspezi-
fischen Texte stammen meist aus
HUCKFELDT (2017) bzw. HUCKFELDT /
SCHMIDT (2015) und wurden angepasst.

Dalben-Zonen

Die hier genutzten Bezeichnungen an
den Dalben sind in Abb. 2 im Bild dar-
gestellt. Aus dem Bereich unterhalb des
Tidenbereiches (ggf. stindig im Meer-
wasser) wurden nach Datenlage keine
Proben entnommen, daher wurde diese
Zone nicht weiter beriicksichtigt.

Fiuletypen

Je nachdem, wie und welche Bestand-
teile aus dem Holz geldst werden bzw.
wie es nach der Besiedlung und Nahr-
stoff-Entnahme aussieht, werden ver-
schiedene Fauletypen unterschieden:
Braun-, Weil3- und Moderfaule.

Zonen-Definition an einer Dalbe

Lone 6: baulich geschiltzier
Kaopf (nur, wenn vorhamden)

Zome 5: Wenlg Salowasser
beeinfusst; JBereichder
Basidiomyeeten*

Ein Kennzeichen kann refches
Flechtemy achstum sein ]

Zone 4: Von Salrwasser
beeinfusst; JBercichder
Moderfaulepilee und
Insekien®™

Ein Kennzeichen kann
dpplges Algenwachstum seln

FLaone 3: Hochwasserlinie
»Wasser-Lufl-Lone* brw,
whervich des Ubergangs™

FLone 1: Tideberebch mit
standigen Wasserwechseln
und wirbelnden Schlamm
wichlamm-Wasser-Fone®
hrw,

und der holzzerstirenden
Meerestiere™

Ein Kennzeichen ist oft ein
sanduhrenfGrmiger
Einschnitt.

Fone 1: Schlamm-
Bodenzone™ (Mecrwasser)
wBereichder Bakterben®

IAbb. 2: Dalbe ist in den unterschiedlichen Hohen verschiedenen biotischen
Belastungen ausgesetzt; Hauptschaden jeweils genannt (Bildmontage: T.
Huckfeldt).

! Die Ortstermine mit Probennahmen von Herrn Dr. Miiller sind in ,,Tab. 2: Diagnosen‘ genannt.
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Braunfiule

Braunfiulepilze bauen Cellulose, Hemicellulosen und Pektine ab. Mit dem Abbau verliert Holz schnell
seine mechanischen Eigenschaften, noch bevor ein intensiverer Masseverlust eingesetzt hat (BARISKA et al.,
1983). Braunfaules Holz schrumpft beim Trocknen meist in axialer Richtung, was zu dem typischen Wiir-
felbruch mit Rissen quer und léngs zur Holzfaser flihrt. Oder es kommt zu ringférmigem Zerfall (muschel-
dhnlicher Bruch) des Holzes, wenn der Abbau im Frithholz schneller als im Spitholz voranschreitet.

Die Hyphen der Braunfdulepilze wachsen meistens im Lumen des Holzes — nur selten direkt in den Zell-
wiénden — und zersetzen das Holz durch ihre Enzymabgabe etc. Der Abbau beginnt dabei oft in der Se-
kundédrwand 1. Kavernen werden kaum gebildet, jedoch vermindert der starke Cellulose-Abbau die Pola-
risation des Holzes; dies ist ein Nachweis flir einen Braunfaule-Befall (ANAGNOST, 1998; KREMER, 2002;
LOHWAG, 1937; SCHNEIDER, 1922; Abb. 3). Zudem ergeben sich im stark abgebauten braunfaulen Holz
oft Tiipfelschdden und feine Mikrorisse (Abb. 4).

Huckfeldt Huckfeldt

[Abb. 3: Braunfaules Holz im polarisierten Licht - zerstorte Abb. 4: Mikroskopische Durchlichtaufnahme: final zerstortes

Teile verlieren/vermindern ihre Polarisation — ca. 500-fach (Ar-|braunfaules Holz; Hyphen wurden resorbiert, feine Risse sind

chivbild IF-HOLZ; T. Huckfeldt). entstanden — ein Trocknungsartefakt — ca. 1000-fach (Archiv-
bild IF-HOLZ; T. Huckfeldt.

Weilifaule

Weilifaulepilze bauen neben Cellulose, Pektinen (in geringerem Mafle) und Hemicellulosen auch Lignin
ab. Weillfaules Holz wird faserig, weich und meist im Verlauf des Abbauprozesses heller (deshalb die Be-
zeichnung: ,,Weillfaule"). Eine Rissbildung quer zur Faserrichtung erfolgt nicht. Die mechanischen Eigen-
schaften des Holzes bleiben daher im Vergleich zur Braunfaule ldnger erhalten, allerdings kann die Bruch-
schlagfestigkeit nach einem zweiwochigen Pilzbefall im Labor um 20 % sinken (SEIFERT, 1968).

Huckfeldt Huckfeldt

[Abb. 5: Mikroskopische Durchlichtaufnahme: Weilifaule-Ka-  |Abb. 6: Runde bis ovale Kavernen in der Zellwand mit feiner,
verne, die Zerstorung des Holzes verlduft streng von auBlen nach |[durchwachsender Hyphe (blau) — ca. 1000-fach (Archivbild IF-
innen — ca. 1000-fach (Archivbild IF-HOLZ; T. Huckfeldt. HOLZ; T. Huckfeldt.

Die Hyphen der WeiBfaulepilze wachsen ebenfalls meist im Lumen. Der Holzabbau unterscheidet sich von
dem oben beschriebenen. Der Abbau schreitet in den Holzzellen streng vom Lumen (innere Holz-Oberfla-
che) zur Mittellamelle fort, wobei die einzelnen Wandschichten meist gleich intensiv nacheinander abge-
baut werden; es ergeben sich dabei Kavernen von z. T. unterschiedlicher Art (Abb. 5 und Abb. 6).
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Moderfiule
Ahnlich wie bei der Braunfiule werden fast nur Cellulose und Hemicellulosen abgebaut. Daher zeigt
trockenes moderfaules Holz oft einen Wiirfelbruch (Abb. 7). Dieser ist i.d.R. fein und wird oft als Braun-
faule-dhnlicher Wiirfelbruch dargestellt, zuweilen tritt auch ein Holz-Abschilfern auf. Makroskopisch
schwerer zu bestimmen sind Doppelbefille mit von Wei3- und Moderfaulepilzen, da sie die Moderfaule
dann oft weniger schwarzgrau sind ist und sich so farblich noch mehr der Braunfiule annidhern annéhert.
Jedoch sind die Abbaumechanismen andere: Ein Charakteristikum der Moderfaule ist ein kavernenfor-
miger Abbau der Holzzellwénde (Abb. 8 und Abb. 9).

[Abb. 7: Rundholz Nr. 2.: Probenanschnitt (Bildzusammenstellung), ca. 9 cm lang (rechts unten - im Wasser, links im Luft-
raum); Holzabbau durch Moderféulepilze (Hauptschaden) nach abnehmend (noch rechts nach links); Wiirfelbruch schwer zu
sehen (roter Pfeil); Wasserspiegel (blauer Pfeil).

Huckfeldt Huckfeldt

[Abb. 8: Polarisationsaufnahme im Durchlicht; Langsschnitt Kie- |Abb. 9: Mikroskopische Durchlichtaufnahme; Langsschnitt Kie-
fernholz: spitz zulaufende, fast perlenschnurartig angeordnete  [fernholz: spitz zulaufende, fast perlenschnurartig angeordnete
Kavernen; Hyphen in den Kavernen nicht sichtbar — ca. 550-fach [Kavernen; Hyphen in den Kavernen erkennbar (geférbt) — ca.
(Archivbild IF-HOLZ; T. Huckfeldt). 1000-fach (Archivbild IF-HOLZ; T. Huckfeldt).

Bakterienfiule

Bakterien bauen wie Braun- und Moderfaulepilze insbesondere die Cellulose und Hemicellulosen ab,
somit kdnnen flachige Schiaden anhand der Polarisationsmikroskopie zugeordnet werden. Es werden drei
Typen des Abbaus unterschieden, wovon hier zwei vorgestellt werden: a) Typ: Erosions-Bakterien und
b) Typ: Tunnel-Bakterien. a) An Pfahlgriindungen kann héufig das Abbaumuster ,,Erosion* beobachtet
werden (Abb. 10). Dieser flichige Abbautyp tritt vermehrt auf, wenn ein Ubergang von aeroben zu anae-
roben Bedingungen vorliegt. b) Tunnel-Bakterien wurden seltener nachgewiesen (Abb. 11), sie bilden
sehr feine, oft kurzastige verzweigte Tunnel, an deren Spitze das Bakterium Holz abbaut. Die Verzwei-
gungen entstehen, wenn sich das Bakterium zweiteil (siche Hinweis zu den Bakterien).

[Abb. 10: Abbaubild, das einem Bakterien-Befall zugeschrieben |Abb. 11: Abbaubild, das einem Bakterien-Befall zugeschrieben

wird; Typ: Erosion; zusammenflieBende Kavernen bilden ver- [wird; Typ: Tunnel; es entstehen sehr feine, z. T. vielfach ver-

schiedene Schadstellen (blau) — ca. 1200fach zweigte Kavernen — ca. 1400fach
(Archivbild IF-HOLZ; T. Huckfeldt), (Archivbild IF-HOLZ; T. Huckfeldt),

Institut fiir Holzqualitdt und Holzschdden — Dr. Rehbein und Dr. Huckfeldt GbR
Gesellschafter: Seite Gesellschafter:
Dipl.-Holzwirt Dr. Mathias Rehbein Dipl.-Biol. Dr. Tobias Huckfeldt
Mobil: 0163 / 15 34 483 4 von 60 Mobil: 0160 / 32 62 615



Ergebnisse:
Die Untersuchung der Arten-Diversitit an Holzzerstérern an den Dalben zeigt ein differenziertes Bild:

1.In der Zone 1: (Schlamm-/Bodenzone — Meerwasser) liegen fast ausnahmslos Bakterien vor, als sehr
langsam fortschreitende Holzzerstorer (Sie kdnnen aufgrund des sehr langsamen Abbaus meist vernach-
lassigt werden). Proben aus Siif}- und Brackwasser lagen aus dieser Zone nicht vor. Pfahlgriindungen
unter Gebduden zeigen aber einen analogen Befall.

2.In der Zone 2: (Tidebereich mit stindigen Wasserwechseln und wirbelndem Schlamm ,,Schlamm-Wasser-
Zone“, Meerwasser, durch Gezeiten Meeresboden periodisch freiliegend) liegen fast ausnahmslos Moderfau-
lepilze als wichtigste pilzliche Schadenserreger vor, die als normale, natiirliche Abnutzung von Dalben im
Wasserbau gelten konnen. Aber die tierischen Schéden spielen eine gro3e Rolle, groBer noch als die Pilze,
wenn der Salzgehalt fiir Bohrasseln und Bohrmuscheln ausreicht, jedoch wurden an den drei untersuchten
Dalben mit Bohrassel- und Bohrmuschelbefall in den Bohrgangwinden massive Schiden durch die Tiere ge-
funden; hier liegt der Schluss nahe, dass die holzzerstorenden Tiere von der Tétigkeit der Pilze und Bakterien
zumindest profitieren, ggf. sind sie von ihnen abhiingig®. Im Brackwasser bei starkem Tidehub endet die Bak-
terienféule z. T. erst 370° cm iiber N.N. (z. B. Yacht-Zentrum Stortebeker), wobei ihre Bedeutung insgesamt
fiir Dalben gering ist*. Moderfaulepilze sind an allen Untersuchungspunkten der Zone 2 nachgewiesen worden
und haben ihre grofte Bedeutung in dem Bereich bis zum Auftreten der Basidiomyceten-Fiule. Dieser Uber-
gang liegt an Dalben (Hafen Hamburg) im oberen Bereich des Tidehubes. Eine stirkere Aktivitdt von Basidi-
omyeceten ist erst oberhalb der Tidehub-Grenze zu beobachten, soweit Daten vorlagen.

3.Zone 3: Wasser-Luft-Zone ist der gedachte Horizont der Hochwasserlinie. Mit Probennahmen war diese
Zone nicht zu erfassen; daher wurde ein Versuchsaufbau im Thiinen-Institut genutzt (siche 2.7. Abschluss-
bericht). An der wenig bewegten Wasseroberfliche des ,,Klotzteiches®* wurde diese Zone genauer unter-
sucht (Abb. 33). Hier ergab sich eine erste Kavernen-Bildungen im SiiBwasser durch Moder- und Bakterien-
faule am Wasserspiegel (ca. -0,5 und +0,5 cm). Unter Wasser drangen die Mikroorganismen weniger tief
ins Holz ein (unter 1 mm) als iiber dem Wasserspiegel (bis 2,3 mm tief). 9-10 cm iiber dem Wasserspiegel
entstanden nur noch selten Kavernen und diese waren dann zerstreut. Erwahnenswerte Unterschiede bei den
verschiedenen Nadelholzarten ergaben sich nach dem kurzen Versuchszeitraum im Versuchsaufbau am
Thiinen-Institut kaum (vgl. Tab. 2°). Im salzigen Wasser’ ergab sich kein Befund im Versuchszeitraum®.
Am Hafen Norddeich (Meerwasser) kam es dagegen in einem dhnlichen Zeitraum zu einer deutlichen Ka-
vernenbildung, die vergleichbar ist mit den SiiBwasser-Kontrollproben im ,,Klotzteich’* am Thiinen-Institut.
Fiir Hafen-Dalben kann ein &hnliches Befalls-Szenarium angenommen werden, nur dass die Befallszone
,»Wasser-Luft* aufgrund von hafenspezifischen Gezeiten und des sehr unterschiedlichen Wellenanlaufs an
die einzelne Dalbe und auch schon an die einzelnen Dalbenseiten’ deutlich groBer ist.

4.In dem Bereich der Zone 4 (dem Augenschein nach von Salzwasser beeinflusst; ,,Bereich der Moder-
faulepilze*) oberhalb der Wasser-Luft-Zone (Meerwasser mit Tidehubzone) finden sich vor allem Mo-
derfaulepilze und wenige Bakterien; Basidiomyceten sind rar.

2 Hier besteht noch Forschungsbedarf.
? Dies Angabe ist relativ und wahrscheinlich immer Abhéngig von dem jeweiligen, mittleren Tidehub, der von Hafen zu Ha-
fen unterschiedlich sein kann.
*# Schiden durch Bakterien kénnen durchaus bedeutend werden, jedoch ist die Geschwindigkeit der direkten Ausbreitung im
Holz gering und betrdgt nach den vorliegenden Untersuchungen weniger als 1 mm im Jahr. Im Kernholz wahrscheinlich
noch langsamer, hier besteht noch Forschungsbedarf.
5 Der sogenannte ,,Klotzteich ist ein Versuchsbecken des Thiinen-Instituts, in dem schon viele Versuche zum Holzabbau
durchgefiihrt wurden. Es ist ein offenes Betonbecken mit Holzeinbauten und geregeltem Wasserstand (Uberlauf), das von
Gebduden und Hecken umgeben ist, so dass der Wasserstand sehr gleichméBig und die Wasseroberfldache beruhigt ist, zuwei-
len wird es von Enten aufgesucht, die zusammen mit Wind und Wetter fiir Biodiversitit im Becken sorgen.
¢ Bei Befallstiefe-Unterschieden von z. T. nur einem Millimeter ist eine verlissliche Tiefen-Untersuchung an sigerauem und
nassem Holz bei kleiner Stichprobenzahl repréasentativ schwer moglich, hier sehen wir noch Forschungsbedarf (Abb. 7).
7 Ohne Zusatz von Mikroorganismen (Meerespilzen/-Bakterien), da das Versuchsziel ein anderes war (Wasseraufstieg).
8 Untersucht wurde nur ein Pfahl aus dem Salzwasser-Bottich, da nach dem Augenschein keine Schiden sichtbar waren.
? Dies ist erkennbar an dem unterschiedlich hochwachsenden Algen-Bewuchs und dem Seepocken-Besatz.
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5.In dem Bereich der Zone 5 (wahrscheinlich!® wenig Salzwasser beeinflusst; ,,Bereich der Basidiomyce-
ten“) oberhalb der Tidehubzone (mit Meerwassereinfluss) finden sich vor allem Moderfaulepilze und we-
nige Bakterien; Basidiomyceten wie z. B. a) Gallert-, Schicht- sowie Rindenpilze mit schwachem Abbau-
potenzial im Splintholz und an dauerfeuchten Kernholz-Bereichen und b) einige massive Féaule-Erreger
wie Braunfduletrameten, Ségeblittlinge, Trameten und Rotrandiger Baumschwamm, sind selten.

Zudem ergaben sich weitere Aspekte:

1.Es zeigt sich, dass die Pilzaktivitdt von Moderfdulepilzen an diesen Standorten von der Sauerstoff-Ver-
fiigbarkeit abhéngt.

2.Im Vergleich zwischen den Proben aus dem Yacht-Zentrum (Salzgehalte ca. 3,5 %) und Hamburger
Hafen, zu denen Bildmaterial und aufsteigende Untersuchungsreihen vorlagen, zeigt sich im Meerwas-
ser eine Tendenz zur Verschiebung der Schadenszone nach oben. Siehe hierzu die Salzanalysen von Dr.
Melcher.

3.Die frithen Stadien (Inkubationszeit bis 18 Monate im Freiland) zeigten eine interessante Kavernen-
Verteilung (Ergebnis aus ,,Klotzteich® und Hafen Norddeich). Die Erreger der Moderféaule- und Bakte-
rienkavernen dringen von aulen nach innen ins Holz ein (von Rissen etc. abgesehen). Das ist lange
bekannt. Bei guter Sauerstoffversorgung dringen die Moderfaulepilze jedoch schneller ins Holz ein (mit
Kavernenbildung). Kavernenbildende Bakterien dringen nur sehr langsam ins Holz vor. So wurden Mo-
derfaulepilz-Kavernen in bis zu 2 mm Tiefe nachgewiesen, Bakterien-Kavernen aber nur in bis zu 1 mm
Tiefe. Bei ldngeren Standzeiten drehte sich die Verteilung um: Im inneren Bereich des Holzes wurden
dann nur Bakterien-Kavernen nachgewiesen (i.d.R. bei einer Befallstiefe {iber 2 mm). An einer Dalbe
im Hamburger Museumshafen (Mahatma-Gandhi-Briicke) mit der Standzeit von einem Jahr waren Mo-
derfaule- und Bakterienkavernen fast gleich tief nachweisbar (ca. 0,1 mm, soweit messbar).

4.In einem Fall wurde ein Holz mit einem Vorschaden (Rohholzbefall) durch einen Schichtpilz (Phlebi-
opsis gigantea) im Klotzteich untersucht (Rundh.Nr. 5). Hier zeigte sich, dass sich dieser Befall wiahrend
der bisherigen Versuchsdauer raumlich verschob und es sogar zu einer Fruchtkdrperbildung kam. Ober-
halb von ca. 50 cm war dem Augenschein nach kein Befall an den Klotzteich-H6lzern mehr erkennbar,
obwohl einige Holzer in fast ganzer Linge streifig bewachsen waren. Unterhalb von ca. 50 cm kam es
am Rundholz Nr. 5 fast rundherum zur Fruchtkorperbildung. An je einem Léarchen- und Douglasien-
stamm scheint der Phlebiopsis gigantea-Befall vertrocknet zu sein (je mehr als 50 cm {iber dem Was-
serspiegel). Die bekannte Empfehlung, vorinfizierte Holzer auszusortieren, wurde bestétigt.

Unseres Erachtens ldsst sich ein wesentlicher Teil des Pilzbewuchses oberhalb der Moderfaulepilz-Zone
vermeiden. Ist dies erwiinscht, ergibt sich die Notwendigkeit, den baulichen Holzschutz!! zu verbessern,
da auch schwache holzzerstorende Pilze mit den Jahren/Jahrzenten zu starken Féaulen fiihren konnen (vgl.
z. B. LIESE, 1928). Dabei zeigt sich ein altbekanntes Muster bei Wasserbau-Pfahlen, vergleichbar den
Schiden an Masten und Schwellen: Der Ausfall einzelner Bauteile erscheint beliebig, folgt aber einer
Gauflschen Kurve. Bei einer groBen Anzahl von Pfiahlen/Holzern fallen die ersten schon nach einigen
Jahren aus (BOLLMUS et al., 2014; NOWOTNY, 1928). Dies wird auch hier der Fall sein, nur ist die Stich-
probenzahl zu klein. Oft wird bei Angaben wie der ,mittleren Lebensdauer* iibersehen, dass erst, wenn
50 % ausgefallen sind, die mittlere Lebensdauer erreicht ist. Hiervon sind Dalben in gleicher Weise be-
troffen. Vermutlich ist hierflir die Inhomogenitét des Holzes der einzelnen Holzarten verantwortlich. Die-
ses Phidnomen ist auch an anderen, dhnlich stark belasteten Produkten, wie z. B. Masten, Eichen-Zaun-
pfahlen (BRISCHKE/ROLF-KIEL, 2009) und Hélzer in Testfeldern (RAPP et al., 2010) zu beobachten.

Dalben-Ausfille wurden im oberen Bereich (z. B. Hamburger Hafen; Abb. 20) durch Basidiomyceten
oder in der Wasserzone durch Meerestiere und Moderfaulepilze hervorgerufen. Hierbei haben die Mee-
restiere zu den stérksten Schdden gefiihrt (z. B. Yacht-Zentrum Stortebeker; Abb. 13).

Die meisten anderen der in Tab. 1 bzw. Tab. 2 genannten Pilze sind friihe Holz-Besiedler (initiale Abbauphase,
z. B. Stereum hirsuta und Dacrymyces stillatus), einige zeigen erdédhnliche Verhéltnisse in Konstruktionen an

10 An den Proben aus dieser Zone, an denen der Salzgehalt bestimmt wurde, konnte keine erhdhte Salzkonzentration nachge-
wiesen werden, jedoch liegen nicht zu allen Proben-Entnahme-Punkten Salzanalysen vor. Auch kann diese Zone an Dalben —
ohne eine Salzkonzentrations-Bestimmung — kaum sicher benannt werden, so dass hier noch Forschungsbedarf besteht.
' Die Option des chemischen Holzschutzes steht u. E. nicht zur Verfiigung, da die DIN 68800-1 dem baulichen Holzschutz
Vorrang einrdumt und es derzeit keine zugelassenen Mittel flir den Einsatzzweck gibt.
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(z. B. Mycena galericulata und Gloeoporus taxicola) und eine dritte Gruppe wéchst an Holz in jedem Ab-
baustadium (z. B. Braunsporrindenpilz und Braunfiuletrameten/Saftporlinge). Ungewo6hnlich waren bei den
Pilzen zwei Aspekte: a) Die Seltenheit von Blattlingen (Gloeophyllum spp.) an den untersuchten Stichproben,
die hiufiger zu erwarten gewesen wéren, da die Blittlinge im Freiland an H6lzern mit der vorliegenden Ge-
brauchsklasse héufig sind (JAHN et al., 1990; KRIEGLSTEINER, 1991), und b) das zweimalige Auftreten der
Gelben Braunfiuletramete (Antrodia xantha) im Freiland'?. Diese Art ist bislang im Norden Deutschlands im
Freiland nicht nachgewiesen'®. Die Gruppe der Moderfiulepilze und Bakterien zeigt die sauerstoffarmen Be-
reiche an und Bereiche mit nur Bakterienschidden den fast sauerstofffreien Bereich. Ein Anzeichen fiir vorin-
fiziertes Bauholz ist das Vorkommen des Rotrandigen Baumschwamms'# (HUCKFELDT/SCHROTER, 2005).

Unterhalb der Hochwasserzone gibt es keinen erkennbaren Zusammenhang zwischen Himmelsrichtung
und Befall. Auch oberhalb der Hochwasserzone war kein klarerer Zusammenhang zwischen der Him-
melsrichtung und der Art des Faule-Erregers herstellbar, da hierzu die Stichprobenanzahl zu klein war.

Tab. 1: Hiufigkeit von Fiaulepilzen an den Dalben

Deutscher Name!3 Lateinscher Name/Bezeichnung | Fiule-AKktivitits-Hinweis, Fiuletyp, Haufigkeit
Moderféulepilze Ascomyceten (fast immer) langsam, oft von auflen nach innen, m 70
Bakterienschéden (siche Hinweise) sehr langsam von auflen nach innen, bb 40
ZerflieBende Gallerttrane Dacrymyces stillatus schwach (bevorzugt oberfléchliches Splintholz), b 15
Gallerttréne (inkl. Verdachtsfille) Dacrymyces spp. schwach (bevorzugt oberfléchliches Splintholz), b 7
Braunfiule-Erreger: nicht bestimmbar Basidiomycet -, b 6
Braunfiuletrameten/Saftporlinge Antrodia-/Oligoporus spp. stark, b 5
WeiBfdule-Erreger (Hauptschaden): n.n. Basidiomycet - W 4
Zihnchenrindenpilz (inkl. Verdachtsfille) | Hyphodontia sp. schwach, w 4
Braunsporrindenpilz (inkl. Verdachtsfille) | Coniophora sp. stark, b 3
Gelbe Braunfiuletramete Antrodia xantha stark, b 2
Rotrandiger Baumschwamm Fomitopsis pinicola bis stark, b 2
Beste Anndherung: Seitling Pleurotus sp. bis stark, w 2
Ascomycet (Fragmente) Ascomycet unbekannt 1
Judasohr Auricularia auricula-judae schwach, w 1
ZusammenflieBender Reibeisenpilz Cerocorticium confluens schwach, w 1
Brauner Braunsporrindenpilz Coniophora puteana stark, b 1
Schichtpilze ohne Gattungszuordnung Corticiaceae schwach, w 1
Karstens Rindenpilz Dacryobolus karstenii schwach, w 1
Driisling Exidia sp. schwach, w 1
Hiutiger Lederfaltling Gloeoporus taxicola unbekannt 1
Zaunbléttling Gloeophyllum sepiarium stark, b 1
Flaumiger Rindenpilz Hyphoderma puberum schwach (bevorzugt Splintholz), w 1
Schuppiger Ségeblittling Lentinus lepideus bis stark, b 1
Rosabléttriger Helmling Mycena galericulata unklar, gefunden nur an final faulem Holz 1
Schleimpilz Myxomyceten kein Faulepilz 1
Artengruppe Schicht- und Rindenpilze Phanerochaete/Phlebiopsis sp. schwach (bevorzugt Splintholz; Rotstreifigkeit), w 1
Beste Anndherung: Weichporenschwamm | Pycnoporellus sp. (cf) unklar 1
Harz-Rindenpilz Resinicium bicolor schwach bis miBig, w 1
Striegeliger Schichtpilz Stereum hirsuta'® schwach (bevorzugt Splintholz), w 1
Ockerfarbene Tramete Trametes multicolor stark, w 1
Tramete Trametes sp. stark, w 1
Summe (Mehrfachbefille vorhanden) 179

b = Braunfiiule, bb = Bakterienfiule!”, m = Moderfiule, w = WeiBfiule

12 In Gebauden ist Antrodia xantha durchaus hiufig, auch im Norden (HUCKFELDT/SCHMIDT, 2015).
13 Hinweis: Von der DBU wird ein Projekt zur Biodiversitit von Pilzen gefordert, in dem hierzu ggf. schon weitere Erkennt-
nisse zur Verbreitung von Antrodia xantha vorliegen konnten.
' Dies unterstreicht die MutmaBung, dass fiir die Deko-Dalben zweitklassiges Holz verwendet wurde.
15 Algen, Flechten, Bldue- und Schimmelpilze wurden hier nicht erfasst, da sie an fast allen Proben vorhanden waren.
16 Bestimmung nach Bildmaterial, SiiBwasser, 40 cm {iber Wasser, an Eiche, Hafen Liibeck.
17 Ein Bakterien-Befall im Holz kann eindeutig nur im Transmissions-Elektronenmikroskop nachgewiesen werden. In dem
vorgelegten Bericht kann nur eine gut begriindete Ansicht dargestellt werden, die auch durch eigene Untersuchungen ge-
stiitzt wird (REHBEIN et al., 2009). Der Abbau dhnelt dem von NILSSON (1974) und den oben genannten Autoren dargestell-
ten Bild von Schéden durch Bakterien. AuBlerdem fehlen fast immer Hyphen im Holz.
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Laboruntersuchung

Tab. 2: Diagnosen der untersuchten Proben

Labor u. |Standort, Nr. /Bezeichnung; Pro- |Diagnose(n) Proben-
Abb.-Nr. |benahme-Datum nehmer
Probe 1. |Greetsiel; ca. 1,5 m liber Wasser (keine |Braunféule-Erreger: Schuppiger Ségeblittling (Lentinus |M

Tide — Brack-/SiiB); 15.11.2015. lepideus — Familie: Lentinaceae).

Probe 2. |Pl1: Norddeich; Dalbe oben, Holz au3er- | WeiBfaule-Erreger: Judasohr (Auricularia auricula-judae | M
halb des Salzbereiches; Bild: 15.11.28., |— Familie: Auriculariaceae), Holzart: Basralocus/Angel-
Nd.FK; 28.11.2015. ique (Dicorynia paraensis).

Probe 3. |P2: Norddeich; Dalbe oben, Holz wahr- | Moderfdulepilze (méBig stark) und schwache Bakterien- | M
scheinlich aulerhalb des Salzbereiches; |faule, zudem Blaue- und Schimmelpilze; Holzart: Basra-
17.10.2015. locus/Angelique (Dicorynia paraensis).

Probe 4. |Harlesiel; Dalbe oben, auflerhalb des Weilfaule-Erreger: Driisling (Exidia sp. — Familie: Tre- |M
Salzwassereinflusses von unten; Bild: | mellaceae); wenn Laubholz dann Driisling (Exidia glan-
15.11.28; Harlesiel.FK jpg; 15.11.2015. | dulosa), wenn Nadelholz dann Teerfleck Driisling (Exi-

dia plana var. pithya), zudem Moderfaulepilze (Intensi-
iit?).

Probe 5. |Pl: Bensersiel; Halbe Hohe zwischen | Braunféule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — | M
Hochwasserlinie und Kopfende, also Familie: Dacryomycetaceae in der Nebenfruchtform.
weder Einfluss durch Salzaufstieg, noch
durch Hirnholzauffeuchtung:

FK.Gall.jpg; 15.11.2015.

Probe 6. |P2: Bensersiel: FK am Pfahl an der Weilfaule-Erreger: Rosabléttriger Helmling (Mycena ga-| M
Westseite des Hafenbeckens, 3 m iiber | /lericulata); Braunfaule-Erreger: unklar, zu wenig Mate-
Hochwasser, 0,5 m unter oberem Ende, |rial. Bild: 15.11.28.Bens.FK.jpg; 15.11.2015
weil} gestrichen.

Probe 7. |P3: Bensersiel: Halbe Hohe zwischen | Braunféule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — | M
Hochwasserlinie und Kopfende, also Familie: Dacryomycetaceae); Doppelbefall mit Keller-
weder Einfluss durch Salzaufstieg, noch | schwamm / Braunsporrindenpilz (Coniophora sp. — Fami-
durch Hirnholzauffeuchtung; 15.11.25. |lie: Coniophoraceae).

15.11.2015.

Probe 8. |P4: Lérche, Entnahmestelle 2, oberhalb | Braunféule-Erreger: Zaunblittling (Gloeophyllum sepia- | M

Abb. 31 Hochwasser, Salzaufstieg moglich, ca. |7ium — Familie der Polyporaceae s. 1.; Coriolaceae), zu-

f 25 cm tliber mittleres Hochwasser, ca. | dem Bldue- und Schimmelpilze
5,3 m vom Hirnholz, Mycel im Riss

Probe 9. |Nessmer-Siel'®; Pfahl 1; 0,8 m iiber Kai, Braunfiule-Erreger: Gallerttrane (Dacrymyces stillatus — |H

Abb. 12 Siidseite, an Nadelholz, Splint; Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfruchtform.
22.01.2016.

Probe 10. |Nessmer-Siel; Pfahl 4; 1,8 m iiber Kai, |Braunfaule-Erreger: Gallerttrane (Dacrymyces stillatus — | H
Westseite, an Nadelholz, Splint; Familie: Dacryomycetaceae).

22.01.2016.

Probe 11. |Nessmer-Siel; Pfahl 5; 1,6 m iiber Kai, |Mehrfachbefall: Weillfaule-Erreger: Gruppe der Schicht- | H
Westseite; Nadelholz, Splint; pilze - Karstens Rindenpilz (Dacryobolus karstenii) und
22.01.2016. Moderfdulepilze, zudem Schimmel- und Bléuepilze.

Probe 12. |P1: Yacht-Zentrum" Stortebeker Braunféule-Erreger: Gallerttréne (Dacrymyces stillatus — |H

Abb. 13 GmbH; Pfah***' (NO/N): 9; 50-60 cm

1% Ob auch Kernholz befallen war, lieB sich nicht feststellen, da die Genehmigung fehlte, groere Probestiicke zu entnehmen.
Den Betreiber bitte tiber den festgestellten Schaden informieren. Danke!

19 Untersucht wurden hier drei gezogene Dalben: 2, 4 und 9 (Proben: P1-P18; Abb. 13).
20 Die Frage, die sich zuerst bei der Probenserie P1-P18 vom Geldnde des ,,Yacht-Zentrum Stortebeker* stellte, ob die Gal-
lerttrdnen bevorzugt auf einer Pfahlseite vorkommen, konnte aufgrund der geringen Stichprobenzahl (3) nicht geklért wer-
den. Es scheint, als ob sie in der Spritzwasserzone (Salzwasser) nicht oder kaum Fruchtkdrper bilden wiirden. Ob dies gene-
rell fiir Meerwasser gilt, konnte nicht mehr geklart werden.
Die Moderféulepilze wachsen nach zwei Probennahmen ab ca. NN abwirts bis in die Schlickzone, wo sie von Bakterien ab-
gelost werden.
2! Dem Augenschein nach handelt es sich bei dieser Gruppe (P1-P18) um Nadelholz.
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unter der Spitze; 22.01.2016%.

Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfruchtform, zu-
dem Blédue- und Schimmelpilze.

Probe 13. |P2: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Braunfaule-Erreger: Gallerttrane (Dacrymyces stillatus —

Abb. 22 Pfahl (NO): 9; 10-25 cm unter der Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfruchtform, zu-
Spitze; 22.01.2016. dem Blédue- und Schimmelpilze.

Probe 14. |P3: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Braunfaule-Erreger: Gallerttrdne (Dacrymyces stillatus —
Pfahl: 9 (NO); 150-170 cm unter der Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfruchtform, zu-
Spitze; 22.01.2016. dem Blédue- und Schimmelpilze.

Probe 15. |P4: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Moderfaulepilze (oberflichlich), Blaue- und Schimmel-
Pfahl: 9 (U); 50 cm unter NN; pilze.

22.01.2016.
Probe 16. |P5: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Moderfaulepilze (oberflichlich), zudem Blaue- und
Abb. 23 Pfahl: 9 (U); 280 cm unter NN; Schimmelpilze.

22.01.2016.

Probe 17. |P6: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Braunfaule-Erreger: Gallerttrdne (Dacrymyces sp. — Fa-

Abb. 21 Pfahl: 9 (SW-SO); (0-) 20-30 cm unter | milie: Dacryomycetaceae); WeiBfaule-Erreger: Zahn-
der Spitze; 22.01.2016. chenrindenpilz (Hyphodontia sp.), wahrscheinlich Hy-

phodontia alutacea; Moderfaulepilze, zudem Blidue- und
Schimmelpilze.

Probe 18. |P7: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Weilifaule-Erreger: Zahnchenrindenpilz (Hyphodontia
Pfahl: 9 (S); ca. 150 cm unter der sp.), wahrscheinlich Hyphodontia alutacea, und Moder-
Spitze; 22.01.2016. faulepilze, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probe 19. |P8: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Insektenschaden: Hausbockkéfer (Hylotrupes bajulus),
Pfahl 3 (verschiedene Hohen und Sei- | zudem Moderfaulepilze.
ten); 22.01.2016.

Probe 20. |P9: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; | Moderfaulepilze und Bakterienschiden (intensiv); zudem
Pfahl 4 (U); 280-340 cm unter NN (Be- | Insektenschiden; Holzart: Douglasie (Pseudotsuga men-
reich der tierischen Schiden); ziesii).

22.01.2016.

Probe 21. |P10: Yacht-Zentrum Stortebeker Braunfiule-Erreger: Gallerttrane (Dacrymyces stillatus —
GmbH; Pfahl: 4 (W); 20-30 cm unter Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfruchtform;
der Spitze (15 mm tief im Holz; z. T. Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii).
streifiger Befall); 22.01.2016.

Probe 22. |P11: Yacht-Zentrum Stortebeker Braunféule-Erreger: wahrscheinlich Kellerschwamm /
GmbH; Pfahl: 4 (W); 40-60 cm unter Braunsporrindenpilz (Coniophora sp. — Familie: Conio-
der Spitze; 22.01.2016. phoraceae); Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii).

Probe 23. |P12: Yacht-Zentrum Stortebeker Bakterienschiden; Holzart: Douglasie (Pseudotsuga
GmbH; Pfahl 4 (U); 400 cm unter NN | menziesii).

im Schlick; 22.01.2016.

Probe 24. |P13: Yacht-Zentrum Stortebeker Moderfaulepilze (3 mm tief) und Bakterienschéden;
GmbH; Pfahl 4 (U); 150 cm unter NN | Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii) (schwach);
(unter Algenbewuchs); 22.01.2016. Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii).

Probe 25. |P14: Yacht-Zentrum Stortebeker Weillfaule-Erreger: Zahnchenrindenpilz (Hyphodontia
GmbH; Pfahl 4 (W); 120 cm iiber NN; |sp.), wahrscheinlich Hyphodontia alutacea, und Braun-
22.01.2016. faule-Erreger: Arten-Gruppe der Weillen Poren-

schwamme (Antrodia sp. — Braunfauletrameten / Oligo-
porus spp. — Saftporlinge — Familie: Polyporaceae).

Probe 26. |P15: Yacht-Zentrum Stortebeker Braunfiule-Erreger: Gallerttrane (Dacrymyces stillatus —
GmbH; Pfahl 2 (N); (0-) 45-55 (-220) | Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfruchtform.
cm unter der Spitze; 22.01.2016.

Probe 27. |P16: Yacht-Zentrum Stortebeker Braunfiule-Erreger: Gallerttrane (Dacrymyces stillatus —
GmbH; Pfahl 2 (N); 90-100 cm unter Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfruchtform.
der Spitze; 22.01.2016.

Probe 28. |P17: Yacht-Zentrum Stortebeker Moderfaulepilze und Bakterienschiaden.

GmbH; Pfahl 2 (U); 100 cm unter NN;

22 Hinweis: Die Pféhle 2 und 3 waren nur von einer bzw. zwei Seiten einsehbar. Der Pfahl 9 konnte gedreht werden.
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Ost, Gruppe 8, Pfahl 4, ca. 1,5 m iiber
Wasser; 22.01.2016.

Probe 29. |P18: Yacht-Zentrum Stortebeker Moderfaulepilze im Splintholz (bis 1 mm tief) und Bak- |H
GmbH; Pfahl 2 (U); 540 cm unter NN | terienschiden.

im Schlick; 22.01.2016.

Probe 30. |P1%*: Harlesiel Westseite: 8. Pfahl von | Mehrfachbefall/-Schaden: Braunfiule-Erreger: Brauner |M
Nord (Rundholz) Entnahme Westseite, |Kellerschwamm / Braunsporrindenpilz (Coniophora pu-

1 miiber HW; 15.11.2015. teana — Familie: Coniophoraceae), zudem Moderfau-
lepilze, Insektenschaden, Bléue- und Schimmelpilze.

Probe 31. |P2: Harlesiel Westseite: 9. Pfahl von Mehrfachbefall: Moderféaulepilze und Weilfdule-Erre- | M
Nord (Schnittholz); Entnahme West- ger: Hinweise auf Schichtpilze ohne Gattungszuordnung,
seite, 2 m iber HW; 15.11.2015. zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probe 32. |P3: Harlesiel Westseite: 18. Pfahl von | Moderfdulepilze und Weifdule-Erreger (Hauptschaden): | M
Nord (Schnittholz); Entnahme West- nicht bestimmbar, zudem Bléue- und Schimmelpilze.
seite, 1,50 - 1,70 m Giber HW;

15.11.2015.

Probe 33. |P4: Harlesiel Westseite: 29. Pfahl von | Mehrfachbefall: Braunfdule-Erreger: nicht bestimmbar | M
Nord (Schnittholz); Entnahme West- (Hauptschaden), Moderfaulepilze und WeiB3faule-Erre-
seite, | miiber HW; 15.11.2015. ger: Artengruppe der Schicht- und Rindenpilze: Zusam-

menflieBender Reibeisenpilz (Cerocorticium confluens —
Familie: Hyphodermataceae), zudem Blaue- und Schim-
melpilze.

Probe 34. |P5: Harlesiel Ostseite: 4. Pfahl von Braunféule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — | M
Nord (Rundholz, Nadelholz); Entnahme | Familie: Dacryomycetaceae), zudem Bléue- und Schim-

SW und S-Seite, 2,5 - 3 m Giber HW; melpilze.
15.11.2015.

Probe 35. |P6: Harlesiel Ostseite: 7a. Pfahl von Mehrfachbefall: Moderfaulepilze (Hauptschaden) und M
Nord, (Hausbockkéfer) doppelt gestellt, | Braunfiule-Erreger: nicht bestimmbar (kleinrdumig), so-
nordlicher Pfahl; Entnahme Ostseite wie Bldue- und Schimmelpilze.

1,50 - 1,70 m iiber HW; 7.b Pfahl von
Nord (Rundholz) doppelt gestellt, siidli-
cher Pfahl; Entnahme SW-Seite, 2,50 m
iiber HW; 15.11.2015.

Probe 36. |P7: Harlesiel Ostseite: 3. Pfahl von Siid | Mehrfachbefall: Braunfdule-Erreger: Arten-Gruppe der |M
(Kiefer?); Entnahme Siidseite, 2,50 m | Weilen Porenschwamme (A4ntrodia sp., auch Braunfau-
iiber HW; 15.11.2015. letrameten genannt — Familie der Polyporaceae) und Hin-

weise auf Botryobasidium sp., zudem Blaue- und Schim-
melpilze.

Probe 37. |P8: Harlesiel Nordseite: 7. Pfahl von Mehrfachbefall: Braunfdule-Erreger: wahrscheinlich Gal-| M
Nord (Rundholz); 15.11.2015. lerttrane (Dacrymyces sp.) und Moderfaulepilze (ober-

flachlich), zudem Bléue- und Schimmelpilze.

Probe 38. |P9: Harlesiel Ostseite, nordlich versetzt | Braunféule-Erreger: ZerflieBende Gallerttrane (Dacrymy- | M
(Reederei Warrings), gekiirzter Pfahl ces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae).
am Standort Nordseite (Rundholz); Ent-
nahme am Him-Ende SW 2 m iiber
HW; 15.11.2015.

Probe 39. |P10: Neuharlingersiel: 3. Pfahl von Siid | WeiBfaule-Erreger: hochwahrscheinlich Ockerfarbene M
(Kiefer?); Entnahme Nord und Siidseite | Tramete (7rametes multicolor = T. ochracea — Familie:

1,50 m und 3 m iiber HW, 15.11.2015. | Polyporaceae).
Probe 40. |P11: Neuharlingersiel: 3. Pfahl und 4. | Weillfaule-Erreger: Judasohr (Auricularia auricula-judae | M

Pfahl an Siidseite; 15.11.2015; weit au-
Berhalb Salzeinfluss.

— Familie: Auriculariaceae).

23 Kaimauer-Kante, 1 m {iber Hochwasser (HW), nur 1 Rundholz, Rest dieser Serie vermutlich Tropenholz.
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Probe 41. |P1: Hamburg®, Hafen Zusatzprobe: Braunfiule-Erreger: Nebenfruchtform der ZerflieBenden |H

Abb. 15 Dalben im Museumshafen (Am Sand- | Gallerttrdne (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomy-
torkai); Pfahl 1; etwas iiber dem oberen |cetaceae), zudem Blaue- und Schimmelpilze.
Befestigungsholz; 30.03.2017.

Probe 42. |P2: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- Mehrfachbefall: Moderfaulepilze, Braunfdule-Erreger: H
brook, erstes Deko-Dalben-Paar am An- | Hinweise auf Gallerttrédne (Dacrymyces sp.) vorhanden
leger Elbphilharmonie; Zusatzprobe und Weillfaule-Erreger: nicht bestimmbar, zudem Insek-
(P7), am Anleger; 30.03.2017. tenschaden, Bldue- und Schimmelpilze.

Probe 43. |P3: Einfahrt Museumshafen, unterhalb | Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zu- |H
der Mahatma-Gandhi-Briicke; Osten, dem Bléue- und Schimmelpilze.
ca. 150 cm iiber Wasser (ca. 240 cm
iiber N.N.), ca. 1 Jahr alt; 05.03.2017.

Probe 44. |P1*: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- | Moderfiulepilze (ca. 0-2 mm tief) und hochwahrschein- |H

Abb. 16 brook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 1; |lich Bakterienschdden (ca. 1 mm tief), Blaue- und
Westen, ca. 50 cm iiber Wasser (220 cm | Schimmelpilze (ggf. Altschaden).
N.N.), mit Algenbesatz; 30.03.2017.

Probe 45. |P2: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- Moderfaulepilze (ca. 0-15 mm tief - Spandicke) und H
brook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 2, | hochwahrscheinlich Bakterienschiden (ca. 0,5 mm tief).
Westen, ca. 105 cm iiber Wasser (275
cm iiber N.N.), mit Algenbesatz;
05.03.2017.

Probe 46. |P3: Hamburg, Hafen — GroB3er Gras- Moderfaulepilze (ca. 0-12 mm tief bis massiv; bei 20 mm | H
brook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 3; | Tiefe vereinzelt) und hochwahrscheinlich Bakterienscha-
Westen, ca. 155 cm iiber Wasser (325 | den (ca. 0,7 mm tief), Bldue- und Schimmelpilze.
cm iiber N.N.), mit Algenbesatz;
30.03.2017.

Probe 47. |P4: Hamburg, Hafen — GroB3er Gras- Moderfaulepilze (ca. 0-15 (-20) mm tief) und hochwahr- |H
brook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 4; | scheinlich Bakterienschidden (unklar, ggf. an der Oberfla-
Westen, ca. 200 cm iiber Wasser (370 | che), Blaue- und Schimmelpilze.
cm iiber N.N.), mit Moos-/Algenbesatz;
30.03.2017.

Probe 48. |P5: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- Moderfaulepilze (ca. 0-8 mm tief — Spandicke; Splint- H
brook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 5; | holz fehlt, da abgefault) und Braunfaule-Erreger: Art
Westen, ca. 230 cm iiber Wasser (400 | nicht bestimmbar, zudem Insektenschdden, Bliaue- und
cm iiber N.N.)., mit Algenbesatz; Schimmelpilze.
30.03.2017.

Probe 49. |P6: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- Moderfaulepilze, WeiBfaule-Erreger: Gruppe der H
brook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 6, |Schichtpilze - Rindenpilz (Hyphoderma spp.) beste An-
(Holz auBlen); Westen, ca. 250 cm iiber |ndherung: Flaumiger Rindenpilz (Hyphoderma pu-
Wasser (420 cm iiber N.N.), mit Al- berum - Familie: Hyphodermaceae).
genbesatz; 30.03.2017.

24 Alle im Hamburger Hafen genommenen Proben stammen von Dalben/Deko-Dalben, die dicht an der Kaimauer standen.
Die Fauleschédden liefen an den Probestellen rundherum, daher wurde auf eine Angabe der Seite verzichtet. Diese wére aber
leicht anhand der Bilder von Herrn Dr. Miiller zu bestimmen, der die Probennahme dokumentierte.
Wichtig ist in diesem Kontext bei der Bewertung von GroBpilzbefall (z. B. Fomitopsis, Antrodia), dass bei der Zusammen-
hangs-Beurteilung von Schidden und Himmelsrichtungen von Orten der Féule und nicht von der Lage der Fruchtkdrper aus-
gegangen werden kann. Bei Kleinpilzen, wie Dacrymyces kann die Lage der Fruchtkorper gleich dem Faule-Ort sein. Hier
ergaben sich Probleme, da oft nicht alle Seiten der Dalben sondiert werden konnten und eine schadensfreie Methode nicht
zur Verfligung stand.
25 Lage der Proben-Serie und weitere Informationen: Bezeichnung: Hamburger Hafen, Elbnordseite; Dalben im Hafen —
GrofBer Grasbrook, erstes Deko-Dalben-Paar am Anleger der Elbphilharmonie; davon die rechte Dalbe (Abb. 16)“ (Bezeich-
nung / Angaben) Probennahme vom 30.03.2017. Die Holzart ist nach Herrn Jonetzki Kiefer.
Tidenhub: Wasserstand um 11:55 h: 85 cm iiber N.N., fallend (Pegel: Kehrwiederspitze); Probennahme war um 10:19 h ab-
geschlossen (Abb. 1) — Wasserstand um 10:19 h ca. 170 cm iiber N.N. [Ausgehend vom mittleren Tidenhub von 363 cm
(Messwerte: St-Pauli). Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, 2017; unter http://www.bsh.de/de].
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rographie, 2017; unter http://www.bsh.de/de].

Probe 50. |P1%: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- |Mischfiule”’ ca. 0,5 mm tief, Moderfaulepilze (ca. 0-7
Abb. 17 brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 1; | mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiaden
Westen, ca. 60 cm iiber Wasser (ca. (stark: ca. 1,5 mm tief), zudem Insektenschiden, Blaue-
205 cm iiber N.N.); 30.03.2017. und Schimmelpilze (ggf. Altschaden), mit Algenbesatz.
Probe 51. |P2: Hamburg, Hafen — GroB3er Gras- Mischfaule ca. 0,7 mm tief, Moderfaulepilze (ca. 0-9 mm
brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 2; | tief - Spandicke) und hochwahrscheinlich Bakteriensché-
Westen, ca. 100 cm iiber Wasser (ca. den (stark: 0-2 mm tief), zudem Insektenschiden, Blaue-
245 cm iiber N.N.); 30.03.2017. und Schimmelpilze (ggf. Altschaden), mit Algenbesatz.
Probe 52. |P3: Hamburg, Hafen — GroB3er Gras- Mischfaule ca. 1 mm tief, Moderfaulepilze (ca. 0-7 mm
brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 3; |tief - Spandicke) und hochwahrscheinlich Bakteriensché-
Westen, ca. 140 cm iiber Wasser (ca. den (stark: 0-2 mm tief), zudem Insektenschiden, Blaue-
285 cm iiber N.N.); 30.03.2017. und Schimmelpilze (ggf. Altschaden), mit Algenbesatz.
Probe 53. |P4: Hamburg, Hafen — GroB3er Gras- Mischfaule ca. 1 mm tief, Moderfaulepilze (ca. 1-5 mm
brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 4; | tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschaden (unklar,
Westen, ca. 190 cm iiber Wasser (ca. gef. an der Oberflache); Weilifaule-Erreger (ca. 5-16 mm
335 cm iiber N.N.); 30.03.2017. tief — Spandicke, zusammen mit Moderfaule): Arten-
gruppe Schicht- und Rindenpilze, wahrscheinlich Zystiden-
rindenpilz (Phanerochaete sp. oder Phlebiopsis sp.), zudem
Insektenschéden, Bléue- und Schimmelpilze (ggf. Alt-
schaden), mit Algenbesatz.
Probe 54. |P5: Hamburg, Hafen — GroB3er Gras- Moderfaulepilze (ca. 0-8 mm tief — Spandicke) und
brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 5 | Braunfaule-Erreger: Art nicht bestimmbar, zudem Blaue-
(Holz auBlen); Westen, ca. 205 cm iiber |und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.
Wasser (ca. 350 cm iiber N.N.);
30.03.2017.
Probe 55. |P6: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- Moderfaulepilze, WeiBfaule-Erreger (sehr kleinrdumig):
brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 6 | Art nicht bestimmbar und Braunfaule-Erreger (Haupt-
(Holz innen, &uBerer Teil abgefault); schaden): Hinweise auf Kellerschwamm / Braunsporrin-
Westen, ca. 230 cm {iber Wasser (ca. denpilz (Coniophora sp. — Familie: Coniophoraceae)
375 cm iiber N.N.); 30.03.2017. vorhanden, zudem Insektenschiden, Bldue- und Schim-
melpilze, mit Algenbesatz.
Probe 56. |P7: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- Moderfaulepilze und WeiBfaule-Erreger: Harz-Rinden-
brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 7 | pilz (Resinicium bicolor — Familie: Corticiaceae), zudem
(Holz auBen); Westen, ca. 240 cm iiber |Bléue- und Schimmelpilze.
Wasser (ca. 395 cm iiber N.N.);
30.03.2017.
Probe, 57. |P8: Hamburg, Hafen — GroBer Gras- Braunféule-Erreger: Rotrandiger Baumschwamm (Fomi-
Abb. 28 brook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 8 | opsis pinicola — Familie: Polyporaceae).
(Fruchtkorper); Osten, ca. 355 cm tiber
Wasser (ca. 510 cm iiber N.N.);
30.03.2017.
Probe 58. |P1?*: Hamburg, Museumshafen (Am Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zu-
Abb. 18 dem Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

26 Lage der Probe: Bezeichnung: Hamburger Hafen, Elbnordseite; Dalben im Hafen— GroBer Grasbrook, zweites Deko-
Dalben-Paar am Anleger der Elbphilharmonie; davon die erste Dalbe (Abb. 17)*, Probennahme vom 05.03.2017. Die Holzart
ist nach Herrn Jonetzki Kiefer.
Tidenhub: Wasserstand um 11:55 h: 85 cm iiber N.N., fallend (Pegel: Kehrwiederspitze); Probennahme war um 10:47 h ab-
geschlossen (Abb. 1) — Wasserstand um 10:47 h ca. 145 cm iiber N.N.
7 Hier Bezeichnung flir die matschig-schleimige Holzoberfliche (Holz hier humuséhnlich — eindeutige Differenzierungen
sind in diesem Bereich nicht moglich — mutmaBlich liegt ein eng verzahnter Moderfaulepilz- und hochwahrscheinlich Bakte-
rienfiule-Schaden vor.) Uber die mogliche Abrasion kann nichts ausgesagt werden.
28 Lage der Probe (P1 bis P8) P1-6 im Bereich des Tidenhubes: Bezeichnung: Hamburger Hafen, Elbnordseite; Dalben
im Museumshafen (Am Sandtorkai), Siidseite des Hafenbeckens, Kai-Siidseite, eine der mittleren Dalbe (Abb. 1)* (Bezeich-
nung / Angaben) Probennahme vom 30.03.2017; Holz: Nadelholz: Douglasie
Tidenhub: Wasserstand um 11:55 h, 85 cm tiber N.N., fallend (Pegel: Kehrwiederspitze); Probennahmen war um 11:37 h abge-
schlossen (Abb. 1) — Wasserstand um 11:37 h ca. 100 cm iiber N.N. [Ausgehend vom mittleren Tidenhub von 363 cm (Messstelle:
St-Pauli). Quelle: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, 2017; unter http://www.bsh.de/de].
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Pauli). Quelle: Bundesamt f�r Seeschifffahrt und Hydrographie, 2017; unter http://www.bsh.de/de].

Sandtorkai), mittlere Dalbe®”; Proben-
punkt 1; Westen, ca. 60 cm liber Wasser
(160 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Probe 59. |P2: Hamburg, Museumshafen (Am Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zu- |H
Sandtorkai), mittlere Dalbe; Proben- dem Schimmelpilze, mit Algenbesatz.
punkt 2; Westen, ca. 100 cm {iber Was-
ser (200 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Probe 60. |P3: Museumshafen (Am Sandtorkai), Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zu- |H
mittlere Dalbe; Probenpunkt 3; Westen, |dem Bldue- und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.
ca. 140 cm tiber Wasser (240 cm tiber
N.N.); 30.03.2017.

Probe 61. |P4: Hamburg, Museumshafen (Am Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zu- |H
Sandtorkai), mittlere Dalbe; Proben- dem liegen Hinweise auf WeiBfaule-Erreger vor (ohne
punkt 4; Westen, ca. 180 cm iiber Was- | genauere Zuordnung) Schimmelpilze, mit Algenbesatz.
ser (280 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Probe 62. |P5: Hamburg, Museumshafen (Am Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zu- | H
Sandtorkai), mittlere Dalbe; Proben- dem Weilifaule-Erreger: beste Anndherung Seitling
punkt 5; Westen, ca. 220 cm liber Was- | (Pleurotus spp.— Familie: Lentinaceae) und Schimmel-
ser (320 cm iiber N.N.); 30.03.2017. pilze, mit Algenbesatz.

Probe 63. |P6: Hamburg, Museumshafen (Am Moderfdulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zu- |H
Sandtorkai), mittlere Dalbe; Proben- dem Weilifaule-Erreger: beste Anndherung Seitling
punkt 6; Westen, ca. 260 cm liber Was- | (Pleurotus spp.— Familie: Lentinaceae) und Schimmel-
ser (360 cm iiber N.N.); 30.03.2017. pilze, mit Algenbesatz.

Probe 64. |P7: Hamburg, Museumshafen (Am WeilBfaule-Erreger: Hautiger Lederfiltling (Meruliopsis / |H

Abb. 26 Sandtorkai), mittlere Dalbe; Proben- Gloeoporus taxicola).
punkt 7; oberes Befestigungsholz am
Kai; 30.03.2017.

Probe 65. |P8: Hamburg, Museumshafen (Am Braunféule-Erreger: Rotrandiger Baumschwamm (Fomi- |H

Abb. 25 Sandtorkai), mittlere Dalbe; Proben- topsis pinicola — Familie: Polyporaceae)
punkt 8, Dalben im Museumshafen (Am
Sandtorkai); ca. Peer Mitte; 30.03.2017.

Probe 66. |Probe 1*": Hamburg; Am Sandtorkai; | Moderfiulepilze (ca. 1 mm tief) und hochwahrscheinlich | H

Abb. 19 Siidseite des Hafenbeckens; Proben- Bakterienschéden (ca. 0,5 mm tief), mit Algenbesatz.
punkt 1; Osten, ca. 55 cm iiber Wasser
(145 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Probe 67. |Probe 2: Hamburg; Am Sandtorkai; Moderfaulepilze (ca. 1,5 mm tief) und hochwahrschein- |H
Siidseite des Hafenbeckens; Proben- lich Bakterienschédden (ca. 0,7 mm tief), mit Algenbesatz.
punkt 2; Osten, ca. 95 cm iiber Wasser
(185 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Probe 68. |Probe 3: Hamburg; Am Sandtorkai; Moderfaulepilze (ca. 1,3 mm tief) und hochwahrschein- |H
Siidseite des Hafenbeckens; Proben- lich Bakterienschédden (ca. 0,7 mm tief), mit Algenbesatz.
punkt 3; Osten, ca. 130 cm iliber Wasser
(220 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Probe 69. |Probe 4: Hamburg; Am Sandtorkai; Moderfaulepilze (ca. 2-5 mm tief) und hochwahrschein- |H
Siidseite des Hafenbeckens; Proben- lich Bakterienschédden (ca. 2-3 mm tief), mit Algenbe-
punkt 4; Nord-Ost, ca. 190 cm iiber satz.

Wasser (280 cm N.N.); 30.03.2017.

2 Die Dekorations-Dalben (nostalgische Dalben) im Grasbrookhafen wurden wahrscheinlich ohne besondere Anforderungen
geordert. Sie stehen auf der Nordseite im Hafenbecken. Die Dalben im Museumshafen auf der Siidseite sind Funktions-
dalben. Auf der Nordseite stechen wieder — wie im Grasbrookhafen — funktionslose Dekorations-Dalben (nicht untersucht).
Dalben aus Nadelholz, z. B. Douglasie.
3 Lage der Probe (P 1-7), P1-6 im Bereich des Tidenhubes: Bezeichnung: Hamburger Hafen, Elbnordseite; Dalben im
Museumshafen (Am Sandtorkai), Kai-Siidseite achte Dalbe von Westen (Bezeichnung / Angaben) Probennahme vom
30.03.2017; Holz: Nadelholz — Art: Douglasie
Tidenhub: Wasserstand um 11:55 h, 85 cm iiber N.N., fallend (Pegel: Kehrwiederspitze); Probennahme war um 11:45 h
abgeschlossen (Abb. 1) — Wasserstand um 11:45 h ca. 90 cm tiber N.N.
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Probe 70. |Probe 5: Hamburg; Am Sandtorkai; Moderfaulepilze (bis 7 mm tief - Spandicke), hochwahr-
Stidseite des Hafenbeckens; Proben- scheinlich Bakterienschéden (ca. 1 mm tief) und Hin-
punkt 5; Nord-Ost, ca. 220 cm tiber weise auf Braunfiaule-Erreger: Gallerttrane (Dacrymyces
Wasser (310 cm iiber N.N.), mit Algen- |sp.— Familie: Dacryomycetaceae) vorhanden, zudem In-
besatz; 30.03.2017. sektenschiden (friihe Stadien), Bléue- und Schimmel-

pilze.

Probe 71. |Probe 6: Hamburg; Am Sandtorkai; Weillfaule-Erreger: Tramete (Trametes sp. — Familie Po-
Siidseite des Hafenbeckens; Proben- lyporaceae s. 1. oder dhnliche Gattung) und Moderfdu-
punkt 6; Nord-Ost, ca. 275 cm iiber lepilze (bis 7 mm tief — Spandicke, siche Diagnose),
Wasser (365 cm iiber N.N.); wahrscheinlich Braunfaule-Erreger: Gallerttrane (Dac-
30.03.2017. rymyces sp. — Familie: Dacryomycetaceae) und Bakteri-

enschiden (kaum noch), zudem Insektenschiden, Blaue-
und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probe, 72. |Probe 7: Hamburg; Am Sandtorkai; Braunféule-Erreger (2x): Gelbe Braunfauletramete, auch

Abb. 24 Siidseite des Hafenbeckens; Dalben im | Gelbe Braunfiuletramete (Antrodia xantha®' — Familie:

und Museumshafen, Probenpunkt 7; Kopf | Polyporaceae) und: ZerflieBende Gallerttriane (Dacrymy-

Abb. 27 des Balkens; 30.03.2017. ces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae).

Probe 73. |Dou Nd; 2017. Braunfiule-Erreger: Gruppe der Weillen Poren-
schwimme / Braunfiuletramete (Antrodia®® sp. — Fami-
lie: Polyporaceae).

Probe 74. |LA Nd; Kontrollpfahl; 2017. Braunféule-Erreger: Gelbe(r) Porenschwamm / Braun-
fauletramete (Antrodia xantha — Familie: Polyporaceae).

Probe 75. |LA Geotex; 2017. Braunféule-Erreger: Artengruppe der Weiflen Poren-
schwamme (Antrodia / Oligoporus spp., auch Saftpor-
linge genannt — Familie: Polyporaceae).

Probe 76. |Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 1, | Braunfaule-Erreger: wahrscheinlich Gallerttréne (Dac-

Lérche Hirmende; ca. 15.10.2017. rymyces spp. — Familie: Dacryomycetaceae), zudem Ba-
sidiomycet ohne Zuordnung (Féuletyp unklar), Schleim-
pilz, Bléue- und Schimmelpilze.

Probe 77. |Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 2, | Ohne Befund beziiglich holzzerstorender Pilze, nachge-
Larche, 1 m unter Hirnende, Splintholz; | wiesen wurde ein kleiner Ascomycet, zudem Schimmel-
ca. 15.10.2017. pilze.

Probe 78. |Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 3, | Braunfiule-Erreger: gute Ubereinstimmung besteht mit
Lérche, Westseite, ca. 1,5 m unter HW, |der Gattung Pycnoporellus sp. — Familie der Poly-
Rammschéden; ca. 15.10.2017. poraceae oder dhnliche Gattungen, zudem Blaue- und

Schimmelpilze.

Probe 79. |Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 4, | Moderfaulepilze, zudem Bldue- und Schimmelpilze.
Douglasie, Hirnende; ca. 15.10.2017.

Probe 80. |Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 5, | Ohne Befund beziiglich holzzerstorender Pilze, nachge-
Douglasie, 1 m unter Hirnende, Splint- | wiesen wurden Blidue- und Schimmelpilze.
holz; ca. 15.10.2017.

Probe 81. |Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 6, | Braunféule-Erreger: ZerflieBende Gallerttrane (Dacryo-
Douglasie, Westseite, Baumkannte, myces stillatus Nees: Fr. — Familie: Dacrymycetaceae),
Splint, ca. 2 m iiber HW; ca. zudem Bldue- und Schimmelpilze.

15.10.2017.

Probe 82. |Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahr- Braunféule-Erreger: Weiler Porenschwamm / Braunfau-
rinne gezogen: Probe 1, Larche, Kon-  |letramete (Anfrodia sp. — Familie: Polyporaceae) hoch-
trollpfahl, Westseite, ca. 2 m iber HW, |wahrscheinlich Breitsporiger Weiler Porenschwamm /
16.09.2017. Braunfauletramete (Antrodia vaillantii — Familie: Poly-

poraceae).

Probe 83. |Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahr- Braunféule-Erreger: nicht ndher bestimmbar und Weil3-
faule-Erreger: nicht niher bestimmbar, zudem Bléue-

3! Hinweis: Fiir Antrodia xantha wird auch der neue Name Amyloporia xantha diskutiert (JUSTO et al., 2017).

32 Die Porling-Systematik verdndert sich seit Jahren hin und her, so dass wir hier eine konservative Interpretation der Gattun-
gen vornehmen. Mehr zur Aufteilung der Weilen Porenschwédmme in mindestens fiinf Gattungen (Amyloporia, Antrodia,
Anthoporia, Fibroporia und Oligoporus) kann in JUSTO et al. (2017) nachgelesen werden.
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rinne gezogen: Probe 2, Larche 1, West- | und Schimmelpilze.
seite, ca. 2 m Uiber HW, 16.09.2017.

Probe 84. |Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahr- Moderfaulepilze, Basidiomycet ohne eindeutige Zuord-
rinne gezogen: Probe 3, Léarche, Kon-  |nung (Fauletyp unklar, vergleichbar einer leichten Rot-
trollpfahl, Ostseite, ca. 2 m iiber HW, streife), Insektenschaden, zudem Blaue- und Schimmel-
16.09.2017. pilze.

Probe 835. |Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahr- Ohne Befund beziiglich holzzerstérender Pilze, nachge-
rinne gezogen: Probe 4, Larche 1, Ost- | wiesen wurden Blaue- und Schimmelpilze.
seite, ca. 1,5 m iiber HW, 16.09.2017.

Probe 86. |Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahr- Moderfaulepilze, zudem Bldue- und Schimmelpilze.
rinne gezogen: DOU, Radialriss Rich-
tung Nordseite, ca. 1 m iiber HW,

16.09.2017.

Probe 87. |Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahr- Moderfaulepilze und Braunféule-Erreger: nicht néher be-
rinne gezogen: Probe 6, DOU, Radial- |stimmbar, zudem Blidue- und Schimmelpilze.
riss Richtung Siidostseite, ca. 2,5 m
iiber HW, 16.09.2017.

Probe 88. |Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahr- Weilfaule-Erreger: Schicht- oder Rindenpilz (Hypho-
rinne gezogen: Probe 7, DOU, 0,5 m derma, Hyphodontia spp. o. 4. — Familie: Corticiaceae),
iiber HW, 16.09.2017. Moderfdulepilze, sowie Bldue- und Schimmelpilze;

Holzart: Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris).

Probe 89. |Neuwerk™, Bauernhafen auf der Insel- | Moderfiulepilze, zudem Insektenschaden (Riisselkifer -
Stidseite, Probe 1: Hafenbecken West- | Familie: Curculionidae), Bldue- und Schimmelpilze.
seite Pfahl 1 von Siid, 18.10.2017

Probe 90. |Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel- Moderfaulepilze und Braunfaule-Erreger: Gallerttrdne
Stidseite, Probe 2: Pfahl 2 von Siid, (Dacrymyces — Familie: Dacryomycetaceae), zudem In-
18.10.2017. sektenschaden, Bléue- und Schimmelpilze.

Probe 91. |Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel- Moderfaulepilze, zudem Insektenschaden (Riisselkéfer -

Abb. 29 Siidseite, Probe 3: Hafenbecken Ostseite | Familie: Curculionidac — Lebendnachweis), Blaue- und

und Pfahl 5 von Siid, 18.10.2017. Schimmelpilze.

Abb. 30

Probe 92. |Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel- Moderfaulepilze, zudem Insektenschaden (Riisselkéfer -
Stidseite, Probe 4: Hafenbecken Nord- | Familie: Curculionidae), Bldue- und Schimmelpilze.
seite Pfahl 6 von Ost, 18.10.2017.

Probe 93. |Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel- Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterienscha-
Stidseite, Probe 5: Pfahl 7, von Ost den, zudem Blédue- und Schimmelpilze; Holzart: Ge-
18.10.2017. meine Kiefer (Pinus sylvestris).

Probe 94. |Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel- Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakteriensché-
Siidseite, Probe 6: Pfahl 11 von Ost, den (Probe wirkt in Teilen braunfaul; dies lésst sich je-
18.10.2017. doch mikroskopisch nicht erhérten), zudem Insekten-

schaden, Bldue- und Schimmelpilze.

Probe 95. |P1**: Versuche im AuBentank: Auf Kie- | WeiBfiule-Erreger: Artengruppe der Schicht- und Rin-
fer, weilles Mycel; 20.09.2016. denpilze: wahrscheinlich Zystidenrindenpilz (Phanero-

chaete sp. oder dhnliche Gattung) und Schimmelpilze.

Probe 96. |P2: Versuche im Auflentank: Auf Kie- | WeiBfdule-Erreger: Artengruppe der Schicht- und Rin-
fer, weilles Mycel; 20.09.2016. denpilze: wahrscheinlich Zystidenrindenpilz (Phanero-

chaete sp. oder dhnliche Gattung) und Schimmelpilze.
Sequenziert als GroBer Zystidenkammpilz (Phlebiopsis
gigantea = Phanerochaete gigantea) von Dr. Trautner
(Thiinen-Institut).

33 Die Proben wurden zwischen der Hochwasserlinie (HW) und ca. 1 m iiber Hochwasserlinie genommen (Dr. Miiller). Ha-
fenbecken fallt bei Ebbe weitgehend trocken (Probe 1-6). Auffallig war hier die dunkle Verfarbung des Holzes. Zudem gibt
es helle Oberfldchen an einigen Flachen. Die genauen Hohenangaben zu dieser Probenserie (1-6) liegen nicht vor.
34Vorliegende Informationen: ,,Einstellversuch bei uns in Kooperation mit Dr. Miiller. Das Kiefernsplintmaterial stammte
von Pfosten, die etwa 2 Wochen vor der Probennahme von Dr. Miiller eingeschnitten worden waren.* Diese Proben wurden
nicht in die Bewertung aufgenommen.

Institut fiir Holzqualitit und Holzschidden — Dr. Rehbein und Dr. Huckfeldt GbR

Gesellschafter: Seite Gesellschafter:
Dipl.-Holzwirt Dr. Mathias Rehbein Dipl.-Biol. Dr. Tobias Huckfeldt
Mobil: 0163 / 15 34 483 15 von 60 Mobil: 0160 /32 62 615



Probe 97. |P3: Versuche im AuBlentank: Auf Kie- |Oberflidche gealtert (Abbau-Art unklar), Schimmelpilze. |?
fer, weilles Mycel; 20.09.2016.
Probe 98. |Pla, Hafen Norddeich®®, 20 cm von Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und hoch- |M/H
oben (ca. 30 cm iiber Hochwasserlinie). | wahrscheinlich Bakterienschiden (oberflachlich, unter 1
mm), mit Algenbesatz, keine Seepocken.
Probe 99. |Plc, Hafen Norddeich, 50 cm von oben |Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und hoch- | M/H
(bei Hochwasserlinie). wahrscheinlich Bakterienschdden (oberflachlich, unter 1
mm), mit Algenbesatz, keine Seepocken.
Probe 100.|Ple, Hafen Norddeich, 100 cm von Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und hoch- |M/H
oben (ca. 50 cm unter Hochwasserlinie). | wahrscheinlich Bakterienschiden (oberflachlich, unter 1
mm), mit Algenbesatz, keine Seepocken.
Probe 101. P2a, Hafen Norddeich, 20 cm von oben |Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und hoch- | M/H
(ca. 30 cm liber Hochwasserlinie). wahrscheinlich Bakterienschiden (oberflachlich, unter 1
mm), mit Algenbesatz und Seepocken (wahrscheinlich
Semibalanus balanoides’®).
Probe 102. P2c, Hafen Norddeich, 50 cm von oben |Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und hoch- | M/H
(bei Hochwasserlinie). wahrscheinlich Bakterienschdden (oberfléachlich, unter 1
mm), mit Algenbesatz und Seepocken (wahrscheinlich
Semibalanus balanoides).
Probe 103.|P2e, Hafen Norddeich, 100 cm von Wenige Moderfaulepilze (oberfliachliche Kavernen) und | M/H
oben (ca. 50 cm unter Hochwasserlinie). | hochwahrscheinlich Bakterienschdden (oberfléchlich, un-
ter 1 mm, verschiedene Typen), mit Algenbesatz und
Seepocken (wahrscheinlich Semibalanus balanoides).
Probe 104. P3a, Hafen Norddeich, 20 cm von oben | Wenige Moderfaulepilze (oberflachliche Kavernen) und | M/H
(ca. 30 cm iiber Hochwasserlinie). hochwahrscheinlich Bakterienschdden (oberflachlich, un-
ter 1 mm, verschiedene Typen), mit Algenbesatz und
Seepocken (wahrscheinlich Semibalanus balanoides).
Probe 105. P3c, Hafen Norddeich, 50 cm von oben |Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und hoch- |M/H
(bei Hochwasserlinie). wahrscheinlich Bakterienschdden (oberflachlich, unter 1
mm), mit Algenbesatz und Seepocken (wahrscheinlich
Semibalanus balanoides).
Probe 106.|P3e, Hafen Norddeich, 100 cm von Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und hoch- |M/H
oben (ca. 50 cm unter Hochwasserlinie). | wahrscheinlich Bakterienschiaden (oberflachlich, unter 1
mm), mit Algenbesatz und Seepocken (wahrscheinlich
Semibalanus balanoides).
Probe 107. P4a, Hafen Norddeich, 20 cm von oben |ohne Befund, mit Algenbesatz/Seepocken (wahrschein- | M/H
(ca. 30 cm iiber Hochwasserlinie). lich Semibalanus balanoides).
Probe 108.|P4c, Hafen Norddeich, 50 cm von oben | Wenige Moderfaulepilze (oberflachlich, unter 2 mm) und | M/H
(bei Hochwasserlinie). hochwahrscheinlich Bakterienschdden (oberflachlich we-
nige Kavernen, unter 1 mm), mit Algenbesatz und
Seepocken (wahrscheinlich Semibalanus balanoides).
Probe 109.|P4e, Hafen Norddeich, 100 cm von Moderfaulepilze (oberflachlich, viele Kavernen, unter 2 | M/H
oben (ca. 50 cm unter Hochwasserlinie). | mm) und hochwahrscheinlich Bakterienschidden (ober-
flachlich, unter 1 mm), mit Algenbesatz und Seepocken
(wahrscheinlich Semibalanus balanoides).
Probe 110. P5a, Hafen Norddeich, 20 cm von oben |Moderfaulepilze (oberflachlich, viele Kavernen, unter 1 | M/H
(ca. 30 cm iiber Hochwasserlinie). mm) und hochwahrscheinlich Bakterienschdden (ober-
flachlich, ca. 4 Zellreihen tief), mit Algenbesatz und
Seepocken (wahrscheinlich Semibalanus balanoides).
Probe 111. P5c, Hafen Norddeich, 50 cm von oben | Moderfiaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 2 mm) | M/H

(bei Hochwasserlinie).

und hochwahrscheinlich Bakterienschiden (oberfléch-
lich, unter 3 mm).

35 Die Proben (98-112) wurden am 10.05.2016 eingebaut und am 26.03.2018 ausgebaut; die Proben-Abschnitte ragten bei
Hochwasser ca. 50 cm aus dem Wasser. Holzart: Kiefer, viel Splintholz, alle Oberflachen gealtert, Kantholz ca. 5 x 8 cm

(angeschraubt an verschiedene Dalben). Genaue Lage der Proben: siche ggf. Berichtssteil von Dr. Miiller.
36 Die Seepocken wurden nicht genauer untersucht, hierzu fehlte uns der Auftrag - Bestimmung nach dem Augenschein.
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Probe 112. P5e, Hafen Norddeich, 100 cm von Moderfaulepilze (oberflachliche Kavernen, unter 2 mm) |M/H

oben (ca. 50 cm unter Hochwasserlinie). | und hochwahrscheinlich Bakterienschéden (oberflach-
lich, unter 1 mm, unscharf auflaufend).

Probe 113.|L 15 (-0,5 cm unter Wasser), Salzwas- | Ohne Befund, Oberfléche gealtert (wenige Zellreihen H

Abb. 42 ser, Thiinen-Institut. tief).

Probe 114.L 15 (0,5 cm iiber Wasser), Salzwasser, | Ohne Befund, Oberfliche gealtert (wenige Zellreihen H
Thiinen-Institut. tief).

Probe 115./L 15 (10 cm {iber Wasser), Salzwasser, |Ohne Befund, Oberfliche gealtert (wenige Zellreihen H
Thiinen-Institut. tief).

Probe 116.L 15 (15 cm {iber Wasser), Salzwasser, |Ohne Befund, Oberfliache gealtert (wenige Zellreihen H
Thiinen-Institut. tief).

Probe 117. Rundholz Nr. 1 (Pinus sylvestris): (-0,5 | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 2 mm); | H

Abb. 34 cm unter Wasser), SiiBwasser, Thiinen- |Holzoberflache gealtert.
Institut.

Probe 118.|Rundholz Nr. 1 (Pinus sylvestris): (0,5 | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 2 mm); | H
cm iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen- | Holzoberflache gealtert.
Institut.

Probe 119. Rundholz Nr. 1 (Pinus sylvestris): (10 | Moderfaulepilze (wenige, oberflachliche Kavernen, unter | H
cm iiber Wasser), SiiBwasser, Thiinen- |2 mm); Holzoberfldche gealtert, Algenbesatz.
Institut.

Probe 120. Rundholz Nr. 1 (Pinus sylvestris): (15 | Moderfaulepilze (wenige, oberflachliche Kavernen, unter | H
cm iiber Wasser), SiiBwasser, Thiinen- |2 mm); Holzoberfldche gealtert, Algenbesatz.
Institut.

Probe 121. Rundholz Nr. 2 (Pseudotsuga menzie- | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 0,5 H

Abb. 35 sii): (-0,5 cm unter Wasser), StiBwasser, | mm) und hochwahrscheinlich Bakterienschidden (ober-
Thiinen-Institut. flachlich, unter 0,3 mm).

Probe 122. Rundholz Nr. 2 (Pseudotsuga menzie- | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 1 mm |H
sii): (0,5 cm iiber Wasser), SiiBwasser, | tief), Bakterienschiaden nicht nachgewiesen.
Thiinen-Institut.

Probe 123. Rundholz Nr. 2 (Pseudotsuga menzie- | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 4 mm |H
sii): (10 cm liber Wasser), StiBwasser, | tief), verursacht durch Ascomycet? —
Thiinen-Institut.

Probe 124. Rundholz Nr. 2 (Pseudotsuga menzie- | Ohne Befund, Oberfléche gealtert (wenige Zellreihen H
sii): (15 cm liber Wasser), StiBwasser, | tief), zudem Algen und Blauepilze.
Thiinen-Institut.

Probe 125. Rundholz Nr. 3 (Larix decidua): (-0,5 | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 1,5 mm |H

Abb. 36 cm unter Wasser), SiiBwasser, Thiinen- |tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiden (ober-
Institut. flachlich, unter 0,5 rnm37), zudem Bliuepilze.

Probe 126. Rundholz Nr. 3 (Larix decidua): (0,5 Moderfaulepilze (oberflachliche Kavernen, unter 2,2 mm | H
cm iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen- | tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiden (ober-
Institut. flachlich, unter 0,5 mm), zudem Bliuepilze.

Probe 127./Rundholz Nr. 3 (Larix decidua): (10 cm | Ohne Befund, Oberfléche gealtert (wenige Zellreihen H
iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen-Insti- | tief).
tut.

Probe 128.|Rundholz Nr. 3 (Larix decidua): (15 cm | Ohne Befund, Oberfléche gealtert (wenige Zellreihen H
iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen-Insti- | tief).
tut.

Probe 129. Rundholz Nr. 5 (Pinus sylvestris): (-0,5 | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 1,2 mm |H

Abb. 37 cm unter Wasser), SiiBwasser, Thiinen- |tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiden (ober-
Institut. flachlich, unter 0,5 mm), zudem Algen und Bliuepilze.

Probe 130.|Rundholz Nr. 5 (Pinus sylvestris): (0,5 | WeiBfaule-Erreger: Artengruppe Schicht- und Rinden- H
cm iliber Wasser), StiBwasser, Thiinen- | pilze: GroBer Zystidenkammpilz (Phlebiopsis gigantea =
Institut. Phanerochaete gigantea) und Blauepilze

Probe 131./Rundholz Nr. 5 (Pinus sylvestris): (10 | WeiBfaule-Erreger: Artengruppe Schicht- und Rinden- H

cm iiber Wasser), Stilwasser, Thiinen-

pilze: GroBer Zystidenkammpilz (Phlebiopsis gigantea =

37 In diesem Bereich scheinen die Kavernen der Moderfdulepilze zu fehlen.
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Institut. Phanerochaete gigantea) und Blauepilze.

Probe 132. Rundholz Nr. 5 (Pinus sylvestris): (15 | Weilifaule-Erreger: Artengruppe Schicht- und Rinden- H
cm iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen- | pilze: GroBer Zystidenkammpilz (Phlebiopsis gigantea =
Institut. Phanerochaete gigantea), wenige Moderfaulepilze und

Blduepilze

Probe 133. Rundholz Nr. 9 (Picea abies): (-0,5 cm | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 1 mm |H

Abb. 40 unter Wasser), StiBwasser, Thiinen- tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschidden (ober-
Institut. flachlich, unter 0,5 mm), zudem Bliuepilze.

Probe 134.Rundholz Nr. 9 (Picea abies): (0,5 cm | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 2 mm |H
iiber Wasser), Siiiwasser, Thiinen-Insti- |tief, oft im Spéatholz), Weillfaule-Erreger und hochwahr-
tut. scheinlich Bakterienschdden (oberflachlich, zerstreut, un-

ter 0,5 mm), zudem Blduepilze.

Probe 135. Rundholz Nr. 9 (Picea abies): (10 cm | Ohne Befund, Oberfliche gealtert (wenige Zellreihen H
iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen-Insti- | tief), zudem Blauepilze.
tut.

Probe 136. Rundholz Nr. 9 (Picea abies): (15 cm | Ohne Befund, Oberfliche gealtert (wenige Zellreihen H
iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen-Insti- | tief), zudem Blauepilze.
tut.

Probe 137. Rundholz Nr. 13 (Picea abies): (-0,5 cm | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 2,0 mm | H

Abb. 41 unter Wasser), StiBwasser, Thiinen- tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschidden (ober-
Institut. flachlich, unter 0,5 mm), zudem Bliuepilze.

Probe 138. Rundholz Nr. 13 (Picea abies): (0,5 cm | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 2,3 mm | H
iiber Wasser), SiiBwasser, Thiinen-Insti- | tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschdaden (ober-
tut. flachlich, unter 0,5 mm), zudem Bliuepilze.

Probe 139. Rundholz Nr. 13 (Picea abies): (10 cm | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 0,3 mm | H
iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen-Insti- | tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschéden in eini-
tut. gen Tiipfeln, zudem Bléuepilze.

Probe 140. Rundholz Nr. 13 (Picea abies): (15 cm | Moderfaulepilze (oberflichliche Kavernen, unter 0,3 mm | H
iiber Wasser), StiBwasser, Thiinen-Insti- | tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschéden in eini-
tut gen Tiipfeln, zudem Bléuepilze.

L.-Nr. = Laufende Nummer; P = Probe; Verantwortlich fiir die Probennahme: H = Dr. Huckfeldt; M = Dr. Miiller; Ver-
antwortlich fiir die Dokumentation vor Ort: Dr. Miiller.

Die Diagnose der Befille im Einzelnen:

Bezeichnung: Probe 1: Greetsiel; ca. 1,5 m iiber Wasser (keine Tide — Brack-/Siif3); 15.11.2015.
Braunfiule-Erreger: Schuppiger Sigeblattling (Lentinus lepideus — Familie: Lentinaceae).

Probenbeschreibung: ein verschimmelter Fruchtkdrper; Holzart nach Bild nicht bestimmbar (15.10.17.Greets.FK.jpg).

Fruchtkérper: ca. 9 cm hoch, Hut: 6 cm im Durchmesser, 1,5 cm dick, Rand z. T. umgeschlagen, nach Bild mehr-hiitig, ohne deutlichen
Pilzduft, da verschimmelt. Stiel: 7 cm lang, um 1 cm dick, schwach seitlich ansetzend. Hutoberseiten: hellbraun, ockerbraun (Hauptfarbe)
bis dunkelbraun, mit Schuppen. Lamellen: hellbraun (Hauptfarbe) bis braun, mifig dichtstehend, etwas wellig, 2-5 mm tief, am Stiel et-
was herablaufend, Lamellenscheiden gesédgt; Velum am Hutrand fehlt. Fruchtfleisch: cremefarben bis braun, ohne andere Farbtone, fest-
fleischig, nicht brockelnd.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, diinn- bis schwach dickwandig (unter 1 um dick), bis 2,5-4 pm im Durchmesser (kaum ondulierender
Durchmesser), septiert, mit Schnallen an den Septen, wenig verzweigt. GefdaBBhyphen (breite Grundhyphen): fehlen. Basidien: 6-7 um breit,
ca. 18-32 pm lang, mit Basalschnallen und 4 Sterigmen, diese ca. 2-3 um lang. Sporen: 9,5-10 x 3-4 pm, kaum gebogen, hyalin, diinnwandig,
glatt, Apikulus: vorhanden, jod-negativ. Zystiden (Zystiolen): unauffillig, dhnlich den Basidien, 3,5-5 um breit, ca. 28-46 pm lang, mit
Basalschnallen.

Bezeichnung: Probe 2: P1: Norddeich; Dalbe oben, Holz auBerhalb des Salzbereiches; Bild: 15.11.28.,
Nd.FK: 28.11.2015.

Weillfiule-Erreger: Judasohr (Auricularia auricula-judae — Familie: Auriculariaceae), Holzart:
Basralocus/Angelique (Dicorynia paraensis).

Probenbeschreibung: Fruchtkorper (frithe bzw. unklare Abbauphase); Holzart wahrscheinlich: Dicorynia sp. (Angelique); Bild:
15.11.28.Nd.FK.Westhafen.Basra.jpg (bitte priifen!).

Fruchtkoérper: frisch: Konsistenz von Ohren; ca. 2,7 x 1,7 x 0,7 cm groB, trocken: hornartig, faltig, Kanten eingerollt, briichig, bis 1 mm
dick, dunkel-rotbraun bis braunschwarz. Rand glatt. Stiel fehlt, aber Basis etwas stieldhnlich zusammengezogen.

Myecel: fehlt. Strange: fehlen.
Hyphensystem: in Matrix eingebunden, gut firbbar in Malachitgriin. Grundhyphen: hyalin, 1-2 (-2,5) pm im Durchmesser, diinnwandig,
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septiert, ohne Schnallen, unregelmaBige, feine Schleimschicht (Matrix), gut farbbar mit Kongorot, jod-negativ. Basidien: hyalin, diinnwan-
dig, mit 3 Quer-Septen geteilt, mit seitlichen Epibasidien. Basidiosporen: hyalin, diinn- bis etwas dickwandig (Zellwénde z. T. im gleichen
Abstand zueinander), 18-19 x 7-8 pm, leicht gebogen. Zystiden: nicht nachgewiesen. Mikrokonidien, Faserhyphen und GefédBhyphen feh-
len (Gattungsmerkmal!). Haare (Oberseite): zahlreich, nicht verzweigt, 80-130 lang, an der Basis 5-7 (-8) pm breit, hyalin, diinn- bis dick-
wandig, hohl, firbbar in Kongorot, jod-negativ.

Ergebnis der lichtmikroskopischen Holzartenbestimmung

Die untersuchte Probe entspricht nach makro- und mikroskopischen Strukturmerkmalen vollsténdig Holzern aus der botanischen Familie
der FABACEAE-CAESALPINIOIDEAE.

Beste Ubereinstimmung, aufgrund nachfolgend aufgefiihrter struktureller Merkmale, besteht mit dem Holz der botanischen Gattung/Art
Dicorynia guianensis Amsh., D. paraensis Benth.

Handelsbezeichnung Angélique, Basralocus.

Strukturmerkmale:
= Farbe braun = Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft Fasern von
= Gefidle vorhanden, gruppiert mittlerer Wandstirke
=  GefidBle meist in kurzen rad. Reihen =  Axialparenchym diffus zoniert, Strangf6rmig
=  GefdBdurchmesser 200-260 pm =  Holzstrahlen vorhanden, 1-2 (-3) Zellen breit, hete-
= GefdBdurchbrechungen einfach rozellular
= GefiBtiipfel wechselstindig, 6-8 pm im Durchmesser =  Mit einer Reihe Kantenzellen

Tiipfel verziert

Bezeichnung: Probe 3: P2: Norddeich; Dalbe oben, Holz wahrscheinlich auBBerhalb des Salzbereiches;
17.10.2015.

Moderfaulepilze (méBig stark) und schwache Bakterienfaule, zudem Bldue- und Schimmelpilze; Holzart: Basra-
locus/Angelique (Dicorynia paraensis).

Probenbeschreibung: Holzteil (friithe bzw. unklare Abbauphase); Holzart wahrscheinlich: Dicorynia sp. (Angelique).
Fruchtkérper/Stringe/Mycel: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Moderfaulepilzen.

Hyphensystem: fehlt - von Braun- und Weifaulepilze.

Polarisationsmikroskopie: Die Polarisation des Holzes ist Befallsbereich kaum/nicht vermindert.

Moderfiulepilze: miBig viele spitz zulaufende Kavernen insbesondere an der Oberfldche des Holzes vorhanden.
Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieen, wurden nicht sicher nachgewiesen.
Bakterienschaden: Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen; Typ: Erosion.
Anmerkung: Dicorynia paraensis und Schimmelpilze nicht weiter beschrieben.

Bezeichnung: Probe 4: Harlesiel; Dalbe oben, auBerhalb des Salzwassereinflusses von unten; Bild:

15.11.28; Harlesiel.FK.jpg; 15.11.2015.

Weilifaule-Erreger: Driisling (Exidia sp. — Familie: Tremellaceae); wenn Laubholz dann Driisling (Exi-
dia glandulosa), wenn Nadelholz dann Teerfleck Driisling (Exidia plana var. pithya), zudem Moderfiu-
lepilze (Intensitit?).

Probenbeschreibung: Fruchtkdrper und sehr kleine moder- und weiflfaule Holzfragmente (bis finale Abbauphase; abiotische Faktoren
unklar); Holzart moglicherweise: Laubholz, ggf. Nadelholz; Bild: 15.11.28.Harlesiel.FK.jpg (bitte priifen!).

Fruchtkoérper: trocken: Konsistenz von Horn; ca. 1-2 cm grof3, trocken: hornartig, faltig, Kanten eingerollt, briichig, bis 1 mm dick,
braunschwarz bis schwarz. Rand glatt. Stiel fehlt, aber Basis etwas stieldhnlich zusammengezogen; nach dem Bild aus einem Riss wach-
send; Holz stark von Flechten/Algen. Stringe/Mycel: fehlt.

Hyphensystem: in feine Matrix eingebunden, Hyphen gut férbbar in Malachitgriin. Grundhyphen (Trama): hyalin, 1-2 (-3) pm im Durch-
messer, diinnwandig, septiert, mit Schnallen, auch weite offene Schnallen vorhanden, mit unregelméafiger feiner Schleimschicht (Matrix)
umgeben, gut farbbar mit Kongorot, jod-negativ. Grundhyphen (Hymenium): hyalin bis braun, 1-2 (-3) pum im Durchmesser, diinn. bis
etwas dickwandig, septiert, mit Schnallen, kompakter gewachsen. Basidien: hyalin, diinnwandig, mit 2 Langs-Septen (4-zellig). Basidio-
sporen: hyalin, diinn- bis etwas dickwandig (Zellwénde z. T. im gleichen Abstand zueinander), 13-15 (-16) x 4-5 pm, leicht gebogen.
Zystiden: nicht nachgewiesen. Mikrokonidien, Faserhyphen und GeféBhyphen fehlen. Haare (Oberseite): fehlen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 5: P1: Bensersiel; Halbe Hohe zwischen Hochwasserlinie und Kopfende, also weder Ein-
fluss durch Salzaufstieg, noch durch Hirnholzauffeuchtung: FK.Gall.jpg: 15.11.2015.
Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae in der Neben-

fruchtform.

Probenbeschreibung: sehr kleine, braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkdrpern (Bléduepilzbewuchs an der Oberfliche, Wiirfelbruch
fein, Féule auffillig hellbraun, bis finale Abbauphase).

Fruchtkérper: kleine Képfchen, rund, gelb bis orangegelb, nicht glasig (alt: blass werdend bis braun bis braun-schwarz), bis 3 mm im
Durchmesser (1 mm hoch), oft zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, trocken: horn-
artig. Mycel / Stréinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 um Durchmesser (daneben breiten Hyphen: 4-6 um), diinnwandig, hyalin (durchscheinend), septiert,
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immer ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit unregelméBiger Schleimschicht (unter 1 pm dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien:
hyalin, dickwandig, 4-6 x 6-8 um, 0-1 Septe (aus breiten Grundhyphen entstehend)

Bezeichnung: Probe 6: P2: Bensersiel: FK am Pfahl an der Westseite des Hafenbeckens, 3 m iiber Hochwasser,
0.5 m unter oberem Ende, weil} gestrichen.
Weillfiule-Erreger: Rosablittriger Helmling (Mycena galericulata); Braunfiule-Erreger: unklar, zu wenig

Material.

Probenbeschreibung: braun - und wei3faule Holzrestchen und ein Fruchtkdrper (Wiirfelbruch bis 1,2 cm gro8, holz auch faserig, bis
finale Abbauphase)

Fruchtkérper: gegliedert in Hut und Stiel, einzelhiitig, fleischig, mit deutlichen hellen Lamellen, diese jedoch z. T. zersetzt. Oberseite:
fein filzig, braun bis dunkelbraun, etwas schuppig (Ursprungsfarbe: ocker-gaubraun). Hut: rund bis oval. Lamellen: weillich (alt altrosa),
unverzweigt, méBig dicht stehend, den Stiel erreichend, breit angewachsen, mit Lamelletten. Stiel: zentral, weil3, hohl; Basis: unklar.
Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin bis hellbraun, 1,5-10 pm im Durchmesser, septiert, selten kollabiert, diinnwandig bis leicht dick-
wandig. Faserhyphen: fehlen. Basidien: 35-40 x 6-7 um, keulendhnlich, meist 2 Sterigmen. Sporen: hyalin, glatt- und etwas dickwandig
(Zellwand unter 1 um dick), 7-7,5 x 8-9 um, oval, symmetrisch; Apikulus deutlich. Zystiden: hyalin, mit feinen fingerformigen Auswuch-
sen, ohne Kristallbelang, bauchig, Enden nicht verdickt.

Anmerkung: Mycena galericulata ist kein primérerer Holzzerstorer; dieser sollte gesucht werden. Ich bitte um Riickmeldung, ob dies
moglich ist.

Bezeichnung: Probe 7: P3: Bensersiel: Halbe Hohe zwischen Hochwasserlinie und Kopfende, also weder Ein-
fluss durch Salzaufstieg, noch durch Hirnholzauffeuchtung; 15.11.25. 15.11.2015.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae); Doppelbefall mit
Kellerschwamm / Braunsporrindenpilz (Coniophora sp. — Familie: Coniophoraceae).

Probenbeschreibung: sehr kleine, braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkdrpern (Bléduepilzbewuchs an der Oberfliche, Wiirfelbruch
fein, Féule auffillig hellbraun, bis finale Abbauphase; Probe klein).

Fruchtkérper: kleine Képfchen, rund, gelb bis orangegelb, nicht glasig (alt: blass werdend bis braun bis braun-schwarz), bis 3 mm im
Durchmesser (1 mm hoch), oft zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, trocken: horn-
artig. Mycel / Stréinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 pm Durchmesser (daneben breiten Hyphen: 4-5,5 um — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin
(durchscheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, immer ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit unregelmifBliger Schleim-
schicht (unter 1 um dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: méaBig viele, hyalin, dickwandig, 5-6 x 7-13 um (Reifegrad unklar), 0-1
Septe (aus breiten Grundhyphen entstehend).

Bezeichnung: Probe 8: P4: Lirche, Entnahmestelle 2, oberhalb Hochwasser, Salzaufstieg moglich, ca. 25 cm
uber mittleres Hochwasser, ca. 5.3 m vom Hirnholz, Mycel im Riss

Braunfiule-Erreger: Zaunblittling (Gloeophyllum sepiarium — Familie der Polyporaceae s. 1.; Coriolaceae),
zudem Bliue- und Schimmelpilze

Probenbeschreibung: Mycel an braunfaulen Holz (deutlicher Wiirfelbruch bis 6,5 cm groB3, Abbaumuster auch etwas muscheldhnlich,
finale Abbauphase; Probe eingekiirzt).

Miycel: helleres Unter- und dunkleres Obermycel vorhanden. Untermycel: diinn (bis 1 mm dick), weil} bis cremefarben (Hauptfarbe), ohne
Strangansitze. Obermycel: hellbraun, rétlich-gelbbraun bis sattbraun, im Tastgefiihl etwas weich, fleischig.

Stringe/Fruchtkérper: fehlen.

Hyphensystem: Obermycel: Grundhyphen: hyalin bis hellbraun mit braunen Ein- und Auflagerungen, diinnwandig, 2-4 pm im Durchmes-
ser, septiert, mit deutlichen einfachen Schnallen (mit ,,Nase®) an den Septen, teilweise kollabiert, mit Kongorot farbbar, mit Kongorot an-
farbbar, jod-negativ. Faserhyphen: hyalin, hellbraun bis dunkelbraun, dickwandig, 2-3 (-3,5) um im Durchmesser, Lumen: breit bis klein,
aber deutlich sichtbar, gut in Baumwollblau-Milchséure farbbar, jod-negativ. GefdBhyphen fehlen (Gattungs-Merkmal). Kristalle: vorhan-
den, auch als feiner Belag auf den Hyphen.

Untermycel: Grundhyphen: wie vor, aber 1-3 um im Durchmesser. Faserhyphen: wie vor, aber nur hyalin, 2-3 pm im Durchmesser.

Bezeichnung: Probe 9: Nessmer-Siel; Pfahl 1; 0.8 m iiber Kai, Siidseite, an Nadelholz, Splint; 22.01.2016.
Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfrucht-
form.

Probenbeschreibung: sehr kleine, braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkdrpern (Bléduepilzbewuchs an der Oberfliche, Wiirfelbruch
fein, Féule auffillig hellbraun, bis finale Abbauphase; Probe klein).

Fruchtkérper: kleine Képfchen, rund, gelb bis orangegelb, nicht glasig (alt: blass werdend bis braun bis braun-schwarz), bis 3 mm im
Durchmesser (1 mm hoch), oft zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, trocken: horn-
artig.

Mycel / Striinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 um Durchmesser (daneben breiten Hyphen: 4-5,5 pm — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin (durch-
scheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, immer ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit unregelméBiger Schleimschicht (unter 1 um
dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: méBig viele, hyalin, dickwandig, 5-6 x 7-13 um (Reifegrad unklar), 0-1 Septe (aus breiten Grundhy-
phen entstehend).
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Bezeichnung: Probe 10: Nessmer-Siel; Pfahl 4; 1,8 m iiber Kai, Westseite, an Nadelholz, Splint; 22.01.2016.
Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae).

Probenbeschreibung: braunfaules Holz mit kleinen Fruchtkdrpern (Wiirfelbruch fein, Bruchbild kurzfaserig; bereichsweise bis finale Ab-
bauphase; Probe klein).

Mycel / Striinge: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Bléuepilze.

Fruchtkorper (Dacryomyces): frisch, kleine Kopfchen, z. T. zerlaufend, rund, gelblich, 0,5-2 mm im Durchmesser, bis 1 mm hoch, ein-
zeln oder in kleinen Gruppen; trocken: wachs- bis hornartig fest, braun.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin bis hellbraun, 1,5-4 (-5) pm im Durchmesser, diinnwandig, septiert, mit deutlichen Schnallen an
den Septen, unregelméBige, mit schwach kornige Schleimschicht (punktiert). Basidien: gegabelt, oberer Teil: 3-5 x 15-15 um; Unterteil: 4-
6 x 30-31 um. Basidiosporen: hyalin, diinn- bis schwach dickwandig, leicht gebogen, 12-13 x 5,5-6 um, 1-2 Septen (Reifegrad unklar). Hy-
phidien: hyalin, zuweilen oben verzweigt. Zystiden: fehlen. Makrokonidien: hyalin, dickwandig, 4-6 x 6-14 um (Reifegrad unklar), aus
breiten Grundhyphen entstehend.

Bezeichnung: Probe 11: Nessmer-Siel; Pfahl 5; 1.6 m iiber Kai, Westseite; Nadelholz, Splint; 22.01.2016.
Mehrfachbefall: Weilifiule-Erreger: Gruppe der Schichtpilze - Karstens Rindenpilz (Dacryobolus karstenii)
und Moderfiulepilze, zudem Schimmel- und Bliuepilze.

Probenbeschreibung: weil3- und moderfaules Holz mit hellen Fruchtkérpern/Mycel (bis finale Abbauphase, als Innenfdule; du3ere, intak-
tere Schicht sehr diinn).

Fruchtkérper: resupinat, gel-dhnlich (frisch) bis wachsdhnlich fest (trocken), glatt bis sehr schwach warzig, aber nicht zdhnchenéhnlich,
weillich, creme bis hellbraun-ocker (wenn trocken), unter 1 mm dick. Trama: fest, wachsdhnliche Konsistenz, weil3.

Myecel: spérlich, weiBlich, auch in Holzspalten und -ritzen und am Fruchtkdrper-Rand.

Hyphensystem: Nur Grundhyphen (monomitisch), diese hyalin, méBig bis stark verzweigt, 1,5-4,5 um Durchmesser, septiert, mit deutli-
chen Schnallen an den Septen, diinn- bis etwas dickwandig (in Holzndhe etwas dicker), in Kongorot firbbar. Faserhyphen und GeféBhy-
phen fehlen. Basidien: 4-5 x 40-43 um, vier Sterigmen und Basalschnalle, ohne Taillierung, sdulenférmig. Sporen: zahlreich, langezogen,
etwas gebogen, 5-5,5 x 1-1,2 pm, hyalin, diinnwandig, mit Apikulus, nicht amyloid. Zystiden (schwach Lamprozystiden): gerundet, Basis
meist schlanker, (nicht septiert) 6-7 (-12) x 45-125 (260) pm, diinnwandig, an der Basis etwas dicker, mit kleiner Basalschnalle, Spitze mit
Kristallbelag, in KOH quellend.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen.

Anmerkung: Schimmel- und Blduepilze nicht weiter beschrieben.

Hinweis: die Féaule-Tiefe und die Féule-Verteilung in der Dalbe sind unklar, da sonst Schussfolgerungen zur Himmelrichtung erschwert
sind. Bitte vor Ort nachgepriift. Danke! Ich bitte dann ggf. um Riickmeldung.

Anmerkung: Die stichprobenartige, kurze Ansicht der Dalben war m. E. kaum zielfiihrend. Es fehlen zu spannende Daten.

Bezeichnung: Probe 12: P1: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl, (NO/N): 9; 50-60 cm unter der Spitze;
22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfrucht-
form, zudem Bléiue- und Schimmelpilze.

Pfahl: ca. 2,5 m aus dem Wasser ragend (nach Algenresten), Nadelholz

Probenbeschreibung: hell-braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkérpern (Blauepilzbewuchs an der Oberfléche, Wiirfelbruch fein, Faule
auffallig hellbraun, bis finale Abbauphase — Abbau oberflachennah).

Fruchtkérper: kleine Képfchen, rund, gelb bis orangegelb, nicht glasig (alt: blass werdend, braun bis braun-schwarz), bis 2,5 mm im
Durchmesser (um 1 mm hoch), selten zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, tro-
cken: hornartig (fast wie Harz; beim Schneiden oft zerspringend).

Mycel / Striinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 pm Durchmesser (daneben breite Hyphen: 4-5,5 pm — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin
(durchscheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, immer ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit unregelmifBliger Schleim-
schicht (unter 1 um dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: méaBig viele, hyalin, tonnenférmig, dickwandig, 5-6 x 7-13 pm (Reife-
grad unklar), 0-1 Septe (aus breiten Grundhyphen entstehend).

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberfldchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 13: P2: Yacht-Zentrum Stértebeker GmbH; Pfahl (NO): 9; 10-25 cm unter der Spitze;
22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfrucht-
form, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: sehr kleine, braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkdrpern (Bléduepilzbewuchs an der Oberfliche, Wiirfelbruch
fein bis 3 mm tief, Faule auffallig hellbraun, bis finale Abbauphase).

Fruchtkérper: kleine Kopfchen, rund, rot bis leuchtend ziegelrot, nicht glasig (alt: blass werdend, braun bis braun-schwarz), bis 2 mm im
Durchmesser (0,5 mm hoch), z. T. zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, trocken:
hornartig. Myecel / Striinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 pm Durchmesser (daneben breite Hyphen: 3-6 um — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin
(durchscheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, Septen immer ohne Schnallen, z. T. mit unregelmifBiger Schleimschicht
(unter 1 um dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: wenige (friihes Reifestadium), hyalin, tonnenformig, dickwandig, 4-5 x 6-9 um
(Reifegrad unklar), 0-1 Septe (aus breiten Grundhyphen entstehend).

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberfldchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.
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Bezeichnung: Probe 14: P3: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl: 9 (NO); 150-170 cm unter der Spitze;
22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfrucht-
form, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: sehr kleine, braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkdrpern (Bléduepilzbewuchs an der Oberfliche, Wiirfelbruch
fein, Fiule ca. 1 mm tief, Faule auffillig hellbraun (ggf. auch aufgrund von Lichtalterung des Holzes), bis finale Abbauphase).
Fruchtkérper: kleine Képfchen, rund, orange bis gelbrot-braun, nicht glasig (alt: blass werdend bis braun bis braun-schwarz), bis 2 mm
im Durchmesser (unter 1 mm hoch), z. T. zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt,
trocken: hornartig. Mycel / Stréinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 pm Durchmesser (daneben breiten Hyphen: 3-6 um — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin
(durchscheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, Septen immer ohne Schnallen, z. T. mit unregelmifBiger Schleimschicht
(unter 1 um dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: wenige (frithes Reifestadium), hyalin, tonnenférmig, dickwandig, 4-5 x 9-11
um (Reifegrad unterschiedlich), 0-1 Septe (aus breiten Grundhyphen entstehend).

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberfldchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 15: P4: Yacht-Zentrum Stoértebeker GmbH; Pfahl: 9 (U); 50 cm unter NN; 22.01.2016.
Moderfiulepilze (oberflichlich), Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: moderfaule Holzteile (Schimmel- und Blauepilz-Bewuchs an der Oberfliche, Wiirfelbruch fein, Faule 1-10 mm
tief, bis finale Abbauphase).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberfléche etwas schleimig (wenn nass, auch durch Algen).

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen/unklar, abgesehen von Schimmelpilzen; spérlich.

Hyphensystem (Fiulepilze): fehlt.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von au3en nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Anmerkung: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Faulepilzen nachgewiesen.

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberfliachlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 16: P5: Yacht-Zentrum Stértebeker GmbH; Pfahl: 9 (U); 280 cm unter NN; 22.01.2016.
Moderfiulepilze (oberflichlich), zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: moderfaules Holzteil unter Algenbelag (Schimmel- und Bliuepilz-Bewuchs an der Oberfldche, Féaule bis 20 mm
tief, bis finale Abbauphase).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberfléche etwas schleimig (wenn nass, auch durch Algen).

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen/unklar, abgesehen von Schimmelpilzen; spérlich.

Hyphensystem (Fiulepilze- Basidiomyceten): fehlt.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Anmerkung: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Faulepilzen nachgewiesen.

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberflachlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 17: P6: Yacht-Zentrum Stértebeker GmbH; Pfahl: 9 (SW-SO); (0-) 20-30 cm unter der
Spitze; 22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces sp. — Familie: Dacryomycetaceae); Weillfiule-Erreger:
Zihnchenrindenpilz (Hyphodontia sp.), wahrscheinlich Hyphodontia alutacea; Moderfiulepilze, zudem
Bléiue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: moder-, weif- und braunfaules Holzteil (Wiirfelbruch kaum ausgeprégt; Holz faserig, Oberfléche bis frithe finale
Abbauphase; innen finale Abbauphase (ca. 5-15 cm tief3¥); Braunféule in Teilen vergleichsweise hell); beschichtet.
Striinge/Fruchtkérper/Mycel: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Bléauepilze.

Hyphensystem: Substrathyphen (Gallerttréne): 1,5-3 pm Durchmesser, diinnwandig, hyalin (durchscheinend), septiert, ohne Schnallen an den
haufigen Septen (Querwénden). Zudem Bladue- und Schimmelpilze vorhanden.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes war in den abgebauten Bereichen vermindert.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Anmerkung: Beschreibung Hyphodontia siehe Probe 7.

Bewertung: Hier liegt ein Mischbefall vor.

38 Da die Pfahle wenig beschiadigt werden durften, war die Faule-Tiefe nicht genau auslotbar.
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Bezeichnung: Probe 18: P7: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl: 9 (S); ca. 150 cm unter der Spitze;
22.01.2016.

Weillfiule-Erreger: Zahnchenrindenpilz (Hyphodontia sp.), wahrscheinlich Hyphodontia alutacea, und Mo-
derfiulepilze, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: gro3e, weile Fruchtkdrper an moder-, braun- und wei3faulem Holz (Wiirfelbruch bis 1,5 cm, Braun- und Weil3-
faule: finales Abbaustadium), ohne Mycel.

Fruchtkérper (Hyphodontia): resupinat, nicht geschichtet, wattig-weich bis weich-fleischig, glatt bis sehr schwach gezéhnt/warzig (unter
0,5 mm hoch), wei} bis weiBllich, unter 1 mm dick, Warzen/Zéhnchen unter 1 mm lang. Trama: locker, wattedhnlich, weil3. My-
cel/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Hyphodontia): Grundhyphen: hyalin, verzweigt, septiert (in Teilen stark), diinn- bis etwas dickwandig (etwas dicker,
insbesondere im Subikulum), 2-3 um, mit vielen deutlichen Schnallen, z. T. massiv von Kristallen durchzogen. Faserhyphen, GefaBhyphen
und Konidien fehlen. Basidien: hyalin, 4-4,5 x 9-12 um, mit vier Sterigmen (2-4 um lang), mit kleiner Basalschnalle. Sporen: langge-
streckt, kaum gebogen, Apikulus klein, ca. 2,5-3 x 5-5,5 um, hyalin, diinnwandig. Zystiden (mit Kristallen): selten. Zystiden (ggf. Zystidi-
olen): zahlreich, 22-45 pm lang, diinnwandig (Zellwand unter 1 um dick), sdulenférmig, etwas unformig, rund endend, mit Basalschnalle,
z. T. mit Gelhaube.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes war in den abgebauten braunfaulen Bereichen vermindert.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Hinweis zu den Zahnchenrindenpilzen: Sie verursachen eine langsam fortschreitende Weillfaule, meist an morschem Holz, Schidden an
verschiedenartigem Bauholz sind beschrieben.

Bezeichnung: Probe 19:P8: Yacht-Zentrum Stértebeker GmbH; Pfahl 3 (verschiedene Hohen und Seiten);
22.01.2016.

Insektenschaden: Hausbockkiifer (Hylotrupes bajulus), zudem Moderfiaulepilze.

Probenbeschreibung: insektengeschédigte und moderfaule Holzteile (Insektenschaden bis stark).

Mycel und Striinge: fehlen, abgesehen von Schimmelpilzen. Fruchtkérper: fehlen.

Hyphensystem (Féulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen — Grund-, Faser- und GefdBhyphen fehlen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen waren vorhanden. Auflerdem waren Hyphen von Bldue- und Schimmelpilzen vorhanden.
Ginge/Genagsel (Hylotrupes): helles, lockeres, nicht verklebtes Bohrmehl mit walzenférmigen Kotpapillen, unterschiedlich grof3 (da
verschiedene Larvengrofien); benagtes Holz z. T. mit deutlichen Riffelmarken, z. T. mit deutlichem Platzfral. Ausflugsldcher: an der
Probe nicht vorhanden/nicht auswertbar/unklar (bitte Anmerkung im Methodenteil beachten). Larven, Kéfer- und Kiéferteile: fehlen.

Bezeichnung: Probe 20: P9: Yacht-Zentrum Stértebeker GmbH; Pfahl 4 (U); 280-340 cm unter NN (Bereich der
tierischen Schéden); 22.01.2016.
Moderfiulepilze und Bakterienschiden (intensiv); zudem Insektenschiden; Holzart: Douglasie (Pseu-

dotsuga menziesii).

Pfahl: ca. 3,8 m aus dem Wasser ragend (nach Algenresten), Nadelholz: Douglasie (Pseudotsuga menziesit)

Probenbeschreibung: moderfaules Holz (bis finale Abbauphase).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberfléche schleimig (wenn nass).

Mycel: fehlt, abgesehen von Schimmel- und Moderfdulepilzen; spérlich. Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Bewertung: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Féulepilzen nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 21: P10: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl: 4 (W); 20-30 cm unter der Spitze (15
mm tief im Holz; z. T. streifiger Befall); 22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfrucht-
form; Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii).

Probenbeschreibung: braunfaules Holz mit kleinen leuchtend roten Fruchtkérpern (Wiirfelbruch fein - oberfldchennah, Bruchbild kurzfa-
serig; bereichsweise bis finale Abbauphase, dann z. T. streifig, bis 15 mm tief).

Mycel / Striinge: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Bléuepilze.

Fruchtkorper (Dacrymyces): frisch, kleine Kopfchen, z. T. zerlaufend, rund, rétlich, 1-2 mm groB, bis 1 mm hoch, einzeln oder in klei-
nen Gruppen; trocken: wachs- bis hornartig fest, braun.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin bis hellbraun, 1,5-2,5 pm im Durchmesser, diinnwandig, septiert, ohne Schnallen an den Septen,
unregelméafBige, mit schwach punktierter Schleimschicht. Basidien: gegabelt, oberer Teil: 1,5-2,5 x 15-20 um; Unterteil: 2-4 x 25-45 um.
Basidiosporen: hyalin, diinn- bis schwach dickwandig, leicht gebogen, 11-12 x 5,5-6 pm, 1-3 Septen (reif: 3). Hyphidien: hyalin, zuweilen
oben verzweigt. Zystiden: fehlen. Makrokonidien: fehlen.

Bewertung des Befalls: Schwache Bedeutung, da nur oberflichennah; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.
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Bezeichnung: Probe 22: P11: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl: 4 (W); 40-60 cm unter der Spitze;
22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: wahrscheinlich Kellerschwamm / Braunsporrindenpilz (Coniophora sp. — Familie:
Coniophoraceae); Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii).

Probenbeschreibung: braunfaules Holz (Wiirfelbruch fein, Bruchbild kurzfaserig, bis finale Abbauphase), ohne Mycel/Strange.
Fruchtkorper, Mycel und Striinge: fehlen, abgesehen von Blaue- und Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Substrathyphen: spérlich in einer von vier Stichproben, hyalin, verzweigt, 1-2 pm im Durchmesser, ohne Schnallen, mit feinen
Septen, schwach tailliert, einige Septen schwach bogenformig (unklar), diinnwandig; Holz von Bldue- und Schimmelpilzen durchwachsen.
Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nicht nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 23: P12: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH: Pfahl 4 (U); 400 cm unter NN im Schlick:
22.01.2016.
Bakterienschiden; Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii).

Probenbeschreibung: Holzspan mit Schlick bedeckt, mit Bakterienbefall (Holz dem Augenschein nach nagelfest, abgesehen von den
ersten Millimetern).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: fehlen, abgesehen von wenigen Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Hyphen, die sich Féulepilzen (Basidiomyceten) zuordnen lieen, wurden im Substrat nicht nachgewiesen.
Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist im Bereich der Kavernen deutlich vermindert.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nicht nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBlenschicht war jedoch keine
Differenzierung moglich). Von auflen nach innen nahm die Kavernen-Dichte ab.

Bezeichnung: Probe 24: P13: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl 4 (U); 150 cm unter NN (unter Algenbe-
wuchs); 22.01.2016.
Moderfiulepilze (3 mm tief) und Bakterienschiiden; Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii) (schwach);

Holzart: Douglasie (Pseudotsuga menziesii).

Probenbeschreibung: moderfaules Holzteil (Schimmelpilz-Bewuchs an der Oberfléche, Faule bis 12 mm tief, bis finale Abbauphase).
Holz: grau bis grau-schwiérzlich, Oberflache etwas schleimig (wenn nass, auch durch Algen).

Mycel/Fruchtkorper/Stringe: fehlen/unklar, abgesehen von Schimmelpilzen; spérlich.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend, im Gangsystem der Tiere bis 3 mm tief nachweisbar.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen. Von au3en nach innen nimmt die Kaver-
nen-Dichte ab.

Anmerkung: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Faulepilzen nachgewiesen.

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberfldchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 25: P14: Yacht-Zentrum Stértebeker GmbH; Pfahl 4 (W); 120 cm iiber NN; 22.01.2016.
Weillfiule-Erreger: Zahnchenrindenpilz (Hyphodontia sp.), wahrscheinlich Hyphodontia alutacea, und
Braunfiule-Erreger: Arten-Gruppe der Weillen Porenschwiimme (Antrodia sp. — Braunfiuletrameten /
Oligoporus spp. — Saftporlinge — Familie: Polyporaceae).

Probenbeschreibung: weil3- und braunfaule Holzteile, ohne Mycel (Wiirfelbruch unregelméifig; Bruchbild auch muschelformig; bis fi-
nale Abbauphase; Probe eingekiirzt) mit Fruchtkérpern.

Anmerkung: Beschreibung von Hyphodontia siehe Probe 7.

Mycel/Fruchtkorper/Stringe (BF): fehlen, abgesehen von Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Grundhyphen fehlen. Substrathyphen: hyalin, diinn- bis etwas dickwandig, 2-3 (-4) pum im Durchmesser, mit deutlichen
Schnallen (in einer von drei Stichproben) und breiten und flachen Medaillonschnallen (bis 5 um breit), Kristallanlagerungen selten; zudem
Hyphen von Schimmel- und Blduepilzen im Holz vorhanden.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die einer Weilfiule dhnlich sind, wurden in den wei3faulen Bereichen nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nicht nachgewiesen.

Polarisationsmikroskopie: Die Polarisation der Holzzellwénde war deutlich vermindert, dies deutet auf einen Befall mit Braunféulepilzen
hin.

Bezeichnung: Probe 26: P15: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH:; Pfahl 2 (N); (0-) 45-55 (-220) cm unter der
Spitze; 22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfrucht-
form.

Pfahl: ca. 3,5 m aus dem Wasser ragend (nach Algenwuchs), Nadelholz.
Probenbeschreibung: hell braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkérpern (Wiirfelbruch fein, Faule auffallig hellbraun, mittlere bis finale
Abbauphase — Abbau oberflachennah, bis 8§ mm tief).
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Fruchtkérper: kleine Kdpfchen, rund, gelb bis orangegelb, nicht glasig (alt: blass werdend, braun bis braun-schwarz), bis 2 mm im Durch-
messer (um 1 mm hoch), selten zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: gelédhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, trocken: hornartig
(fast wie Harz; beim Schneiden oft zerspringend).

Mycel / Striinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 pm Durchmesser (daneben breite Hyphen: 4-6 um — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin
(durchscheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, immer ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit unregelmafBliger Schleim-
schicht (unter 1 um dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: zahlreich, hyalin, tonnenférmig, dickwandig, 3,5-5 x 6-11 pm (Reife-
grad unterschiedlich), 1-3 Septen (aus breiten Grundhyphen entstehend).

Bewertung des Befalls: Mit schwacher Bedeutung, da Féule nur oberfléchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 27: P16: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl 2 (N); 90-100 cm unter der Spitze;
22.01.2016.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae) in der Nebenfrucht-
form.

Probenbeschreibung: braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkérpern (Blauepilzbewuchs an der Oberfldche, Féule auffillig hellbraun, bis
finale Abbauphase — Abbau oberflichennah, 1-5 mm tief).

Fruchtkérper: kleine Képfchen, rund, gelb bis orangegelb, nicht glasig (alt: blass werdend, braun bis braun-schwarz), bis 3 mm im
Durchmesser (1 mm hoch), z. T. zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, trocken:
hornartig.

Mycel / Striinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 pm Durchmesser (daneben breite Hyphen: 4-5,5 pm — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin
(durchscheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, immer ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit unregelmifBliger Schleim-
schicht (unter 1 um dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: méaBig viele, hyalin, dickwandig, 3,5-5 x 7-11 pm (Reifegrad unklar), 1-
3 dickwandige Septen (aus breiten Grundhyphen entstehend), Bildung auch in Ketten.

Bewertung des Befalls: Mit schwacher Bedeutung, da Fiule nur oberfléchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 28: P17: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl 2 (U); 100 cm unter NN; Ost, Gruppe 8,
Pfahl 4, ca. 1.5 m ilber Wasser; 22.01.2016.
Moderfiulepilze und Bakterienschiden.

Probenbeschreibung: moderfauler Holzspan, z. T. mit Algen bedeckt, mit Bakterienbefall.

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: fehlen, abgesehen von wenigen Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Hyphen, die sich Féulepilzen (Basidiomyceten) zuordnen lieen, wurden im Substrat nicht nachgewiesen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes war im Bereich der Kavernen deutlich vermindert.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz (sehr zahlreich), von aulen nach innen in
der Kavernen-Dichte abnehmend.

Weilifaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Diffe-
renzierung moglich). Von auBlen nach innen nimmt die Kavernen-Dichte ab.

Bewertung des Befalls: Mit schwacher Bedeutung, da Faule nur oberfldchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 29: P18: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH: Pfahl 2 (U):; 540 cm unter NN im Schlick:
22.01.2016.
Moderfiulepilze im Splintholz (bis 1 mm tief) und Bakterienschiden.

Probenbeschreibung: Holzspan, mit Schlick bedeckt, mit Bakterienbefall (Holz dem Augenschein nach nagelfest).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: fehlen, abgesehen von wenigen Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Hyphen, die sich Féulepilzen (Basidiomyceten) zuordnen lieen, wurden im Substrat nicht nachgewiesen, aber Schim-
melpilze (ggf. Vorschaden).

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist im Bereich der Kavernen deutlich vermindert.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden oberflichennah nachgewiesen (meist im Splintholz).

Weilifaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen. Von auf3en nach innen nimmt die Kaver-
nen-Dichte ab.

Bezeichnung: Probe 30: P1: Harlesiel Westseite: 8. Pfahl von Nord (Rundholz) Entnahme Westseite, 1 m iiber
HW: 15.11.2015.

Mehrfachbefall/-Schaden: Braunfiule-Erreger: Brauner Kellerschwamm / Braunsporrindenpilz (Conio-
phora puteana — Familie: Coniophoraceae), zudem Moderfiulepilze, Insektenschaden, Blidue- und Schim-
melpilze.

Probenbeschreibung: feine Strdnge/Mycel an braunfaulem Holz (grober Wiirfelbruch, Holz z. T. dunkel verférbt; bis finale Abbauphase;
Probe eingekiirzt).

Myecel: sparlich, diinn, unter 1 mm dick, weiBlich, cremefarben bis braun, als diinner Belag, méaBig fest am Holz haftend, von Schmutz
iiberlagert. Stringe: sehr spérlich.

Hyphensystem: braune Teile deutlich sklerotisiert. Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinnwandig, 2-5 pm im Durchmesser, septiert, ohne
Schnallen an den Septen, sehr undeutliche Wirtelschnallen, Zellwand glatt, selten mit feinen braunen Tropfen (1,5-4 um im Durchmesser),
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mit Kongorot wenig firbbar. GefdBBhyphen: hyalin bis braun, kaum verzweigt, 9-11 pm im Durchmesser, diinn- bis dickwandig (Zellwand
unter 2,5 pm dick, etwas ondulierend), intensiv von Grundhyphen umwachsen, mit Kongorot gut und Baumwollblau-Milchsaure mafig
farbbar, jod-negativ. Faserhyphen: braun, mifBig dickwandig bis dickwandig, 2-4 pm im Durchmesser, selten septiert, kaum farbbar, jod-
negativ; Lumen: durchgéngig sichtbar (im Mycel seltener).

Moderfiulepilze: spitz zulaufenden Kavernen zerstreut im Holzes nachgewiesen.

Anmerkung: Insektenschaden nicht weiter beschrieben.

Bezeichnung: Probe 31:P2: Harlesiel Westseite: 9. Pfahl von Nord (Schnittholz); Entnahme Westseite, 2 m iiber
HW: 15.11.2015.
Mehrfachbefall: Moderfiulepilze und Weififiule-Erreger: Hinweise auf Schichtpilze ohne Gattungszuord-

nung, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: moder- und wei3faule Holzteile (Weifédule mittlere bis finale Abbauphase, besonders an der Oberfléche — ggf. im
Splintholz).

Fruchtkérper/Mycel / Stringe: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen/GefédBhyphen: fehlen. Substrathyphen: &hnlich denen von Schichtpilzen

Weillfiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen zahlreich vorhanden.

Polarisationsmikroskopie: Die Polarisation der Holzzellwinde war nicht/kaum vermindert.

Hinweis: Es wird mehr Material benétigt, wenn die Diagnose weiter untermauert werden soll.

Anmerkung: Zumindest bei Beféllen mit Gallerttranen und Schichtpilzen sollte festgehalten werden, ob Kern- oder Splintholz vorliegt.

Bezeichnung: Probe 32:P3: Harlesiel Westseite: 18. Pfahl von Nord (Schnittholz); Entnahme Westseite, 1,50 -
1,70 m iiber HW:; 15.11.2015.

Moderfiulepilze und Weillfiule-Erreger (Hauptschaden): nicht bestimmbar, zudem Bliue- und Schimmel-
pilze.

Probenbeschreibung: moder- und weillfaulen Holz, ohne Mycel/Strénge/Fruchtkorper (ohne Wiirfelbruch, mittlere bis finale Abbauphase;
weillfaule Holz deutlich faserig).

Mycel / Striinge / Fruchtkorper: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Blduepilzen.

Hyphensystem: Substrathyphen von Hausféulepilzen: ohne sicheren Nachweis, aber Hyphen von Moderféule-, Bldue- und Schimmelpil-
zen vorhanden.

Moderfiulepilze: zahlreiche spitz zulaufende Kavernen nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Polarisationsmikroskopie: Die Polarisation der Holzzellwinde war nicht/kaum vermindert.

Hinweise zur Probe: Das vorliegende Probenmaterial ohne Oberflichenmycel ist kaum geeignet fiir eine Bestimmung, weil viele wich-
tige Merkmale fehlen. Die Ursache liegt im Bewuchs mit Moderfaule-, Blaue- und Schimmelpilzen und den kaum vorhandenen anderen
Hyphen. Es wird mehr Material benétigt, wenn eine Diagnose des Weilifaule-Erregers erstellt werden soll.

Bezeichnung: Probe 33: P4: Harlesiel Westseite: 29. Pfahl von Nord (Schnittholz); Entnahme Westseite, 1 m
iber HW; 15.11.2015.
Mehrfachbefall: Braunfiule-Erreger: nicht bestimmbar (Hauptschaden), Moderfiulepilze und Weillfiule-

Erreger: Artengruppe der Schicht- und Rindenpilze: ZusammenflieBender Reibeisenpilz (Cerocorticium
confluens — Familie: Hyphodermataceae), zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Fruchtkdrperteil an braun-, moder- und weilfaulem Holz (mit Wiirfelbruch, mittlere bis finale Abbauphase), ver-
schimmelt.

Fruchtkorper (Reibeisenpilz): klein, 2-5 x 3 mm grof resupinat, abhebbar, unter 1 mm dick, wenig empfindlich, aber trocken briichig,
weiBlich, creme, hellockerbraun bis hellbraun (Druckstellen dunkler), Rand: gleichfarbig, wachsartig. Fruchtschicht: glatt, uneben bis war-
zig (Unebenheiten auch durch TierfraB3), dicht, nicht durchscheinend, beim Trocknen aufreilend (dann fein-rissig). Trama (Subikulum):
locker, etwas heller, nicht fest verwachsen, mit Kristallen.

Myecel: fehlt, nur als Rand des Fruchtkdrpers, zudem Schimmelpilze. Striinge: fehlen.

Hyphensystem (Reibeisenpilz): monomitisch. Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinnwandig, im Subikulum auch etwas dickwandig, 2-3 pm
im Durchmesser, im Subikulum etwas breiter, Septen mit deutlichen, groen und kleinen Schnallen. Basidien: hyalin, keulenéhnlich, etwas
wellig, 7-8 pm breit, 37-53 pm lang, mit kleiner Basalschnalle, 4 Sterigmen. Zystiden: fehlen. Sporen: méaBig zahlreich, hyalin, diinnwandig,
glatt, 5-6 x 7-8 pm, oval bis etwas tropfenformig, mit deutlichem Apikulus, gut in Kongorot firbbar, jod-negativ, nicht cyanophil. Kristalle:
wenig.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifdule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Moderfiulepilze: zahlreiche spitz zulaufende Kavernen nachgewiesen.

Polarisationsmikroskopie: Die Polarisation der Holzzellwinde war in braunfaulen Teilen vermindert.

Hinweise zur Probe: Das vorliegende Probenmaterial ohne Oberflichenmycel des Braunfaule-Erregers ist nur mafig geeignet fiir eine
Bestimmung, weil viele wichtige Merkmale fehlen. Die Ursache liegt im Bewuchs mit Moderfaule-, Bldue- und Schimmelpilzen und den
kaum vorhandenen anderen Hyphen. Es wird mehr Material des Braunfaule-Erregers benétigt, wenn hierzu eine Diagnose erstellt werden
soll.
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Bezeichnung: Probe 34: P5: Harlesiel Ostseite: 4. Pfahl von Nord (Rundholz, Nadelholz); Entnahme SW und S-
Seite, 2,5 - 3 miiber HW; 15.11.2015.

Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae), zudem Bliue- und
Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: braunfaules Holz mit kleinen Fruchtkérpern (oberfléchlicher Wiirfelbruch fein, Bruchbild kurzfaserig; bereichsweise
bis finale Abbauphase; Probe klein).

Mycel / Striinge: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Bléuepilze.

Fruchtkérper (Dacryomyces): frisch, kleine Képfchen, z. T. zerlaufend, rund, gelblich bis rot, 0,5-2 mm im Durchmesser, bis 1 mm
hoch, einzeln oder in kleinen Gruppen; trocken: wachs- bis hornartig fest, braun.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin bis hellbraun, 1,5-2,5 pm im Durchmesser (daneben breiten Hyphen: 3-4 um — konidiogene Zellen),
diinnwandig, septiert, ohne Schnallen an den Septen, unregelméafBige, mit schwach kdrnige Schleimschicht (punktiert). Basidien: gegabelt,
oberer Teil: 3-4 x 12 um; Unterteil: 4-5 x 18 pm. Basidiosporen: nicht nachgewiesen. Hyphidien: hyalin, zuweilen oben verzweigt. Zysti-
den: fehlen. Makrokonidien: hyalin, dickwandig, 3-4 x 5-6 pm (Reifegrad unklar), aus breiten Grundhyphen entstehend.

Bezeichnung: Probe 35: P6: Harlesiel Ostseite: 7a. Pfahl von Nord, (Hausbockkifer) doppelt gestellt, nérdlicher
Pfahl; Entnahme Ostseite 1,50 - 1,70 m {iber HW; 7.b Pfahl von Nord (Rundholz) doppelt gestellt, siidlicher
Pfahl; Entnahme SW-Seite, 2.50 m iiber HW; 15.11.2015.

Mehrfachbefall: Moderfiulepilze (Hauptschaden) und Braunfiule-Erreger: nicht bestimmbar (kleinriu-
mig), sowie Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: moder- und braunfaules Holz, ohne Mycel/Strange/Fruchtkdrper (ohne Wiirfelbruch, mittlere bis finale Abbauphase;
weiBfaule Holz deutlich faserig), stark verschimmelt.

Fruchtkérper / Oberfliichenmycel / Stringe: fehlen, abgesehen von Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Substrathyphen von Hausféulepilzen: nicht nachweisbar. Hyphen von Bléue- / Schimmelpilzen vorhanden.
Moderfiule: in fiinf von fiinf Stichproben waren viele bis massenhaft spitz zulaufende Kavernen vorhanden.
Polarisationsmikroskopie: Die Polarisation der Holzzellwidnde war nicht/kaum verandert, abgesehen von den spitz zulaufenden Kaver-
nen; anders jedoch im braunfaulen Teilen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden sicher nicht nachgewiesen.

Hinweise zur Probe: Das vorliegende Probenmaterial ohne Oberflichenmycel des Braunfaule-Erregers ist nur maBig geeignet fiir eine
Bestimmung, weil viele wichtige Merkmale fehlen. Die Ursache liegt im Bewuchs mit Moderfaule-, Bldue- und Schimmelpilzen und den
kaum vorhandenen anderen Hyphen. Es wird mehr Material des Braunfaule-Erregers benétigt, wenn hierzu eine Diagnose erstellt werden
soll.

Bezeichnung: Probe 36: P7: Harlesiel Ostseite: 3. Pfahl von Siid (Kiefer?); Entnahme Siidseite, 2,50 m iiber
HW: 15.11.2015.

Mehrfachbefall: Braunfiule-Erreger: Arten-Gruppe der Weilen Porenschwimme (Antrodia sp., auch
Braunfiuletrameten genannt — Familie der Polyporaceae) und Hinweise auf Botryobasidium sp., zudem
Bléiue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: moder- und braunfaules Holz mit wenig Mycel (ohne Wiirfelbruch, mittlere bis finale Abbauphase; Bruchbild mu-
scheldhnlich).

Mycel: sehr sparlich, schneeweif3, weillich (Hauptfarbe), 0,1-1 mm dick, weich-fleischig im Holz.

Striinge: fehlen.

Fruchtkérper: unklar, sehr klein, steril; ggf. Porenansitze: 4-6 je mm, verschimmelt.

Hyphensystem: Grundhyphen: nur Fragmente, hyalin, diinn- bis dickwandig (Zellwand 0,4-1 um dick), septiert, stak zersetzt, verzweigt. Fa-
serhyphen: zahlreich, hyalin, 1,5-3 (-3,5) pm im Durchmesser, geradlinig gestreckt, biegsam, dickwandig, unverzweigt; Lumen z. T. sehr fein.
Bindehyphen: wie vor, 1,5-3 um im Durchmesser, dfter verzweigt. GefdBhyphen: selten, hyalin, 9-15 pm im Durchmesser, diinnwandig (mit blasi-
gen Erweiterungen), ggf. nicht zu Antrodia gehdrend. Kristalle: zahlreich, lose und an den Hyphen liegend, unformig. Konidiosporen fehlen.
Hinweis: Material sonderbar, eine molekularbiologische Priifung wére sinnvoll.

Bezeichnung: Probe 37: P8: Harlesiel Nordseite: 7. Pfahl von Nord (Rundholz); 15.11.2015.
Mehrfachbefall: Braunfiule-Erreger: wahrscheinlich Gallerttrine (Dacrymyces sp.) und Moderfiaulepilze
(oberflichlich), zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: moder- und braunfaules Holz (Wiirfelbruch kaum ausgeprégt, Oberflidche bis frithe mittlere Abbauphase; Braun-
faule in Teilen vergleichsweise hell); viele Flechten.

Stringe/Fruchtkorper/Mycel: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Bléuepilze.

Hyphensystem: Substrathyphen: 1,5-3 pm Durchmesser, diinnwandig, hyalin (durchscheinend), septiert, ohne Schnallen an den héufigen
Septen (Querwinden). Zudem Bléue- und Schimmelpilze vorhanden.

Polarisation: die Polarisation des Holzes ist in den abgebauten Bereichen etwas vermindert.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen in zwei von drei Stichproben nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Holzes. Das vorliegende Probenmaterial ohne Oberflachenmycel ist méBig geeignet
fiir eine Bestimmung, weil viele wichtige Merkmale fehlen. Die Ursache liegt im Bewuchs mit Bldue- und Schimmelpilzen und den weni-
gen vorhandenen anderen Hyphen. Das Ergebnis der Untersuchung der vorliegenden Holzprobe ist deshalb mit Einschrinkungen zu be-
werten.
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Bezeichnung: Probe 38: P9: Harlesiel Ostseite, nérdlich versetzt (Reederei Warrings), gekiirzter Pfahl am Stand-
ort Nordseite (Rundholz); Entnahme am Hirn-Ende SW 2 m iiber HW; 15.11.2015.
Braunfaule-Erreger: ZerflieBende Gallerttriane (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae).

Probenbeschreibung: sehr kleine, braunfaule Holzteile mit kleinen Fruchtkdrpern (Bléduepilzbewuchs an der Oberfliche, Wiirfelbruch
fein, Féule auffillig hellbraun, bis finale Abbauphase; Probe klein).

Fruchtkérper: kleine Képfchen, rund, gelb bis orangegelb, nicht glasig (alt: blass werdend bis braun bis braun-schwarz), bis 3 mm im
Durchmesser (1 mm hoch), oft zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: geldhnlich, einzeln oder in kleinen Gruppen, nicht gestielt, trocken: horn-
artig.

Mycel / Striinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-2,5 pm Durchmesser (daneben breiten Hyphen: 4-5,5 um — konidiogene Zellen), diinnwandig, hyalin
(durchscheinend), septiert, breitere Hyphen deutliche tailliert, immer ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit unregelmifBliger Schleim-
schicht (unter 1 um dick). Mikrokonidien: fehlen. Makrokonidien: méaBig viele, hyalin, dickwandig, 5-6 x 7-13 um (Reifegrad unklar), 0-1
Septe (aus breiten Grundhyphen entstehend).

Bezeichnung: Probe 39: P10: Neuharlingersiel: 3. Pfahl von Siid (Kiefer?); Entnahme Nord und Siidseite 1,50 m
und 3 m iiber HW, 15.11.2015.
Weillfiule-Erreger: hochwahrscheinlich Ockerfarbene Tramete (Trametes multicolor = T. ochracea — Fami-

lie: Polyporaceae).

Hinweis: m.E. liegt ein Laubholz vor; Holzpartikel aber sehr klein, bitte Vorort etc. priifen.

Probenbeschreibung: weillfaule Holzteilchen und Fruchtkdrper (Holz vermutlich faserig).

Fruchtkérper: insgesamt feste, konsolendhnliche (etwas abstehende), zéh-lederige, trocken etwas holzige Fruchtkdrper. Poren: unklar.
Trama: weill (Hauptfarbe) bis creme, korkdhnlich-fest. Oberfléche: fein filzig bis striegelig-filzig, gelblich, bis graubraun mit braun-oran-
gefarbenem Ton; unter dem Tomentum (striegelig-filzige Oberflédche) ohne diinne, schwarze Linie.

Hyphensystem: trimitisch. Grundhyphen: hyalin, verzweigt bis stark verzweigt, septiert, diinnwandig, 2-4 um im Durchmesser, Zellwand unter
1 um dick, mit wenigen deutlichen Schnallen; Zellwénde wenig farbbar; Lumen: breit, deutlich. Faserhyphen: hyalin, mafig dick- bis dickwan-
dig, geradlinig, 3-4 pm im Durchmesser, Lumen: sehr schmal bis deutlich, unverzweigt, ohne Schnallen, kaum féarbbar in Kongorot, jod-
negativ. Bindehyphen: hyalin, dickwandig, glatt, stark verzweigt, 1-2,5 um im Durchmesser, jod-negativ. Basidien: und Sporen: nicht nach-
weisbar. Zystiden fehlen. Konidien und GefdBhyphen fehlen. Kristalle: wenige vorhanden.

Bezeichnung: Probe 40: P11: Neuharlingersiel: 3. Pfahl und 4. Pfahl an Siidseite; 15.11.2015; weit aul3erhalb
Salzeinfluss.__
Weilifaule-Erreger: Judasohr (Aduricularia auricula-judae — Familie: Auriculariaceae).

Probenbeschreibung: Fruchtkdrper und Holzteile (frithe bzw. unklare Abbauphase).

Mycel / Striinge: fehlen.

Fruchtkoérper: frisch: Konsistenz von Ohren, trocken: hornartig, faltig, Kanten eingerollt, briichig, bis 1 mm dick (bis 2,2 x 1,2 x 1,3 mm
groB, oft kleiner), dunkel-rotbraun bis braunschwarz. Rand glatt. Stiel fehlt, aber Basis etwas stieldhnlich zusammengezogen.
Hyphensystem: in Matrix/Schleim eingebunden, gut farbbar in Malachitgriin. Grundhyphen: hyalin, 1-2 (-4) pm im Durchmesser, diinn-
wandig, septiert, mit Schnallen®, unregelmiBige, feine Schleimschicht, gut farbbar mit Kongorot, jod-negativ. Basidien: i.d.R. nur Frag-
mente, hyalin, diinnwandig, mit 3 Quer-Septen geteilt, mit seitlichen Epibasidien, ca. 35-55 pm lang, 5-7 um breit. Basidiosporen: hyalin,
diinn- bis etwas dickwandig (Zellwinde z. T. im gleichen Abstand zueinander), 14-16 x 6-7 um, leicht gebogen. Zystiden: nicht nachge-
wiesen. Mikrokonidien, Faserhyphen und GefaBhyphen fehlen (Gattungsmerkmal!). Haare: auf der ,,Oberseite®, zahlreich, nicht verzweigt,
105-145 lang, an der Basis 5-7 pum breit, hyalin, dickwandig (an der Spitze zuweilen diinnwandig), nicht hohl, farbbar in Kongorot, jod-
negativ.

Hinweis: Zur Untersuchung wurde ein mittelgroer Fruchtkdrper ausgewdéhlt. Es war nicht erkennbar, ob dieser zum 3. Pfahl oder zum 4.
Pfahl gehorte.

Bezeichnung: Probe 41: P1: Hamburg, Hafen Zusatzprobe: Dalben im Museumshafen (Am Sandtorkai); Pfahl 1;
etwas iiber dem oberen Befestigungsholz; 30.03.2017.
Braunfiule-Erreger: Nebenfruchtform der ZerflieBenden Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dac-

ryomycetaceae), zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Braunfiule geschidigte Holzteile mit kleinen Fruchtkdrpern (Wiirfelbruch fein; Braunfaule vergleichsweise hell,
bis finale Abbauphase); Holz-Oberfldche unbeschichtet ohne intakte duere Schicht, mit Flechten und Algenbesatz.

Mycel und Striinge: fehlen.

Fruchtkérper: klein, zerflossen/zerlaufen, einzeln, ungestielt, gelb bis orangegelb, glasig (alt: verblichen bis braun), 1-3 mm im Durch-
messer (,,Kopf*), trocken: hornartig (im feuchten Zustand: mit schmierigen Pusteln).

Hyphensystem: Grundhyphen: 2,5-4,5 um im Durchmesser, diinn- bis schwach dickwandig, hyalin, septiert, ohne Schnallen an den Septen,
unregelméBige Schleimschicht. Basidien und Sporen: fehlen. Konidien: massenhaft, lang gestreckt-elliptisch, 4,5-4,5 x 5-7 um, kaum gebogen,
hyalin, diinnwandig, glatt, ohne Apikulus, jod-negativ, wenig farbbar.

3 Die Angaben in der Literatur, ob Schnallen vorliegen, gehen auseinander (vgl. BREITENBACH/KRANZLIN, 1986 und
KRIEGLSTEINER, 2000). Je nach Zustand der Fruchtkorper scheinen sie leicht oder auch kaum erkennbar zu sein.
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Bezeichnung: Probe 42: P2: Hamburg, Hafen — Grof3er Grasbrook, erstes Deko-Dalben-Paar am Anleger Elbphil-
harmonie; Zusatzprobe (P7), am Anleger; 30.03.2017.

Mehrfachbefall: Moderfiulepilze, Braunfiule-Erreger: Hinweise auf Gallerttrine (Dacrymyces sp.) vorhanden
und Weilifaule-Erreger: nicht bestimmbar, zudem Insektenschaden, Bléiue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: nasses, insektengeschédigtes, wei3-, und moder- braunfaules Holzteil (Nadelholz), ohne Mycel (Wiirfelbruch fein,
bis finale Abbauphase, Weillfaule faserig; Probe eingekiirzt), mit Flechten und Algenbesatz.

Abbaubild: inhomogen, 3-4 eng verzahnte Faule-Bilder; zudem ist das Holz von Bldue- und Schimmelpilze durchwachsen.

Fruchtkorper, Mycel und Striinge: fehlen, abgesehen von Blaue- und Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Substrathyphen: spérlich in einer von drei Stichproben, hyalin, verzweigt, 1-2 pm im Durchmesser, ohne Schnallen, mit feinen
Septen, schwach tailliert, diinnwandig.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden zahlreich nachgewiesen.

Weillfiulepilze: Kavernen, die einer WeiBfaule dhnlich sind, wurden nachgewiesen.

Ginge/Genagsel: lockere bis verklebte Kotpapillen, z. T. etwas tonnenférmig, braun, etwas unregelméaBig Partikel, unregelméaBige Génge,
Ausflugldcher unklar (in der Ndhe Werftkifer-Larven — nach Dr. Noldt — telefonische Mitteilung).

Polarisationsmikroskopie: Die Polarisation der Holzzellwidnde war im faulen Holz fast erloschen, dies deutet auf einen Befall mit Braun-
faulepilzen hin (ANAGNOST, 1998; LOHWAG, 1937; SCHNEIDER, 1922).

Bezeichnung: Probe 43:P3: Einfahrt Museumshafen, unterhalb der Mahatma-Gandhi-Briicke; Osten, ca. 150 cm
iber Wasser (ca. 240 cm iiber N.N.), ca. 1 Jahr alt; 05.03.2017.
Moderfiulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Holzspan ca. 8 mm dick, ohne Mycel (im Randbereich etwas weich, kaum 0,1 mm tief, dem Augenschein nach
nagelfest).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: fehlen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von Féulepilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen.

Polarisation: im duflerten Randbereich deutlich vermindert bis fehlt.

Bakterien: Eindeutige Zuordnung unklar, aber im Randbereich bis 0,1 mm Tiefe wahrscheinlich vorhanden in Verbindung mit finalem
Befall durch Moderfaulepilze.

Moderfiulepilze: nachgewiesen bis ca. 0,1 mm Tiefe.

Weillfiulepilze/Braunfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Materials. Hyphen die sich Hausfdulepilzen zuordnen lie3en, wurden nicht nachge-
wiesen.

Bezeichnung: Probe 44:P1: Hamburg, Hafen — GroBBer Grasbrook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 1; Westen, ca.
50 cm liber Wasser (220 cm N.N.), mit Algenbesatz; 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 0-2 mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiiden (ca. 1 mm tief), Bliue- und
Schimmelpilze (ggf. Altschaden).

Hinweis: Pilz-Beschreibung siche Probe 33.

Bezeichnung: Probe 45: P2: Hamburg, Hafen — Groer Grasbrook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 2, Westen, ca.
105 cm iiber Wasser (275 cm tiber N.N.), mit Algenbesatz; 05.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 0-15 mm tief - Spandicke) und hochwahrscheinlich Bakterienschéiden (ca. 0,5S mm
tief).

Probenbeschreibung: helles Mycel und Fruchtkorper an wei3faulem Holzteil (frithe Abbauphase; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper: resupinat, wattig-weich bis weich-fleischig, rissig, flach bis schwach hydnoid (durch kleine Zahne), weil} (frisch), gelb-
lich-hell-ocker bis hellcreme, unter 1 mm dick, maBig fest haftend, aber nicht abhebbar, Fruchtschicht bricht in kleine Spalten auf (etwas
rissig).

Mycel/Striinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, verzweigt, septiert (in Teilen sehr stark), diinn- bis etwas dickwandig (insbesondere im Subikulum),
2-3 um, mit vielen Schnallen. Faserhyphen, GefaBBhyphen und Konidien fehlen. Basidien: hyalin, 4-5 x 13-15 um, mit zwei bis vier Sterigmen
(ca. 2 um lang). Sporen: zahlreich, oval, etwas asymmetrisch, Apikulus, 2,5-3 x 4-4,5 pm, hyalin, diinnwandig. Zystiden (mit Kristallen):
fehlen.

Bezeichnung: Probe 46:P3: Hamburg, Hafen — GroBBer Grasbrook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 3; Westen, ca.
155 cm iiber Wasser (325 cm iiber N.N.), mit Algenbesatz; 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 0-12 mm tief bis massiv; bei 20 mm Tiefe vereinzelt) und hochwahrscheinlich Bakteri-
enschiiden (ca. 0,7 mm tief), Bliiue- und Schimmelpilze.

Hinweis: Pilz-Beschreibung siche Probe 33.
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Bezeichnung: Probe 47: P4: Hamburg, Hafen — GroB3er Grasbrook, 2. Deko-Dalbe; Probenpunkt 4; Westen, ca.
200 cm iiber Wasser (370 cm iiber N.N.), mit Moos-/Algenbesatz; 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 0-15 (-20) mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiden (unklar, ggf. an der
Oberfliche), Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: helle Fruchtkdrperteile an wei3- und schwach moderfaulem Holzspan (Weiflfaule: initiale bis mittlere Abbauphase;
Moderféule: schwach).

Fruchtkérper: klein, nur wenige cm? grof3, resupinat, unter 1 mm dick, wenig empfindlich, weillich bis creme (hellbraun), Rand: gleich-
farbig, wachsartig. Fruchtschicht: glatt, nicht warzig, dicht, nicht durchscheinend, beim Trocknen aufreiflend (dann fein-rissig). Trama
(Subikulum): locker, etwas heller, nicht fest verwachsen, mit Kristallen. Mycel: fehlt, nur als Rand des Fruchtkorpers. Striinge: fehlen.
Hyphensystem: monomitisch. Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinnwandig, im Subikulum auch etwas dickwandig, 1,5-3,5 pm im
Durchmesser, im Subikulum etwas breiter, Septen mit deutlichen gro3en und kleinen Schnallen. Basidien: oft etwas undeutlich, hyalin,
keulenéhnlich, ca. 8-9 um breit, 17-21 pm lang, mit Basalschnalle. Zystiden: fehlen. Sporen: hyalin, diinnwandig, glatt, 6-8 x 7 um, oval
bis etwas tropfenformig, mit deutlichem Apikulus, gut in Kongorot farbbar, jod-negativ. Kristalle: wenig.

Bezeichnung: Probe 48: P5: Hamburg, Hafen — GroBer Grasbrook, 2. Deko-Dalbe: Probenpunkt 5: Westen, ca.
230 cm iiber Wasser (400 cm iiber N.N.)., mit Algenbesatz; 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 0-8 mm tief — Spandicke; Splintholz fehlt, da abgefault) und Braunfiule-Erreger: Art
nicht bestimmbar, zudem Insektenschéiden, Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Fruchtkorper, Weilfaule bis ca. 5 cm Tiefe, ungefahr 1 m iiber Wasserkante; Weill- und moderfauler Holzrest mit
kleinem Fruchtkorper.

Fruchtkérper: klein, resupinat, unter 0,5 mm dick, wenig empfindlich, weillich bis creme (hellbraun), trocken briichig, etwas hautartig,
stark gealtert, Rand: gleichfarbig, hellbraun bis braun (eingetrocknet). Fruchtschicht: glatt, nicht warzig, dicht, nicht durchscheinend.
Trama (Subikulum): locker, etwas heller, nicht fest verwachsen, mit Kristallen.

Myecel: fehlt, nur als Rand des Fruchtkorpers. Stréinge: fehlen.

Hyphensystem: monomitisch. Grundhyphen: hyalin, gruppiert liegend bis schichtartig angeordnet, verzweigt, diinnwandig, im Subikulum
auch etwas dickwandig, 1,5-3 um im Durchmesser, Septen mit deutlichen, grofen und kleinen Schnallen. Basidien: nicht nachgewiesen.
Zystiden: fehlen. Sporen: fehlen. Kristalle: wenig.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen im Substrat nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 49: P6: Hamburg, Hafen — GroBer Grasbrook, 2. Deko-Dalbe: Probenpunkt 6, (Holz auflen);
Westen, ca. 250 cm iiber Wasser (420 cm iiber N.N.), mit Algenbesatz; 30.03.2017.

Moderfiulepilze, Weilifiule-Erreger: Gruppe der Schichtpilze - Rindenpilz (Hyphoderma spp.) beste An-
niherung: Flaumiger Rindenpilz (Hyphoderma puberum - Familie: Hyphodermaceae).

Probenbeschreibung: Fruchtkdrper, Weilfaule; weill- und moderfauler Holzrest mit Fruchtkorperteil (fortgeschrittener Abbau, stark ge-
altert).

Fruchtkoérper: fest, creme bis hellbraun, fein zoniert, konsolenférmig, zah-lederig, trocken: etwas holzig, 3 x 2 cm im Durchmesser und
0,6 cm hoch, mit 3-4 Poren je mm, Poren ungleichméafig geformt; Réhren bis 2 mm lang, einige Bereiche zerrissen. Trama (Fruchtfleisch):
weil} bis creme. Oberseite: etwas striegelig-filzig — kurz behaart (unter 1 mm), weif bis cremefarben mit hellbraunem Rand.
Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinn- bis schwach dickwandig, Septen mit Schnallen, 1,5-3 pm im Durchmesser. Fa-
serhyphen: hyalin, dickwandig, glatt, etwas drahtartig, 2-3,5 um im Durchmesser; ohne Septen. Bindehyphen: hyalin, dickwandig, glatt,
stark verzweigt, 1,5-2,5 um im Durchmesser. Basidien: nicht nachgewiesen. Zystiden fehlen. Sporen: fehlen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen im Substrat nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 50: P1: Hamburg, Hafen — GroBer Grasbrook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 1; Westen, ca.
60 cm iiber Wasser (ca. 205 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Mischfiule ca. 0,5 mm tief, Moderfiulepilze (ca. 0-7 mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiden
(stark: ca. 1,5 mm tief), zudem Insektenschiden, Bliue- und Schimmelpilze (ggf. Altschaden), mit Algen-
besatz.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes, bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberfliche; dem Augen-
schein nach im Inneren gesiinder).

Holz: Oberfléche grau bis grauschwarz, Oberfliche schleimig (wenn nass) und durch Algen griin; ins Innere hinein heller holzfarben wer-
dend. Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz (auflen auch im Friihholz), von auflen nach
innen in der Kavernen-Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Diffe-
renzierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase; ggf. auch Schiden durch Ascomyceten). Von auen nach innen nimmt die
Kavernen-Dichte ab (siche ,,H. z. den Bakterien*).

Larven: nicht weiter beschrieben (Bildmaterial zu Herrn Noldt).

Ginge/Genagsel: oft unregelméBig, eher lockere Kotpapillen, unregelméfBige Géange an unter der Holzoberflache im sehr weichen Holz,
ca. 0,5-1 mm Durchmesser.

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen, aber Bléue- und Schimmelpilz-Hyphen.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberflichlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.
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Bezeichnung: Probe 51: P2: Hamburg, Hafen — GroBer Grasbrook, 3. Deko-Dalbe: Probenpunkt 2: Westen, ca.
100 cm iiber Wasser (ca. 245 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Mischfiule ca. 0,7 mm tief, Moderfiaulepilze (ca. 0-9 mm tief - Spandicke) und hochwahrscheinlich Bakte-
rienschiiden (stark: 0-2 mm tief), zudem Insektenschéiden, Bliue- und Schimmelpilze (ggf. Altschaden), mit
Algenbesatz.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes, bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberfliche; dem Augen-
schein nach im Inneren gesiinder).

Holz: Oberfléche grau bis grauschwarz, Oberfliche schleimig (wenn nass) und durch Algen griin; ins Innere hinein heller holzfarben wer-
dend.

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz (auflen auch im Friihholz), von auflen nach
innen in der Kavernen-Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuB3enschicht war jedoch keine Differen-
zierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase; ggf. auch Schéden durch Ascomyceten). Von auflen nach innen nimmt die Kaver-
nen-Dichte ab (siche ,Hinweis zu den Bakterien*).

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen, aber Bléue- und Schimmelpilz-Hyphen. Insektenscha-
den nicht weiter beschrieben.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberflidchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 52: P3: Hamburg, Hafen — GroBer Grasbrook, 3. Deko-Dalbe: Probenpunkt 3: Westen, ca.
140 cm tliber Wasser (ca. 285 cm iiber N.N.): 30.03.2017.

Mischfiule ca. 1 mm tief, Moderfiulepilze (ca. 0-7 mm tief - Spandicke) und hochwahrscheinlich Bakteri-
enschiiden (stark: 0-2 mm tief), zudem Insektenschiden, Bliue- und Schimmelpilze (ggf. Altschaden), mit
Algenbesatz.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes, bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberfliche; dem Augen-
schein nach im Inneren gesiinder).

Holz: Oberfléche grau bis grauschwarz, Oberfliche schleimig (wenn nass) und durch Algen griin; ins Innere hinein heller holzfarben wer-
dend.

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieen, wurden nachgewiesen (unklar).

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Differen-
zierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase; ggf. auch Schéden durch Ascomyceten). Von auflen nach innen nimmt die Kaver-
nen-Dichte ab (siche ,Hinweis zu den Bakterien*).

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen, aber Bléue- und Schimmelpilz-Hyphen. Insektenscha-
den nicht weiter beschrieben.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberfléchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 53: P4: Hamburg, Hafen — GroBer Grasbrook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 4; Westen, ca.
190 cm iiber Wasser (ca. 335 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Mischfiule ca. 1 mm tief, Moderfiulepilze (ca. 1-5 mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiiden
(unklar, ggf. an der Oberfliche); Weilifaule-Erreger (ca. 5-16 mm tief — Spandicke, zusammen mit Moder-
fiule): Artengruppe Schicht- und Rindenpilze, wahrscheinlich Zystidenrindenpilz (Phanerochaete sp. oder Phle-
biopsis sp.), zudem Insektenschiden, Bliue- und Schimmelpilze (ggf. Altschaden), mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes, bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberfldche).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberflache schleimig (wenn nass) und durch Algen griin.

Myecel: nur in Ritzen uns Spalten des Holzes, weil} bis creme, fleischig, unter 0,5 mm dick, am Substrat anhaftend.

Stringe/Fruchtkorper: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: z. T. in Biindeln liegend (etwas miteinander verklebt), hyalin, diinn- bis dickwandig, septiert, ohne Schnal-
len. Faserhyphen: fehlen, aber einige Grundhyphen, sehr dickwandig. GefdBhyphen: fehlen. Zystiden: etwas unklar, hyphenghnlich, zahl-
reich, hyalin, mit Kristallbesatz. Konidien: fehlen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz (auflen auch im Friihholz), von auflen nach
innen in der Kavernen-Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBlenschicht war jedoch keine Diffe-
renzierung moglich — Befall zu intensiv - spéte finale Abbauphase). Von auflen nach innen nimmt die Kavernen-Dichte ab (siche ,,Hinweis
zu den Bakterien®).

Larven, Kiifer- und Kiiferteile: nicht weiter beschrieben.

Hinweis: Es wurden eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen, zudem Bléue- und Schimmelpilz-Hyphen. Insektenschaden
nicht weiter beschrieben.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberfléchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.
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Bezeichnung: Probe 54: P5: Hamburg, Hafen — Grofer Grasbrook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 5 (Holz aullen);
Westen, ca. 205 cm iiber Wasser (ca. 350 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 0-8 mm tief — Spandicke) und Braunfiule-Erreger: Art nicht bestimmbar, zudem
Bliue- und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: braunfaules Holz (Wiirfelbruch fein, bis finale Abbauphase an der Oberfliche).

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nicht eindeutig nachgewiesen (siche ,,Hinweis zu den Bak-
terien®).

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Bauteil ist stark angegriffen.

Bezeichnung: Probe 55: P6: Hamburg, Hafen — GroBer Grasbrook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 6 (Holz innen,
duBerer Teil abgefault); Westen, ca. 230 cm iiber Wasser (ca. 375 cm iiber N.N.); 30.03.2017.
Moderfiulepilze, Weilifiule-Erreger (sehr kleinrdumig): Art nicht bestimmbar und Braunfiule-Erreger
(Hauptschaden): Hinweise auf Kellerschwamm / Braunsporrindenpilz (Coniophora sp. — Familie: Conio-
phoraceae) vorhanden, zudem Insektenschiden, Bliue- und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes, weil-, braun- und moderfaules Holz (Wiirfelbruch fein; Abbaubild kurzfaserig; bis finale Ab-
bauphase).

Fruchtkorper, Mycel und Striinge: fehlen, abgesehen von Blaue- und Schimmelpilzen.

Hyphensystem: Substrathyphen: spérlich in einer von drei Stichproben, hyalin, verzweigt, 1-2 um im Durchmesser, ohne Schnallen, mit Septen,
einige Septen schwach bogenformig (undeutlich), diinnwandig, in braunen Holzbereichen z. T. mit braunen Verfarbungen; Kristalle im Holz vor-
handen; Holz von Bléue- und Schimmelpilze durchwachsen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die einer Weifaule dhnlich sind, wurden nachgewiesen.

Moderfiulepilze: vergleichsweise wenige, spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen.

Hinweis: Insektenschaden nicht weiter beschrieben.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Bauteil in dieser stark angegriffen.

Bezeichnung: Probe 56: P7: Hamburg, Hafen — Grofer Grasbrook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 7 (Holz aullen);
Westen, ca. 240 cm liber Wasser (ca. 395 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze und Weillfiule-Erreger: Harz-Rindenpilz (Resinicium bicolor — Familie: Corticiaceae), zu-
dem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: weillfaule Holz mit weilen Mycel und Strangen (ohne Wiirfelbruch, Holz deutlich weiflfaul, bis finale Abbau-
phase; Probe klein).

Myecel: sparlich, schneeweil3, weill (Hauptfarbe), bereichsweise schwach cremefarben, diinn, 0,1-0,5 mm dick, empfindlich, etwas ver-
schimmelt; bewachsenes Holz vergleichsweise hell. Stréinge: weil, bis 0,5 mm im Durchmesser, etwas anliegend, schwach filzig, nicht fest
verwachsen, i.d.R. leicht abhebbar.

Hyphensystem: in den Stringen verklebt. Grundhyphen: hyalin, diinnwandig, 1-3,5 pm im Durchmesser, septiert (nicht oder kaum tail-
liert), oft kollabiert, mit haufigen, deutliche Schnallen, verzweigt. GefaBhyphen und Faserhyphen fehlen. Zystiden (Stern-): mit deutlichem
Stiel (ca. 5-6 um lang, um 1-2 pm dick, oft kollabiert) mit Kristallbeatz, auch zerstort, mit Basalschnalle. Kristalle: vorhanden, auch als
partialer, lockerer Mantel um die Hyphen herum, auch als groe Rosetten. Konidien: fehlen.

Bezeichnung: Probe 57: P8: Hamburg, Hafen — GroB3er Grasbrook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 8 (Fruchtkor-
per); Osten, ca. 355 cm iiber Wasser (ca. 510 cm iiber N.N.); 30.03.2017.
Braunfiule-Erreger: Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola — Familie: Polyporaceae).

Probenbeschreibung: kleine, helle Mycelknoten, an braunfaulem Holz (bis finale Abbauphase), z. T. mit Flechtenbewuchs.
Stringe/Mycel: fehlen.

Fruchtkorper-Ansatz (Primordien): ca. 2,5 x 4 x 2,8 cm grof3 creme (im Anschnitt weil} bis pfahlweil}), mit grau, und graubraunen kleinen
Flecken, knollig geformt, ohne Resten von Guttationstropfen. Trama: cremefarben bis hellbraun, fest, korkartig. Unterseite: fehlt (Poren-
schicht).

Hyphensystem (Trama): Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinn- bis dickwandig, 2-3 um im Durchmesser, selten kollabiert, septiert,
Schnallen deutlich, etwas biegsam, in Kongorot und Baumwollblau-Milchséure férbbar, jod-negativ. Faserhyphen stellen den Hauptteil der
Hyphenmasse (ohne die Kruste); sie sind hyalin, dickwandig, geradlinig (bereichsweise wellig), aber biegsam, Durchmesser: 3-5 (-8) um,
fast fehlend, kaum farbbar, jod-negativ; Lumen: immer deutlich, kaum in Kongorot und schwach mit Baumwollblau-Milchséure farbbar,
jod-negativ. GefaBBhyphen fehlen. Bindehyphen: hyalin, dickwandig, 1,5-2,5 um im Durchmesser, z. T. kurzarmig verzweigt, gewunden,
etwas knorrig. Konidiosporen: fehlen.
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Bezeichnung: Probe 58: P1: Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 1; Westen,
ca. 60 cm tiber Wasser (160 cm iiber N.N.); 30.03.2017.
Moderfiulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zudem Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: kleiner Holzrest bis 6 mm dick, ohne Mycel, mit Auflagerungen aus: u.a. Algen, Sand und Partikeln diese ca. 0,5-1
mm dick (im Randbereich bis finale Abbauphase, tieferliegende Bereiche augenscheinlich nagelfest; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: von Hausféulepilzen fehlen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von Hausféulepilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen.

Polarisation: im Randbereich deutlich vermindert bis fehlt.

Bakterien: Eindeutige Zuordnung unklar, aber im Randbereich bis 0,5-1 mm Tiefe wahrscheinlich vorhanden in Verbindung mit finalem
Befall durch Moderfaulepilze.

Moderfiulepilze: Nachgewiesen bis ca. 2,5 mm Tiefe.

Weillfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Braunfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Materials. Hyphen die sich Hausfdulepilzen zuordnen lie3en, wurden nicht nachge-
wiesen.

Bezeichnung: Probe 59: P2: Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe:; Probenpunkt 2;: Westen,
ca. 100 cm iiber Wasser (200 cm iiber N.N.); 30.03.2017.
Moderfiulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zudem Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: kleiner Holzrest bis 8 mm dick, ohne Mycel, mit Auflagerungen aus: u.a. Algen, Sand und Partikeln diese ca. 0,5-1
mm dick (im Randbereich bis finale Abbauphase, tieferliegende Bereiche augenscheinlich nagelfest; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: von Hausféulepilzen fehlen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von Hausféulepilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen.

Polarisation: im Randbereich deutlich vermindert bis fehlt.

Bakterien: Eindeutige Zuordnung unklar, aber im Randbereich bis 0,5-1 mm Tiefe wahrscheinlich vorhanden in Verbindung mit finalem
Befall durch Moderfaulepilze.

Moderfiulepilze: Nachgewiesen bis ca. 2,5 mm Tiefe.

Weillfiulepilze: nicht nachgewiesen. Braunfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Materials. Hyphen die sich Hausfdulepilzen zuordnen lie3en, wurden nicht nachge-
wiesen.

Bezeichnung: Probe 60: P3: Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 3; Westen, ca. 140 cm
iber Wasser (240 cm iiber N.N.); 30.03.2017.
Moderfiulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zudem Bléiue- und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: kleiner Holzrest bis 8 mm dick, ohne Mycel, mit Auflagerungen aus: u.a. Algen, Sand und Partikeln diese ca. 0,5-1
mm dick (im Randbereich bis finale Abbauphase, tieferliegende Bereiche augenscheinlich nagelfest; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: von Hausféulepilzen fehlen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von Hausféulepilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen.

Polarisation: im Randbereich deutlich vermindert bis fehlt.

Bakterien: Eindeutige Zuordnung unklar, aber im Randbereich bis 0,5-1 mm Tiefe wahrscheinlich vorhanden in Verbindung mit finalem
Befall durch Moderfaulepilze.

Moderfiulepilze: Nachgewiesen bis ca. 3 mm Tiefe.

Weillfiulepilze: nicht nachgewiesen. Braunfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Materials. Hyphen die sich Hausfdulepilzen zuordnen lie3en, wurden nicht nachge-
wiesen.

Bezeichnung: Probe 61: P4: Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 4; Westen,
ca. 180 cm iiber Wasser (280 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zudem liegen Hinweise auf Weif3fiule-Erreger vor
(ohne genauere Zuordnung) Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: kleiner Holzrest bis 5 mm dick, ohne Mycel, mit Auflagerungen aus: u.a. Algen, Sand und Partikeln diese ca. 0,5-1
mm dick (im Randbereich bis finale Abbauphase, tieferliegende Bereiche initial wei3faul; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: von Hausféulepilzen fehlen.

Hyphensystem: ab ca. >3 mm Tiefe wurde ein Hyphensystem von Hausfdulepilzen nachgewiesen, Zuordnung: wahrscheinlich Weilifaule-
Erreger initiale Abbauphase. Substrathyphen: hyalin, diinnwandig, 1-2,5 pm im Durchmesser, verzweigt, im Bereich der Moderfdule auch
mit massivem Kristallbesatz, tieferliegende Bereiche ohne Kristalle.

Polarisation: im Randbereich deutlich vermindert bis fehlt.

Bakterien: Eindeutige Zuordnung unklar, aber im Randbereich bis 0,5-1 mm Tiefe wahrscheinlich vorhanden in Verbindung mit finalem
Befall durch Moderfaulepilze.

Moderfiulepilze: Nachgewiesen bis ca. 3 mm Tiefe.

Weillfiulepilze: im Bereich von >3 mm Tiefe. Eindeutige Zuordnung unklar, da Weifdule-Kavernen selten bis fehlen (initiale Abbau-
phase).

Braunfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Materials. Es wurden Hyphen eines (wahrscheinlich) Weilfaule-Erregers im Sub-
strat nachgewiesen.

Institut fiir Holzqualitit und Holzschidden — Dr. Rehbein und Dr. Huckfeldt GbR
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Bezeichnung: Probe 62: P5: Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 5; Westen,
ca. 220 cm iiber Wasser (320 cm iber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zudem Weilifaule-Erreger: beste Anniiherung Seitling
(Pleurotus spp.— Familie: Lentinaceae) und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: kleiner Holzrest bis 1,1 cm dick, mit sehr wenig Mycel, mit im Vergleich zu den Proben P1-P4 deutlich kompakteren
und festeren Auflagerungen aus: u.a. Algen, Sand und Partikeln diese ca. 0,5-1 mm dick (im Randbereich bis finale Abbauphase, tieferlie-
gende Bereiche deutlich faserig, bis finale Abbauphase; Probe eingekiirzt).

Myecel: sehr sparlich, im Holz liegend, wattig, unter 0,2 mm dick, weiB3.

Fruchtkérper/Stringe: von Hausfdulepilzen fehlen.

Hyphensystem: ab ca. >2 mm Tiefe wurde ein Hyphensystem von Hausfdulepilzen nachgewiesen, Zuordnung: WeiBfaule-Erreger bis
finale Abbauphase. Grundhyphen: hyalin, diinnwandig, 1-2,5 um im Durchmesser, mit einfachen und etwas erweiterten Schnallen an den
Septen, z. T. mit einem feinen Kristallbesatz an den Hyphen (z. T. auch unregelméfig); maBig mit Kongorot anfarbbar, jod-negativ. Bin-
dehyphen/Faserhyphen: fehlen. GefaBBhyphen: fehlen. Zystiden: bereichsweise zahlreich, mit deutlichen feinem Stiel (unter 1 pm im
Durchmesser, ca. 4-10 pm lang) und runden bis ovalen, blasigem Ende, 6-8 pm im Durchmesser.

Polarisation: im Randbereich deutlich vermindert bis fehlt.

Bakterien: Eindeutige Zuordnung unklar, aber im Randbereich bis 0,5-1 mm Tiefe wahrscheinlich vorhanden in Verbindung mit finalem
Befall durch Moderfaulepilze.

Moderfiulepilze: Nachgewiesen bis ca. 3 mm Tiefe.

Weillfiulepilze: im Bereich von >3 mm Tiefe.

Braunfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Materials. Es wurden Hyphen eines Weilifaule-Erregers im Substrat nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 63: P6: Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 6; Westen,
ca. 260 cm iiber Wasser (360 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze und hochwahrscheinlich Bakterien, zudem Weilifaule-Erreger: beste Anniherung Seitling
(Pleurotus spp.— Familie: Lentinaceae) und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: kleiner Holzrest bis 1 cm dick, mit sehr wenig Mycel, mit im Vergleich zu den Proben P1-P4 deutlich kompakteren
und festeren Auflagerungen aus: u.a. Algen, Sand und Partikeln diese ca. 0,5-1 mm dick (im Randbereich bis finale Abbauphase, tieferlie-
gende Bereiche deutlich faserig, bis finale Abbauphase; Probe eingekiirzt).

Myecel: spérlich, im Holz liegend, wattig, unter 0,2 mm dick, weil3.

Fruchtkérper/Stringe: von Hausfaulepilzen fehlen.

Hyphensystem: ab ca. >2 mm Tiefe wurde ein Hyphensystem von Hausfdulepilzen nachgewiesen, Zuordnung: WeiBfaule-Erreger bis
finale Abbauphase. Grundhyphen: hyalin, diinnwandig, 1,5-3 um im Durchmesser, mit einfachen und etwas erweiterten Schnallen an den
Septen, z. T. mit einem feinen Kristallbesatz an den Hyphen (z. T. auch unregelméfig); maBig mit Kongorot anfarbbar, jod-negativ. Bin-
dehyphen/Faserhyphen: fehlen. GefaBBhyphen: fehlen. Zystiden: bereichsweise zahlreich, mit deutlichen feinem Stiel (unter 1 pm im
Durchmesser, ca. 4-10 pm lang) und runden bis ovalen, blasigem Ende, 6-8 pm im Durchmesser.

Polarisation: im Randbereich deutlich vermindert bis fehlt.

Bakterien: Eindeutige Zuordnung unklar, aber im Randbereich bis 0,5-1 mm Tiefe wahrscheinlich vorhanden in Verbindung mit finalem
Befall durch Moderfaulepilze.

Moderfiulepilze: Nachgewiesen bis ca. 5 mm Tiefe.

Weillfiulepilze: im Bereich von >3 mm Tiefe.

Braunfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden drei Stichproben des Materials. Es wurden Hyphen eines Weilifaule-Erregers im Substrat nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 64: P7: Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 7; oberes Be-
festigungsholz am Kai; 30.03.2017
Weilifiule-Erreger: Hiutiger Lederfiltling (Meruliopsis / Gloeoporus taxicola).

Probenbeschreibung: frische r Fruchtkdrper an weiflfaulem Holz (finale Abbauphase, holz faserig; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper: resupinat, schwach bis deutlich merulioid (vgl. Hausschwamm): deutlich faltig gewunden, diinn (bis 2 mm dick), Rand:
weil} bis creme, trocken: etwas briichig; ohne besonderen Pilzgeruch. Fruchtschicht: orange-rot, trocken dunklen dunkelrot, ockerfarben-
braun, eigentliche Fruchtschicht nur 0,1 mm dick. Trama: weil3 bis weiBlich, ca. 2 mm dick. Mycel am Holz spérlich, weil3.
Mikroskopische Merkmale (Fruchtkorper): monomitisch. Grundhyphen: hyalin, diinn- und glattwandig, verzweigt, vgl. oft septiert, schwach
tailliert, 2,5-5 (-7) um im Durchmesser, septiert, immer ohne Schnallen. Faserhyphen und GefiaBBhyphen fehlen. Sporen: hyalin, allantoid (deutlich
gebogen), diinn- und glattwandig, schmal tonnenformig, 4-5 x 1,2-1,4 um, Apikulus undeutlich, jod-negativ. Basidien: zahlreich, hyalin, diinnwan-
dig, 20-30 x 3,5-4 um, sdulenformig, mit Sterigmen (2-4 pum lang), Basalschnalle unklar; palisadenformig angeordnet.

Hinweis: Nachweise von vergleichbaren Standorten liegen vor. Allgemein ist Meruliopsis taxicola eine im Norden seltene, aber im Siiden
Deutschlands maBig haufige Art. Die Art scheint demnach ein erhohtes Warmebediirfnis zu haben. Im Freiland kommt die Art an hingenden
und liegenden Zweigen von Kiefern vor und ist zirkumpolar in humiden Bereichen verbreitet (KRIEGLSTEINER, 2000). Das Vorkommen hier
ist wohl dem Umstand zu verdanken, dass kein baulicher Holzschutz vorlag, weder zur Wand hin, noch vor Niederschldgen. Ein Ausfall war
vorprogrammiert.
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Bezeichnung: Probe 65: P8: Hamburg, Museumshafen (Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 8, Dalben im
Museumshafen (Am Sandtorkai); ca. Peer Mitte; 30.03.2017.
Braunfaule-Erreger: Rotrandiger Baumschwamm (Fomitopsis pinicola — Familie: Polyporaceae)

Probenbeschreibung: feste Fruchtkorperteile, an braunfaulem Holz (bis finale Abbauphase), verschimmelt.

Fruchtkorper: ca. 7t x 6b x 14h, deutlich konsolenférmig, roter Rand. Oberseite: runzelig, ohne Haare, grau bis braun-schwarz, krustig, mit
harzihnlichen Einlagerungen. Fruchtfleisch (Trama): hellbraun bis creme, fest, korkartig bis holzig. Unterseite: hellgrau-braun bis creme-
weil}, mit runden Poren, 2-3,5 je mm, einige Poren etwas aufgespalten. Trama: hellbraun, korkéhnlich-fest, 4-7 mm dick.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinn- bis etwas dickwandig (Zellwand unter 1 pm), 2-3,5 (-4) pm im Durchmesser,
selten kollabiert, septiert, deutliche Schnallen, in Baumwollblau-Milchsdure und Kongorot farbbar. Faserhyphen stellen den Hauptteil der
Hyphenmasse; sie sind hyalin, dickwandig, geradlinig, aber biegsam, Durchmesser: 4-6 (-8) pm, nicht mit Kongorot firbbar, jod-negativ;
Lumen: meist sehr klein, fast fehlend. GefédBhyphen fehlen. Bindehyphen: selten, hyalin, verzweigt, dickwandig, Durchmesser: 2-3 pm,
Lumen: sehr klein, schwach sichtbar. Sporen: unklar. Basidien: keulenférmig, diinnwandig, ca. 15-18 x 5 pm, mit Basalschnalle. Zystiden:
unklar/sehr selten. Hyphensystem (Deckschicht): Hyphen in Harzihnliche Masse einlagert. Grundhyphen: wie vor, 3-6 um. Faserhyphen:
wie vor, 3-6 pm im Durchmesser. Hyphensystem (Trama): Hyphen locker. Grundhyphen: wie vor. Faserhyphen: wie vor, 4-6 pm im
Durchmesser. Bindehyphen: wie vor, 1-2 pm im Durchmesser.

Hinweis: Die Baumschwamme werden in Gebduden nur selten an feucht eingebautem und vorinfiziertem Bauholz gefunden (MEz, 1908;
BECH-ANDERSEN, 1995; HUCKFELDT / SCHMIDT, 2006). Erste Gebdudenachweise sind iiber 100 Jahre alt (HENNINGS, 1903); Folgenachweise
finden sich nur zerstreut in der mykologischen Literatur (u. a. KREISEL, 1961; PLANK, 1979). Der Rotrandige Baumschwamm kommt an
Laub- und Nadelholz vor. Alle géngigen Bauhdlzer werden vom Rotrandigen Baumschwamm befallen; Nachweise fehlen jedoch fiir Robinie
und Tropenholz (KRIEGLSTEINER, 2000). Auflerhalb von Gebduden werden z. B. Masten befallen.

Bezeichnung: Probe 66: Probe 1: Hamburg: Am Sandtorkai; Siidseite des Hafenbeckens: Probenpunkt 1:; Osten,
ca. 55 cm iiber Wasser (145 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 1 mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschiden (ca. 0,5 mm tief), mit Algenbe-
satz.

Probenbeschreibung: bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberflache).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberfléche schleimig (wenn nass) und durch Algen griin.

Mycel / Fruchtkorper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifdule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Differen-
zierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase; ggf. auch Schéden durch Ascomyceten). Von auflen nach innen nimmt die Kaver-
nen-Dichte ab (siche ,Hinweis zu den Bakterien*).

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberflichlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 67: Probe 2: Hamburg: Am Sandtorkai; Siidseite des Hafenbeckens: Probenpunkt 2:; Osten,
ca. 95 cm liber Wasser (185 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 1,5 mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschéiden (ca. 0,7 mm tief), mit Algen-
besatz.

Probenbeschreibung: bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberflache).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberfléche schleimig (wenn nass) und durch Algen griin.

Mycel / Fruchtkorper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Differen-
zierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase; ggf. auch Schéden durch Ascomyceten). Von auflen nach innen nimmt die Kaver-
nen-Dichte ab (siche ,Hinweis zu den Bakterien*).

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberflachlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 68: Probe 3: Hamburg; Am Sandtorkai; Stidseite des Hafenbeckens; Probenpunkt 3; Osten,
ca. 130 cm iiber Wasser (220 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 1,3 mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschéiden (ca. 0,7 mm tief), mit Algen-
besatz.

Probenbeschreibung: bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberflache).
Holz: grau bis grauschwarz, Oberfléche schleimig (wenn nass) und durch Algen griin.

Mycel / Fruchtkorper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.
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Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Differen-
zierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase; ggf. auch Schéden durch Ascomyceten). Von auflen nach innen nimmt die Kaver-
nen-Dichte ab (siche ,Hinweis zu den Bakterien*).

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberflidchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 69: Probe 4: Hamburg: Am Sandtorkai; Siidseite des Hafenbeckens: Probenpunkt 4:; Nord-
Ost, ca. 190 cm {iber Wasser (280 cm N.N.); 30.03.2017.

Moderfiulepilze (ca. 2-5 mm tief) und hochwahrscheinlich Bakterienschéiden (ca. 2-3 mm tief), mit Algen-
besatz.

Probenbeschreibung: bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberflache).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberfléche schleimig (wenn nass) und durch Algen griin.

Mycel / Fruchtkorper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Diffe-
renzierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase). Von aufen nach innen nimmt die Kavernen-Dichte ab (siche ,,Hinweis zu
den Bakterien®).

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberfldchlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 70: Probe 5: Hamburg: Am Sandtorkai: Siidseite des Hafenbeckens; Probenpunkt 5:
Nord-Ost, ca. 220 cm iiber Wasser (310 cm iiber N.N.), mit Algenbesatz; 30.03.2017.

Moderfiulepilze (bis 7 mm tief - Spandicke), hochwahrscheinlich Bakterienschiden (ca. 1 mm tief) und
Hinweise auf Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces sp.— Familie: Dacryomycetaceae) vorhanden,
zudem Insektenschiden (frithe Stadien), Bldue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase an der Oberfléche).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberflache schleimig (wenn nass) und durch Algen griin.

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden nachgewiesen (in der AuBenschicht war jedoch keine Diffe-
renzierung moglich — Befall zu intensiv spéte finale Abbauphase). Von auflen nach innen nimmt die Kavernen-Dichte ab (siche ,,Hinweis zu
den Bakterien®).

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen.

Bewertung des Befalls auf dieser Hohe: Ohne Bedeutung, da nur oberflichlich; tiefere Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 71: Probe 6: Hamburg: Am Sandtorkai; Siidseite des Hafenbeckens: Probenpunkt 6; Nord-
Ost, ca. 275 cm Uiber Wasser (365 cm iiber N.N.); 30.03.2017.

Weilifiule-Erreger: Tramete (Trametes sp. — Familie Polyporaceae s. 1. oder dhnliche Gattung) und Mo-
derfiaulepilze (bis 7 mm tief — Spandicke, siche Diagnose), wahrscheinlich Braunfiule-Erreger: Gallert-
trine (Dacrymyces sp. — Familie: Dacryomycetaceae) und Bakterienschiden (kaum noch), zudem Insekten-
schiden, Bliue- und Schimmelpilze, mit Algenbesatz.

Probenbeschreibung: bakterien-, braun- moder- und wei3fauler Holzspan mit Algenbewuchs und wenig Mycel im Holz liegend (Holz
schwach faserig, bis finale Abbauphase).

Mycel: sparlich, weil} bis hellgrau, fein, unter 0,5 mm dick, wattig bis etwas festfleischig.

Hyphensystem (Trametes): Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinnwandig, Septiert, mit Schnallen, 1,5-4,5 (-6) um im Durchmesser. Faserhy-
phen: hyalin, glatt- und dickwandig, oft geradlinig bis etwas gewunden, 2-4 um im Durchmesser. Bindehyphen: stirker verzweigt, hyalin,
glatt- und dickwandig, 1-2,5 pm im Durchmesser.

Hyphensystem (Dacrymyces): Substrathyphen (Gallerttréne): 1,5-3 um Durchmesser, diinnwandig (aber Schleimbelag), hyalin (durchschei-
nend), septiert, ohne Schnallen an den héufigen Septen (Querwéinden). Zudem Bldue- und Schimmelpilze vorhanden.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend; Befall dadurch wie gebéndert (Friih- und Spétholz).

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Bakterienschaden: unklar, ggf. vereinzelt.
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Bezeichnung: Probe 72: Probe 7: Hamburg: Am Sandtorkai; Siidseite des Hafenbeckens; Dalben im Museumsha-
fen, Probenpunkt 7; Kopf des Balkens; 30.03.2017.

Braunfiule-Erreger (2x): Gelbe Braunfiuletramete, auch Gelbe Braunfiuletramete (Antrodia xantha — Fa-
milie: Polyporaceae) und: ZerflieBende Gallerttrine (Dacrymyces stillatus — Familie: Dacryomycetaceae).

Probenbeschreibung: Fruchtkdrperbruchstiicke am braunfaulen Holz (bis finale Abbauphase).

Fruchtkérper: resupinat, weiBlich, gelb (Hauptfarbe), auch creme bis hellgelblich (im Inneren), bis 15 mm dick. Poren: 4-5 Poren je Mil-
limeter, bis ca. 1 mm tief, oft flacher, oft zugewachsen. Porenform: unregelméfig rund, etwas eckig, kaum aufgerissen oder lang gestreckt.
Trama: weiB, gelblich bis cremefarben, etwas kreideéhnlich briichig (durch Kristalleinlagerungen); einige Teile reagieren mit Jod-Losung
(bldulich). Rand: weiBlich bis creme, meist schmal.

Hyphensystem (Mycel): Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinn- bis dick- und glattwandig, 2-3,5 pm im Durchmesser, septiert, mit deutli-
chen Schnallen an den Septen, Medaillonschnallen unklar, farbbar in Kongorot. Faserhyphen: hyalin, unverzweigt, dickwandig, geradlinig,
biegsam, Durchmesser: 2-4 (-5) pm (Durchmesser etwas ondulierend, ohne deutliche blasige Erweiterungen); z. T. jod-positiv (deutlich
blau), wenig farbbar in Kongorot; Lumen: durchgehend deutlich (0,3-1 um). Bindehyphen: wie vor, aber 1-2 pm im Durchmesser, stark
verzweigt. GefaBhyphen: fehlen. Kristalle: hyalin, unférmig, auch als Mantel.

Anmerkung: Gallerttrane nicht weiter beschrieben.

Hinweis: Der Gelbe Porenschwamm (bei Mykologen: Gelbliche Braunfauletramete) gehort zur Gruppe der Weilen Porenschwédmme (4n-
trodia, Oligoporus), die neben Kellerschwamm, Hausschwamm und Hausporling zu den wirtschaftlich wichtigen holzzerstérenden Faulepil-
zen zéhlen. In Gebduden wurde er frith von MEz (1908) beschrieben. Die Gelbliche Braunfauletramete ist, wie die Blattlinge, besonders
widerstandsfahig gegeniiber wechselnden Feuchtigkeits-Verhéltnissen. Sie liebt Warme und tritt deshalb gern an feuchtwarmen Hoélzern von
Treibhdusern, Kalt- und Warmdachern auf, aulerdem dann, wenn MaBnahmen zum baulichen Holzschutz zu wenig Beachtung finden. Aus
England sowie Didnemark liegen Berichte von Schiden aus Treibhéusern vor und aus den USA sowie Dénemark von Masten, Holzschiffen
und Holzdecks (CARTWRIGHT/FINDLAY, 1958; DUNCAN/LOMBARD, 1965; ESLYN, 1986; BECH-ANDERSEN, 1995). Die Gelbliche Braunfiu-
letramete bevorzugt Nadelholz und Holzwerkstoffe, zuweilen wird aber auch Eichenholz befallen, zudem in der Natur Weiden (BLANCHETTE
et al., 1994). In Europa liegen Belege von Kiefer, Fichte, Tanne und Lérche vor und aus den USA auch von Douglasie (DUNCAN/LOMBARD,
1965; RYVARDEN/ GILBERTSON, 1994; CETTO, 1994). Natiirliche Fundorte in Siiddeutschland sind Nadelholzstiimpfe, liegende Stimme und
auch Aste (LUSCHKA, 1993; KRIEGLSTEINER, 1991, 2000; LAUX, 2001). Hierbei werden sonnige Standorte vom Pilz bevorzugt (RYVARDEN/
GILBERTSON, 1994; BECH-ANDERSEN, 1995).

Bezeichnung: Probe 73: Dou Nd; 2017.

Braunfiule-Erreger: Gruppe der Weilien Porenschwimme / Braunfiuletramete (4ntrodia sp. — Familie:
Polyporaceae).

Probenbeschreibung: helles Mycel an Holz und braunfaulem Holz (Wiirfelbruch bis 4,5 cm groB; kurzfaseriges Bruchbild, finale Abbau-
phase), verschimmelt.

Myecel: schneeweil} bis weil3, kaum vergilbt, unter 1 mm dick, wattdhnlich, weich-fleischig bis fest-fleischig (schwach styropordhnlich),
nicht kalkahnlich zerfallend.

Fruchtkérper / Stringe: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin bis hellbraun, diinn- bis dickwandig (Zellwand bis 1 um dick), 1,5-3 pum im Durchmesser, mit ein-
fachen Schnallen und deutlichen Medaillonschnallen, ohne braunen Tropfen im Mycel, gut farbbar mit Kongorot, jod-negativ. Faserhy-
phen: zahlreich, hyalin, unverzweigt, dickwandig, geradlinig, etwas unterschiedlich dick, biegsam, Durchmesser in Kongorot: 2-3 pm,
Lumen durchgehend deutlich (0,3-1 pm), nicht farbbar mit Kongorot, jod-negativ. Bindehyphen: wie vor aber oft verzweigt, 1-3 pm im
Durchmesser, nicht farbbar mit Kongorot, jod-negativ. GefaBhyphen (im Myecel): kaum entwickelt, hyalin, etwas verzweigt, diinn- bis dick-
wandig. Kristalle: zahlreich, auch als dichter kristalliner Mantel.

Bezeichnung: Probe 74: LA Nd; Kontrollpfahl; 2017.

Braunfiule-Erreger: Gelbe(r) Porenschwamm / Braunfiuletramete (Antrodia xantha — Familie: Poly-
poraceae).

Probenbeschreibung: helles Mycel an braunfaulem Holz (Wiirfelbruch fein; kurzfaseriges Bruchbild, bis finale Abbauphase).

Myecel: schneeweill (Hauptfarbe), weil bis creme, nicht vergilbt, unter 0,5 mm dick, wattdhnlich, weich-fleischig bis fest-fleischig (nicht
styropordhnlich).

Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, diinn- bis etwas dickwandig (Zellwand unter 1 um dick), 1,5-3,5 pm im Durchmesser, mit Schnal-
len und deutliche, schlanke Medaillonschnallen, verzweigt, gut farbbar mit Kongorot, jod-negativ. Faserhyphen: hyalin, unverzweigt, dick-
wandig, geradlinig, etwas unterschiedlich dick, biegsam, Durchmesser in Kongorot: 1,5-4 pm (in Jod etwas quellend, Durchmesser
schwach ondulierend und mit blasigen Erweiterungen/Enden); jod-positiv (z. T. deutlich bldulich), schwach farbbar in Kongorot, Lumen
durchgehend deutlich (0,3-1 pm). Bindehyphen: selten, wie vor aber oft verzweigt, 1-2 pm im Durchmesser. GefaBhyphen: sehr selten,
wenig entwickelt, hyalin, verzweigt, diinn- bis dickwandig, gut farbbar mit Kongorot, jod-negativ. Kristalle: zahlreich, auch als dichter kris-
talliner Mantel.

Bezeichnung: Probe 75: LA Geotex; 2017.
Braunfiule-Erreger: Artengruppe der Weiflen Porenschwimme (Antrodia | Oligoporus spp., auch Saftpor-
linge genannt — Familie: Polyporaceae).

Probenbeschreibung: helle Mycelien in braunfauler Holzprobe (Wiirfelbruch, Bruchbild auch muscheldhnlich, bis finale Abbauphase).
Mycel: weif3 bis weiBllich (Hauptfarbe), unter 1 mm dick, etwas watteartig, abhebbar, empfindlich.

Stringe/Fruchtkorper: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: oft nur Fragmente, hyalin, verzweigt, diinn- bis dickwandig (Zellwand bis 1 um dick), 3-5 (-6) um im
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Durchmesser, septiert, glattwandig, gewohnliche Schnallen an den Septen vorhanden (entsprechend dem Hyphendurchmesser), zudem
Medaillonschnallen, kaum kollabiert, oft mit unregelméfig geformtem, sehr feinem Kristallbesatz insbesondere in den duBleren Schichten
des Mycels, mit Kongorot und Baumwollblau-Milchséure farbbar, jod-negativ. Faserhyphen: selten, hyalin, unverzweigt, dickwandig,
geradlinig, gleichméBig dick, Durchmesser in Kongorot: 0,8-1,2 pm, nicht farbbar mit Kongorot, jod-negativ. GefdaBhyphen: wohl entwi-
ckelt, hyalin, Balken fehlen, 8-19 um im Durchmesser, diinn- bis dickwandig (Zellwand: bis 2 pm im Durchmesser), mafBig mit Kongorot
férbbar, jod-negativ. Kristalle: z. T. auch als liickenhafter bis dichter und dicker Mantel, unférmig oder als Rosetten. Konidiosporen: selten,
hyalin, dickwandig, 13 x 7 pm grof3.

Bezeichnung: Probe 76: Rammpfahle aus Bensersiel: Probe 1, Larche Hirnende; ca. 15.10.2017.
Braunfiule-Erreger: wahrscheinlich Gallerttrine (Dacrymyces spp. — Familie: Dacryomycetaceae), zudem
Basidiomycet ohne Zuordnung (Fauletyp unklar), Schleimpilz, Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Holzteile mit diversen Auflagerungen, Algen, Sandanhaftungen etc. mit sehr wenig feinem weilem Mycel, zudem
Schleimpilz (Holzteile GroBteiles augenscheinlich nagelfest, kleinrdumig bis finale Abbauphase; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper: fehlen.

Myecel: sparlich, fein, weil, wattig, unter 0,2 mm dick. Strénge: fehlen, abgesehen vom Schleimpilz.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-3 (-4) um Durchmesser, diinnwandig, hyalin, septiert, Typ 1 ohne Schnallen an den Septen, z. T. mit
unregelméaBiger Schleimschicht (unter 1 pm dick), Typ 2 mit schnallen an den Septen. Zudem Hyphen von Bléue- und Schimmelpilzen
vorhanden.

Bezeichnung: Probe 77: Rammpfdhle aus Bensersiel: Probe 2, Lirche, 1 m unter Hirnende, Splintholz; ca.
15.10.2017.

Ohne Befund beziiglich holzzerstorender Pilze, nachgewiesen wurde ein kleiner Ascomycet, zudem Schim-
melpilze.

Probenbeschreibung: Holzprobe, ohne Mycel mit Algen und Flechten, Holzoberfléche gealtert und z. T. etwas faserig und ausgeblichen
(Holz augenscheinlich nagelfest; Probe eingekiirzt).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: fehlen, abgesehen vom Ascomycet (nicht weiter bestimmt).

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von holzzerstérenden Pilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen. Nachgewiesen
wurden Hyphen von Schimmelpilzen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist intakt. Folglich ist eine massive Aktivitdt von Braunfaulepilzen nicht nachzuweisen, da diese
die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hatten.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen fehlen in drei von drei Stichproben.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Anmerkung: Untersucht wurden drei Stichproben des Holzes. Hyphen, die sich Hausfaulepilzen zuordnen lieBen, wurden nicht nachge-
wiesen.

Bezeichnung: Probe 78: Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 3, Liarche, Westseite, ca. 1.5 m unter HW, Ramm-
schiden; ca. 15.10.2017.

Braunfiule-Erreger: gute Ubereinstimmung besteht mit der Gattung Pycnoporellus sp. — Familie der Poly-
poraceae oder dhnliche Gattungen, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: im Randbereich braunfaule Holzteile mit Flechten und weiteren Anhaftungen, Holzoberfldche gealtert, mit sehr
wenig Mycel (im Randbereich bis finale Abbauphase, Holz bereichsweise leicht gelblich verfirbt, kurzfaseriges Bruchbild; Probe einge-
kiirzt).

Myecel: sehr spirlich, in einer Ritze/Spalte des Holzes, weil3, wattig, unter 0,2 mm dick (Material aufgebraucht). Strange: fehlen.
Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, verzweigt, diinn- bis maBig dickwandig, 2-4 pm im Durchmesser, septiert, an den Septen leicht
blasig erweitert, glattwandig, Schnallen an den Septen fehlen, méaBig farbbar mit Kongorot. GefaBhyphen/Faserhyphen: fehlen.

Bezeichnung: Probe 79: Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 4, Douglasie, Hirnende; ca. 15.10.2017.

Moderfiulepilze, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Holzteile mit diversen Anhaftungen, Algen und Flechten, Holzoberflidche gealtert, ohne Mycel (frithe bis fortge-
schrittene Abbauphase im Randbereich, ab ca. 2 mm Tiefe augenscheinlich nagelfest; Probe eingekiirzt).

Mycel: fehlt, abgesehen von wenigen Schimmelpilzen.

Stringe: fehlen. Fruchtkérper: fehlen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von holzzerstérenden Pilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen. Nachgewiesen
wurden Hyphen von Bldue- und Schimmelpilzen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen im Randbereich nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist an der Oberfldche leicht vermindert, ansonsten intakt. Folglich ist eine massive Aktivitit von
Braunféulepilzen nicht nachzuweisen, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten.
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Bezeichnung: Probe 80: Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 5, Douglasie, 1 m unter Hirnende, Splintholz; ca.
15.10.2017.

Ohne Befund beziiglich holzzerstorender Pilze, nachgewiesen wurden Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Holzteile mit diversen Anhaftungen, Holzoberflidche gealtert und bereichsweise stark ausgeblichen, ohne Mycel
(Holz augenscheinlich nagelfest; Probe eingekiirzt).

Mycel: fehlt, abgesehen von wenigen Schimmelpilzen. Striinge: fehlen. Fruchtkérper: fehlen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von holzzerstérenden Pilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen. Nachgewiesen
wurden Hyphen von Bléue- und Schimmelpilzen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist an der Oberfldche leicht vermindert, ansonsten intakt. Folglich ist eine massive Aktivitit von
Braunféulepilzen nicht nachzuweisen, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten.

Bezeichnung: Probe 81: Rammpfihle aus Bensersiel: Probe 6, Douglasie, Westseite, Baumkannte, Splint, ca. 2 m
iber HW: ca. 15.10.2017.

Braunfiule-Erreger: ZerflieBende Gallerttrine (Dacryomyces stillatus Nees: Fr. — Familie: Dacrymy-
cetaceae), zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: braunfauler Holzrest mit kleinen Fruchtkdrpern (Holzoberfliche gealtert, kurzfaseriges Bruchbild, bereichsweise
bis finale Abbauphase).

Fruchtkoérper: kleine Kdpfchen, rund, orangegelb, unter 0,5 mm im Durchmesser, auch zerflossen/zerlaufen, Konsistenz: hornartig-fest.
Myecel: sparlich, weil3, unter 0,2 mm dick. Stréinge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: 1,5-4 (-5) pm Durchmesser, diinn- bis leicht dickwandig, hyalin, septiert, ohne Schnallen an den Septen, z.
T. mit unregelméaBiger Schleimschicht (unter 1 um dick). Basidien/Basidiosporen: nicht nachgewiesen. Makrokonidien: hyalin, dickwan-
dig, 15 x 5 um, 0-1 Septe.

Bezeichnung: Probe 82: Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahrrinne gezogen: Probe 1, Lirche, Kontrollpfahl,
Westseite, ca. 2 m iiber HW, 16.09.2017.

Braunfiule-Erreger: Weiller Porenschwamm / Braunfiuletramete (Antrodia sp. — Familie: Polyporaceae)
hochwahrscheinlich Breitsporiger Weiller Porenschwamm / Braunfiuletramete (Antrodia vaillantii — Fa-
milie: Polyporaceae).

Probenbeschreibung: braunfaule Holzreste mit wenig, hellen Mycel (feiner Wiirfelbruch, kurzfaseriges Bruchbild, bis finale Abbau-
phase; Probe eingekiirzt), etwas verschimmelt.

Mycel: weill (Hauptfarbe) bis creme (jedoch verschmutzt), unter 1 mm dick, ohne erkennbare Zuwachszonen, mehlig, als feiner Belag.
Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem: etwas mikrobiell angegriffen. Grundhyphen: hyalin, diinn- bis dickwandig (Zellwand bis 1 pm dick), 1,5-4 (-5 pm) im
Durchmesser, mit Schnallen und Medaillonschnallen, verzweigt, selten kollabiert. Faserhyphen: nicht nachgewiesen. GefdBhyphen: hyalin,
ohne Balken, verzweigt, septiert, tailliert, 8-10 pm im Durchmesser, diinn- bis mafig dickwandig. Kristalle: zahlreich. Konidiosporen: fehlen.

Bezeichnung: Probe 83: Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahrrinne gezogen: Probe 2, Lirche 1, Westseite, ca. 2 m
iber HW, 16.09.2017.

Braunfiule-Erreger: nicht niher bestimmbar und Weif}fiule-Erreger: nicht niiher bestimmbar, zudem
Bléiue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: braun- und weiflfaule Holzreste, Oberfléche gealtert/ausgeblichen, ohne Mycel (kurzfaseriges Bruchbild, Abbau
auch deutlich faserig, bis finale Abbauphase; Probe eingekiirzt).

Mycel: fehlt, abgesehen von Schimmelpilzen. Strange: fehlen.

Hyphensystem: Substrathyphen: selten, mikrobiell abgebaut, hyalin, diinnwandig, septiert, verzweigt, mit Schnallen, 1,5-3 pm im Durch-
messer. Zudem Bldue- und Schimmelpilze vorhanden.

Bezeichnung: Probe 84: Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahrrinne gezogen: Probe 3, Lirche, Kontrollpfahl, Ost-
seite, ca. 2 m iiber HW, 16.09.2017.

Moderfiulepilze, Basidiomycet ohne eindeutige Zuordnung (Fauletyp unklar, vergleichbar einer leichten
Rotstreife), Insektenschaden, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Holzteile, oberfléchlich gealtert, Holzfasern an der Holzoberfldche abstehend, ohne Mycel, mit Fruchtkdrpern von
Moderfaulepilzen (frilhe Abbauphase im Randbereich; Probe eingekiirzt), Insektenschaden nicht weiter beschrieben.

Mycel: fehlt, abgesehen von Schimmelpilzen.

Stringe: fehlen. Fruchtkérper: fehlen, abgesehen von Moderfaulepilzen.

Hyphensystem: Substrathyphen: hyalin, verzweigt, 1,5-2 pm im Durchmesser, diinnwandig, mit kleinen Schnallen, mit Kristallbesatz.
Faserhyphen und GefédBhyphen: nicht nachgewiesen. Zudem Hyphen von Bldue- und Schimmelpilzen vorhanden.

Moderfiulepilze: wenige spitz zulaufende Kavernen im Randbereich nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist an der Oberfldche leicht vermindert, ansonsten intakt. Folglich ist eine massive Aktivitit von
Braunfiulepilzen nicht nachzuweisen, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten.
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Bezeichnung: Probe 85: Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahrrinne gezogen: Probe 4, Lérche 1, Ostseite, ca. 1,5 m
iber HW, 16.09.2017.
Ohne Befund beziiglich holzzerstorender Pilze, nachgewiesen wurden Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: kleine Holzreste, oberflachlich gealtert, ohne Mycel (Holz augenscheinlich nagelfest).

Fruchtkérper, Stringe und Mycel: fehlen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von holzzerstérenden Pilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen. Nachgewiesen
wurden Hyphen von Bléue- und Schimmelpilzen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist intakt. Folglich ist eine massive Aktivitdt von Braunfaulepilzen nicht nachzuweisen, da diese
die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hatten.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen fehlen in drei von drei Stichproben.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 86: Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahrrinne gezogen: DOU, Radialriss Richtung Nordseite,
ca. 1 miiber HW, 16.09.2017.
Moderfiulepilze, zudem Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: Holzteile mit diversen Anhaftungen, Holzoberfldche gealtert, ohne Mycel, mit Fruchtkdérpern von Moderfaulepil-
zen (friihe Abbauphase im Randbereich; Probe eingekiirzt).

Mycel: fehlt, abgesehen von wenigen Schimmelpilzen.

Stringe: fehlen. Fruchtkérper: fehlen, abgesehen von Moderfaulepilzen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem von holzzerstérenden Pilzen wurde in drei von drei Stichproben nicht nachgewiesen. Nachgewiesen
wurden Hyphen von Bldue- und Schimmelpilzen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen im Randbereich nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist an der Oberfldche leicht vermindert, ansonsten intakt. Folglich ist eine massive Aktivitit von
Braunfiulepilzen nicht nachzuweisen, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten.

Bezeichnung: Probe 87: Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahrrinne gezogen: Probe 6, DOU, Radialriss Richtung
Stidostseite, ca. 2,5 m iiber HW, 16.09.2017.
Moderfiulepilze und Braunfiule-Erreger: nicht niher bestimmbar, zudem Bliiue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: braun- und moderfaule Holzteile ohne Mycel, Holzoberfléche gealtert, mit Fruchtkdrpern von Moderfaulepilzen
(Holz bereichsweise gelblich verfirbt — Ursache unklar, kurzfaseriges Bruchbild, bis finale Abbauphase im Randbereich; Probe einge-
kiirzt).

Mycel: fehlt, abgesehen von Schimmelpilzen.

Stringe: fehlen. Fruchtkérper: fehlen, abgesehen von Moderfaulepilzen.

Hyphensystem: Ein Hyphensystem des Braunfdule-Erregers ist am vorliegenden Probenmaterial nicht mehr nachzuweisen, urséchlich
hierfiir ist u. a. der intensive Bewuchs durch Bldue- und Schimmelpilze.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen insbesondere im Randbereich nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist bereichsweise vermindert bis fehlt, dies deutet auf einen fortgeschrittenen Befall durch
Braunféule-Erreger hin.

Bezeichnung: Probe 88: Norddeich, am 28.07.2017 aus Fahrrinne gezogen: Probe 7, DOU, 0.5 m iiber HW,
16.09.2017.

Weillfiule-Erreger: Schicht- oder Rindenpilz (Hyphoderma, Hyphodontia spp. o. 4. — Familie: Cortici-
aceae), Moderfiulepilze, sowie Bliue- und Schimmelpilze; Holzart: Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris).

Probenbeschreibung: weil3-, und moderfaule Holzreste mit wenig, feinem Mycel und kristallinen Auflagerungen (bis fortgeschrittene
Abbauphase, kurzfaseriges Bruchbild im Randbereich, Abbaubild auch leicht faserig; Probe eingekiirzt).

Myecel: in einer Ritze/Spalte des Holzes, fein, weill wattig, unter 0,3 mm dick. Stridnge: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, diinnwandig, 1,5-3 pm im Durchmesser, septiert, mit deutliche Schnallen, verzweigt, mit deutlich
sichtbarem Lumen. Faserhyphen: fehlen (=Gattungs-Merkmal). GefdBhyphen: nicht nachgewiesen. Zystiden: hyalin, mit kugeligen Enden,
ohne Kristallbesatz. Kristalle: hyalin, auch als lockerer bis dichter kristalliner Mantel. Zudem Hyphen von Schimmelpilzen vorhanden.
Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen im Randbereich vorhanden.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 89: Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel-Siidseite, Probe 1: Hafenbecken Westseite Pfahl 1
von Siid, 18.10.2017

Moderfiulepilze, zudem Insektenschaden (Riisselkiifer - Familie: Curculionidae), Bliue- und Schimmel-
pilze.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes und moderfaules Holzteil (Wiirfelbruch von Insektenschaden iiberlagert, bis finale Abbau-
phase).
Mycel/Fruchtkérper und Striinge: fehlen, abgesehen von Moderfaule- und Blauepilzen.
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Hyphensystem: Bei drei von drei Stichproben wurden Schimmelpilz-Hyphen nachgewiesen. Hyphen von Basidiomyceten wurden in drei
Stichproben nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: In drei von drei Stichproben fanden sich bis zu massenhaft spitz zulaufende Kavernen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist in vielen Teil-Bereichen intakt, abgesehen von den Kavernen. Folglich ist eine massive Akti-
vitét von Braunfdulepilzen nicht nachweisbar, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten. Nur die Polarisation
in den Kavernen war stark vermindert und im final zerstorten Holz auch fast erloschen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Larven, Kiifer- und Kiiferteile: fehlen.

Ginge/Genagsel: lockere bis etwas verklebte Kotpapillen, z. T. schwach tonnenformig, braun, etwas unregelmifig Partikel, unregelméa-
Bige Génge, 1-2 mm im Durchmesser, z. T. zusammenflieend, Ausfluglocher unklar.

Anmerkung zur Probe: Doppelbefille sind bei Befall mit Moderfaulepilzen héufig.

Hinweis: Zur Klarung der Frage, ob eine Braunfiule vorliegt, ist mehr Material nétig.

Bezeichnung: Probe 90: Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel-Siidseite, Probe 2: Pfahl 2 von Siid, 18.10.2017.

Moderfiulepilze und Braunfiule-Erreger: Gallerttrine (Dacrymyces — Familie: Dacryomycetaceae), zu-
dem Insektenschaden, Bliue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: braunfaule Holzprobe (Wiirfelbruch kaum ausgeprégt, Oberfliche bis frithe finale Abbauphase (Braunfaule in Tei-
len vergleichsweise hell); beschichtet.

Striinge/Fruchtkérper/Mycel: fehlen, abgesehen von Schimmel- und Bléauepilze.

Hyphensystem: Substrathyphen: 1,5-3 pm Durchmesser, diinnwandig, hyalin (durchscheinend), septiert, ohne Schnallen an den héufigen Sep-
ten (Querwénden), mit Schleimschicht. Zudem Bliue- und Schimmelpilze vorhanden.

Polarisation: die Polarisation des Holzes ist in den abgebauten Bereichen ist etwas vermindert.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden Stichproben nachgewiesen.

Bewertung: Untersucht wurden fiinf Stichproben des Holzes. Das vorliegende Probenmaterial ohne Oberfldchen-mycel ist méBig geeignet fiir
eine Bestimmung, weil wichtige Merkmale fehlen. Die Ursache liegt im Bewuchs mit Blaue- und Schimmelpilzen und den wenigen vorhandenen
anderen Hyphen. Das Ergebnis der Untersuchung der vorliegenden Holzprobe ist deshalb mit Einschrénkungen zu bewerten.

Anmerkung: Insektenschaden nicht weiter beschrieben.

Bezeichnung: Probe 91: Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel-Siidseite, Probe 3: Hafenbecken Ostseite
Pfahl 5 von Siid, 18.10.2017.

Moderfiulepilze, zudem Insektenschaden (Riisselkifer - Familie: Curculionidae — Lebendnachweis),
Bléiue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes und moderfaules Holzteil (Wiirfelbruch von Insektenschaden iiberlagert, bis finale Abbau-
phase).

Mycel/Fruchtkérper und Striinge: fehlen, abgesehen von Moderfdule- und Bliuepilzen.

Hyphensystem: Bei drei von drei Stichproben wurden Schimmelpilz-Hyphen nachgewiesen. Hyphen von Basidiomyceten wurden in drei
Stichproben nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: In drei von drei Stichproben fanden sich bis zu massenhaft spitz zulaufende Kavernen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist in vielen Teil-Bereichen intakt, abgesehen von den Kavernen und der Oberflache. Folglich
ist eine massive Aktivitdt von Braunféulepilzen nicht nachweisbar, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten.
Weilifaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Larven, Kifer- und Kiferteile: vorhanden (siche Abb. 29 und Abb. 30).

Ginge/Genagsel: lockere bis etwas verklebte Kotpapillen, z. T. schwach tonnenformig, braun, etwas unregelmifig Partikel, unregelméa-
Bige Génge, 1-2 mm im Durchmesser, z. T. zusammenflieend, Ausfluglocher unklar.

Anmerkung zur Probe: Doppelbefille sind bei Befall mit Moderfaulepilzen und Riisselkéfern hiufig.

Das Ergebnis der Holzartenbestimmung im Einzelnen:

Probenbeschreibung: Holzteile final abgebaut, einige holzanatomische Merkmale sind durch den finalen Abbau nicht mehr nachzuweisen.

Die untersuchte Probe entspricht nach makro- und mikroskopischen Strukturmerkmalen vollstdndig Holzern aus der botanischen Familie
der PINACEAE.

Beste Ubereinstimmung besteht mit dem Holz der Gattung Pinus spp. (Kiefer).

Innerhalb der Gattung Pinus besteht, aufgrund nachfolgend aufgefiihrter struktureller Merkmale, gute Ubereinstimmung mit dem Holz der
botanischen Art Pinus sylvestris (Gemeine Kiefer).

Strukturmerkmale:
= Gefille fehlen
= Kreuzungsfeldtiipfel Fenster-Typ
=  Spitholztracheiden dickwandig

Tiipfel in Radialwénden 1-reihig bis 2/3 Faserbreite
Holzstrahlen 1-reihig, mit Harzkanéilen
=  Holzstrahltracheiden vorhanden

®  Holzstrahltracheiden nicht glattwandig
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Bezeichnung: Probe 92: Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel-Siidseite, Probe 4: Hafenbecken Nordseite
Pfahl 6 von Ost, 18.10.2017.

Moderféulepilze, zudem Insektenschaden (Riisselkéfer - Familie: Curculionidae), Bldue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes und moderfaules Holzprobe (ohne Wiirfelbruch iiberlagert, bis mittlere Abbauphase; Faule-
schaden eher oberfldchlich).

Mycel/Fruchtkérper und Striinge: fehlen, abgesehen von Moderfdule- und Bliuepilzen.

Hyphensystem: Bei drei von drei Stichproben wurden Schimmelpilz-Hyphen nachgewiesen. Hyphen von Basidiomyceten wurden in drei
Stichproben nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: In drei von drei Stichproben fanden sich bis zu massenhaft spitz zulaufende Kavernen.

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist in vielen Teil-Bereichen intakt, abgesehen von den Kavernen. Folglich ist eine massive Akti-
vitét von Braunfdulepilzen nicht nachweisbar, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten. Nur die Polarisation
in den Kavernen war stark vermindert und im final zerstorten Holz auch fast erloschen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Larven, Kiifer- und Kiiferteile: fehlen.

Ginge/Genagsel: lockere bis etwas verklebte Kotpapillen, z. T. schwach tonnenformig, braun, etwas unregelmifig Partikel, unregelmé-
Bige Génge, 1-2 mm im Durchmesser, z. T. zusammenflieend, Ausfluglocher unklar.

Anmerkung zur Probe: Doppelbefille sind bei Befall mit Moderfaulepilzen héufig.

Hinweis: Zur Klarung der Frage, ob eine Braunfiule vorliegt, ist mehr Material nétig.

Bezeichnung: Probe 93: Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel-Siidseite, Probe 5: Pfahl 7. von Ost 18.10.2017.

Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterienschéden, zudem Bldue- und Schimmelpilze; Holzart: Ge-
meine Kiefer (Pinus sylvestris).

Probenbeschreibung: bakterien- und moderfaules Holz (bis finale Abbauphase).

Holz: grau bis grauschwarz, Oberflache schleimig (wenn nass) und durch Algen graugriin.

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen.

Hyphensystem (Fiulepilze - Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden zerstreut nachgewiesen. Von auf3en nach innen nimmt die
Kavernen-Dichte ab (siche ,,Hinweis zu den Bakterien*).

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist in vielen Teil-Bereichen intakt, abgesehen von den Kavernen. Folglich ist eine massive Akti-
vitét von Braunfdulepilzen nicht nachweisbar, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten. Nur die Polarisation
in den Kavernen war stark vermindert und im final zerstdrten Holz auch fast erloschen.

Hinweis: Es wurden keine eindeutigen Hyphen von Basidiomyceten nachgewiesen.

Bezeichnung: Probe 94: Neuwerk, Bauernhafen auf der Insel-Siidseite, Probe 6: Pfahl 11 von Ost, 18.10.2017.

Moderfaulepilze und hochwahrscheinlich Bakterienschiden (Probe wirkt in Teilen braunfaul; dies lasst sich je-
doch mikroskopisch nicht erhérten), zudem Insektenschaden, Bldue- und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: insektengeschédigtes, bakterien- und moderfaules Holzteil (ohne Wiirfelbruch iiberlagert, bis finale Abbauphase).
Mycel/Fruchtkérper und Striinge: fehlen, abgesehen von Moderfdule- und Blduepilzen.

Hyphensystem: Bei drei von drei Stichproben wurden Schimmelpilz-Hyphen nachgewiesen. Hyphen von Basidiomyceten wurden in drei
Stichproben nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: In drei von drei Stichproben fanden sich bis zu massenhaft spitz zulaufende Kavernen.

Weilifiulepilze: Kavernen, die einer Weiifaule dhnlich sind, wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lassen, wurden zerstreut bis zahlreich nachgewiesen. Von aullen nach innen
nimmt die Kavernen-Dichte ab (siche ,,Hinweis zu den Bakterien*).

Polarisation: Die Polarisation des Holzes ist in vielen Teil-Bereichen intakt, abgesehen von den Kavernen. Folglich ist eine massive Akti-
vitét von Braunfdulepilzen nicht nachweisbar, da diese die Cellulose als Verursacher der Polarisation abgebaut hétten. Nur die Polarisation
in den Kavernen war stark vermindert und im final zerstdrten Holz auch fast erloschen.

Larven, Kiifer- und Kiiferteile: fehlen.

Ginge/Genagsel: lockere bis etwas verklebte Kotpapillen, z. T. schwach tonnenformig, braun, etwas unregelmifig Partikel, unregelmé-
Bige Génge, 1-2 mm im Durchmesser, z. T. zusammenflieBend, Ausflugldcher unklar.

Anmerkung zur Probe: Doppelbefille sind bei Befall mit Moderfaulepilzen héufig.

Hinweis: Zur Klarung der Frage, ob eine Braunfiule vorliegt, ist mehr Material nétig.

Bezeichnung: Probe 95: P1: Versuche im AuBlentank: Auf Kiefer, weiles Mycel; 20.09.2016.
Weilifaule-Erreger: Artengruppe der Schicht- und Rindenpilze: wahrscheinlich Zystidenrindenpilz (Phanerocha-

ete sp. oder dhnliche Gattung) und Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: feines, weiles Mycel, ohne Holz.

Myecel: weil} bis creme, etwas festfleischig, unter 2 mm dick, locker, aber deckend. Stringe: fehlen, bzw. sehr fein. Fruchtkorper: fehlen.
Hyphensystem: Grundhyphen: z. T. in Biindeln liegend (etwas miteinander verklebt), hyalin, diinn- bis dickwandig (Zellwand bis 2 um
dick), 2-6 um im Durchmesser, septiert, Schnallen fehlen. Faserhyphen: fehlen, aber einige Grundhyphen, sehr dickwandig, zuweilen ver-
zweigt, 2-6 um im Durchmesser. GefdBhyphen: fehlen. Zystiden: nur in holznihe, hyphenéhnlich, hyalin, Ende selten erweitert, 4-5,5 x
30-60 pm, mit Kristallbesatz an den Enden. Kristalle: nur in holznéhe, regelméBig, auch als dichter Mantel vorhanden.
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Bewertung: Der Schaden ist vergleichbar einer Rotstreifigkeit (siche Merkblatt)

Bezeichnung: Probe 96: P2: Versuche im AuBentank: Auf Kiefer, weiles Mycel; 20.09.2016.
Weilifaule-Erreger: Artengruppe der Schicht- und Rindenpilze: wahrscheinlich Zystidenrindenpilz (Phanerocha-

ete sp. oder dhnliche Gattung) und Schimmelpilze. Sequenziert als GroBer Zystidenkammpilz (Phlebiopsis gigan-
tea = Phanerochaete gigantea) von Dr. Trautner (Thiinen-Institut).

Probenbeschreibung: feines, weilles Mycel, fast ohne Holz (initiale Weil3fdule).

Myecel: weil} bis creme, etwas festfleischig, unter 2 mm dick, locker, aber deckend.

Striinge: fehlen, bzw. sehr fein ins Mycel eingebettet. Fruchtkérper: fehlen.

Hyphensystem: Grundhyphen: z. T. in Biindeln liegend (etwas miteinander verklebt), hyalin, diinn- bis dickwandig (Zellwand bis 2 um
dick), 2-6 um im Durchmesser, septiert, Schnallen fehlen. Faserhyphen: fehlen, aber einige Grundhyphen, sehr dickwandig, zuweilen ver-
zweigt, 2-6 um im Durchmesser. GefdBhyphen: fehlen. Zystiden: nur in holznihe, hyphenéhnlich, hyalin, Ende selten erweitert, 4-5,5 x
21-54 pm, mit Kristallbesatz an den Enden. Kristalle: nur an Hyphen, die dicht am Holz liegen, regelméfig, auch als dichter Mantel vor-
handen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden nicht nachgewiesen.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die einer WeiBifaule dhnlich sind, wurden insbesondere in den Parenchymzellen nachgewiesen.

Bewertung: Der Schaden ist vergleichbar einer Rotstreifigkeit (siche Merkblatt).

Bezeichnung: Probe 97: P3: Versuche im AuBentank: Auf Kiefer, weilles Mycel; 20.09.2016.
Oberfliache gealtert (Abbau-Art unklar), Schimmelpilze.

Probenbeschreibung: kleine Schimmelpilz-Konidienlager an schmierigem, ,,gealtertem** Holzspanchen (Schaden oberfléchlich - ca. 10-
20 Zellreihen tief reichend; das Holz ist insgesamt gesehen dem Augenschein nach nagelfest [soweit nachweisbar], die oberfldchennahen
Bereiche gealtert, verschimmelt/verschmutz, verfarbt).

Mycel: fehlen, abgesehen von Bléue- und Schimmelpilzen.

Striinge: fehlen.

Hyphensystem (Hausfiulepilz): nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: spitz zulaufende Kavernen wurden nicht nachgewiesen.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieen, wurden nicht sicher nachgewiesen.

Braunfiule-Erreger: keine Hinweise auf eine Braunféule vorhanden.

Bléduepilze: vorhanden.

Anmerkung: Die Probe ist fiir die Fragestellung zu klein; Schimmelpilz nicht weiter beschrieben.

Bezeichnung: Probe 98- 112 (zusammengefasst): P1a, Hafen Norddeich, 20 cm von oben (ca. 30 cm iiber Hoch-

wasserlinie). und folgende

Anmerkung: Die Probenreihe ist sehr einheitlich im Befall, nicht jedoch in der Verteilung (siehe oben). Daher wird nur eine Probe detail-
liert beschrieben.

Probenbeschreibung: oberflichlich moderfaules Holzteil (oft Blaue-Bewuchs an der Oberfliche)

Holz: hellbraun-grau bis holzfarben, Oberfldche etwas geschidigt; innen nagelfest.

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen/unklar, abgesehen von Blauepilzen; diese spérlich.

Hyphensystem (Fiulepilze- Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, insbesondere im Spétholz, von auflen nach innen in der Kavernen-
Dichte abnehmend.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weilifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lieBen, wurden nur an der Oberflidche nachgewiesen (bis 0,5 mm tief).
Von aulen nach innen nimmt die Kavernen-Dichte ab.

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberflédchlich; alle tieferen Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 113- 116 (zusammengefasst): L 15 (-0,5 cm unter Wasser), Salzwasser, Thiinen-Institut. und
folgende
Ohne Befund, Oberfliche gealtert (wenige Zellreihen tief).

Anmerkung: Die Probenreihe ist sehr einheitlich, daher wird nur eine Probe detailliert beschrieben.

Probenbeschreibung: Holzteil (oft Blaue-Bewuchs an der Oberfléche)

Holz: holzfarben, Oberflache etwas geschadigt; nagelfest.

Mycel/Fruchtkérper/Stringe: fehlen, abgesehen von Bliuepilzen; diese spérlich.

Hyphensystem (Fiulepilze- Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Weillfiulepilze: nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: nicht nachgewiesen.

Bewertung des Befalls: Es sollte gepriift werden, ob der fehlende Befall auf die ggf. fehlenden Mikroorganismen im Wasser zuriickzufiih-
ren 1st.
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Bezeichnung: Probe 117-129 und 133-140 (zusammengefasst): Rundholz Nr. 1 (Pinus sylvestris): (-0.5 cm unter
Wasser), SiiBwasser, Thiinen-Institut. und folgende

Anmerkung: Die Probenreihe ist sehr einheitlich im Befall, nicht jedoch in der Verteilung (siehe oben). Daher wird nur eine Probe detail-
liert beschrieben.

Probenbeschreibung: oberflachlich bakterien- und moderfaules Holzprobe (oft mit Blaue-Bewuchs an der Oberfléche)

Holz: hellbraun-grau bis holzfarben, Oberfldche etwas geschidigt; innen nagelfest (soweit die Spantiefe reichte).
Mycel/Fruchtkorper/Stringe: fehlen/unklar, abgesehen von Blauepilzen.

Hyphensystem (Fiulepilze- Basidiomyceten): nicht nachgewiesen.

Moderfiulepilze: Spitz zulaufende Kavernen wurden nachgewiesen, oft insbesondere im Spétholz, von auf3en nach innen in der Kaver-
nen-Dichte abnehmend.

Weilifaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nicht nachgewiesen.

Bakterienschaden: Feine Kavernen, die sich Bakterien zuordnen lieBen, wurden nur an der Oberflidche nachgewiesen (bis 0,5 mm tief).
Von aulen nach innen nimmt die Kavernen-Dichte ab.

Bewertung des Befalls: Ohne Bedeutung, da nur oberfldchlich; alle tieferen Bereiche erschienen nagelfest.

Bezeichnung: Probe 130 - 132 (zusammengefasst): Rundholz Nr. 5 (Pinus sylvestris): (0,5 cm iiber Wasser), Suf3-
wasser, Thiinen-Institut. und folgende

Weillfiule-Erreger: Artengruppe Schicht- und Rindenpilze: Grofier Zystidenkammpilz (Phlebiopsis gigantea
= Phanerochaete gigantea) und Bliuepilze

Probenbeschreibung: flacher, heller Fruchtkdrper.

Fruchtkérper: weil} bis cremefarben, watteartig-fest bis styroporahnlich, dicht, bis 1 mm dick (trocken, dann auch etwas rissig).
Hyphensystem: Grundhyphen: hyalin, diinn- bis etwas dickwandig, 2-4,5 pm im Durchmesser, septiert, Schnallen fehlen. Andere Hy-
phentypen (Faser- oder GefaBhyphen) konnten nicht gefunden werden, jod-negativ. Zystiden: 75-85 pm lang, mit dichten und dicken Kris-
tallschopf, dickwandig. Sporen: diinnwandig, glatt, 2,5-3 (-3,5) x 6-7 um, etwas ungleichméBig geformt, tonnenférmig, etwas allantoid
(wurstformig), mit Apikulus. Basidien: hyalin, oft keulenférmig, nach oben breiter, 4,5-6 x 18-28 um. Substrathyphen: hyalin, diinn- bis
dickwandig (Zellwand bis 1,5 pm dick), 2-4 (-6) pm im Durchmesser, septiert, Schnallen fehlen/unklar.

Weilifiaulepilze: Kavernen, die sich einer Weiifaule zuordnen lieBen, wurden nachgewiesen.

Grundlagen / Grenzen der Untersuchungen / Bedingungen
Untersuchungen der Unterzeichner
In-Augenscheinnahme der Dalben in zugénglichen Bereichen (siehe Liste der Ortstermine).

Fremde Sachverhalte, Unterlagen und Untersuchungen
Siehe Literaturliste.

Bedingungen

Sind die Ergebnisse der Untersuchungen, soweit diese Herrn Dr. Mathias Rehbein und Dr. Tobias
Huckfeldt zustehen, durch Urheberrechte geschiitzt, so wird dem Auftraggeber mit Ubergabe des Gut-
achtes das nicht ausschlieBliche, durch den Auftraggeber iibertragbare, zeitlich und 6rtlich unbegrenzte
Recht tibertragen, diese Ergebnisse in unverdnderter oder verdnderter Form auf alle Nutzungsarten be-
liebig zu nutzen (insbesondere zu vervielfiltigen, vervielfiltigen zu lassen und zu verarbeiten) und Drit-
ten fiir alle Nutzungsarten Nutzungsrechte einzurdumen. Unbeschadet dessen behalten Dr. Mathias Reh-
bein und Dr. Tobias Huckfeldt fiir ihre eigenen Zwecke in Forschung und Lehre ein nicht ausschlief3li-
ches, kostenloses, zeitlich und 6rtlich unbegrenztes Nutzungsrecht an den Ergebnissen und Rechten.

Hinweis zu den Bakterien:

Ein Befall/Schaden mit holzzerstorenden Bakterien im Holz kann unseres Wissens bislang nur eindeutig
im Transmissions-Elektronenmikroskop nachgewiesen werden. In dem vorgelegten Forschungsbericht
kann nur eine gut begriindete Ansicht dargestellt werden, die auch durch eigene Untersuchungen gestiitzt
wird (z. B. REHBEIN et al., 2009, 2011). Eine Untersuchung am Transmissions-Elektronenmikroskop wére
ggf. moglich, Preis auf Anfrage.

Allgemeine Hinweise:

Zu beachten ist, dass sich die oben gestellte(n) Diagnose(n) nur auf das vorliegende Material bezieht /
beziehen. Ziel der Diagnose(n) ist die Identifikation von holzzerstorenden Pilzen/Insekten/Holzarten. Es
kann nicht beurteilt werden, ob die von uns untersuchte(n) Probe(n) représentativ ist (sind). Die Proben-
nahme liegt stets im Verantwortungsbereich des Probennehmers, auch wenn Bildmaterial oder andere
Informationen mit eingesandt werden, soweit nicht von uns selbst erhoben.
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Methodik: Die Analyse griindet sich auf die makro- und mikroskopische Untersuchung der Proben (Mor-
phologie) und Angaben des Auftraggebers. Untersucht wurden die frischen Proben nach Uberfiihrung in
Leitungswasser und das getrocknete Material, das mit Ethanol benetzt und dann in Leitungswasser iiber-
fithrt wurde. Geféarbt wurde mit Kongorot in wéssriger Losung, mit Melzers-Reagenz und mit Baumwoll-
blau in Milchsdure (CLEMENCON 2009; ERB & MATHEIS 1983; HUCKFELDT & SCHMIDT 2015). Die mik-
roskopische Bestimmung erfolgte u. a. nach BERNICCHIA & GORJON (2010), ERIKSSON et al. (1973-1988),
GINNS (1974, 1978), JULICH (1984) und NAKASONE (1984). Die Differenzierung/Abgrenzung der Sége-
bléttlinge (Lentinus spp.) folgt, soweit moglich, u. a. BAVENDAMM (1952), BECH-ANDERSEN (1995),
COCKCROFT (1979), HUCKFELDT / SCHMIDT (2006). Die Differenzierung und Abgrenzung von Auricularia
sp. folgt u. a. JULICH (1984), BREITENBACH/KRANZLIN (1986), HANSEN (1997), JAHN (1990) und
KRIEGLSTEINER (2000). Die Differenzierung und Abgrenzung der Gallertpilze folgt u. a. JULICH (1984),
BREITENBACH/KRANZLIN (1986), HANSEN (1997), JAHN (1990) und KRIEGLSTEINER (2000). Die Differen-
zierung bzw. Abgrenzung der Kellerschwdmme / Braunsporrindenpilze folgt u. a. BAVENDAMM (1936),
GINNS (1982), HARMSEN (1982), HUCKFELDT / SCHMIDT (2015) und KEMPER (1937). Die Differenzierung
und Abgrenzung der Schicht- und Rindenpilze folgt, soweit moglich, u. a. BERNICCHIA/GORJON (2010),
ERIKSSON et al. (1973-1988), JULICH (1984), KRIEGLSTEINER (2000) und LANGER (1994). Abgrenzung
der Porenschwamm-Artengruppe folgt, soweit moglich, u. a. BERNICCHIA (2005), JULICH (1984),
KRIEGLSTEINER (2000), RYVARDEN / GILBERTSON (1993-1994) und RYVARDEN / MELO (2014). Die Dif-
ferenzierung /Abgrenzung der Seitlinge (Pleurotus spp.) folgt u. a. BECH-ANDERSEN (1995),
BREITENBACH/ KRANZLIN (1991), CARTWRIGHT/FINDLAY (1958), HILBER (1982), HUCKFELDT/SCHMIDT
(2015).

Bewertungsmuster fiir Substratmycel: Konnen Substrathyphen im Holz nachgewiesen werden, sind in
der Regel begriindete Diagnosen des Schaderregers / einer Schaderregergruppe in Gebauden, hilfsweise
auch im Freien, moglich (Die Ergebnisse sind dann nur als Richtwert zu verstehen; daher eignen sich
Substratmycel-Ergebnisse von Freilandproben*® kaum fiir eine w. Publikation). Das verwendete Bewer-
tungsmuster fiir Hausfaulepilze entspricht der uns verfiigbaren Literatur/Erfahrung (u. a. HARTIG, 1885;
BAVENDAMM, 1936; PROCTOR, 1941; THEDEN, 1944; JUTTE/ZABEL, 1974; HARMSEN, 1982; BLANCHETTE
et al., 1978; WEIB et al., 2000 und HUCKFELDT, 2003). Hiernach konnen sehr eng verwandte oder dhnliche
Arten nicht getrennt werden. So ist eine Unterscheidung nur in Gruppen moglich. Zudem ist die Flache
einer untersuchten Stichprobe klein, deshalb kann Doppelbefall bei heterogen durchwachsenen Proben
nicht ausgeschlossen werden. Hier kann das Umfeld zur Sicherung der Diagnose herangezogen werden.

Die Bestimmung der Holzart(en) folgt u.a. den Vorgaben der IAWA, der Datenbank Commercial timbers
von H. G. Richter und M. J. Dallwitz (Version 2015-onwards), InsideWood 2004-onwards, Published on
the Internet, http://insidewood.lib.ncsu.edu/search; Grosser, D. 1977 Die Holzer Mitteleuropas. Springer
Verlag, Wagenfiihr, R. 2007 Holzatlas. Fachbuchverlag Leipzig und Schweingruber, F.H., 1990: Anato-
mie europdischer Holzer: Ein Atlas zur Bestimmung europdischer Baum-, Strauch- und Zwergstrauch-
holzer. Bern, Stuttgart.
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Anhang 1: Informationen zu den nachgewiesenen Pilzen und Organismen

Hinweis zu den Bakterien

Ein Befall/Schaden mit holzzerstorenden Bakterien im Holz kann eindeutig nur im Transmissions-Elektronenmik-
roskop nachgewiesen werden. In dem vorgelegten Gutachten kann nur eine gut begriindete Ansicht dargestellt
werden, die auch durch eigene Untersuchungen gestiitzt wird (z. B. REHBEIN et al., 2009, 2011).

Informationen zu den Schleimpilzen

Allgemeines

Schleimpilze sind keine Pilze und keine Tiere oder Pflanzen; sie gehdren vier verschiedenen Unterreichen an. Die
vier Unterreiche zusammen bilden das Reich der hoher organisierten Vielzeller. Diesem Reich werden die Bakte-
rien und Urbakterien gegeniibergestellt (WEBER, 1993).

Lebensweise

Schleimpilze werden im Wald an morschen Holzern oft im Verbund mit holzzerstérenden Pilzen gefunden (JAHN
et al., 1990). Deshalb kann neben dem aufgetretenen Schleimpilz auch ein echter holzzerstorender Pilz vorliegen.
Nach diesem muss ggf. in der Konstruktion gesucht werden. Eine Einschétzung der moglichen Notwendigkeit kann
aber nur vor Ort erfolgen. Hinweise auf Faulepilze kdnnen sein: modriger oder auffilliger Geruch, Einsinken von
Konstruktionsteilen, Weichwerden von Holz, etc.

Wie die Pilze zeigen auch die Schleimpilze ein enormes Formenspektrum. Schleimpilze konnen Holz nicht angrei-
fen, sie ernéhren sich allgemein von Bakterien, Algen und Pilzen — auch von Schimmel- und Hausféulepilzen —, so
dass bei Schleimpilzbefall oft keine oder kaum Hyphen / Mycelien vorhanden sind. Schleimpilze vertilgen oft aber
nicht alle Bakterien, Algen und Pilze im Sinne einer Reinigung, andere naheliegende Bauteile kdnnen z. B. einen
massiven Schimmelpilzschaden aufweisen. Zudem werden Schleimpilze ihrerseits von manchen Schimmelpilzen
als Néhrstoffgrundlage genutzt (NEUERT et al., 1993).

Verbreitung

In der Natur konnen die Fruchtkorper hdufiger im Frithjahr beobachtet werden (NEUERT et al., 1993). In Gebéuden
treten sie ganzjahrig auf. Sporen von Schleimpilzen werden vom Wind verbreitet (Hauptverbreitungsart), auch
Insekten kénnen zur Verbreitung beitragen, z. B. Fliegen (SELLIER/CHASSAIN, 1976). Die genaue Entfernung, die
eine Spore zuriicklegen kann, ist nicht bekannt. Allgemein wird angenommen, dass Sporen dieser Groenordnung
und Form kilometerweit vertragen werden. Es gibt die Annahme, dass sich dunkelfarbige*' Sporen mit hohen Luft-
stromungen auf der gesamten nordlichen Hemisphére ausbreiten kdnnen. Dies wiirde die zirkumpolare Ausbreitung
vieler Pilze erklédren. Reticularia lycoperdon gilt als weltweit verbreitet (NEUERT et al., 1993).

Informationen zu den Gallerttrinen (aus HUCKFELDT, 2017)

Die Gallerttranen (Dacryomyces spp.) sind die hdufigsten holzzerstérenden Pilze an bewittertem Holz {iberhaupt
(JABN et al., 1990). Allerdings scheint Holzschiitzern die Bedeutung der Gallerttrdnen erst seit den 80er-Jahren
bewusst zu sein, da diese Pilze in grundlegenden fritheren Lehrbiichern des Themenkreises meist fehlen (u. a. MEZ,
1908; MAHLKE et al., 1950; CARTWRIGHT/FINDLAY, 1958; LANGENDORF, 1988). Die ZerflieBende Gallerttrine
(Dacryomyces stillatus) beispielsweise ist ein eher unauffilliger Pilz, obwohl ihre Fruchtkdrper leuchtend gelb bis
orange sind. Sie sind aber i. d. R. klein und kurzlebig und treten insbesondere bei feuchtkiihler Witterung auf
(insbesondere im Herbst, aber auch wahrend verregneten Friihling-/Sommer-Wochen) — ,,auffallend jedoch nur in
Feuchtperioden* (BREITENBACH/KRANZLIN, 1986).

Es wird Laub- und Nadelholz und auch Tropenholz angegriffen (BECH-ANDERSEN, 1995; HANSEN et al., 1997;
ALFREDSEN et al., 2005; HUCKFELDT/SCHMIDT, 2015; MOSER / PEINTNER, 2007). Ein Vorkommen an Bauholz ist
seit ca. 20 Jahren bekannt (SCHLECHTE, 1986). Die Gallerttrdnen verursachen eine Braunfaule mit Wiirfelbruch,
jedoch erscheint die Braunfaule relativ hell (SEIFERT, 1983). Die Holzoberfldche der befallenen Holzer ist zudem
oft vergraut und verwittert, so dass der Eindruck einer WeiBfaule entstehen kann. Die Abbauraten sind — zumindest
in Laboruntersuchungen — trotz der kleinen Fruchtkdrper hoch. Die Abbauleistung betrdgt z. B. bei der ZerflieBen-
den Gallerttriane im Standard-Erdeingrabeversuch an Douglasie bis 15,5%, an Erle bis 22,3% und an Weihrauch-
Kiefer bis 35,2% in 12 Wochen (SEIFERT, 1983). Gleichwohl sind die Schiaden in der Praxis meist von kleinerer
Natur und meist oberflidchlich und viele Bauteile verbleiben jahrelang am Standort, meist ohne Funktionsbeein-
trachtigung.

4! Dunkle Sporen haben einen besseren UV-Lichtschutz als helle Sporen und tiberleben daher im Sonnenlicht linger.
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Anhang 2: Bilder von den Entnahmestellen (Termine mit Dr. Huckfeldt)

Huckfeldt; Kleines, rechtes Bild zeigt Hafenanlagen-Bild (www.bing.com®) vor dem Ausbau der Dalben; Koordina-
ten: 52.625020 / 7.163793); Probe 1 bis 18; Probennahme: 22.01.2016.
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Bild (www.bing.com�) vor dem Ausbau der Dalben; Koordina-

Abb. 14: Ubersicht der Dalben an der HafenstraBe (Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH); Probennahme: 22.01.2016
(Bild: T. Huckfeldt).

£ Sl
Abb. 15: Hamburg, Einfahrt Museumshafen, unterhalb der Mahatma-Gandhi-Briicke; Proben 1-4; Siidseite des Hafen-

beckens, Kontrollprobe ,,neue Dalbe® (ca. 1 Jahr alt) ca. 150 cm {iber Wasseroberfliche; Probennahme: 30.03.2017
(Bild: T. Huckfeldt).
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Abb. 16: Hamburg, Hafen — Grof3er Grasbrook, erstes Deko-Dalben-Paar am Anleger Elbphilharmonie, Dalbe mit Ver-
teilung der Probenpunkte; erster Probennahme-Punkt ca. 50 cm iiber der Wasseroberflache; Probennahme: 30.03.2017
(Bild: T. Huckfeldt).
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Abb. 17: Haburg, Hafen am GroBen Grasbrook, zweites Deko-Dalben-Paar am Anleger Elbphilharmonie, Dalbe

mit Verteilung der Probenpunkte; erster Punkt ca. 60 cm iiber der Wasseroberfldche; Probennahme: 30.03.2017
(Bild: T. Huckfeldt).
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Abb. 18: Hamburg Museumshafen, Am Sandtorkai; Siidseite des Hafenbeckens, Dalbe (achte von Osten) mit Ver-

teilung der Probenpunkte; erster Punkt ca. 60 cm iiber der Wasseroberfléche; Probennahme: 30.03.2017 (Bild: T.
Huckfeldt).
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lung der Probenpunkte; erster Probennahme-Punkt ca. 50 cm iiber der Wasseroberflache; Probennahme: 30.03.2017
(Bild: T. Huckfeldt).
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Abb. 20: Hamburg, Museumshafen, Am Sandtorkai; Nordseite des Hafenbeckens, ohne Probennahme, massiv gesché-
digte, sich an die Haufenmauer anlehnende Dalbe, die sich hitte umkippen lassen; Schaden wurde dem Hafermeister
am 30.03.2017 gemeldet durch Dr. Miiller (Bild: T. Huckfeldt).
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Anhang 3: Bild-Beispiele der nachgewiesenen Pilze und Organismen

Abb. 21: Karstens Rindenpilz (Dacryobolus karstenii),
Fundstelle: P6: Yacht-Zentrum Stortebeker GmbH; Pfahl: 9
(SW-SO); (0-) 20-30 cm unter der Spitze (Bild: T. Huck-
feldt).

- | ’ 4
Abb. 23: Moderfaulepilze und Bakterienschidden, nach innen
hin abnehmend; Malf}stab in Millimetern; Fundstelle: P5:
Yacht-Zentrum Stértebeker GmbH; Pfahl: 9 (U); 280 cm un-
ter NN (Bild: T. Huckfeldt).

Abb. 25: Braunfdule-Erreger: Rotrandiger Baumschwamm
(Fomitopsis pinicola); Fundstelle: Hamburg, Museumshafen
(Am Sandtorkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 1; Westen, ca.
60 cm iiber Wasser (160 cm iiber N.N.) (Bild: T. Huckfeldt).

Abb. 22: Braunfiule-Erreger: ZerflieBende Gallerttrine
(Dacrymyces stillatus); P5: Fundstelle: Yacht-Zentrum Stor-
tebeker GmbH; Pfahl (NO): 9; 10-25 c¢cm unter der Spitze
(Bild: T. Huckfeldt).

Abb. 24: Braunfdule-Erreger: Gelber Porenschwamm /
Gelbe Braunfdauletramete (Antrodia xantha); Fundstelle:
Hamburg; Am Sandtorkai; Siidseite des Hafenbeckens;
Dalben im Museumshafen, Probenpunkt 7; Kopf des Bal-
kens (Bild: T. Huckfeldt).

Abb. 26: Hautiger Lederfaltling (Meruliopsis / Gloeoporus
taxicola); Fundstelle: Hamburg, Museumshafen (Am Sand-
torkai), mittlere Dalbe; Probenpunkt 7; oberes Befestigungs-
holz am Kai (Bild: T. Huckfeldt).
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Abb. aunfiaule-Erreger: ZerflieBende Gallerttriane

(Dacrymyces stillatus); Fundstelle: Hamburg; Am Sandtor- | (Fomitopsis pinicola); Fundstelle: Hamburg, Hafen — GrofBer

kai; Siidseite des Hafenbeckens; Dalben im Museumshafen, | Grasbrook, 3. Deko-Dalbe; Probenpunkt 8 (Fruchtkdrper);

Probenpunkt 7; Kopf des Balkens (Bild: T. Huckfeldt). Osten, ca. 355 cm iiber Wasser (ca. 510 cm tiber N.N.) (Bild:
T. Huckfeldt).

Abb. 29: Cremefarbene, kleine Larven des Riisselkéfers mit | Abb. 30: Vollinsekt eines Riisselkdfers in Seitenansicht:

deutlicher Kopfkapsel; Fundstelle: Neuwerk, Bauernhafen | braunes kompaktes Tier mit Riissel; Fundstelle: Neuwerk,

auf der Insel-Siidseite, Probe 3: Hafenbecken Ostseite Pfahl | Bauernhafen auf der Insel-Siidseite, Probe 3: Hafenbecken

5 von Siid, 18.10.2017 (Bild: T. Huckfeldt). Ostseite Pfahl 5 von Siid, 18.10.2017 (Bild: T. Huckfeldt);
Bestimmung: Dr. Noldt: Treibholz-Riissler — Pselaclus
spadix.

Abb. 31: Probeniibersicht P4: Lérche, Entnahmestelle 2; | Abb. 32: Mycel des Zaunblittling (Gloeophyllum sepiarium)
Pilzprobe am Papier (Bild: T. Huckfeldt). (Bild: T. Huckfeldt).
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Abb. 33: Ubersicht Klotzteich mit den Probe-Dalben/-Balken im Siiwasser (Bild: T. Huckfeldtj.

Abb. 34: Rundholz Nr. 1. Probenahme-Ort (Bild: T. Huck- | Abb. 35: Rundholz Nr. 2. Probenahme-Ort (Bild: T. Huck-
feldt). feldt).
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Abb. 36: Rundholz Nr. 3. Probenahme-Ort (Bild: T. Huck- | Abb. 37: Rundholz Nr. 5. Probenahme-Ort (Bild: T. Huck-
feldt). feldt).

Abb. 38: Rundholz Nr. 5. Probenahme-Ort, Fruchtkérper | Abb. 39: Rundholz Nr. 5. Probenahme-Ort, Detail des
von Phlebiopsis gigantea (Bild: T. Huckfeldt). Fruchtkorpers von Phlebiopsis gigantea (Bild: T. Huck-
feldt).
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Abb. 40: Rundholz Nr. 9. Probenahme-Ort (Bild: T. Huck- Abb. 41: Rundholz Nr. 13. Probenahme-Ort (Bild: T. Huck-
feldt). feldt).

"Abb. 42: L15, Salzwasser, Ubersic
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