Untersuchungen zur Erdslbakteriologie I.

von Adelbeid Iiiller und ¥. Schwartz.
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Diz Azkrobiologle des Erdols und seiner Tracergestelne~ist merkwﬁrh
_élyenuwalqa in Beutschland kaum bearbeitet Worden, im.Gegensatz zur.
ﬁgkroblologlschen Erforscbung der Kohle und ihrer Lagerstﬁtten, die ‘vor
allem dnrch L:.eske erfolgt ist. Die umfangreichan %qtersnchngan Lieské
dber das ?arsommen von "1krooryanismen in Kokle hﬁtten auch -zu einer
Eriandung der VPrhﬁltHISSQ beim Erddl anregen mﬁssen, Zumal auslandlsch.
Forscher, Amerikaner und vor sllem Russen, schon sezt zwei $ahrzenntmnﬁ
auf diesem ?orschunqsaebiet arbelten.» ' : ' DR
Die ersten Uﬁusrsuchungen iiber Erdélmikrobiologla warden 1924 von der
‘russischen Mikrobiologin Ginsbur «Karavitschewa (1927/1927) d&rchge—
fikrt, die ‘eine®lebends ﬁikroflora in den Tiefen der Erdollagerstdtten
von Apsheron entdeckte und die verursacnten nlccnemlscnau Prozesse-im-
Jaboratoxznm verfolgte. Fast glezchzeltig untersuchte unabhﬁngig von
ikr Bas (1%26) Ol und begleitender Olgaqse. der OIfeder in cali~
;ornlém?%ilvnais, Auch er fand lebende Ba&ﬁarien und zwar Sulfatreduzi
rer in 37 von 61 untersuchten Proben. . o ‘
Im.?orﬁergrund stand zunichst die Erforscnuna dar bakter;ellen Desnl-
akatlan in den. blwassern, veranlast durch die Tatsacheﬂ, daas 6l~

.

wisser stets reich an. uchwafelwasserstoff Karbonaten und in einzelnan
Fwilﬁn auch an'ﬁerc&ptanen ‘sind, wahrend Sulfata fast vallig fehlen.
In einer zweiten Arbeit, -ebenfalls 1926, wies "Bastin zusammen mit V
Grear, {errzt and } oulton erneut das Vorhandensein von Bulfatreduzier'
aenwsaauarie in. den Clwasse*n von Illinois nach und heatﬁtigtﬂ diese
Ervebn*sse ncchmals zusammen mit Gresr )1930) ‘Br macht die Sulfatre
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glalchveitlw durcn eine Reibe von Versuchen bewies, dal ain ne Badu&i on -
von Sulfaten durch totes organisches Lﬂterial bei ‘”, e

ﬁﬁe Bie 1n ‘den Lanerstatten gy herrscht, unmoglxch ist, somi* also i
Gegensauz zur vornerroéénden ”einung der Gecloge uﬂd cﬁamikar rar s
baktarielle Lﬁbenspruzesse znrucxgefﬁhrt werd&n mae Gahl'unﬁ Ande




. da8 En_kterien Mhnliche Bewohner ﬂer ﬁllaserstittm aiﬁu. Sie konnte

dieser Gebiete fehlte‘.
‘ !Iaﬁ schliealich fand Gin

' sich ebenfalls suf die Seite der Poxscher, ‘die das ?ehlen der Snlfate .
in Olwassern suf biologische Prozesse suzfickfiihren. -
Bis zu diesem Zeitpunkt. waren an der Forschung de:t W]nmobiolegie
" noch vorwiegend smeriksnische Porscher beteiligt. Die ﬁ;tere mm@k-
- lung ls fast nur in den Efnden mssischer Porscher. Lo
 Wieder war es Gjmbuzg-xarasitschm (1932/1933), die Bohrprobe:i anah
nach anderen Baktenenarsm nntemehte. Sie isolierte aus Proben von
~ Apsheron, Saliany eroany und ,.pmma neben Vibrio tﬁenoaemmncm"’
,Bakteriens,__ aserdem-gelas p—ihry RE¥S Seang) die aunw ‘a-’ﬁi.‘;%
‘gen Proteinen neben H?_S und res Hermtm bilden. mserdem 501:@3 os e
ithr, mit eutay - ISsung + 3% EsCl das Yomandennetn von Denitrifisiere
'nachsuweisen. In den Ulwassern von Agshem waren Vertreter der Wobe
Vasserstoff- und Hethangirung des Biweissas vozhanden, wihrend Zellulosme~
. verglrer fehlten. Diese ‘wiederum wies aie in anderen Proben nach. (\1933 '
Da sie keinmstoﬂlen Brdsl oder ﬁlms—%. Fegegnet ist, ‘nimnt sie an

nachwei%en, dag di.e likroﬂon der Dlschichten reicher ist als iie der
darunerguegenm Séhiehten, die mick$s selten stavil gind. EB= miissen
dwnach 01 und, ﬁlmaer ein geeignetes ‘Substrat fir Bekterien darstellen
die mindestens beatimmte Ec=ponenten des Erasls als Eihrstoffe ver-.rtm'
kGnnen, wie es dann auch Tausson. und Shapiro (1934) ‘kmiturell nachwiesen,
Sie liessen Babe-Roks1l und Beku-Schmier$l, (sur Hmptseche zus xaphthemi;
ond Polynsphthenen bestehend) durch Bakterien cxydier'— und bestimmten
nash 7 Monaten die verbmchte nenge qnmtitativ. 7& Bohdl waren 45 5'
«_i\vm Schmiersl 12 [3 oxydiert worden. Tausgen allein hatte sohon voaher 5
die Oxydation von Paraffin (1925), Haphthalin (1927), Phenanthren (1928)
und verschiedtn&lemolkohlmsemtoﬂen (1929) durch Bakterien unter-
sucht. In 2llen. mléﬁ war es ihm gelungen, Bakterien su 1aolieren, ‘ai
Giese 4= ?'é.ﬂl. vogkmenden Verbindnngen als emzige xohlenstotqu elle
im Ban- und Bet&butoffwecml verwerten hﬁnnen. rarazftin wnrde zer-
setst von Swei nicht jg_ilz;g_r_, bestimmten iaktcnenutm neben Aapergillu i
flsvus, xaphthalin von Bacterium naphthalmﬁn Bacterlnn naphthal”’ -8
...‘,ne:tacims und Baoterium nsphthalinitms non nqaefac!»%s% ‘Phenanthren
von. xacterim phmmthrenzcm, Bacillus phmmmm bak@xaia una. y
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“fabelle 1. Yerhalten von Bacterilm tolnolictm gegmﬁber
o lohlmasseratoften. ( nach fmsson 1929) o

/Mzm xohlm- _rf"" nicht anaesrifzen@

T O wasseratoffe Lo | Kohlenwassmtotte e
Bacterinn Eoluol, (m»lglol)m : ‘Bmol, p-x,ylol,
tolnoum thwlbmaol, ( e-aXylol ) Pseuiocumol, Cumol,"

e und ‘b _,__Dipheny . , . p=Cymol, Bihen=y),

o B Stilben, . msphthalin,
e S | - _/,.cm, Paraﬁ’in o

- Baoterium - Benszsol, roluol. m—-Xylal, = Mphenyl, B:Lbenzyl, »
4olnelicum (o-Xyiol), p-Xylol. =, Haphthan.n, Anthra-
B - B thylbenzal, (Pseundo- -
.~ cumel},  (Cumol), (P-Cy~ 3 b z_;. T
mol), Stilben, Phenan- D ol T
thlﬁn, Puaffmo . ; ,, P . ST ~-

L
f

. _Becterium  Toluél, §m—!y101 ,) (o= . Bemsoly p-Xylel, . -
toluelisum - Xylol ) . thylbenzol " . Pseudocumocl, Cumol, .

- Dibensyl, St:llben, .
‘ , _ , Baphthalin, Phensn- _
e T e T thveny Anthracen,

a - R p=Cymol, Bipheyi, D:pbeay{

Die Dimose der einzelnen als neu beschriei_ EBak?,
leider in keine:' dieser Arb&iten 20 vonstﬁn&ig. daB es mﬁglich wﬁre:"‘“‘»
'm‘ P-'“zem ot o5 sich wirklich us a‘-" Bakterienarten handelt cder -
nur 1] gmiase lﬁngat bekannter Arten, ‘dle anch Keulaawasaerstoffe
angreifea wnnen._ : :

Die ZEatsache, das xahleameeratoﬁe, vor aum ?araffine, von einer
genzen Reihe von mmommm angegxiffm werdm annea. ist an

nieh ﬂh"" 1) sv-ﬁ“u% 'Eﬁmmsaemtoxxa ‘des BYacis in rrage komen,
wiren anch die Arbeitem von Peter (1919), Tanss (1919) uné fausz und
‘Donath ( 1930) su nennen. Peter gelm es, mit Hilfe bestimtex Baktarie;{
‘die sie aus Garteaerde isolferte, dis sonst nicht durchfithrbare Trsnmng
von' Pam:ﬁnen und Haphthmm Qnmyzurmn-&. ZFanss liess !'e}.ser Bitmae‘
"dnrch swxm en- zmetsm./ I'mss nml Domﬂ; n_;:_tzezsmhzm ;ha-
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: ai.nsburg-»mfasitschm (1933) blieb nicht bei der blosen ?eststellnng
des Vorhandenseina von ¥ikroorganismen im erlsl und dem Studium der dum
slie auagelﬁsten 'biochmisch@ Prozesse steshm, sondern vemahte, daraus

" wenn vorhanden, anderer Art sind, scheint ihr da:!&x g .,-echm, as8
dieae Organimen unmﬁglich vonr mssm ei.ngedmnaen aein kisnnm, sonde
_ schon seit der Bildnn.g dea Wls in der I.ageratatte einseachlossen

men sind. : : ‘-,* SRS
-Nach- ihrer Axiiicht sind die gepnwﬁrtm Gllagerstatten in fzﬁheren
geolegiachen Epochen aus sapropelhrtism Ablagernngen am Grunde von Ge
v__-%wassem mit besonders starker H,S-Gixung unter Sauerstoffmangel hexrvor-
gegangen. Dies spmn sahon 1927 mmehn sus, der eine ansloga mat
‘hung dex nordkankasiacm b11ag exatétten nnd dexr Ablagemng am Boden de
Sch..arzﬁm Heeres annimt. Um :I.hre Theorie zn stﬁtsen, :ﬁzhrte Ginsburs-
magitschewa susammen mit Priﬁiahnikov und Rodionowe (19‘54/1955) bmw,
ologische Untemchnngen an ﬁefsee-smmp:oben ‘des Sch'arzm Heoere
durch, dag infolge seiner eigmmuliehen Boden~Gestultung eine. bosond
starke HZS—Gﬁmng anfaeist. Sie- fandm im- Scm.m bitumindse, kchla-—
wasserstoffh,altige, vaselineaxtige &bstansen und eine llil:roﬂom, ai
sus_Erdglen 1sol:lerten sehr dhnlich ist. Aus den Schlammprcnen isolier
sie sultatreanzierei W df?ﬂter, Zellulcsea- nnd xettzersetzer m s&ea
_nahmenen, da8 die ne ‘bituminSsen Substanzen auf die I.ehena-
“tdtigkeit dieser lih'oorganimm suriickzsufthren aei& und aa8 sich somd
am Grunde des uﬁnﬁﬁ!‘zm neeren noch heute Pmesse abapialen. éie de
.Erdolbildun.g vergieichuar sina o e A
In ihrer letzten und zngﬁng&g@ Veruszichnns (19 t), entwi[cselt
Ginsburg-xaragitachem noch einmel ihre Theorie: die incdem Exdollage
~ statten entdeckte Hikroflors bewohnt das Erdisl seit seiner miatemmg
, 1st verantﬁortlich fir slle szesae, ‘die unter bestimmten ph.ysiko-ch

" schen. Bedi.ngungm sur mms von Exddl, leser nnd kdsas fﬁhﬂm.
Cwill. b.gna aawn._ ann a:ln n.mnﬂnnm Mnlhaktarim nicht emt wﬁhrend de’

E 2 A 4

Bohrung und des Anfschlnsaea 16 die I.agemtﬁtte galangt sind, sondern mit
 dem Erdsl sus “der Lagerstitte hoohsteigen. Ihr Bewis lsutet folgendez-
-mpB8en: 'Von einem frischen Aufschiuf’ ‘einer’ ﬁlschicht mit Basanftrieh und .
| nachfolgendem Springer entnam sie nacheinsnder rruben und ﬁntemﬁh‘te

|  Besug auf das Vozhmdmaein % muatrennsiemam Bakteriem

A [ iw
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274
_?,-s_s'?iebe: ' ausgeschlauderter Bohrschlamm .
2, Probe:  erster Olsustritt
‘3. Probe: nachfclgendes flwasser

~Erga’anis. D:.e Microqaira tret nor im ﬁlwasser anf sie Pohlte im Bohr—
schlamm und in den ersten Clpmbe -was beweist, das sie nicht von anssm
eingedrungen sein karm. Kaimgehansbestimmngen, die an dem mit Erdﬁl |
versetzten Giwasser ausgefiibrt wurden, ergaben am- ersten Tage des Auf-
tretens von Olvasser 2 529 783 Zellen und nach 5 Tqgen seit Beginn dex -
 Eruption (3 Tage sphter) schon 6 899 410 Zellen je or’. Hitte eine .
-'-_Infekflon von. ‘aussen statt tgefunden, so miften smh die Keimzahlen gex:ada‘
umgekeirt verbaltan- die ersten Proben hitten die héchsten Keim- 2
“zahlen aufwewsan missen, da sie mit dem Bohrachlam, der bekanntlich
von oben in das Bolkrloch eingepumpt wird, in Beruhrung standen. . '37,
Eine weltere Analogie zu der Gessllthaft der Erdalmikroban diirfte in der‘
Zusmmensetzung der ir Scklammvolkanen vorkomendan Lﬁ.kroflora bestehenc
‘Hach Teusson, Veselov, Aleshin und Goldin (1934) 5ind die Schlammvolkan f
wasser wie die” leassnr\ stets aram an Sulfaten und enthalten sulfatredn.—-
“zierende Bakterier, Daneben treten- Denitriﬁkantan 0911111033— wnd ¢
Fettzersﬁ.tzer auf, die zu den. leicmn pbms1 clagischan Baktariengmppen
gsehdren wie die aus Brddlen isoliarten eztsyrechenden Bakterienarten.
Die aus Schlammvulxam ent’@eicbenden Gase sind abenfwrﬂx stets brannbar
und in ihrer Zusazzmansetzung de*x, in Verbirdung mit Erdéllagerstatten A
auftrstenden Glgasen 1dentz.sch. (zur Hauptsache cH » danaben 602, 32 nﬂd’
_,_E,S) Da Schlammvulkane s&els_nur ir Erddlgehieten re.ggqmu, manchmai
sogar mit dem Schlazzm eine, o:rganisshe bituninsse Snbstanz eruptiemzr;“f
ist diesa Feststellung rickt weiter vermnderlitsh. Tausson und Mitarbei-
ter nehman an, dag die Schlammmlkanwasaer mit den {lwassern in der
Tiefe in Verbinduna stehen und deg beide identisch sind._ ; | .
In Beutschland mrae man erst 1937 auf die Erdorlbaktariologie mf‘mrksan
 Lieske hatte Zwar schcn 1933 in einer lmrzen Hotiz mitgeteilt, da.B o o&ni
Bohdlproben aus der Gegend von Hannover, die direkt ams dem aus etwa %a’
'fia.w aus atromandeﬁ 01 enmtmormenm woruéﬁ'ﬁaran > zamralcﬂe Bax'cenen
nachwe.;san konnte. Diese mtteilnug scheint aber keinoi‘lﬁi Raaehmng
gefunden zu haben. 1937 1ie8 Erejci-graf durch Baier h&kteriologiseha
Untarsuehungen an Erdélen und Bohrkernen des Eianha,genar Uifeldes dm:sb
fiihren, deren Ergebnisse sehr bed..srkenswark _sind. Baier kannte affenb&r

- einen Teil dex rnsa:ischen Arheita 30@19 die Hitteilnng Lieakas nicﬁa
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BEs gelang ihm zeder m.a.rosksyissi~ noch knlturell in den Bohr”e nen und
:hn Erdsl, Lﬁkrocrganisman nackzuveissn. Er rechnete anschemend aush
nicht sonderlich damit wegen éer bekannten bakteriziden Wirkung niedris
sledender Kohlemmssersm“fa.
¥it dieser einen negativen Feststellung wurde die bakteriologische
Erforsckamg des Erddis in Demtsckhland abgetan; *aeitare Kachpruf‘ungen .
unterbliebe%. Dagegen wies Begafela (1539), olne seinerseits von Baiers ‘«
nagativen Be%én Fotiz su nekmen, erneut in Erddlproben und beglei-
tendem Wasser Baktierisn nach und bestatizte damit alle f‘ruheren positivez;
Ergebnisss. Bs 1#8t s:.ch zon nickt olme weiteres annehmen, daﬁ die nsga-
der amerikanischéﬁ and ruzsiecben ?arschar falsch sezn mu.ssan. Es kﬁnnten
‘beispielswoise Unterag;;‘eﬁe in der bakterioldss .wchm Befunden in der ,
<,VZusamansetzung und _der vgrs“hiedenen {ilproben bagrﬁndet sa.n.

 Als erst Jf , erf_‘ab szc&: daher, noch em...al EBrdsle mcglichst yer~ :f‘l‘
Schiedener Hm-iit : hagtexiola ‘isck zu untersuchen und festzu.s*ellen, ob
sie keimhaltig sind pder nickt .mﬂ ab sick etwa vorkmndena Keime im Erdal
vermehren und Erﬁel‘iﬁestaﬂdteﬂe \vemrtpn k5onen. Gegebenenfalls war ’
die Berknnft der Xeime ?@quqtﬂ e 'pnﬂ nhmm%’ ’:'-’c“aslfﬁf 2 e primé,res
Vorhandensem in der Eagarstatte und wes etwas fiir eine seku.ndére Einwande?
rung in das ”Erdel sgrechen mzmte. Ba.@;eaezz mrde die s,ystematlsche Bear-
- beitung der-isolisrten Bakierier und die ei no.ehﬁzzda ﬁntersuc}nmg ;hrer
' Stoffwechselplysilogie nock zurm.kgest t1t. . |
. Ein wateres wichtlges Prcblem scrien ums eize Pr&ge nach der" allgamelnen
. Verhreitumz von- Erdolbak*erleﬂ in. dar E{amr zo Sain_ bhesonders in ghex
‘fléchlichen Bodenschichten. eb%rhalh and. aneerﬁalb von Erﬁollagerstatten,
. Uber -die hieriiber bereits durrcikged Girtso uwsfangreichen Unter
gnd ihre prak ische ﬁedantun scli.- @aﬁar berichtet werden. Die. Untertr&
R r ) wurden in den Jahren lﬁdﬁﬂ‘.& im Botanisch- Mikrobiologischm
Instl tut der techmsszaeﬁ %:ochsc?nle Zarlsrahe ausbef’uhrt.

| “ . |
II. Bakteriolaglsche Untersuctunz von Erﬁoleﬂ. U
1., Methode: | e . o
V{enn nachgewzesen werﬁen soll, daﬁ Brdt lebemie aezme belm %chsteigan

sus der Lagarsta.tte mit sich fikrt, so zmssen bei der Probenahme wnbe-
dingt die Regeldider Asepsis exngeh.;lten weréen, um sekundidre Infektienen
zu verhiten. Handelt es sichk jedock pur darum, zu untersuchen, wie die
im Erdsl vorbandenan Keim gleickgiltiz ob sie im 01 bereits- enthal‘hen

waren oﬁerf mmt thakt mit d«er Lnft oéev- eian ebarstan Bodansc,hicm;m




naturgémﬁﬁmkeine Rolle. = : | '
Iasider finden wir in. den(§$’~"bigen russischan Arbelten, dis das Ebch—
steigen der Keime. mit Erddl nachweisen wollen, keine oder nur uobe-
‘stimmte Angaben iiber die Eiphaltung der Asepsis. Bestin fing die
‘Blproben. am.Sendenkopf in sterilen Glasstopfenflaaohan auf. Baier sagt
nur, dag die ‘Probenahme unter sterilen Keutelsn erfolgte. Wir gingan,\f;
wenn irgend mﬁglich von der. fliesenden Sonde aus und . griffan nur in bei
‘sonderen Fallen und zu Verglemhszwecken ‘suf das Erddl der Samallei ung
- gensund- der Tanks zuruck in denen sich das Bl verschiedener Sonden ve f
 ,m4=chta EBine trocken sterilisierte, sorgfaltlg verpackte Glasstepfen—‘ﬁé
flasche oder ein éraseres Praparatenglas mi% Glas— oder Korkstopfen dien
zum Auffangen ‘des Ols eus der Sonde oder eus einem Halm ‘der Sammallaztuﬂ
‘Stets lieBen wir erst eine Weile das 01 frei ausflzasen. zor Entnahme
gus Tanks dienten. sterile Pipetten mit welter Offnung. Die. VErarbeltung?
- und Untersuchung der Proben erfolgte bei den in Deutschland geno&mmnan§
Proben: meist wenige Taga pach der Probenahme im. Iaboratorium. :
- a) Bine direkte makrokqggﬁgcha'Untersuchnng im‘durohfallendan Iicht -
_im Deckglas. pré@arat war nur bei. ganz 1eicntflﬁssigan dlen mﬁglich.r‘]ﬁ
ahflussige, dicke’ bLa iieﬂen sich nicht aanugend diinn auf Obaesztra—‘
gern ausstreichan.f. ; : . -
B) Die direkte Farbqu,mit den ﬁbliuhen Bakierienfarbstoffen gelang
nioht., | - i :
) Zum- kulturellen Nachweis von Bakterien und anderen H*kroorganisma
;wurde ezn Tropfen Erdﬁl auf Ndhragar oder einem,aynthatischan Agaz-‘ |
’nahrboden ohne ch~Quexle ‘von folgenaer Zusammensetzung‘mlt Qs gv%egeaé;
'Glasstab ansgestrichan. R < i

T KzﬂPO4 - 0305%
S EgSQ4 1 0192% ‘
© T ceboy 0,028 .
B Agar-Agar 1,5 % . .

Von diesen platten lieBen sich einzelne Kolonzen abimpfen und wigter .
J%F*tivbvggﬁ. Auch die. von Baier banutzten Sﬁbstrata wie Eﬁhrbouillon,

Magermilch und synthetisohe Eahrldsungen wurden Zum.ﬁachwais oder znrﬁw
Isollerung von zeimﬁn heran593°gﬁﬂ,_erwiesen sich Jedoon als. wanigﬁr i
_brauchhar. & PO ] ‘ ,
9 Keimgem“sbeﬁimgeﬂ nach der Koch'schen Plattenmathode stiesash
suf erhebliche Sohwierigkeiten, Soweit mehr als eine angeniherts sohatzm%
4ites’ erreicht werden s sollte' 1 ccmerdﬁlAwurdékin 99 cgﬂ e
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Emnlgierang des O1s gelang jedoch nnr—unbefrleaignnd. Von der Auf-

: achwammnnﬂ wurd@a verﬁunnungen bis 1*105 hergastellt, die sich zum

' Teil nur ungenﬁgend mtt dem NEkrboden mischten, so daB viels Platten
wegsn der lokalen Heéufurg von Kolonien n1cht aasgawertet wexrden konnten.
' Um diese Schwieriokszten'umgehan~au konnen, -miifte man einen gee;peten ,

: Emnlgator finden, der gute (l-in-Wasser Emnlsionen herstellt, nicht bak-
ferizid wirkt und- selbst keimPrei ist. Leldar erw1es 8sich keiner &ar bis-
“her geprifien Emulvatoren als wesianet. B ' ‘ NS

| e) Fir den.Hachweis 8P321fischer Teime standen einfe ganze Beihs von'f';

vagen und M"”lichkﬂ en zur Var;dgunb. fir beschrankten uns zunéchst

serstoffsPalternfund éna»robiexn. Die angewa“dtenkﬁethoden wa:en fol-

e o Y i _ B

‘genas:r : - T :~2

Sulfatreduzierends Bakterlen wurden nachgawiesen mit van Deldens'ﬂahmb

lésnng unter Zusatz von 3 % RaCl bei Kultur-“amperaturen von 30 nnd&ai

- 35.%, — — - -
‘ﬂﬂ/dbn;triflzierende Bokterien mit GlltayoLosung bei 30°c. Yon EKohlen=.

' wasserstoffspalterr warden Varaffinspalter ‘mit Sohngen=-Lésung (modg—

 fiziert nach Plotho) bei 30°C nachgewiesen;ums Hexan-und Cyclohexan—
‘,upaltern ebenfalls 'bei 3a°c mit fblgenden Eahrlosnng nach iausson(}Qz

)

Ca(ﬁa3)2 0,1 % “ o . | | %

. EBO; 4 0,025 % | | | !
E K%Paa_ S Q_, 025 % ‘
- MgS0, ‘02925 %
‘F‘ez(S()ﬂ)-‘s ~ 0,0025 %

4 o,z % einas Hexen-Cyclohexsngemisches (1:1).
Dz sich verschiedens reine Xohlenwasserstoffe als keimhaltig erwiesen,,
wie eine Kontrolle (Einsaat in Flelschbouillon) zeigte, mmpPten sie vor
Verwendun& im Rickflufkihler gekocht, oder besser keimfrei filtrierf\
Egggg;gggntzung gines Gan5g1aabaxx_*zgnfiltﬁxa_daz_Eizmawsnhniﬁjoder
in einer peeigneter Glasapparatur, &halich der von Tausson (1929) anga-
‘geben&n, destiliiert und keimfrei aufpe‘anaan.warden., | :
Ansercbier wurden nachgewieaen mit frisch bereiteter Laberboulllon. s
2, Ergebnisse: | . N
Unsere UntersucMm erstreckten sich anf 43 Erdélproben 7om uestliohen
| Flugel des Eaikoper Gebisctes auf der Taman Halbinsel {6), aus Weingartan
‘in Baden (6), Nienkagen, M&lme, Rietze auf den Hannoverschen blfeldern
(23), Pechslbronn 1m,ElsaB (4) und Heide in Holstein (4). Each ihrar geod
. 1ogischan Ebrknnft, ihrem Wasserrehalt ihren chemischen und physikalischr
‘__,,_,_;ehemisahan Zﬂaten waren die :‘»Prpben yon t:_ganz verschiedenar Besahaffenhait
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- EKeimgehalt: Schon dise mikroskopische Untersuchung 188% in einen Tes.l
- der Proben die Gegemwart von Bakterien erkennen, ’

Entwicklung von Bakterien, auf Gihpa , “
~ tischem Agar. Acof Ndihragar waren die Zelst dber die gange
Platte verstreut, sie fanden sich in dicken Jlschichten wie such an
Stellen, wo nur eine feire Jlhaut dper denm Rahrsubstrat lag. duf _
synthetischem Agar kamen dagezen 'é.i.e, Xolonisn. gusschiieflich mmm

strichen eine ganze Reikhe von Bakterienstimmen zu isolieren, dersn
systematische Bearbeitung noch nicht abgeschlossen ist. Soweit sich
bis jetzt erkennen 158t, ist vor allem die ﬁlﬁo.rescens ~ I¥oCysneqm-
Gruppe unter den euf Rahragar: aerob wachsenden Erdolbaktierien vertreten
dusstrichs auf ¥?ﬁrze~Agar -Platten blieben meift steril, In eizzselxa‘éi
Féllen kamen jedoch Pilze zur Entwicklung, darunter zwei Befen, (Rhodo-
torula mueilaginosa (Jérgl.) Harrison und Torulopsis albida (Saitg) i
{Lodder) urng .Cephalosporium acrenonium Cda, Paaeilm;zycﬁ_s ‘varioti Bain.,

und Tritirachium roseun v. Beymal), Bs kénnen 2lso auch Pilze zum
mindesten im Kontakt mit Erdsl leben. -
| rn;ﬁén:ﬁnssirichenauffaahragar wg:¢fastgestelit,iarﬂea, dag xeines
der untersuckten Erddle steril ist, Am einen ﬁberbliek'ﬁher die =it ein
zelnen Olen wurchgefiihrton Keimzahlbestimmﬁngeﬁ'geﬁt Isrver, dae der
Keimgehalt verschiedener Ole unterschisdlich ist. (Tab. 3) Die nichsten
Relmzehlen wissen die Meikoper Olproben =uf, die aber nicht aus Sonden
selbst SOﬁdem. aus Samme lbehiltern eninommen waren, so @aB senp st

die Méglichkeit einezl-v zusitz lichen Infektion bestent, Bei langerer |
Aufbewalrung im labaratorium kann der Keimgehalt allmihljch abnehmen,

Wie weit sien etwa Beziehungen zwischen Keimgehalt una iefenlage
bzw. Wassergehalt der Olproben ﬂﬁf@‘gg”ﬂ%, laﬁ?gn—«aaaé—&iesar—

Versuche noch nicht entscheiden. Zu diesem Zweck ist es srforderlich,
eine erheblich grégere Anzahl von BeStim@gen’ dorchzufihren. - Inter-
-essant. ist das Ergebnis von H 18. Bs-handelt sich um 'sine Sonde, dersn
01 193_7'&?1011.,?9;3;‘_3?%91' untersucht und"gls-keix}nfx{eiferwiip n worden w:

1§ie Bestirmun, -dgr Ialtw




Bezeichnung Feld und Ort der Zeitpunkt der

der Probe Sonde Probsnahms Bestimmung nach EKeimzahl /cem
A 4 Probenahme '
‘ . Maikop - B o - e 6
R5 Kessle~ Tank 3 Monate _ 1,3~3, 5 x lo ,
. rowa 1 ' o . —
R S5 o - # ‘_  ’ lo Mbnate . 1,2 = 105, i
Mai kop |
B 6 Kesslg- - : | o 5
_rowa 58 Oltiimps 1 J Monate ' 1.0 % 1o
 ‘Weingar- | | I '3
w2 ’ ten Sonde . lo Wochen '8,o—lo,vo,x*los
» _ %D 7a | | ‘ .‘ L
| " Rietae o | .
HE1 : Gr§i§er, Sonde , 4 Wochen bis 6,0 x 10%
Bicklingen = | B a2
H 16 15 - Sonde | 4 Wochen ~ bis 8,ovx_lov¢
, Hienhagen Sonde | : | | 4
H 18 . Fréhlich mit 81 4 Wochen - bis 4,0 x lo*
3 _wasser | L | ‘ »
EBicklingen ' ' : .4
4 Sonde 4 Wochen . bis 2,0 x 10

Hachwels Spezifischer Keims;

Sn;fatreduzieresde Bakterisn traten in 1o der untersuéhtaﬁ Oiproben

auf'. Positiv warep 2 russische {lproben (R2und R 5), 6 Weingartener

(# 1~ 6)una 2 hannoversche (H4 und H 17). Die Keime entwickehten sich

- @aasschlie®lich bei 30°C. ung lieBen sich auf Subkulturen iibertragen. |
Sémtliche Kulturen bei 559 blieban~3teril.'mach"g§@ mikroskopischen Bild
‘handelt ‘es siech um Spirillen, der Org;!aniszms dﬁrfte( Microspira» (Vibrio)
'dasulruricané.identisch.sein.,sporenbildung wurde bei 30°C nicht beob .

achtet, _ N Y W |
Weiterhin -versuchten wir,%%solierten,Spirillen auf der gleichen ﬁahrlaggng
;“_(vanﬂﬂelﬁen)‘jedoch chne Kohlenstoff—?erbinﬂung untsr Zusatz wvon reinef,
steriliéiertezfKohlenWasserStqﬁﬂf%ﬁ kultivieren, z.B. von Hexan, CEelohexa;

Hepten. Die modifiéierte’ﬁabrlésung ratte folgende Zusammse tzung;
S Agu. dest.(dopp.dest.) -loo cenm '

. EpBES0, . 0,05% Kohlenwésserstﬁffl)”b,I%
. (§H,),80,- - Ol %
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Durch Psusson und Veaselow (1934)'war'nachgswiesen worden, das sul-
fatreduzierende Bakterien viele Verbindungen der aliphatischen Reihe
(Salze der niederen Fettaénren, der Oxysiuren, Ksparagin und PFette,
hﬁhere‘?araffinprhAenaaaeerstoffe, z.B. Wachs und einige Kohlenwasser-
stoffe des natiirlichen Erdbls) als einzige Kohlenstoff- und Energie-
_qnelle verwerten kdnnen;vzilardinga nur in einem Fall und swar mit den
aus der Ulprobe W 1 isolierten Sulfatreduzierern.

Denitrifizierenﬂe Bakterien: Da Stickstof?f ein hﬁufiger Begleiter von

Erdﬁllageratﬁtten ist, lag die Vermutung nshe, &aB fiir seine Entetehuns
J Den1tri£1z1erer verantwortlich zu machen sind. Es gelang uns jedoch
bisher nicht, im Erdsl Stéekstoff frei machende Denitrifizierer.xnlturdu
nachzuweisen. In einzelnen Fallen fand wohl eine Entwicklung von Baktadm
in Giltay-Lﬁsung mit einseimpttem 01 statt in Form von Bakterienhﬁnten,'é
die wie Schleier am 51 hingen; die ﬂharakteriatische Gasbildung dagegen |
wurde nicht beobachtet.- Bemerkenswert ist ferner, daB in 5 Pallen '
"Veranderungen am O1 auftraten, derart, dag das 01 fester, wachsartiger i
wurde und schlie8lich in der Nihrldsung zu Boden sank. Dieaéﬁrﬁnﬁerungen
niissen auf Bakteriendrﬁtigkeit zurﬁckzufuhren sein, da sie 1n den ﬁbrigel
- 38 Kulturen nicht aufiraten.

'Kbhlenwaaseratoffagglter-
a) Pararfinabbauende Bakterien sind in Erdol welt verbreitet. rast in

Jeder untersuchten Glprobe waren.ﬂikroorganiameu vorhanden, die das :
Paraffin angritfan und auch irn Subkulturen wuchsen. Es’ handalt sich dt
bei ghm Tell um Mykobakterien, jedoeh traten daneben auch anderse =
Enbakterien und sogar Pilge auf. Die Bestimmung dleser Organiamen,
sowie die'Untersndhung 1hrea StoffWechnela und der ahhmiaahen'?or- )
| ginge beim Abbau des Paraffins sollen in einer epﬁteren Arbeit be-
, handelt werden.
®) Hexan—Cyclohexanspalter waren weniger weit verbreitau. In einigen
Khlturen kam es zu Wachstum von Filzen oder Bakterien. Die Entwicklmm
war nur gering und ging vom eingeimpften 01 aus, sodaB nicht bestimmt
werden kann, ob das gugeactsie Hexan-cyclohexan—Gemieeh oder irgenﬂwe
che Erddlkomponenten als C-Qnelle dienten.
Dagegen wiren Anserobier wieder haufiger. Eine Reihe der untersnchxen ,
‘Olproben zeigte, eingeimpft in Leberbouillon und kultiviert bei 3oﬂc.,
Bakterienentwioklung (Trﬁbung), die maiﬁt echon naeh wegigen ?aaen eintr::

-1
1
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An der Tatsache, daB sich Mikroorganismen trotz des Vorhandensseins
bakterizider Bestandteile im Exdsl entwigkeln konnen, ist nicht zn.
zweifeln. Der grofte Teil, der von uns im Brddl nackgewiesenen Mikroorgd
nismaﬁ, ist jedoch aercd, nur'ein kxleiner Teil verlengt anasrcbe stens-vg
pedingungen (Sulfatreduziersr, Denitrifizierer and Anserobier in Leber—
. bouillon.) Dies Ergebnis iiberrascit, dern es ist schwer vorstellbar, daf
_in den Erd61lagerst§ttén, die bis in etwa 2000 [ Pjefe reichen, aerobe f
Lebensbedingungen werrschen sollen. Issatschenko (1940) nizmt alierdings -
 an, dag in den Untergrucdwassern von BRku Ssuerstoff zebildet wird und
swar durch Zersetzung mittels'Radium_Mésotﬁoriumstrahiaﬁgﬁﬁ (das §ésser

‘im Gebiet von Baku ist Radium-und vesobthoriumbal tig.) Each der Hypolhese

'von~Ginsburg-Karagitséhewa ist aber gerade das Feﬁiegtdes'Sausrstbeé

dexﬁg;gscbeidende Faktor bei dar Brdélentstahung'geweseﬁ. R

Es bleibt zllerdings noch die xoglichidt, daB ein ‘Teil der anf Flatten
serob wacksénden Bakteriem sich guch fakultativ anaerob entwickeln kann.
So haben euck Lieske und foffmana (1928) in Braun- und Steinkohlenlager—
stitten aerobe Bakterien (Vertretér der Fluoreszons-, Subtilis- nﬁg.yb_' '
senthericpsgruyrpe) pnachgewiesen, die sich sémtlich.anch fainltativ ahesr

. entwickelf Lonuen. - _ S 3
Weiterhin ergibt sich dle Frage, ob die Keims, die wir in den aseptisch
am Sondankppf*entnoamennan‘Glﬁioben nachgewiesen habem, sus der Lager-—
stitte selbst stemmen uné nach Abschluf deS‘BOhryrczesséa,mit dem OL- -
hochgekommen sind, wie es Gipsburg-Zaragitschewa (1937) annimmt und mit
 hren Untersuckungmn an einem frisckhen flanfsching bewissen zu haben N
glaubt. o  '5, _ 1ﬁ - | -
Uns scheinen diese_Feststellungen noch nichit geniigenad peweiskridftig zu
sein, vor allem mit Riicksickt aunf die achwer zu kontrolierenden Ver-
kiltnisse bei dem sich oft iiber viele ionate erstrecienden BolrprozesB.
Es ist schwer, wenn nicht “églich, hierbei eins Einwanderung von EKeimen
von dsr Oberfliche und eine Infektion des (les in der Lagerstittesm mit
v5lliger Sicherhelt ausguschliefen, denn wihrend der Bohrung wird Bohr-
schlamme in ununterbrochenem Krsislauf von einer Schlammgrabe in das |
Bohrloch gepumpt, steigt wieder hoch und flieSt in die Grube zurick. Wir
untersuchten den Spiilschlamm eus der Rohmng Meldorf 47. Der graue, tonige
Schlamm enthilt qine,mannigfaltige Bakterienflora mit sinem Eﬁimgehalt:”“f
von 1 X 1o’/ seroben im Koch'schen Plattenverfahren aud ?1eischbpuilldnagaﬁ
nachgewissenen,Kéinﬁn. | | o A B
_Entscheiden 148t sich diese Frage nur, wenn eine srobenabme unmittelbar
in der lagestétte gelingt. Die Mogiichkeit hierzu ist in den 3 Olberg-
werkenp;qiﬂﬁizgjﬁagng%er, Pechélbrogn/Elsaﬁ'und'Ebide/EbIStéin>gegebeq.
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III. Untersuchnng von Olsand und Olkreid Eroben a8 Erdolschachten.

1, Methods: T
Die Art und Feise der (lfdrderung und Olgewinnung ist in den dreil Berg-
werken verschisden, weil die Trigergesteine und ihr OIgehalt unterschieda
lich sind: in Wietze undé Pechselbronn ist das Brdsl an Sande gebunden,
in Beide an Kreide. Die Olgewinnung geschieht in Pechelbronn durch Sik-
| karanlagen, die in den Clsand vorgetrieben werden, in Wietze durch
Forderung und anschliefendes Auswaschen des Olsandes und in Heide eben~-
falls durch Fﬁrderung der {lkreide, die dann in Schwelareien entdlt

wird, - |
Wir éatten die Mogliuhkelt in allan 3 01hergwarkan Proben . nehmen.

Da die Schichte in BZfedern liegen, die gleichzeitig. durch Bolrbesrieb
ausgebeutet werden, ist es unerlaﬁlich di® Probenahme nur an Stellen :
vorzunehmen, in deren weiterer Umgebung sich keine Sonden befinden, um 'ﬁ
die Mﬁglicnﬂelt einer Infektion von auben von vornhsrein auszuschlieBen.
'Diese Bedingung wurde in allen Fallen erfiillt. Die Probenahme erfolgtle
stets vor Ort an der Stelle des Stollenvertriebs und O51sand- bzw, blnfaid
abbaues und unter strengster Warnrung des Asepsis. ‘Die Vorbereitungen wnr
den. im Laboratoriws erledigt: Bereltunﬁ der Nahrsubstrate und Sterili-
 sierem von getiten (Glas- und “e+n1’QhatﬂT in Reaﬁensrohrohen) und Ti~
chern zum Abdecken und als G331cntsschntz.nle sterilen Eahrbodan (I@ber-w
bouillon~Rokrohen, Kahragar und xurzeagar~86hragrohrchen, "fernexr Petri’ b
schalen mit I@ahrag%-.und Viirzeagar mit ILeuk oplastverschlnﬁ Pir Iuft- o
analysen) und leer¢ Reagenensrdhrchén zar Apfnahme von Proben fiir spﬁtere
Verarbgitung Sowie ster1le Gerdte und Tichen wurden sorgfaltig verpadkt
mit in37éergwerk genommen. | . .j
Als weltere Varauesetgung fir einsg minwandfrele Probenalime war arfcrdar»
lich, vorher die Liftung in dex betreffenden Stollen abzustellen, da f
die Bergwerksluft keineswegs keinfrai ist: Luftanaxysen ergaben eine zzem
lich reiche Pil:- und Bakterlenentwlcklung, darunter vor al;am.Flnorea-

)

zentén, :

Ummittaelbar vor der ProbenahAe wurden an der vorgesehenen, atwa in

_ Schulterhéha gelegenen Stelle mindestens noch 50 cm vom anstehanﬁen Ge-
birge, an dew vorher ununterbrochen abbebant'worden war, in Formuelnes
‘xlelnen Suﬁghtes nit dem PreBlufthamme* oder der Spitzhacks entfernt.
Die frische Bruchflﬁche decktan wir sofort mit sterilen Tichern ab, bis™
suf eine kleine Stelle, von der die Entnahme erfolzen sodlte. Hach
AAnlegen eines Gesichtsschntzes zur Verhitung von Infektionen darch

die Atemluft und nach Desinfektion der Hinde mit Alkohol ﬁuxde zunachst
.nech.eine weitere Schicht mit sterilen_Gerhten entfernt und erst dann
das Einimpfbn 1ni:ﬁe Héhrsuhstrate oder 1n sterile Bﬁhrchen vorgenommsn.
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Fir nahmen in dem leicht zu bearbeitenden Glsand nicht nur Probem von:
- der frischen Oberflichs, sondern entfernten tunnelartig im horizontale
Vortrieb mit sterilen Instrumenten den Olsand bis zu etwa 80 cm Tiefe.
~bnd nabmen dabel in Absténden von etwa 20, 40, 60 und 8o em ebenfalls
Proben. Fach jeder Probenshme wurden die Gerite gewechselt. Die Ent-
‘nahme der letzten Proben (etwa bei 8o ¢m) erfolgte mit sterilen Gm
haxiidschuhen.- In Pechelbronner und Heider Schacht schnitten wir zufdllig
kleine O1llinsen an; von dem auslaufenden 51 nahmen wir gleichfalls /
Proben. AuBerdem korntem wir im Eeider Schacht untsr allen Kantelen
- Olwasser aus der lkreide mit lo% Salzgehalt suffangen. (Von einem “

unterhalb der {lkreide liegenden Stollen war vordinigen Jahren-ein
Vorbokrloch in die {lkpeide getrieben woerden, aus dem seither ununterh:
chen im krdftigem Stmhl Glwasser abfliest.) T :
‘Die ﬁn‘tersuchung der Proben erfolzte 1 bis 4 Tage nach der Prol ﬁahmé;
~ im Iaberatorium: Wir legten Ausstriche auf Nihragarplatten ang dber— -
schichteten einen Teil der auf Eihragar goimpften Proben mit dem glei-
chen Bahrboden zwecks Kultur in hoher Schicht zu Nachweis von'_‘Anaercs%’?
‘biern. Zum Hachwels spezifischer Keime impften wir Héhrlﬁéu.ngm hach

van Dalden ir desnlfurizierende Bakterien, nach Giltay fur Geniirifi-;

zierende Bakteriem, nach §helimski fir zellulosespalter. it Membierg
‘Wurde anferdem im Hochvakuum, das ‘mit einer Anaeroben-Pumpe nach Pfoify
fer erzielt wurde, im Zeisslerschen AnaercbengefdB unter Vemehdung vog
Nihragar bzw. Leber- und Fleischbouillon geprift. Die Kuturen, sowie
die direkt im Bergwerk beimpften Néhrboden standen bei 30 und 50°C, .
2. Ergebnisse: | Lo R

Es kamen insgesamt 82 6‘lsanéprobeni, 23 Olkreide- und 6 ﬁlﬁéSSerprbben
zur Untersuchung. Wie bei den aus Bohrldchern stammenden Proben handel
es sich auch hier um Gle verachiedener Herkunft und chemischer Besclaf.

fenheit., (Tab.4) B e e SR

kel_»tlein "Bakterien einheitlich: in den aeroben Kulturen (Hahragara"md“;
Virzeagar-Schrigréhrchen, Ausstriche aufj_E}i.hra‘garplﬁtte!&, Ke:‘mza‘z:ﬁb_ea-
stimmngen nach Koch) trat in ksinem Fall Wachstum ein, alle Knlmz-en
b1% ben wihrena mehrerer Wochen bei 30 und 50°% steril. Auch die Enl-
turen in hoher Schicht zeigtem keinerlei Bakterienentwicklung, uit
 Riicksicht guf den Keimgebalt der Bergwerksluft diirfte diese TATsachs -
gleichzeitig ein Beweis fiir cine einwandfreie Durchfiibrung der asepti.;,
schen Probenalme sein. | ' | : s




Tabe 4 ¢ Geologische und ohemisohe Daten uber die uﬂeueh%an Sochaohtdle.
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51 eh&lt

P“ﬂ'l °

Wasser Paraf-

'éohw«felw

e T R Anzahl Geologl-
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Dagegen verhielten sich die anasroben Kulturen in Leberbozillon positiv.
38 proben waren direkt vor Ort in Leberbouillon-RShrchen singeimpft zmd
anschliefend bei 30°C kultivisrt worden. Davon zeigben 13 Eulturen
(6 Wietzer, 6 Pechelbronner und 1 Heider) baereits nach wenigen Tagen mehx -
oder weniger starke Tribung der Leberbomilon und zun Teil Gaabilﬂung fi;jf_
Mikroskopisch konnten Bakterien festgestellt werden, die ebenfalls durch ¥a
~ Farbung nachgewiesen wurden.- Von diesen Rohkulturen impften wir ermeat
in vorhner eusgekochte Ieberbouillon- unnd in 'quischbouillon-:&ahrchm ab,
~die im ‘Anaerobengef#8 nach Zeissler und Hochvakuum bel 30°C kultiviert

tal e dnmmde AL~ 'G' N P L-A11 o v Rﬁ(’ﬁgﬂﬂ h”lleben _

: wurusn. au.bn 0I0OT vaaw. u.&v E=yad uw.i.v:x.suu&, SShT uvmva-.n. v.a.u, (1.8

B gleichzeitig eusgefiihrte &us\striche auf Nihragarplaaten und Kultur unter
'aercben Bedingungen steril. Bemvkmsmxt ist bei diesen Versushen, da8
_' die positiven Kulturen sus dem Pechelbronner ung Heider:-Schacht ausschlie_w
‘lich aus dem Bereich der kleinmen Ollinsen stamen, die bei der Probenahme
geschnitten worden waren, in Wietze dagegen verteilen sie sich anf die |
ge-nze Probenserie (Oberflache 20, 60 und 80 om tiefer). e
Sulf’atrednmerer kamen in 2 Féllen, wiederum in Proben aus dem Bereiog‘ M
der Peichelbronner 0llinse, zur Entwicklung, ibr Tempera turoptimm lag(bei
-30%, bei 55°C entwickelten sie sich nlcht mahr, Spor enbildung tra.t auch
bei 30°C nicht sufe . )
Daritrifizierer komnten auch in- den Scmchtprohen nicht ne,chgewiesen T
‘werden, dagegen gelang der Nachwais von Bellulosespaltern mit umliamki-m
~djum in 3 Fdallen: in 2 Ulsandproben aus Wietze und in 1 {lkreideprobe fand -
8ins - Entwicklung von zellulosespaltern statt, was an der allmihlichen A'u.f"'
. 15mng und am Verschwinden des der Nahrldsung zugefiigten Filtrierpapiers
 Pestgestellt wurde. In einer der %Iie’czer zellulose-xultnren farbte sioh
die Edahrldsung schwach rétlich. :
Wir flihrien die gleichen Kulturversuche mit d,mba& erwahnten Olwasser-
probe durch. Es—kumen gowohl aercb wie anaeroWBakteman. wﬂnﬂﬁk}aﬂg.
Aut Sclrigagerrhrohen und in Leberbeuillon fand kréftiges. ‘Wachstun statt.’
Banaben lis8en sa.ch SulfatrEauzzevef nachweisen, wihrend aa.:.m.:.o:ss- - =

spalter gehlten. )

1. Diskussion der Ergebnisse. | S
Uberblicken wir die Ergebnisse, so dirfte nunmehr auf Grund der Unter-
suchungen von Schaghtdl-Proben einwandfrel erwiesen sein, da8 in Erd5l-
lagers! uattm. s mindestens bis zu der von uns ‘untersuchten -Tiefe von etwa -

250 m, aahr wahrscheinlich aber auch in gréﬂeren Tiefen eine aufcochthnne
Bakterienflora vorkommt. Diese Bakterien verhalten sich bel der Isslierung
naszobier und sind tezlweise Spezialiatan der Desu.l fnrikation\
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BEs mB2 also damit gerechnet werden, dss sich auch jetzt noch in den
Brddllagers exten gurch den Stoffwechsel dieser Bakterien bedingxe
hemlsche m abspielen. . :
_ Der Eachweis von ‘Bakterien in den Aagerstatten laﬁt jedoch,noch keine
Stellungn e zu den waitgehanden Schliissen Ginsbarg-za;agitschawas "
iber die skunft dleser Mikroben zu. Wir wissen nicht, ob sie +atsach11:
dlrekte ﬂachkomman der Bakterisn sind, die bel der Erddlgenesse beiteiligt
waren oder ob sie erst spéter das Brdsl nach einer Periode vorﬁbergehanda
Sterilitiat vielleichgvyahrend der Wanderung z seinen heutigen lager- ‘»*
' stszten erneut fetisient haben, oder ob schliegiich dis *“?akt*nn der
lagerstitte erst nach ikrer ErschlieSung erfolgte, Die arste,iven Ginsbur
Karagitschewa vertretene Ansicbt wurde jedenfalls weitgehanda Kbnsaqpanz;;
nach si 02 229 hﬁn ik Bezug auf die Hﬁchstte.ngeratnren denen das Erddsl bei
se iner g und Wanderung ausgesetzt gewesen sein kann. Die
drltue Annahme haben wir, sowelt dies iberhauPt moéglich war, bei der
. Wahl der Bntnabmestellen in den Olbergwerken auszuschlieﬁen versncht,
trotzdem muf sje mit in Erwdgung gezog:n werden. :
- “Das volligg Fehlen der serobier in den Schachtproben swingt d&gegen e
 'e;neL xritischen Betrdﬂgtunp der Feststellungen, dig\hm 01 der OISoaden
gemacht'worden sind ‘und verstdrkt die bereits ‘dort- eruwdbnten Bedenken
~Wir neigen ou der Ansicht, daB ein ‘erheblicher Peil der dort exfaBten
’Keime nicht zu denﬁursprunﬂlichen.Bawohnern der Brdallagerstdtten gehﬁrt ’
sondern gekunddr in das 01 eingewandert ist nnd fir die teilweise rscht
nond*Ketmgenalte der Sondendle, dle Werte pis 10° je om’ erreiciken, Vv
antwortidioch gemacht werden rmuB. Die Infektion dﬁrfte mit dem Bohzgroze
verbunden sein, denn Unte rsachungen an Bohrschlam nelgten, dag dieser
selbst bersits ainenq;annigfaltigen und hohen Keimgehalt an-Bakterien
aafwelst, kdnnte sich jedogh 53%2 nach‘wahrand derqrordernng abspie;an
bal Somﬂen. die nicht kaab%n%er&ich ‘flieBen. ‘Henn unsere Annahme zatri
so wiirden wir also in den an den Erdoberflichs entnommenen Olproben &b
liche verhéltnisse wie im Schlemm der Schlsmmvalkane antroffen, in dens
““hentgghik (1936) ebenfalls eine allochthone. neben einer aus der Tiaf
sstelgenden- au%ochthona Flora unterscheidet. : N
vI. Zusarmepnfassung: |

1.) Aus den Erdolgebieten Maikop (Taman-ﬁalbinsel), Weingarten,ﬂannaver &
(Elenhagen, Molme, Rielze), Pechelbronn und Heide wurden insgeaamt 43 aus
Erdolsonﬁen oder Erdoltanks aseptisch.entnoumane Glproben— haktariolo—
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such Pilza.

3.) Die EKeimgehalte an- gmohvlzchim aercbiern (bestimmt nach Eoch auf _
Flaischbouulongelatine) lagen zwischen 2 x 10% und 3,9 x }.06 Je cm3

- 4.) Die Untersucnmgw vor {lsanden und {lkreiden die in den Erdélschach—

‘ten Wietze, Pechelbronn nnd Beide nater strscgster ¥Wakrung der Aspsis S
entnommen wozden ‘waren, erbrachter dep &irekien Hacmex.a , aaf mindestaﬂ
ein Teil der in Erdolsondm gefundenen. mterxen _pereite in der Lager-

. atatte vorhanden ist.

5) Es wurd%achgeme sen ocbligate Anaercbier in 1z von 38 in ﬁlscﬂichten
-entnommenst Proben, T‘ﬂsulfurﬁ:anten in 2 Proben;, anaerobe Zellulose~-
zersatzer in 3 Proben. Dexr Kachuweis vep nenitrifikancen golang nioh‘t.
Ebenso fehlten Pilge und asrobe Bakterien. _ .

Be) Dageger waren irp eiper. flmasserprobe sus dem Schacht Heide neban

, obl igaten Anaerobiem und Desplferiktaneten emch Banitriﬁzierer und
sercbe Bakterien vorhanden. :

7.) Der. wesentlich polere Keimgehalt der Semden dgrfte éa_:auf zurﬁckznf '
sein, daB ein Feil der im Sondendl enthaltenen Xeime ‘sekunddr in dgs
01 eingewandert ist, vielleicht wakrend des Boin‘pmzeasaa duroch
Infektion vom Bahrseh}am BuSe SR~ wrend Jor Ryclrnags o

8.) Bohrschlammproben enthal ten eine relcm Bakterienflore. Der Kaimgeha.lt

anberobiernm;agu——m"mloxlo jecmj" ' o ud Kk,
e ' Wbba»e
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