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werden! Bei der Abwasserbeseitigung ist man inzwischen dazu tibergegangen, anfallendes 
Methan zu gewinnen. Denken Sie abet auch an die M~llverarbeitung; den Anfall organischer 
Produkte, die man au& in irgendeiner Weise weiterverwenden kann, insbesondere als N~ihr- 
stoffe fiir Bakterien etc., oder denken Sie an die Massenzi~chtung yon Algen, wie sie z. B. 
im Institut fiir Kohlenstofforschung betrieben wird! Dies sind Fragen, die in Zukunft eine 
grof~e Rolle spielen werden. Ich glaube, wir werden es in den n~ichsten Jahren jedenfalls nicht 
erleben, dal~ wir arbeitslos werden. 

Methodik der Bearbeitung sulfatreduzierender Bakterien und mikrobielle 
Aktivit~ten in Gasspeichern 

GUNKEL: Welche Kohlenstoffquellen verwenden Sie in Ihren Testbestecken, Herr WALLHXUSSER? 

WALLHXUSS~R: Nut  Calciumlactat. Herr Professor BAARS ~iuf~erte tibrigens, daf~ Calcium- 
acetat auch sehr gut geeignet sei. Wir werden das priifen. Manche Autoren sind der Meinung, 
Methan werde dutch diese Organismen ausgenutzt. Wir wissen noch nicht, wel&er BestandteiI 
vom Speichergas oder vom ErdS1 als beste Kohlenstoffquelle dient. Es ist etwas entt~iuschend 
zu sehen, wie wenig bel einem Abbauversuch im Boden geschieht. Andererseits kennen wir die 
ausgezeichnete Entwi&lung dieser Desulfovibrlonen in den Untertagegasspei&ern, wo der 
durch sie angerichtete Schaden erheblich ist. tn einem Jahr fallen in einem Untertagegasspei&er 
mit 200 Millionen Norm m 3 etwa 20 Tonnen Schwefelwasserstoff an. In Lacq (Siidfrankreich) 
gibt es ein natiirliches Erdgasvorkommen, das bis zu 15 °/0 H2S hat. Dort wird HgS schon 
regelrecht gef6rdert. Man gewinnt daraus SchwefeI, und i& babe ausgere&net, daf~ ungefS.hr 
16 000 Jahre notwendig sind, um einen Schwefelgehalt yon 15 °/0 zu erzlelen. Friiher hatte man 
sich vom Gesamtgeschehen ganz andere Vorstellungen gemacht; man hatte an eine Lagerung 
tiber Jahrmillionen gedacht, bis ein sol& hoher Schwefelwasserstoffgehalt zuwege gebracht ist. 
\Veit gefehlt! Wit haben gerade durch diese Erfahrungen in den Untertagegasspeichern gesehen, 
dat~ dieses Ges&ehen zuweilen viel s&neller ablS.ul~, als man es wiinscht, und zwar meist in 
negativer, manchmal aber auch in positiver Hinsicht. Denn auf der anderen Seite s&l~igt die 
Industrie ihr Kapital daraus, wenn sie beispielsweise Antibiotika oder Vitamine herstellt. 

GONKEL: Unter welchem Dru& stehen die Bakterien in unterlrdischen Gasspeichern bei 120 
bis 1400 C? 

WALLtt;~USSER: Der Druck betr~igt etwa 100 b~s 120 atm. 

G~TN~EL: Sie kennen sicher die Arbeiten yon ZoBELL, der bei stark erh~Shtem Dru& eine er- 
hiShte Resistenz gegen Hitze {and. 

WALLHiiUSSEr~: Ich darf Ihnen vorlesen, was ich dazu geschrieben babe: ,,Zur Erklgrung seien 
einige amerikanis&e Untersuchungen angeffihrt. So konnte ZoBELL zeigen, dai~ diese Organis- 
men hohe Temperaturen bei hohem Dr u& welt besser iiberstehen als beispielsweise bei 1 atm." 
Wir Mikrobiologen sind immer etwas skeptisch gegeniiber solch hohen Temperaturen und 
Drti&en zugleich, denn wir wissen vom Autoklavieren: je h~Sher der Dru& wird, desto kiirzer 
die AbtiStungszelt. Bei dem geschilderten Fall hat man einen noch hiSheren Dru& und no& 
h6here Temperaturen als beim Autoklavieren - und das sollen diese Bakterien ;.iberleben! Das 
ist schwer zu verstehen. 

GUNKEL: Die Erkliirung lautet wohI, daG denaturiertes Eiweif~ elnen grSl~eren Raum einnimmt 
als lebendes Eiweif~ und es bei sehr hohen Dru&en, nach dem Gesetz des geringsten Zwanges, 
nicht zur Denaturierung kommt. 

WALLHAUSSERI Ja, genau! 

GUNKrL: NO& eine Frage betreffend die Grenzfl~ichen zwischen O1 und Wasser und bakterielle 
Aktivitlit. LA RIW~RE (1955a, b) zeigte, daig yon den Bakterien selbst w~ihrend des Abbaues 
solche Emulgatoren gebildet werden. 
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WAL~HXUSSER: Auch das haben wir in Heiz/51tanks beobachtet. Aber es muf~ nicht immer der 
Fall sein. Wit haben bei unseren Laborversuchen die mit Sand beschickten Kulturflaschen 
zun~ichst mit Wasser aufgef/illt und die letzten 0.5 cmder Sandschicht mit (51 tiberschichtet. 
Das Wachstum der Desulfovibrionen setzte ungef~ihr 0,5 bis 1,0 cm unter der Oberfl~iche ein 
und war erkennbar an der Schwarzf~irbung. H~itten irgendweIche l&lichen Substanzen eine 
Rolle gespielt, dann h~itte diese Schwarzf~irbung einen grS~eren Raum eiimehmen miissen. Das 
war abet nicht der Fall. Wit kSnnen also schlul~fotgern: ~I wird hler als N~ihrstoff benutzt. 
Wit wissen no& nicht, weIche Fraktion des Uls die bedeutende Rolle spielt. Diese Untersuchun- 
gen werden wir an solchen Organismen durchftihren, die tats~ichllch einen st~irkeren Abbau 
zeigen. Abet wit betreiben zun~ichst nut ein Screening-Programm, das uns zeigen soll, weI&e 
Organismen yon Bedeutung sind. Bei solch geringen Abbaumengen sollte man sich damit nicht 
besch~iftigen, denn das lohnt nicht. In dieser Hinsicht scheinen die Streptomyceten etwas inter- 
essanter zu seim 

SCH6~ERL: Verwandten Sie Relnkulturen? 

WALL~XUSSEg: Reinkulturen "con Desulfovibrionen sind sehr schwer herzustellen. Sie slnd 
meistens vergesellschal%t mit anderen Bakterlen, und man mul~ mit sehr viel List und Tilcke 
herangehen, zum Beispiel mit Antlbiotika, Penicillin oder Streptomycin, je nach dem, um 
welche gramposMve oder gramnegative Verunreinigung es slch dabei handelt. 

SCH6BERL: Enthiilt das Erd61 nlcht Belmischungen yon Karbons~uren und stlckstoffhaltigen 
Verbindungen? Dann best~nde doch die M6glichkeit, da~ dieses Wachstum gar nicht auf Kosten 
der Kohlenwasserstoffe geht, sondern vlelmehr auf schon oxydierten Kohlenstoffen beruht. 

WnLLn~USSER: Das ist durchaus m6glich; aber das l~ii~t si& in diesem Versuch nicht ausschalten. 

SCH&3ErlL: Sowelt i~  informiert bin, konnte es blsher in keinem Fall bewiesen werden, dag 
Desulfovibrio in Reinkulturen (iberhaupt KohIenwasserstoffe abbauen kann. Selbst ZoBELL hat 
doch mit unreinen Kulturen gearbeitet. 

WALLHKUSSER: Ich habe mlt Reinkulturen gearbeitet. Ein Waehstum der Kulturen ist festge- 
stellt worden, aber welche Stoffe angegriffen werden, kann ich zun~ichst nicht sagen. Das wird 
erst durch eine saubere Analytik zu kliiren seim Einer solchen, nlcht ganz einfachen Aufgabe 
unterzieht man sich erst dann, wenn man einen Effekt sleht, der diese Arbeit lohnend er- 
scheinen l~if~t. Bei einem solch geringen Abbau lohnt es nicht, sich damit n!iher zu besch~t~igen. 
Bei den Streptomyceten untersuchen wir 60 verschiedene Kulturen. Diese Arbeit wird im 
n~ichsten Jahr im Archly fiir Mikrobiologie ver6ffentlicht werden. Von den Streptomyceten 
haben wir zun~ichst zwel Gruppen bearbeitet, die sogenannte blau-gr~in versporende und die 
grau versporende Gruppe. 

SCH6BERL: Haben Sie hierbei den aeroben Abbau untersucht? 

WALLH~USSER: Ja, in Schtittelkulturen wohlgemerkt; die Laufzeit dieser Schtittelkulturen be- 
tr~igt 14 Tage, wobei ein betriichtliches Wachstum auftritt. 

SCH6BERL: Mit welchen Fltissigkeitsmengen arbeiten Sie? 

WALLR~:USS~: Mit 80 ml in 300 ml Erlenmeyerkolben. Die Schiittelfrequenz ist 200 Um- 
drehungen/min, bei einer Amplitude yon 20 em auf Rotationsschiittelapparaturen. 

ScnwHssvvaxn: Wird der pH-Wert bei den Streptomycetenkulturen stark abgesenkt? 

Wn~LnXUSS~R: Das ist recht unterschiedlich. Wit arbeiten mit Puffern, und zwar im optimalen 
Bereich 6,5. Wit haben St~imme, die pH-Werte bis 5 und andere, die pH-Werte bis 8 vertragen. 

Gt~NX~: Haben Sie eine Vorstellung tiber die Herkunfc des Schwefelwasserstoffes? Wievlel 
Prozent stammen yon schwefelhaltigen, organischen Verbindungen des (31s und wieviel Prozent 
des gebildeten Schwefelwasserstoffes yon Sulfaten? 

WALLH/~USS~R: Ich habe f~ir ~1 keine genauen Zahlen. Diese sind sehr gering im Speichergas, 
well vorher, bevor das Gas eingelagert wird, eine Schwefelwasserstoffwiische durchgefiihrt 
wird. Ein Tell des ira Speicher gebildeten Schwefelwasserstoffes wird als Pyrit festgelegt. Wir 
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haben Pyrit yon unters&iedlicher Gr88e zu Tage gefSrdert, und Herr PUCHELT ist jetzt dabei, 
festzustellen, ob es rezenter oder fossiler Pyrit ist. 

GUNKEL: Meine Frage betraf die Herkunt~ des Sulfidschwefels. Ich m~Schte reich dagegen 
wehren, dat~ prinzipiell als Ursache jeder Schwefelwasserstoffbildung die Sulfatreduktion an- 
gesehen wird. In manchen marinen Sedimenten stammt H2S zu tiber 50 °/0 aus organischen 
Schwefelquellen (GeNKE~. & OVrENHEIMER 1962). 

WAtL~atJSSER: Ich hatte schon betont, daf~ soviel organischer Restschwefel nach der H2S- 
W~ische keinesfalls im Gas verbleibt. Der Schwefelgehalt des eingelagerten Gasgemisches ist 
nahezu konstant; er steigt erst in dem Speicher sehr rasch und ganz erheblich, und wit sind 
sicher, dal~ es sich hierbei um eine H2S-Produktion durch Desul£ovibrionen handelt. Vorher 
wurde kein Pyrit in der Lagerst~tte nachgewiesen. 

GUNKeL: Wir haben auch in marinen Sedimenten eine rezente Pyritbildung. 

WALLR~.~SSER: Ja, die ist zum Tell sehr stark, auch in den Untertagespeichern. Wir fSrdern ab 
und zu einmal Sand zutage, der schwarz verklebt und zusammengebacken ist. 

GUNIIEL: Auch Desulfovibrio kann Schwefel aus organischen Quellen als H2S freisetzen. 

WAr.L~aUSSE~: Das ist noch nicht gekl~rt. Mit dieser Frage haben wir uns nicht befaf~t, aber 
die Herren yon der Ruhrgas sind der Meinung, dalg die Mengen an organischen Schwefelver- 
bindungen so gering sind, datg sie auf keinen Fall in die Rechnung miteingehen. Bei einer Reihe 
yon Schwefelquellen ist im Grundwasser kein Sulfat vorhanden. Dariiber, an der Oberfl;iche, 
befinden sich jedoch Markasitlagerst~itten. In diesen produziert nun Thiobazillus thiooxydans 
aus dem Pyrit Sulfat und dieses wandert dann in das Grundwasser ein und dient dort ats SO4- 
Quetle fiir diese Desulfovibrionen. 

SCH6BF.R~.: Sie bemerkten, Sie h~itten im Untertagegasspeicher eine Symbiose yon verschiedenen 
Arten gefunden. Haben Sie diese Arten einmal zusammengebracht? 

WALL~aUSSeR: Nein, wir haben diese Organismen erst vor etwa einem Monat isoliert, und 
wir wissen nicht, ob sie 131 abbauen. In diesem Untertagegasspeicher, aus dem sie stammen, sind 
zwar Spuren yon O1 vorhanden, aber aud~ Spuren von Erdgas. 

SCH/3B~:~L: Man hat doch bei dem Kohlenwasserstoffabbau vielfach festgestellt, dal~ Rein- 
kulturen nut geringe AktivitS.t haben, w~ihrend sich Mischkulturen durch auf~erordentlich 
intensive Abbauleistungen auszeichnen. 

WALLH~iUSSER: Das mtit~te untersucht werden. Hier haben wir sicherlich einiges versF.umt, und 
zwar bei all diesen Erd6ifeldern, denn wit haben uns zun~chst um andere Mikroorganismen 
nicht gektimmert, sondern wir haben uns nur mit den Desulfovibrionen befaf~t die Schwefet- 
wasserstoff bilden. Was die anderen Mikroorganismen verm/Sgen, wissen wit noch nicht. 

BLOKKER: Ist iiberhaupt geniigend Sulfat vorhanden? 

WALLH2ZUSSER: Das ist Voraussetzung, sonst geht eln Abbau nicht vonstatten. Bei dem Speicher 
,,H~ihnlein" vermuten wit, dat~ dieses Sulfat manchmat nicht ausrei&t. Es war ganz inter- 
essant festzustellen, dat~ die Entnahmesonden nicht gleiche Mengen an Schwefelwasserstoff 
liefern. Es gibt dort eine Reihe yon Erscheinungen, fiir die wir noch keine rechte Erkl~irung 
haben. An manchen Entnahmesonden ist bei der Entnahme eine TemperaturerhShung festzu- 
stellen; die Speichertemperatur liegt bei 250 C, und die Entnahmetemperatur ftir einige Sonden 
steigt auf iiber 100 ° C an. Sind das autokatalytische Prozesse, die hier zu diesem Temperatur- 
anstieg fiihren, oder sind es vielteicht die Bakterien, die daftir verantwortlich zu machen sind? 
Ich denke dabei an die Selbstentziindung yon Heu, w o e s  auch zu solch hohen Temperaturen 
kommen kann. Oder ist es ein rein chemischer Prozeg? Wir wissen es noch nicht. 

BLOKKE~: In dem eiweit~reichen Milieu des Heues ist die Stoffwechselgeschwindigkeit doch 
wesentlich h~Sher. 

WALr~XUSS~: Wit fanden bei unseren Laborversuchen durchaus nicht diesen lebhaften Stoff- 
wechsel, wie er in den Untertagegasspeichern oder aber auch in den Erd/51feldern zu er- 
warten ist. 



Diskussionen 375 

GUNKEL: Vielleicht wiirden Sie einen intensiveren Stoffwe&sel mit Mis&kuIturen erhatten. Sie 
haben ja aus einer komplexen Lebensgemeinschafl: nur eine Art herausgenommen, die Sie unter- 
sudaen. 

~V~ALLHAU$SER.* Das ist dur&aus miSglich. 

BLOKKER: Kann errechnet werden, wieviel Sulfat zur Verftigung steht? 

WaLLHKUSSER: Wir haben yon dem Grundwasser Analysen gemacht und muflten feststellen, 
dat~ ausreichende Sulfatmengen vorhanden sin& Nut  im Speicher ,,HS.hnlein" ist der Sulfat- 
gehalt variabel. Vielleicht reguliert eine Wasserader den Sulfatzuflug. 

BLOKK~R: KSnnen Sie den Gasspei&er nicht impermeabel ma&en? 

WALLHAUSSER: Nein, das ist sehr schwierig. Das geolegische Geschehen in ,H~ihnlein", im 
Rheingraben, ist no& zu fibersehen, nicht jedo& oben bei Engelbostel, wo zahlreiche S&ichten 
und Verwerfungen auftreten. 

BLOKKER: Sie kennen viellei&t die Lage in Schombe&, wo man O1 mit Wasser aufpumpt. Das 
Wasser hat jedo& einen Salzgehalt von 10 °/0, so daft man es in Oberfl~ichengew~/ssern nicht 
loswerden kann; es mug daher wieder hinuntergepumpt werden. 

gFALLHAUSSER: Das wird in fast allen Sekund~irf6rderungsanlagen so gemacht. 

BLOKKER: Da wird die Trennung yon iJ1 und Wasser belfiftet, eine Flotation. Dann setzt si& noch 
ein Tell des Eisens als Ferrit ab. Man kann jedoch - u m  Verstopfungen zu vermeiden - trfibes 
Wasser nicht wieder hinunterpumpen. Es wird so lange weiterbelfilCtet, bis alles Eisen in Ferrit 
fiberf[ihrt ist; dann wird es filtriert. Man bekommt somit klares Wasser ohne S&webestoffe. 
Es kann jedo& wegen des hohen Sauerstoffgehalts noch ni&t hinunter. 

WALLHS/.USSER: In dieser Weise verf~ihrt man auch bei dem Kreislauf des Injektionswassers. In 
Untertagegasspeichern beobachtet man gelegentlich noch eine andere Erscheinung. Beim Uffnen 
der Auslal~sonden tritt mitunter eine ziemlich starke Abgabe yon H2S auf, wiihrend bei an- 
deren Sonden der H2S-Antell wesentllch geringer ist. Wie kommt es nun zu diesem Unterschied 
in einem Spei&er und bei Sonden, die viellei&t nut einen Abstand yon 200 m haben? Wit den- 
ken an folgende Erkl~irung: Ein Tell des H2S 1/Sst sich unter Dru& im Wasser und in dem 
Augenbli&, in dem es zu einer Entspannung kommt, werden erh/Shte Mengen an H~S frei. 

BLOKKER: Ich mSchte hoffen, dag Ihre mikrobiologis&en Prozesse auch auftreten, wenn Grund- 
wasser mit (31 verunreinigt ist! 

SCH6BEeL: Ich habe noch eine methodische Frage. Um weldxe Verschliisse handelt es sich bei 
den verwendeten Kulturgef~igen? 

~grALLHAUSSER: Es sind Gummistopfen, die durch eine Metallkappe festgehalten werden. Wir 
geben dazu kleine Kunststoffspritzen, und der Te&niker nlmmt damit eine Probe aus dem zu 
untersuchenden Wasser, spritzt nun einen Kubikzentimeter in die Testflasche und beobachtet 
diese tiber 14 Tage (bei Zimmertemperatur). In der Regel mug eine S&warzf~irbung nach 
ungef~ihr 14 Tagen bei normalen Bedingungen auftreten. Sie kann l~inger dauern, wenn der 
Stamm eine andere Kochsalztoleranz hat; dann kann es mitunter vorkommen, dab erst 
nach 8 Wochen eine S&warzfS.rbung erfolgt. Deshalb ist es sehr wichtig, da(~ man entspre&ende 
Flaschen nimmt. Wit haben sol&e mit 0 %,  3 °/0, 5 °/o, 7,5 °/0, 10 °/0 und 15 °/0 Ko&salzgehalt. 
Der Spei&er in ,,HiihnMn" hat 6,0/~ Ko&salz, w~ihrend in Es&enfelden, in der glei&en Tiefe - 
etwa 550 m bis 580 m bei einer Spei&erm~ichtigkeit yon etwa 40 m - Stil~wasser vorliegt. Dort  
k/Snnen wit  einen derartigen Desulfovibrio-Stamm s&lecht identifizieren. Wit wissen nicht, 
ob er oberfl~ichli& mit der Bohrspfilung einges&leppt wurde o der fiber Verwerfungen einwan- 
derte. In ,,H~ihnlein" wurden einige Bohrungen ,,aseptisch" durchgeffihrt. In der letzten Phase, 
kurz vor der Berfihrung mit dem Speicherhorizont, wurde das mit 1000 p.p.m. Deslnfektions- 
mittel versetzte Bohrsp[ilwasser herausgenommen und dur& chloriertes Trinkwasser ersetzt. 
Aus dem Spei&erbereich wurde mit Hilfe eines Gummikernrohres ein etwa 20 m Ianger Kern 
gezogen. Diesen Gummis&lau& haben wit an Ort und Stelle zerlegt; er ist etwa 8 cm di&, und 
jri vorbereitete Konservendosen wurden einige Scheiben aus diesem Kern herausges&nitten, 
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Diese aus den verschiedenen Tiefen stammenden Proben wurden dann auf ihren Keimgehalt 
untersucht. Dieser Speicher wird yon grauen Tonlinsen durchsetzt und die Tonlinsen haben 
natfirlich aucb filr die Strgmungsverhiilmisse im Speicher eine gewisse Bedeutung. 

Mikroorganismen als Ursache der Korrosion in Lager- und Treibstofftanks 

GuNIiEL: Sie erw~ihnten in Ihrem Vortrag durch Bakterlen hervorgerufene Korrosionen in 
Lagertanks. Diese k~Snnen auch in Zweitaktmotoren auftreten, die l~ingere Zeit nicht benutzt 
wurden. Es kann sich Kondenswasser bilden, und das D1 liefert die C-Quelle. 

WaLLH~iUSSER: Wir haben Mikroorganismen in gr6geren Mengen aus den Tanks verschiedener 
Flugzeuge isolieren k~nnen. 

BLOKKE•: Es geniigt ja ein ganz diinner Wasserfilm an den Wandungen der Tanks. 

WALLHXUSSER: Hinzu kommt das Schwitzwasser, denn diese Tanks sind ja belfit~et. Wird 
feuchte Lutt aufgenommen, so scheidet sich dann in groger H/ihe und bei niedriger Augen- 
temperatur das Wasser ab. Das ganze Geschehen spielt sich stets an der Grenzfl~iche zwischen OI 
und Wasser ab. Diese ist besonders bei Emulsionen sehr grog; deshatb geht dieser Stoffumsatz 
hier vieI s&neller vor sicb, auch der Abbau des Emulgators. Bei vielen S&neid/5ten wird nicht 
O1, sondern der EmuIgator abgebaut, es kommt ha&her zu einer Entmis&ung, nnd der (51film 
s&wimmt oben darauf. Der Lo&frag in diesen Tanks ist manchmal ganz beachtli&. Es werden 
in kfirzester Zeit schon einige millimetertiefe LScher herausgefressen, besonders bei Mas&inen, 
die lange stehen. Dies triffk auch fiir unsere Haushaltstanks (Olheizung) zu. Hier kann man 
sich helfen, indem man an der elnen Seite des schr~ig gelagerten Tanks ein Entnahmehiihn&en 
anbringt, und dann ab und zu das Kondenswasser abl~igt. So kann man diese Gefahren am 
besten beheben. Wir haben natiirli& au& die MSgli&kelt, dutch Zusatz yon Konservierungs- 
mitteln das Wachstum der Bakterien zu unterdrii&em Diese Methode stSgt gerade bei der 
Lutifahrtindustrie auf stS.rkste Bedenken. Es miissen dort erst Untersuchungen fiber das Ver- 
halten dieser Desinfektionszus~itze auf die Gesamtverbrennung dur&geffihrt werden. Bisher 
hilflc man sich durch hilufiges Ablassen des Kondenswassers. 

SCHWEISFORTH: Dies dfir~e bei den h~iusli&en HeizNtanks wohl ni&t so lei&t m~Sglich sein. 

WALLHXUSSER: Ja, das geht; bei den heutigen, modernen Tanks ist ein kleiner Ablaghahn ein- 
gebaut. Damit kann man das Wasser herauslassen. Man beklagt mit Recht die Verschmutzung 
des Meerwassers dur& iDi, aber es wird mehr Wasser auf dem Lande verschmutzt werden, 
wenn in einigen Jahren Heiz~iltanks dur&rosten. Dieses (31 wird si&erli& in unser Trinkwasser 
eindringen. Dort haben wir keine Handhabe! Heute wird ein vorbeugender Schutz gefordert, 
indem der Tank in eine ~lwanne hineingestellt werden mug, aber um all die friiher ver- 
grabenen Tanks kfimmert sieh zun~ichst niemand. 

KOHL: Die Mis&ung Wasser--OI kann au& bel Tankern zu bedeutenden Korroslonserschelnun- 
gen ftihren. Vor einigen Jahren wurde in Hamburg zur LSsung dieses Problems eine inter- 
nationate Tagung dur&geftihrt. Korrosionen in den Tankern traten dadurch auf, dag bei diesen 
Schiffen elnige Tanks abwe&selnd mit O1 und Ballastwasser' gefahren wurden. Das Problem 
wurde dadur& geI6st, dag nut bestimmte Tanks far den Wechsel U1-Wasser benutzt wurden. 
Aut~erdem wurde bei der Konstruktlon darauf gea&tet, schle&t zu reinigende E&en und 
Winkel zu vermeiden. 

WALLHXUSSER: Wir haben auch Tanker untersu&t und fanden ebenfalls sehr hohe Keimzahlen. 
Man kann diese Infektioaaskette ver£olgen, und zwar yon den Tankern zun~ichst zu den kldnen 
Flugtanks&iffen und dann zu dem Grogtank bei der Raffinerie, obwohI ja dort eine Unter- 
bre&ung der Infektionskette erfolgen sollte. Wir konnten feststellen, dag hier auch die Clado- 
sporien, die aus den Tanks der Dtisenflugzeuge isoliert wurden, bei den abgebenden Ulfirmen 
vorhanden sin& Sie kommen meist n i6 t  dutch die Lute, sondern auf dem Transportwege. Das 
gilt auch far die Bohrspfilungen. Hierzu werden h~ufig Transportfahrzeuge genommen, die 


