Borasio: Bei uns existieren verschiedene
Varianten. Meine Eltern zum Beispiel ha-
ben beide mit mir ihre vollig unterschied-
lichen Vorstellungen genau besprochen:
Meine Mutter mochte schon bei einer ge-
ringen Hirnschddigung tiberhaupt keine
lebensverldngernden Malnahmen mehr.
Mein Vater méchte selbst noch im Wach-
koma bis zum Ende seines biologischen
Lebens am Leben erhalten werden. Ich als
ihr Bevollméchtigter miisste also jeweils
genau das umsetzen.

SPIEGEL: Und Sie selbst?

Borasio: Ich habe die Patientenverfiigung,
die das bayerische Justizministerium her-
ausgegeben hat. Man kann das Formular
dafiir im Internet kostenlos herunterladen.
Und ich habe eine Vorsorgevollmacht fiir
meine Frau ausgestellt. Ich habe niederge-
legt, dass ich im Endstadium einer Demenz
oder bei einer anderen todlich verlaufen-
den Krankheit oder schwerster Hirnscha-
digung ohne Aussicht auf die Riickkehr in

»Manche Politiker wollen
sich offenbar in jede
Sterbesituation einmischen.”

ein selbstbestimmtes Leben unter be-
stimmten Umstidnden keine lebensverldn-
gernden Mafnahmen mochte.

SPIEGEL: Herr Hoppe, haben Sie eine Ver-
figung?

Hoppe: Nein. Ich habe nichts festgelegt.
Meine Frau hat eine Vorsorgevollmacht.
Sie soll, wenn die Situation eintritt, mit
den Arzten iiber das reden, was wir
auch jetzt dauernd so miteinander be-
sprechen. Mir ist es aber auch nicht so
wichtig, wie ich sterbe. Ich habe da keine
besonderen Wiinsche. Ich habe die Viel-
gestaltigkeit des Sterbens in groBem Um-
fang erlebt ...

SPIEGEL: ... und als Pathologe haben Sie
ziemlich konkrete Vorstellungen von ver-
schiedenen Todesarten?

Hoppe: Ja, aber ich habe auch zu einer Zeit
in der Onkologie gearbeitet, in der man
nichts machen konnte. Heute vertraue ich
darauf, dass die Arzte das schon richtig
machen, dass sie die Grundsitze der &rzt-
lichen Ethik beachten und mich mensch-
lich behandeln. Und meine Frau kennt ja
meine Wertvorstellungen. Da habe ich
nicht so grofle Angst.

Borasio: Wenn ich Sie wire, Herr Hoppe,
hatte ich auch keine Bedenken. Die Men-
schen sterben ja im Wesentlichen so, wie
sie leben ...

Hoppe: (lacht) ... das wére ja wunderbar.
Dann wiirde ich unter den Kldangen von
Symphonien Anton Bruckners aus dem
Leben scheiden ...

Borasio: (lacht) ... ich meine, wenn wir
lernen, iiber das Sterben zu reden, wird
die Angst im Kdmmerchen weniger.
SPIEGEL: Herr Borasio, Herr Hoppe, wir
danken Thnen fiir dieses Gesprach.

ANTONIO BELLO + WOLFGANG KNAPP

OKOLOGIE

Dasein in Grund und Boden

Ein Biologe aus Landau studiert die bizarre Tierwelt im
Grundwasser. Bleich und blind sind die Wesen der ewigen Dunkel-
heit. Von ihnen hingt ab, wie sauber das Trinkwasser ist.

Biologe Hahn (r.), Kollegen*: Babyboom im Totenreich

Thre Welt ist eng, nass und ewig dun-
kel; arm an Nahrung zudem und
l16chrig wie ein Schweizer Kése.

,,Die Tiere leben in den Kliiften des Ge-
steins und im Sediment der Taler, erzéhlt
Hans Jiirgen Hahn und beschleunigt den
Wagen forsch den Hang hinauf. Dann deu-
tet er auf einen Felsen in der Ferne. Ton-
lagen trennen die Schichten des Bunt-
sandsteins voneinander, die sich durchs
Gelédnde ziehen. Grundwasser driickt aus
den Héngen, rinnt durch Ritzen und Poren
im Fels, ergie(3t sich glitzernd aus Quellen.

So sieht es aus, das Paradies fiir Brun-
nenkrebs und Hiipferling.

Hahn forscht in Grund und Boden. Sein
Metier: winzige Krebse, Weichtiere und
Wiirmer, die im Grundwasser leben. Im
Pfilzerwald studiert der Biologe von der
Universitdt Koblenz-Landau ein Leben
ohne Farbe. Die Tiere, denen seine Lei-

Sie sind prasent auf Schritt und Tritt.

* Bei einer Probennahme im Rotenburgtal bei Kaisers-
lautern.

denschaft gilt, gleichen gldsernen Flusen.
Sie sind bleich und durchscheinend, stumm
und blind.

Fiir Hahn jedoch bedeuten sie ein gan-
zes Universum. ,,Das Grundwasser-Oko-
system ist der grofte kontinentale Le-
bensraum und dennoch genauso wenig
erforscht wie die Tiefsee®, erzihlt der Bio-
loge. ,,Dabei ist es fiir den Menschen von
groler Bedeutung.“

Uber nichts Geringeres als die Qualitét
des Trinkwassers bestimmen die subterra-
nen Tierchen, erldutert der Experte. Des-
halb kampft Hahn fiir die Rechte seiner
niitzlichen Wichtel: ,Was wir dringend
brauchen, sind Naturschutzgesetze, die das
Grundwasser als eigenen Lebensraum be-
riicksichtigen.*

Tiere aus der ewigen Finsternis wurden
erstmals im Jahr 1768 gesichtet. In slowe-
nischen Karsthohlen entdeckten Forscher
den blinden Grottenolm, eine Salamander-
art. Heute weill man, dass allein in Europa
rund 2000 Arten der sogenannten Stygo-
bionten leben, benannt nach Styx, dem
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Fluss der Unterwelt in der griechischen
Mythologie.

Als wahre Schatztruhe der Grundwas-
ser-Artenvielfalt indes gilt Australien. Die
Landmasse war Teil des Urkontinents
Gondwana und 16ste sich vor 30 Millionen
Jahren von der Antarktis. Seither wird es
immer trockener. Ganze Flusssysteme sind
versalzen oder versickert. Die Theorie: Als
sich das Wasser zuriickzog, fliichteten
die Bewohner einfach nach unten. In
grundwassergefiillten, durch Verdunstung
und Mineralienanreicherung entstandenen
Kalkkrusten, sogenannten Calcretes, tiber-
dauerten sie die Zeit.

Das Faszinierende: Die Calcretes sind
Labore der Evolution im Kleinstformat.
In fast jedem der Kalkreservoire wartet
ein Fiillhorn unbekannter Arten. Isoliert
von der Nachbarschaft konnten sich hier
einzigartige Lebensformen entwickeln.
Kaum eine Untersuchung beispielsweise,
die keine neue Wasserkéferart zutage for-
dert. Vor allem die extreme Penisform der
glasernen Krabbeltiere gibt den Forschern
Rétsel auf.

»In Australien gibt es mehr Arten im
Grundwasser als in oberirdischen Gewas-
sern, schwirmt Hahn, der selbst einige
Jahre in der Nihe des westaustralischen
Perth forschte. Heute leitet er die einzige
deutsche Arbeitsgruppe zur Grundwas-
serokologie. Kaum oder noch gar nicht
bekannte Arten entdeckt Hahn auch im
Pfilzerwald in fast jeder Probe aus der Tie-
fe. Per Doppelhub-Kolbenpumpe saugt das
Team des 43-Jahrigen die Winzlinge aus
der Unterwelt. Andernorts fangen die Bio-
logen sie mit feinporigen Netzreusen. Akri-
bisch katalogisieren sie die Hohlenkrebse,
Wasserasseln und Bauchhérlinge.

Im Rotenburgtal bei Kaiserslautern etwa
versuchen die Forscher herauszufinden,
wie die Tiere auf die Forderung von Trink-
wasser reagieren. Eine Million Kubikmeter
Grundwasser pro Jahr pumpen dort die
Technischen Werke Kaiserslautern aus
dem Grund. Direkt neben der Pumpsta-
tion der Wasserwerker hat Hahns Team in
die Tiefe gebohrt. Aus sieben, drei und an-
derthalb Meter Tiefe holen die Forscher
die Tiere ans Licht. Mehr als ein paar
Sandkorner sind mit blofem Auge nicht
zu erkennen. Doch Hahn ist sicher: ,,In
diesen Proben diirften sich jeweils etwa 20
bis 30 Grundwasserarten finden.“

In Deutschland ist der Untergrund von
mindestens 500 Spezies augenloser Tier-
chen besiedelt. Die meisten von ihnen sind
winzige Krebse, oftmals noch nicht einmal
in Millimetern zu bemessen. Aber auch
Wassermilben, Borstenwiirmer, Schnecken
und Rédertierchen winden sich durch win-
zige Poren im Sediment. Sie laben sich an
Bakterienrasen und Pflanzenresten. Sie
sind Kiinstler der Geniigsamkeit, zufrie-

* Oben: Muschelkrebse, Raupenhiipferling und Brunnen-
krebs; Mitte: Flohkrebse; unten: Brunnenkrebs.

den mit den kargen Brocken, die von oben
ins Grundwasser geschwemmt werden.
Langsam wachsend, mit wenigen Nach-
kommen gesegnet, fristen sie ihr Dasein —
und das oftmals bereits seit Millionen Jah-
ren. ,,Die Grundwasserfauna ist auch ein
Fenster in die Vergangenheit®, sagt Hahn.
,Lebende Fossilien* nennen Biologen Ar-
ten, die an ldngst ausgestorbene Kreaturen
gemahnen. Im Grundwasser wimmelt es
von ihnen. Beispiel Brunnenkrebse: Als

i
FOTOS: HANS-JURGEN HAHN / UNIVERSITAT KOBLENZ-LANDAU (0. + M.); ANDREAS FUCHS / UNIVERSITAT KOBLENZ-LANDAU (U.)

Grundwasserbewohner*
Feldhamster der Wasserwirtschaft?

Ende des 19. Jahrhunderts die ersten dieser
Tiere aus einem Prager Brunnen gefischt
wurden, blieb ihre Zugehorigkeit zunéchst
ein Rétsel. Schlieflich wurden sie als Ver-
wandte von Krebstieren aus dem Erdalter-
tum enttarnt. Bis vor etwa 300 Millionen
Jahren bevolkerten diese die Weltmeere.
Hahns Mitarbeiter Andreas Fuchs hat
erst kiirzlich eine neue Art der Brunnen-
krebschen entdeckt. Zwei Weibchen der
Gattung Parabathynella, kaum drei Milli-
meter grof3, spiirte er unter einem Indu-
striegebiet in Weinstadt bei Stuttgart auf.

»Reiner Zufall, dass wir dort fiindig wur-
den“, sagt Fuchs. Jetzt hausen die beiden
Tiere in ,,Originalsediment® im instituts-
eigenen Kiihlschrank in Landau. Verkostigt
werden sie mit Blittern: ,,Der Darm
scheint durch; man kann also genau sehen,
ob sie gefressen haben oder nicht“, be-
richtet der Biologe.

Der Brunnenkrebs-Fund wirft eine
grundsétzliche Frage auf: Wenn die uralten
Tierchen so selten sind, miissten sie dann
nicht geschiitzt werden? ,,Die Zeit ist reif
dafiir“, findet Hahn. Australien ist ihm
Vorbild: ,,Dort miissen Minenunternehmen
bereits Riicksicht auf die Grundwasser-
fauna nehmen.“ Einen ersten Erfolg kann
er auch hierzulande verbuchen. Seit
Januar wird der unterirdische Lebensraum
erstmals in der EU-Grundwasserrichtlinie
genannt: ,,Das muss jetzt in nationales
Recht umgesetzt werden.*

Gleichzeitig weill Hahn jedoch auch um
die Brisanz des Themas. Denn einmal un-
ter Schutz gestellt, konnten sich die klitze-
kleinen Wasserbewohner schnell in eine
Art Feldhamster der Wasserwirtschaft ver-
wandeln. Wie die possierlichen Saugetiere,
deren Pridsenz schon manch ein Bau-
projekt in Deutschland stoppte, konnten
dann winzige Krebse plotzlich etwa das
Abpumpen von Grundwasser vereiteln.

,»Wenn ich mit Naturschutz komme, ge-
hen bei vielen Leuten sofort die Rollldden
runter®, sagt Hahn. Vorerst zumindest be-
tont der Forscher daher lieber die Niitz-
lichkeit der blinden Brut. Im Untergrund,
so schwebt Hahn vor, konnten die Glieder-
tiere kiinftig als Indikatoren etwa fiir
Bodenbelastungen durch Nitrat, Pflanzen-
schutzmittel oder Altlasten wirken.

Zudem seien die Wasserwerke stark an
Qualitdtssicherung interessiert. ,,Nur ge-
sunde Grundwasser-Okosysteme liefern
auch gesundes Trinkwasser”, doziert
Hahn. Die Artenzusammensetzung etwa
erlaubt Riickschliisse auf die Wasserqua-
litat. Findet Hahn Tiere, die eigentlich am
Licht leben, ist offenbar Oberfldchen-
wasser in das Grundwasser eingebrochen.
Eine Art Babyboom im Totenreich ver-
zeichnet der Forscher dann, weil plotzlich
viel mehr Nahrstoffe verfiigbar sind.

2500 Tiere pro Liter Wasser hat Hahn
schon gezahlt — ein deutliches Warnzei-
chen. Finden sich dagegen nur die geniig-
samen Spezialisten der Grundwasserfau-
na, so garantiert dies besonders gutes
Trinkwasser: ,,Die Tiere halten die Poren
des unterirdischen Wasserfilters offen; sie
haben entscheidenden Einfluss auf die
Reinheit des Grundwassers.*

Doch quellen dann die Wenigborster
und Strudelwiirmer auch aus dem Wasser-
hahn? ,,Die Wasserwerke haben sehr gute
Filter“, beruhigt Hahn. Sein Doktorand
Fuchs ist sich nicht so sicher: ,,Ganz aus-
schlieBen lésst sich das kaum — aber mer-
ken werden Sie die Tiere beim Trinken so-

wieso nicht.“ PHILIP BETHGE
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