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Baume kommen sehr gut ohne Menschen aus, aber Menschen nicht ohne
Baume!

Auch wenn wir unsere Welt durch den Klimawandel zugrunde richten
sollten - die Baume kommen immer und Uberall zurtick, selbst nach
verheerenden Branden, heftigen Sturmschaden und menschlichen
Verwlstungen. Es ware nur schén, wenn wir dann noch da sind.

Mit Der lange Atem der Baume knUpft Peter Wohlleben direkt an seinen
Millionenseller Das geheime Leben der Baume an — ebenso zum Staunen,
ebenso faszinierend, aber dabei gleichzeitig scharf und kritisch: Auf der
einen Seite schildert er neue verblliffende Erkenntnisse Uber das Leben
der Baume und ihre Fahigkeiten, zu lernen und mit dem Klimawandel
umzugehen. Zugleich geht er hart ins Gericht mit den von
Ahnungslosigkeit gepragten Akteuren in Wirtschaft und Politik, die Baume
ausschlieBlich zur Holzgewinnung und zur Imagepflege pflanzen und die
Natur damit in Wahrheit ricksichtslos ausbeuten. Doch intensiv
bewirtschaftete Fichtenplantagen werden die Uberhitzung des Planeten
nicht verhindern.

Eine Liebeserklarung an die Baume - und ein flammender Appell, die
unendliche Vielfalt der Natur, deren sensibles Zusammenwirken wir immer
noch nicht ganz verstehen, zu schitzen und zu bewahren. In unserem
ureigensten Interesse.
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Vorwort

Das Schicksal der Wilder und das der Menschheit sind
untrennbar miteinander verbunden. Und das ist nicht im
tibertragenen Sinne zu verstehen, sondern wortwortlich. Was
in Thren Ohren moglicherweise diister und beangstigend klingt,
gibt in Wahrheit Anlass zu grofSer Hoffnung. Baume bilden so
effiziente Sozialgemeinschaften, dass sie zumindest die aktuel-
len Verinderungen im Klima vielfach gut verkraften konnen.
Und nicht nur das: Sie sind unsere beste Option, Treibhausgase
wieder aus der Atmosphire zu entfernen, viel besser, als jede
Technik es je konnte. Zusatzlich kiihlen sie das lokale Klima
stark herab und erhohen sogar die Regenmengen signifikant.

All dies machen Baume tibrigens nicht fiir uns, sondern fiir
sich selbst. Auch sie mdgen es nicht zu heif§ und zu trocken,
doch im Gegensatz zu uns konnen sie den Thermostat auch
wieder nach unten drehen. Dabei werden Buchen, Eichen oder
Fichten nicht alle notwendigen Fihigkeiten dazu in die Wiege
gelegt. Auf ihrem langen Entwicklungsweg zum alten Baum
miissen sie lernen, mit Verinderungen richtig umzugehen. Das
schafft nicht jedes Exemplar, weil diese Riesenpflanzen ge-
nau wie wir Menschen individuell sehr verschieden sind —
und nicht alle lernen gleich schnell oder ziehen die richtigen
Schliisse.

Bei unserer Lesereise durch den Wald zeige ich Thnen, wie
Sie Biumen beim Lernen zuschauen kénnen, warum nicht
jeder sommerliche Laubfall problematisch fiir Buchen oder
Eichen ist und woran Sie Biume erkennen kénnen, die auf die
falsche Strategie gesetzt haben.



Die Forschung ist einen gewaltigen Schritt vorwartsgekom-
men in dem Bemiihen, dieses geheime Leben der Biume zu ent-
schliisseln. Dennoch hat sie es auf dem Weg zur Erkenntnis
gerade einmal geschafft, den Vorhang ganz leicht zur Seite zu
ziehen. So ist bisher die Rolle der Kleinstlebewesen wie etwa
Bakterien oder Pilze viel zu kurz gekommen, allein schon des-
halb, weil die allermeisten Arten tiberhaupt noch nicht ent-
deckt worden sind. Fiir Biume sind die Knilche jedoch genauso
wichtig wie fiir uns Menschen die Darmflora — ohne sie ist uns
allen ein Leben nicht moglich. Aus dieser verborgenen Welt
gibt es faszinierende Neuigkeiten, die zeigen, dass jeder Baum
ein eigenes Okosystem ist, einem Planeten gleich, der von
unzihligen wundersamen Lebewesen bevolkert ist.

Auch der Blick auf das grofSe Ganze offenbart Uberraschun-
gen: So erzeugen Wilder regelrechte Luftfliisse, die Wasser in
Wolkenbindern tiber Tausende von Kilometern in die Konti-
nente fiihren und es an Orten regnen lassen, die ansonsten
Wiisten wiren.

Biume sind also keine Wesen, die passiv die Verinderungen
erleiden miissen, die unsere Art fiir das globale Klima verur-
sacht. Sie sind vielmehr Gestalter ihrer Umwelt und reagieren,
wenn einmal etwas aus dem Ruder zu laufen droht.

Um sich erfolgreich auf Verinderungen einstellen zu kon-
nen, brauchen Biaume jedoch vor allem zwei Dinge: Zeit und
Ruhe. Jeder Eingriff in den Wald wirft dieses Okosystem zu-
riick, hindert es daran, sich in einem neuen Gleichgewicht aus-
zutarieren. Wie sehr moderne Forstwirtschaft dabei stort,
haben Sie bei Thren eigenen Waldspaziergangen angesichts
der grofiten Kahlschlige seit Jahrzehnten vielleicht selbst schon
einmal wahrgenommen. Doch es gibt Hoffnung! Der Wald
kehrt iiberall dort schnell und stark zuriick, wo wir es ein-
fach zulassen. Wir miissen nur erkennen, dass Menschen keine
Wilder machen kénnen, sondern héchstens Plantagen. Helfen



konnen wir eher dadurch, dass wir beiseitetreten und der Wie-
derbewaldung ihren Lauf lassen. Mit dem richtigen Maf$ an
Demut, aber auch Optimismus in Bezug auf die Selbsthei-
lungskrafte der Natur kann die Zukunft vor allem eines sein:
grin!



TEIL EINS
DIE WEISHEIT DER BAUME



Wenn Baume irren

dume werden in trocken-heifSen Sommern vor grofSe Pro-

bleme gestellt. Sie konnen nicht in den Schatten fliichten,
konnen keinen kiithlen Schluck zu sich nehmen, und ein schnel-
les Reagieren funktioniert schon gar nicht. Und weil Biume so
langsam sind, ist es umso wichtiger, sich fiir die richtige Stra-
tegie zu entscheiden. Doch was ist die richtige Strategie, und
was passiert, wenn sich ein Baum irrt?

In der NordstrafSe in Wershofen, dem Standort unserer
Waldakademie in der Eifel, siumt eine Reihe von Rosskasta-
nien die linke StrafSenseite. Diese Rosskastanien verhielten sich
im Diirresommer 2020 so wie viele Biume in Europa: Sie fin-
gen im August an, ihr Laub vorzeitig herbstlich zu verfarben.
Dabei haben es Rosskastanien seit Jahren ohnehin besonders
schwer. Kurz vor dem Jahr 2000 hatte die sich nach Norden
ausbreitende Kastanienminiermotte auch die Wershofener
Baume erreicht.

Dieser kleine, hellbraune Schmetterling stammt aus Grie-
chenland und Mazedonien, also aus der urspriinglichen Hei-
mat der Rosskastanie. Wie viele andere importierte Gewichse
auch fiihrten die Rosskastanien in Wershofen bisher ein idylli-
sches Leben. Zwar entsprechen Liander wie Deutschland nicht
unbedingt dem perfekten Okosystem fiir diese Baume, weil es
hier einfach ein bisschen zu kalt ist. Dennoch haben sich die
Kastanien bei uns immer pudelwohl gefthlt. Thre Parasiten
hatten sich bisher nicht bis zu dem neuen Standort ausgebrei-
tet, und fiir ein Leben ohne die Miniermotte darf es ruhig im
Winter ein bisschen kiihler sein.
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Doch vor 40 Jahren begann sich die Situation zu indern:
Seitdem folgen die Fluginsekten ihrer Beute in den Norden
und haben sich lingst auch in Wershofen niedergelassen. Die
Miniermotten machen, was ihr Name nahelegt: Thre Raupen
fressen Ginge (oder Minen) in die Blitter. Dazu legt die Motte
Eier auf die Oberfliche, und die schliipfenden Raupen bohren
sich ein. Kleine braune Schlangellinien zeigen, wo die Schmet-
terlingskinder munter vor sich hin fressen. Munter deshalb, weil
sie in den Blittern gut geschiitzt vor hungrigen Vogeln leben.
Die ausgehohlten Stellen vertrocknen, und mit fortschreitendem
FrafS sicht das Laub im Laufe des Sommers immer ramponier-
ter aus, zumal der ersten Eiablage oft noch eine zweite folgt.

Die Blitter der Biume an der NordstrafSe waren also schon
vorgeschidigt, als die Diirre im Gefolge von etlichen heifSen
Tagen zuschlug. Kastanien reagieren in solchen Situationen
wie alle anderen Baume auch: Sie stellen erst einmal die Foto-
synthese ein und warten ab. Wie lange so eine Trockenperiode
dauert, wissen Biume noch weniger als wir, und deshalb ist es
sinnvoll, nicht gleich in Panik zu verfallen.

Zunichst schliefSen sie ihre Abertausenden winzigen Miin-
der, die Spaltoffnungen, die an der Unterseite der Blitter sit-
zen. Mit ihnen atmen die Biume, genau wie wir, und genau
wie wir verlieren sie bei der Atmung Wasserdampf. Er kihlt
die Umgebung, und dieser Effekt wird von den griinen Gigan-
ten durchaus aktiv eingesetzt, um heifle Sommertage ertrig-
licher zu machen. Wenn die Wurzeln allerdings signalisieren,
dass der Nachschub ausbleibt, werden die unzihligen Miinder
im Laub geschlossen. Doch ohne Atmung der Blitter funktio-
niert die Fotosynthese nicht mehr, versiegt natiirlich auch der
Nachschub an CO,, weshalb die Zuckerproduktion unter
Zuhilfenahme des Sonnenlichts nicht mehr moglich ist. Nun
zehren die Biume von ihren Reserven, die sie eigentlich fiir den
kommenden Winterschlaf aufbauen wollten.
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Eine minimale Verdunstung findet aber trotzdem noch iiber
Blatter, Wurzeln und Rinde statt, und wenn die Trockenheit
weiter andauert, folgt die zweite MafSnahme: Ein Teil der Blat-
ter wird abgeworfen. Dabei gehen die Kastanien wie ihre tibri-
gen belaubten Kollegen von oben nach unten vor. Zuerst fallen
die von der Wurzel am weitesten entfernten Blitter, also die in
den Kronenspitzen. Wasser bis dort oben zu transportieren
kostet besonders viel Energie, die der Baum jetzt sparsam ein-
setzen muss, da er keinen Nachschub mehr produzieren kann.
Reicht das jedoch nicht und fillt noch immer kein Wasser vom
Himmel, werden die Blitter schrittweise immer weiter abge-
stofSen, bis die Baume schliefSlich schon im August vollig kahl
sind.

So weit haben es bei uns im Jahr 2020 aber weder Buchen,
Eichen noch die Kastanien kommen lassen — bis auf ein paar
wenige Ausnahmen. Vielleicht waren das Biume, die beson-
ders dngstlich sind und einfach auf Nummer sicher gehen
wollten, vielleicht stehen sie auch auf einem Fleckchen Boden,
das besonders wenig Wasser speichert; wie auch immer, sie
waren im August komplett kahl.

Gerade die Kastanien konnten sich das eigentlich nicht leis-
ten, waren sie doch durch die Miniermotte ohnehin schon vor-
geschwicht. Die Blitter mit den vielen briunlichen Fraf$stellen
bildeten nur eingeschrinkt Zucker, sodass die Baume ohnehin
schon hungerten. Dazu kommt die Hohenlage, in der sie ste-
hen: Rund 600 Meter tiber dem Meeresspiegel liegt die Nord-
strafle, und die raue Eifel tut ihr Ubriges, sodass die Vegeta-
tionsperiode recht kurz bleibt. Fiir die Zuckerbildung ist das
recht knapp, denn sie muss mindestens in solchen Mengen
moglich sein, dass es nicht nur fiir den laufenden Betrieb, son-
dern auch fir den Winterschlaf und den folgenden Friihjahrs-
start reicht. Das ist fiir die Kastanien unter solchen Bedingun-
gen fern der alten Heimat ohnehin nur schwer zu erreichen.
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Und nun kam der dritte trockene Sommer in Folge dazu, in-
dem offenbar die allerletzten Wasserreserven im Boden auf-
gebraucht waren.

Unter normalen Umstanden konnen Baume in einer solchen
Situation einfach den Winterschlaf auf September vorziehen
und alles Laub fallen lassen, wie es typischerweise die Buchen
in meinem Revier machen. Sie sehen zwar tot aus, treiben aber
im nachsten Frithjahr wieder aus und versuchen nachzuholen,
was sie im Jahr zuvor versiumt haben. Auch Kastanien kénnen
das schaffen, aber die dngstlichen, schon im August 2020 laub-
losen Exemplare hatten diese Strategie definitiv zu friih ein-
gesetzt.

Am 31. August hatte der Wettergott ein Einsehen. Der Him-
mel verdunkelte sich, allerdings nur tGber einer kleinen Region
am Nordrand der Eifel. Hier regneten sich die Wolken stun-
denlang ab und hinterliefSen dabei rund 60 Liter Wasser pro
Quadratmeter. Fiir die ausgedoérrten Béden war dies zwar
noch lange nicht genug, aber immerhin wurden so die obersten
Zentimeter wieder etwas befeuchtet. Ich hoffte, dass es aus-
reichte, um den Baumen eine Verschnaufpause zu verschaffen.
In den folgenden Tagen zeigten die kahlen Kastanien jedoch
eine Reaktion, die mich tiberraschte und auf den ersten Blick
vollig unsinnig schien: Sie fingen an zu blithen. Wer zu wenig
Zucker hat, sollte eigentlich nicht noch zusitzliche Energie fiir
die Fortpflanzung verschwenden, zumal diese im Herbst zu
keinem Ergebnis fiihrt. Selbst wenn die Bliiten noch bestaubt
werden, konnen sich in der Kiirze der Zeit bis zum Winterein-
bruch keine Samen und Friichte mehr entwickeln.

Eine Gruppe von angehenden Waldfiihrern, mit denen ich
auf dem Riickweg zum Akademiegebiude war, machte mich
auf das Phinomen aufmerksam. Wir schauten genauer hin
und wurden gleich fiindig. Zusammen mit den Bliiten hatten
die Biume auch zarte Blitter hervorgebracht, und das war des
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Ritsels Losung. Die Kastanien hatten unbindigen Hunger!
Mit dem frischen Griin an den Zweigen tankten sie im Spit-
sommer noch einmal ordentlich Zucker und fiillten ihr Spei-
chergewebe. Offenbar kénnen Baume dabei nicht unterschei-
den, ob sie nur die Blattknospen eines Zweiges austreiben oder
alle Knospen inklusive der Bliten, und genau das war hier zu
beobachten.

Ich drehte ein kleines Handyvideo fiir meine Facebook-Seite
und stellte es dort zur Diskussion. Und siehe da: Auch andern-
orts verfolgten etliche Kastanien offenbar dieselbe Strategie.
Eine Internetrecherche ergab, dass vereinzelte Rosskastanien
bereits in den Vorjahren herbstliche Bliiten gezeigt hatten,
doch die Erklirungen fand ich teilweise nicht besonders iiber-
zeugend. Es sei der Stress durch Klimawandel, den Befall mit
Miniermotten und auch Pilzen, der die Biume an den Rand
ihrer Existenz brachte. Um sich vor ihrem Ableben schnell
noch einmal zu vermehren, wiirden die Biume auch im Herbst
noch einmal blthen.!

Zunichst mag das logisch klingen, doch es setzt voraus,
dass ein Baum keine Jahreszeiten einschitzen kann. Denn Blii-
ten im Herbst bringen selbstverstindlich keine Friichte hervor,
weil die wenigen Wochen bis zum Winter dazu nicht ansatz-
weise ausreichen. Wer solch einen Unsinn macht, vergeudet
zusitzliche Energie und vergrofSert damit die Misere. Die For-
schung weifs zudem seit Jahrzehnten, dass sich Biume in ihrem
Verhalten nach der Tageslinge und der Temperatur ausrich-
ten, sich im Jahreslauf also exakt so orientieren, wie es auch
wir ohne Kalender vermogen. Und genau hier setzt die nachste
merkwiirdige Erklirung an: Die Kastanien kimen im Jahres-
kalender durcheinander.? Die sommerliche Trockenzeit mit Un-
terbrechung der Wasseraufnahme und damit auch der Foto-
synthese miisste die Biume demnach so verwirren, dass sie beim
herbstlichen Regenfall meinten, nun sei es wieder Friihling.
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Diese Schlussfolgerung ist mehr als absurd, denn da hitte
wohl auch die Evolution noch ein Wortchen mitzureden. Wenn
Rosskastanien sich so leicht verwirren lassen kénnten, und das
trotz des natiirlichen Phinomens, dass es mindestens alle paar
Jahrzehnte einen Diirresommer gibt, wie konnten die Biume
dann mehr als 30 Millionen Jahre tiberleben? Denn wer regel-
mifSig solche unsinnigen Energicausgaben titigt, der ist im
Krisenfall zu schwach und verabschiedet sich aus dem Reigen
des Lebens.

Nein, es ist der Hunger, der zu solchen Reaktionen fiihrt.
Doch wer A sagt, muss auch B sagen: Es gentigt nimlich nicht,
die frischen Blatter (einschliefSlich der tberfliissigen Bliiten)
hervorzubringen, sondern jetzt muss eine Energieschuld auch
bis zum bitteren Ende abgearbeitet werden. Das Austreiben
kostet ja Kraft, und zwar Kraft, die eigentlich gar nicht mehr
vorhanden ist. Es sind die letzten Reserven, die der Baum mobi-
lisiert, um noch einmal seine Solarsegel zu entfalten und siifSe
Nahrung zu produzieren. Doch der Blattaustrieb allein reicht
nicht aus, denn dabei werden Knospen benutzt, die fiir das
niachste Frithjahr vorgesehen waren. Sie sind nun vorzeitig ver-
braucht, und um im kommenden Jahr nicht vollig kahl dazu-
stehen, muss die Kastanie gleich noch einmal neue Knospen
entwickeln. Und selbst das ist noch nicht alles: Weil Knos-
pen und Blitter immer an frischen Zweigen sitzen, bildet die
Kastanie diese ebenfalls gleich aus.

Wir halten fest: Ein Baum, der im Sommer schon kahl ist
und im Herbst von heftigem Hunger tiberrascht wird, muss
neben Blittern (und unfreiwilligen Bliiten) auch noch Zweige
und Knospen produzieren. Das lohnt sich nur, wenn er dafiir
so viel Energie zuriickbekommt, dass er unter dem Strich einen
Zuckeriiberschuss fiir den Winter hervorbringen kann. Doch
die Jahreszeit arbeitet leider gegen die verzweifelten Baume.
Denn die Tage werden im September schon deutlich kiirzer
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und die Fotosynthesezeiten damit ebenfalls. Zudem ziehen
einige Wochen spiter typischerweise Tiefdruckgebiete mit viel
Regen auf, der zwar den Boden trinkt, aber auch die Sonne
verdeckt. Und als wire das allein nicht schon genug, fallen
auch noch die Temperaturen, und die ersten Nachtfroste kiin-
digen sich an.

Was man als Baum im Oktober zu tun hat, zeigten die ande-
ren Kastanien in der Nordstrafe. Sie zogen die Reservestoffe
aus den Blittern ab, die sich nun gelb und dann braun verfirb-
ten. Eine gewisse Eile war geboten, denn der erste Winter-
einbruch mit Nachtfrost unter minus 5° C wiirde die Riesen
zwangsweise in den Winterschlaf schicken. Dann wire ein ge-
ordneter Laubfall nicht mehr moglich, und es wiren nicht nur
die wertvollen Blattstoffe verloren. Die Trennung der Blitter
von den Asten kann ein Baum nur aktiv bewerkstelligen, indem
er eine Trennschicht aus Kork ausbildet. Vom Winterschlaf
tiberraschte Biume behalten ihr braunes Laub an den Zwei-
gen. Ein heftiger Schneefall bewirkt dann hohe Lasten,
wodurch ganze Kronenteile abbrechen kénnen, wie ich schon
oft beobachten konnte.

Die Mehrheit der NordstrafSenkastanien verhielt sich also
vorbildlich, mit Ausnahme der Panikkandidaten. Sie hielten
tapfer mit frischem Griin gegen die bunte Herbstpracht ihrer
Artgenossinnen, weil die Gesamtbilanz der Zuckerproduktion
einfach noch nicht stimmte. Der Blattfall erfolgte viel zu spit,
nach den ersten harten Frosten Mitte Dezember! Rein statis-
tisch gesehen tiberleben etliche solcher Biume den Winter
nicht und sterben bereits vor dem Laubaustrieb im Friihling.
Kurz vorher erfolgt nimlich der grofSte Kraftakt im Jahreslauf:
das Hereindriicken von Wasser in den Stamm und das anschlie-
Bende Aufbrechen der Knospen. Zu diesem Zeitpunkt entschei-
det sich das Schicksal vieler geschwichter Baume.

Im Falle der Wershofener Kastanien gab es ein Happy End:
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Ihre Knospen schwollen im Friihjahr an, und in einer letzten
Anstrengung bildeten sie neue Blitter und konnten endlich
wieder in Ruhe auftanken.

Wihrend das Phinomen der herbstlichen Bliite und des Blatt-
austriebs bei Kastanien mittlerweile allerorten zu beobachten
ist, habe ich dies in Buchenwildern noch nie bewusst wahr-
genommen. Doch auch dort kénnen sich rein theoretisch
einzelne Exemplare ebenso verschitzen wie die beschriebene
Kastanie. Warum das dennoch nicht passiert, konnte seine
Ursache in der besseren Vernetzung haben.

Buchen versorgen sich unterirdisch tiber ihr Wurzelgeflecht
gegenseitig mit Zuckerlosung, helfen geschwichten, hungern-
den Exemplaren damit in Notlagen aus. Méglicherweise miis-
sen diese deshalb nicht noch einmal neue Blitter austreiben
und Fotosynthese betreiben, sondern verlassen sich auf die Ge-
meinschaft. Gepflanzte Kastanien hingegen, fern einer natiir-
lichen Waldgemeinschaft an einer einsamen Dorfstrafle, sind
offenbar auf sich allein gestellt und miissen ihren Kampf ums
Uberleben ohne die Hilfe ihrer Familien fiihren.

Wihrend die Laubbiume deutlich sichtbar auf Trockenheit
reagieren, geschieht das bei Nadelbiumen eher heimlich. Kein
Wunder, ist ja bei ihnen auch der herbstliche Blatt- bzw. Nadel-
fall ebenfalls ein unauffalliges Geschift. Dabei werfen sie stets
nur den iltesten Nadeljahrgang ab. Bei Kiefern befinden sich
von diesen Jahrgingen immer drei gleichzeitig hintereinander
an den Zweigen: an der Spitze einer von diesem Jahr, dahinter
einer vom vorherigen und der letzte von vor drei Jahren. Die
Fichte bringt es sogar auf sechs Jahrginge, doch linger geht es
auch bei ihr nicht — dann sind die Nadeln verschlissen und wer-
den abgestoflen. Schone Herbstfarbung: Fehlanzeige.

Doch dieses Abwerfen ist ein ebenso aktiver Vorgang wie bei
den Laubbiumen, und genau wie sie regulieren Nadelbiume
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bei Trockenstress den Wasserverbrauch. Sie stellen zunichst
die Fotosynthese ein, danach werden Nadeln abgeworfen, um
die Verdunstungsfliche zu reduzieren. Ich konnte das im Gar-
ten unseres Forsthauses in den letzten Trockenjahren sehr
schon beobachten. Zumindest die Beete um das Haus haben
wir bewissert, damit nicht gleich alles verdorrt. Von dem Was-
ser haben nicht nur Stockrosen und Kiichenkriuter profitiert,
sondern auch die rings herum stehenden Baume. Die 140 Jahre
alten Kiefern sahen selbst in der Hitzewelle im August 2020
noch kerngesund aus, allerdings nicht alle. Wer nicht am Rande
der kleinen Bewisserungsflichen stand, warf einen ganzen
Nadeljahrgang vorzeitig ab. Optisch ist es ein gewaltiger
Unterschied, ob die Nadeln von zwei oder drei Jahren an den
Zweigen hingen — mit zweien sehen die alten Biume schon
sehr gerupft aus. Der Garten mit seinen Kiefern war dadurch
fiir mich zu einem Freiluftlabor geworden, in dem ich den Bau-
men beim Lernen zusehen konnte.

Bis jetzt haben wir unsere Aufmerksamkeit dem gewidmet, was
oberirdisch passiert. Doch auch unter der Erde laufen in Diirre-
zeiten wichtige Prozesse ab, und zwar in den Wurzeln. Wahr-
scheinlich bilden sie das wichtigste Organ des Baums. In den
Spitzen befinden sich Zellen, die zusammen wie eine Art pflanz-
liches Gehirn funktionieren.’ Sie wachsen suchend durch die
Dunkelheit und registrieren dabei fortlaufend mindestens 20
verschiedene Parameter, darunter nicht nur die Feuchtigkeit.
Auch die Schwerkraft wird berticksichtigt — schliefSlich sollen
die zarten Gebilde in der Erde bleiben und nicht nach oben
hinauswachsen. Das verhindern auch Sensoren fiir Licht, was
zunichst tberflissig erscheinen mag; unter der Erde ist es
schliefSlich ewig dunkel. Doch an Boschungen konnen Wurzeln
schrig hinabwachsen und dennoch versehentlich nach draufSen
gelangen. Dann ist es gut, wenn sie die Helligkeit wahrnehmen
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und sich schleunigst wieder in den Hang zuriickziehen konnen.
Ahnlich erschrocken reagieren sie auf Giftstoffe. StofSen sie auf
solche gefihrlichen Bodenbestandteile, dann wachsen sie (fiir
ihre Verhiltnisse) rasch um die problematischen Stellen herum.
Aus dem Potpourri der Sinneseindriicke entscheiden die Wur-
zeln auch, wie sich der Baum im Ganzen verhilt, zum Beispiel,
wann er blitht und wie viele Blitter er an seinen Zweigen trigt.*

Im Falle der trockenen Sommer ist es natiirlich in erster
Linie die Feuchtigkeit, die von den Wurzeln aufmerksam regis-
triert wird. Sie fangen an, Signale durch den Stamm bis in die
Blitter zu senden, damit diese die kleinen Miinder schliefSen,
um die Zuckerproduktion und damit den Wasserverbrauch
einzustellen.

Wie das funktioniert, haben Schweizer Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler entdeckt. Sie untersuchten junge
Buchen im Labor und simulierten im Versuchsaufbau eine
Diirre. Dabei entdeckten sie, dass es tatsichlich die Wurzeln
sind, die das Wirken der Blitter regulieren. Wird es trocken,
dann reduzieren die Wurzeln den Zuckerverbrauch — kein Wun-
der, miissen und konnen sie doch auch kein Wasser mehr nach
oben pumpen. Weil sie keine stifse Fliissigkeit mehr abnehmen,
kommt es weiter oben im Gewebe zu einem Zuckerstau, wes-
halb die Blitter ihrerseits ebenfalls authéren, Nihrstoffe zu
produzieren. Also schlieflen sie ihre Spaltoffnungen und ma-
chen den Laden dicht. Der Baum lebt trotzdem weiter und ver-
braucht nun Reservestoffe. Dabei atmet er Sauerstoff ein und
CO; aus —ein Sommerwald im Trockenstress ist also keine
Sauerstoffquelle mehr! Ist die Diirre voriiber, so passiert Er-
staunliches: Die Blatter nehmen mehr CO, auf als iiblich und
produzieren damit auch wesentlich mehr Zucker. Die Biume
fressen sich also gewissermaflen im Eiltempo wieder voll. Sie
konnen durch ihren Appetit die Diirreperiode wenigstens teil-
weise ausgleichen.’
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Doch was passiert eigentlich wihrend der Trockenzeit mit
den Wurzeln selbst? Sie miissen, um sich durch den Boden
bewegen zu konnen, stindig vorwirts wachsen. Dazu stromt
normalerweise unaufthérlich Nihrlosung von den Blittern
hinab zu den zarten Gebilden im Boden. Doch wenn die Foto-
synthese eingestellt wird oder gar die Blitter ganz abgeworfen
werden, dann ist fur die Wurzeln Hunger angesagt. Das ist sehr
riskant, denn wenn es nun zu einem Absterben der Feinwur-
zeln kommt, wird selbst in einer nachfolgenden Regenperiode
die Wasseraufnahme stark beeintrachtigt. Ganz nebenbei geht
auch der Halt des gesamten Baums verloren, wie ich Ende 2018
feststellen durfte.

An einem windstillen, regnerischen Tag machte ich mich
auf, um hiniiber in den Nachbarort zur Waldakademie zu fah-
ren. Ich zog mir gerade an der Haustir die Gummistiefel an,
als ich ein seltsames Knacken horte. Ich schaute um die Ecke
und sah, wie sich eine michtige, 140 Jahre alte Kiefer langsam
neigte und dann krachend auf einen Holzschuppen fiel. Ich lief
hiniiber und schaute mir den Wurzelteller an: Die feinen Aus-
laufer waren massiv geschadigt. Trockene Sommer beeintrach-
tigen also nicht nur den Gesundheitszustand der Biume, son-
dern auch ihre Standsicherheit.

Bevor das alles eintritt, mobilisieren die griinen Riesen aber
alle Reserven und greifen dabei zum Teil auch auf sehr alte
zuriick. Das stellte ein Forscherteam aus Finnland, Deutsch-
land und der Schweiz fest. Es untersuchte das Alter von Fein-
wurzeln, den diinnsten Wurzeln des Baums, indem es zunichst
deren Kohlenstoff analysierte. Das Alter des Kohlenstoffs in
pflanzlichem Gewebe lisst sich iiber den Anteil radioaktiver
Atome feststellen. Ein winziger Teil der Kohlenstoffatome in
der Atmosphire, genauer gesagt, jedes billionste, verwandelt
sich durch kosmische Strahlung in ein C14-Atom. Deren Halb-
wertszeit betrigt 5730 Jahre. In der Atmosphire wird C14
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laufend nachgebildet, in pflanzlichem Gewebe dagegen nicht
mehr. Es ist dort durch Fotosynthese eingebaut und zerfallt
langsam. Sein Anteil am Kohlenstoff der Pflanze nimmt dabei
laufend ab. Wie alt ein Gewebe ist, verrit den Forschenden also
das Verhiltnis von normalem zu C14-Kohlenstoff. Gemif$ die-
ser Analyse werden die Feinwurzeln unserer heimischen Wald-
baume durchschnittlich elf bis13 Jahre alt.

Klingt ein wenig kompliziert? Kein Problem, denn man
kann das Alter der Wurzeln auch viel einfacher iiberpriifen:
indem man sie durchschneidet. Wurzeln bilden namlich genau
wie ein Stamm Jahresringe, weil auch sie im Durchmesser
immer weiter wachsen missen. Und diese Jahresringzihlung
ergab eine handfeste Uberraschung: Die Wurzeln waren zehn
Jahre jiinger, als nach der C14-Methode ermittelt, also nur ein
bis drei Jahre alt — und das Alter der Jahresringe liigt nie. Die
wahrscheinlichste Ursache fiir diese Abweichung, so die For-
schenden, sind jahrealte Reserven im Speichergewebe der Wur-
zeln. Diese Reservestoffe altern ja genauso wie pflanzliches
Gewebe und haben, wenn sie dann tatsichlich zur Bildung
neuer Feinwurzeln genutzt werden, schon ein paar Jahre Vor-
sprung auf der molekularen Uhr.°

Dass Biume Reservestoffe einlagern, haben Sie bereits gele-
sen, aber dass diese bis zu zehn Jahre im Gewebe schlummern,
bevor der Baum sie benutzt, war auch mir vollig neu.

Die Forscher vermuten, dass die Bildung von Feinwurzeln
aus solch alten eingelagerten Nihrstoffen eine Strategie fiir
den Notfall sein konnte. Auch in Trockenjahren missen Fein-
wurzeln weiter wachsen, um vollstindig funktionieren zu kon-
nen. Wenn wegen der Diirre kein Zucker gebildet werden kann,
sind diejenigen Bidume im Vorteil, die auf sehr alte Vorrite
zurlickgreifen konnen.

Die alte Kiefer in unserm Garten musste also nicht unbe-
dingt deswegen fallen, weil ihre Feinwurzeln vertrocknet sind —

24



vielleicht hatte sie nur nicht genug Notfallnahrung in ihrem
Speichergewebe, sodass das unterirdische Wachstum ins Sto-
cken geraten ist. Moglicherweise hat sie aber auch einfach
nicht richtig hauszuhalten gelernt, hat ihren Zucker verpul-
vert, ohne Notzeiten zu beriicksichtigen. SchliefSlich ist eine
derartige Haufung von Trockensommern fiir diesen Standort
in der Eifel absolut ungewohnlich, und um sich daran gewoh-
nen zu konnen, hitte sie tiberleben miissen.

Richtige Strategien kann man als Baum jedoch lernen, und
zwar nicht nur durch die harte Schule des Lebens. Vor schwer-
wiegenden Fehlern konnen auch Artgenossen bewahren, vor
allem die eigenen Eltern. Um das niher zu betrachten, bleiben
wir noch einmal im Trockenjahr 2020 und im Revier Wersho-
fen, diesmal jedoch mitten in einem halbwegs natiirlichen
Buchenwald.
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Tausend Jahre lernen

ebenslanges Lernen ist keine Erfindung der modernen Bil-

dungspolitik, nein, Biume beherrschen dies schon seit Jahr-
millionen. Gerade bei Lebewesen, die jahrtausendealt werden
konnen, ist das Lernen tiberlebenswichtig. Kurzlebige Orga-
nismen konnen sich oft und zahlreich fortpflanzen, kénnen
tiber Mutationen der Gene rasch notwendige Anpassungen be-
wirken. Mikroorganismen wie das Darmbakterium Escherichia
Coli sind sogar in der Lage, sich unter Optimalbedingungen
alle 20 Minuten zu verdoppeln” — davon koénnen Biaume nur
triumen. Je nach Art werden die Riesenpflanzen im Extremfall
erst nach Jahrhunderten geschlechtsreif, und selbst sehr fixe
Biaume wie Birken oder Pappeln brauchen immerhin finf
Jahre, bevor sie zum ersten Mal bliihen.

Im Wald muss vor dem Generationenwechsel zudem eine
Planstelle geschaffen werden, heifst: Ein Mutterbaum stirbt
und 6ffnet eine Liicke im Kronendach, durch die Licht und
Regenfille ungehindert zu Boden dringen. Nun erst hat der
Nachwuchs eine Chance, selbst heranzuwachsen. Bei der Buche,
unserer typisch heimischen Urwaldbaumart, dauert so ein
Wechsel 300400 Jahre. Eine genetische Anderung der Eigen-
schaften in Bezug auf das sich wandelnde Klima dauert ent-
sprechend lang — zu lang.

Doch Mutationen sind nicht der einzige Weg der Anpassung
an sich dndernde Umweltverhiltnisse, wie wir aus eigener
Erfahrung wissen. Menschen haben sich genetisch in den letz-
ten Jahrtausenden kaum verandert, und trotzdem haben wir in
relativ kurzer Zeit unseren gesamten Lebenswandel auf den
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