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Was sie fühlen, wie sie kommunizieren – 
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EIN NEUER BLICK

AUF ALTE FREUNDE

Im Wald geschehen die erstaunlichsten Dinge: 

Bäume kommunizieren miteinander: Sie umsorgen nicht 

nur liebevoll ihren Nachwuchs, sondern pflegen auch alte und 

kranke Nachbarn. Bäume haben Empfindungen, Gefühle, 

ein Gedächtnis. UNGLAUBLICH? ABER WAHR!

DER FÖRSTER PETER WOHLLEBEN bringt Licht ins Dickicht 

der Wälder und gewährt überraschende Einblicke in ein 

geheimnisvolles Universum: In faszinierenden Geschichten 

über die ungeahnten Fähigkeiten der Bäume berücksichtigt er 

die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse ebenso 

wie seine eigenen Erfahrungen.

EINE LIEBESERKLÄRUNG 
AN DEN WALD.

PETER WOHLLEBEN 

Jahrgang 1964, wollte schon als 

kleines Kind Naturschützer werden. 

Er studierte Forstwirtschaft und war 

über zwanzig Jahre lang Beamter der 

Landesforstverwaltung. Um seine 

ökologischen Vorstellungen umzu- 

setzen, kündigte er und leitet heute 

einen umweltfreundlichen Forst- 

betrieb in der Eifel. Dort arbeitet er an 

der Rückkehr der Urwälder. Er ist Gast 

in zahlreichen TV-Sendungen, hält 

Vorträge und Seminare und ist Autor 

von Büchern zu Themen rund um 

den Wald und den Naturschutz.
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DER WALD ist für viele Menschen ein 

Sehnsuchtsort: Er steht für Stille und 

unberührte Natur. Der renommierte 

Förster Peter Wohlleben gewährt 

Einblicke in das verborgene Leben der 

Bäume – und bringt dabei Erstaunliches 

zutage: Bäume haben ein Gedächtnis, 

tauschen Botschaften aus, empfinden 

Schmerzen und bekommen sogar 

Sonnenbrand und Falten. Manche 

Bäume, wie etwa Eichen, kommunizie-

ren über chemische Duftstoffe mit- 

einander: Wird ein Baum von Insekten 

befallen, sendet er Duftsignale aus, und 

alle Bäume in weitem Umkreis, die diese 

Botschaft empfangen, wappnen sich, 

indem sie innerhalb von Minuten

spezielle Bitterstoffe einlagern, die 

die Insekten vergraulen.

Peter Wohlleben schöpft aus seiner 

jahrzehntelangen Erfahrung als Förster 

und zeigt uns den Wald von einer 

völlig neuen Seite. Ein informatives 

und unterhaltsames Buch über Bäume 

und Wälder, das uns das Staunen über 

die Wunder der Natur lehrt. 
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Vorwort

Als ich meine berufliche Laufbahn als Förster begann, 
 kannte ich vom geheimen Leben der Bäume ungefähr so 

viel wie ein Metzger von den Gefühlen der Tiere. Die mo-
derne Forstwirtschaft produziert Holz, sprich, sie fällt Stämme 
und pflanzt anschließend wieder neue Setzlinge. Liest man 
die Fachzeitschriften, entsteht schnell der Eindruck, dass das 
Wohl des Waldes nur insofern interessiert, als es hinsichtlich 
einer optimalen Betriebsführung notwendig ist. Für den Förs-
teralltag reicht dies auch, und allmählich verbiegt sich dabei 
der Blick. Da ich täglich Hunderte von Fichten, Buchen, Eichen 
oder Kiefern im Hinblick darauf taxieren muss, wozu sie im 
Sägewerk taugen und wie hoch ihr Vermarktungswert ist, 
wurde meine Wahrnehmung auf dieses Sichtfeld eingeengt. 

Vor rund 20 Jahren fing ich an, mit Touristen Survivaltrai-
nings und Blockhüttentouren zu veranstalten. Später kamen 
noch ein Bestattungswald und Urwaldreservate hinzu. In Ge-
sprächen mit den vielen Besuchern wurde mein Waldbild wie-
der geradegerückt. Krumme, knorrige Bäume, die ich damals 
noch als minderwertig einordnete, riefen bei Wanderern 
Begeisterung hervor. Ich lernte zusammen mit ihnen, nicht 
nur auf die Stämme und deren Qualität zu achten, sondern 
auch auf bizarre Wurzeln, besondere Wuchsformen oder 
zarte Moospolster auf der Rinde. Meine Naturliebe, die mich 
schon als Sechsjährigen umgetrieben hatte, entflammte aufs 
Neue. Plötzlich entdeckte ich unzählige Wunder, die ich mir 
kaum erklären konnte. Zudem begann die Universität Aachen 
mit regelmäßigen Forschungsarbeiten in meinem Revier. Viele 
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Fragen wurden dabei beantwortet, zahllose weitere tauchten 
auf. Das Leben als Förster wurde wieder spannend, jeder Tag 
im Wald zu einer Entdeckungsreise. Das erforderte bei der 
Waldbewirtschaftung ungewohnte Rücksichtnahmen. Wer 
weiß, dass Bäume Schmerz empfinden und ein Gedächtnis 
haben und dass Baumeltern mit ihren Kindern zusammenle-
ben, der kann sie nicht mehr so einfach fällen und mit Groß-
maschinen zwischen ihnen herumwüten. Seit zwei Jahrzehn-
ten schon sind diese aus meinem Revier verbannt, und wenn 
doch einmal einzelne Stämme geerntet werden, dann erledi-
gen Waldarbeiter die Arbeiten behutsam zusammen mit ihren 
Pferden. Ein gesunder, vielleicht sogar glücklicher Wald ist 
wesentlich produktiver, und das bedeutet zugleich höhere 
Einnahmen. Dieses Argument überzeugte auch meinen Ar-
beitgeber, die Gemeinde Hümmel, und so kommt in dem win-
zigen Eifeldorf auch künftig keine andere Wirtschaftsweise 
infrage. Die Bäume atmen auf und verraten noch mehr Ge-
heimnisse, vor allem jene Gruppen, die in den neu eingerich-
teten Schutzgebieten leben und hier völlig ungestört sind. Ich 
werde nie aufhören, von ihnen zu lernen, doch allein das, was 
ich bisher dort unter dem Blätterdach entdeckt habe, hätte 
ich mir früher nie erträumt. 

Ich lade Sie ein, mit mir das Glück zu teilen, das Bäume 
uns geben können. Und wer weiß, vielleicht entdecken Sie ja 
bei Ihrem nächsten Waldspaziergang selbst kleine und große 
Wunder.
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Freundschaften

Vor Jahren stieß ich in einem der alten Buchenwaldreser-
 vate meines Reviers auf eigenartige bemooste Steine. Im 

Nachhinein ist mir klar, dass ich schon viele Male achtlos an 
ihnen vorübergegangen bin, doch eines Tages blieb ich stehen 
und bückte mich. Die Form war merkwürdig, leicht gebogen 
mit Hohlräumen, und als ich das Moos etwas abhob, ent-
deckte ich darunter Baumrinde. Es war also doch kein Stein, 
sondern altes Holz. Und da solches von Buchen auf feuchtem 
Boden innerhalb weniger Jahre verfault, war ich überrascht, 
wie hart das Stück war. Vor allem aber ließ es sich nicht 
hochheben, war offensichtlich fest mit dem Erdreich verbun-
den. Mit dem Taschenmesser schabte ich vorsichtig ein biss-
chen von der Rinde herunter, bis ich auf eine grüne Schicht 
stieß. Grün? Diesen Farbstoff gibt es nur als Chlorophyll, 
wie es in frischen Blättern vorkommt und als Reserve auch 
in den Stämmen lebendiger Bäume gespeichert wird. Das 
konnte nur bedeuten, dass dieses Holzstück doch noch nicht 
tot war! Die übrigen »Steine« ergaben rasch ein logisches 
Bild, da sie in einem Kreis mit anderthalb Metern Durchmes-
ser standen. Es handelte sich um die knorrigen Reste eines 
riesigen, uralten Baumstumpfs. Nur der ehemalige Rand war 
noch in Rudimenten vorhanden, während das Innere längst 
vollständig zu Humus verfault war – ein klares Indiz dafür, 
dass der Stamm schon vor 400–500 Jahren gefällt worden 
sein musste. Doch wie konnten sich die lebenden Überreste 
so lange halten? Schließlich verbrauchen die Zellen Nahrung 
in Form von Zucker, müssen atmen und zumindest ein wenig 
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wachsen. Ohne Blätter und damit ohne Fotosynthese ist das 
aber unmöglich. Eine mehrhundertjährige Hungerkur hält 
kein Wesen unseres Planeten aus, und das gilt auch für Reste 
von Bäumen. Zumindest für Baumstümpfe, die auf sich allein 
gestellt sind. Bei diesem Exemplar war es jedoch ganz offen-
sichtlich anders. Es bekam Unterstützung von den Nachbar-
bäumen, und zwar mithilfe von Wurzeln. Bisweilen ist es nur 
eine lose Verbindung über das Pilzgeflecht, das die Wurzel-
spitzen umhüllt und ihnen beim Nährstoffaustausch hilft, 
manchmal sind es auch direkte Verwachsungen. Wie es sich 
in diesem Fall verhielt, konnte ich nicht herausfinden, denn 
ich wollte dem alten Stumpf nicht durch Grabungen Schaden 
zufügen. Eines war aber eindeutig: Die umgebenden Buchen 
pumpten ihm Zuckerlösung hinüber, um ihn am Leben zu 
halten. Dass Bäume sich über die Wurzeln zusammenschlie-
ßen, kann man manchmal an Wegeböschungen sehen. Dort 
wird die Erde vom Regen weggespült und legt das unterirdi-
sche Netzwerk frei. Dass es wirklich ein verflochtenes System 
ist, das die meisten Individuen einer Art und eines Bestands 
miteinander verbindet, haben Wissenschaftler im Harz her-
ausgefunden. Der Austausch von Nährstoffen, die Nachbar-
schaftshilfe im Notfall, ist anscheinend die Regel und führte 
zu der Feststellung, dass Wälder Superorganismen sind, also 
ähnliche Gebilde wie etwa ein Ameisenhaufen. 

Natürlich könnte man sich auch fragen, ob nicht vielleicht 
die Wurzeln der Bäume einfach dumpf und ziellos durch den 
Boden wachsen und immer dann, wenn sie auf Artgenossen 
treffen, sich mit ihnen verbinden? Fortan würden sie zwangs-
weise untereinander Nährstoffe tauschen, eine angebliche 
Sozialgemeinschaft aufbauen und dabei doch nichts anderes 
erleben als ein zufälliges Geben und Nehmen. Das schöne 
Bild einer aktiven Hilfe würde abgelöst durch das Zufalls-
prinzip, obwohl selbst solche Mechanismen Vorteile für das 
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Ökosystem Wald bieten würden. So einfach funktioniert die 
Natur aber nicht, wie Massimo Maffei von der Universität 
Turin im Magazin MaxPlanckForschung (3/2007, S. 65) fest-
stellt: Pflanzen und folglich auch Bäume können ihre Wur-
zeln von denen fremder Spezies und sogar anderer Exemplare 
der eigenen Art sehr wohl unterscheiden.

Doch warum sind Bäume derart soziale Wesen, warum tei-
len sie ihre Nahrung mit Artgenossen und päppeln darüber 
ihre Konkurrenz hoch? Die Gründe sind dieselben wie bei 
menschlichen Gesellschaften: Gemeinsam geht es besser. Ein 
Baum ist kein Wald, kann kein lokales ausgeglichenes Klima 
herstellen, ist Wind und Wetter schutzlos ausgeliefert. Zusam-
men dagegen schaffen viele Bäume ein Ökosystem, das Hitze- 
und Kälteextreme abfedert, eine Menge Wasser speichert und 
sehr feuchte Luft erzeugt. In so einem Umfeld können Bäume 
geschützt leben und uralt werden. Um das zu erreichen, muss 
die Gemeinschaft um jeden Preis erhalten bleiben. Würden 
sich alle Exemplare nur um sich selbst kümmern, dann er-
reichten etliche nicht die Altersphase. Ständige Todesfälle hät-
ten viele große Löcher im Kronendach zur Folge, wodurch 
Stürme leichter hineinfahren und weitere Stämme umwerfen 
könnten. Die Sommerhitze würde bis zum Waldboden vor-
dringen und ihn austrocknen. Darunter würden alle leiden.

Jeder Baum ist also wertvoll für die Gemeinschaft und ver-
dient es, so lange wie möglich erhalten zu werden. Daher un-
terstützt man sogar kranke Exemplare und versorgt sie mit 
Nährstoffen, bis es ihnen wieder besser geht. Beim nächsten 
Mal ist es vielleicht umgekehrt, und der Unterstützerbaum 
braucht seinerseits Hilfe. Mich erinnern dicke, silbergraue 
Buchen, die sich so verhalten, an eine Elefantenherde. Auch 
sie kümmert sich um ihre Mitglieder, hilft Kranken und 
Schwachen auf die Beine und lässt selbst tote Angehörige nur 
ungern zurück.
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Jeder Baum ist Teil dieser Gemeinschaft, aber dennoch gibt 
es Abstufungen. So faulen die meisten Stümpfe vor sich hin 
und verschwinden nach ein paar Jahrzehnten (für Bäume ist 
das sehr schnell) im Humus. Nur wenige Exemplare werden 
wie der zuvor beschriebene »bemooste Stein« über Jahrhun-
derte am Leben gehalten. Warum wird da so unterschieden? 
Gibt es etwa auch bei Bäumen eine Zweiklassengesellschaft? 
Es scheint so, doch trifft es der Ausdruck »Klasse« nicht ge-
nau. Es ist vielmehr der Grad an Verbundenheit oder viel-
leicht sogar Zuneigung, der über die Hilfsbereitschaft der 
Kollegen entscheidet. Und das können Sie selbst mit einem 
Blick nach oben in die Kronen nachvollziehen. Ein Durch-
schnittsbaum macht sich mit seinen Ästen so lange breit, bis 
er an die Zweigspitzen eines gleich hohen Nachbarn stößt. 
Weiter geht es nicht, weil hier der Luft- oder besser Licht-
raum schon besetzt ist. Trotzdem werden die Ausleger kräf-
tig verstärkt, sodass man den Eindruck hat, dass dort oben 
regelrecht gerungen wird. Ein echtes Freundespaar dagegen 
achtet von vornherein darauf, keine allzu dicken Äste in 
Richtung des anderen auszubilden. Man will sich nicht ge-
genseitig etwas wegnehmen und bildet kräftige Kronenteile 
daher nur nach außen, also zu den »Nichtfreunden« hin. Sol-
che Paare sind so innig über die Wurzeln verbunden, dass sie 
manchmal sogar gemeinsam sterben.

Derartige Freundschaften bis hin zum Versorgen von 
Stümpfen können in der Regel nur in natürlichen Wäldern 
festgestellt werden. Vielleicht machen dies alle Arten, ich selbst 
habe weitere langlebige Stümpfe von abgesägten Bäumen ne-
ben Buchen schon bei Eichen, Tannen, Fichten und Dougla-
sien beobachtet. Gepflanzte Forste, wie es die meisten Nadel-
wälder Mitteleuropas sind, verhalten sich offensichtlich eher 
wie die Straßenkinder aus dem gleichnamigen Kapitel. Da 
durch die Pflanzung die Wurzeln dauerhaft beschädigt wer-
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den, scheinen sie sich kaum noch zu einem Netzwerk zusam-
menzufinden. Die Bäume solcher Forste treten in der Regel 
als Einzelgänger auf und haben es dadurch besonders schwer. 
Allerdings sollen sie in den meisten Fällen ohnehin nicht alt 
werden, da ihre Stämme je nach Baumart mit etwa 100 Jah-
ren schon als erntereif gelten.
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Die Sprache der Bäume

Sprache ist laut Duden die Fähigkeit des Menschen, sich 
auszudrücken. So gesehen können nur wir sprechen, weil 

der Begriff auf unsere Spezies beschränkt ist. Doch wäre es 
nicht interessant zu wissen, ob auch Bäume sich ausdrücken 
können? Aber wie? Zu hören ist jedenfalls nichts, denn sie 
sind definitiv leise. Das Knarren von scheuernden Ästen im 
Wind, das Rascheln des Laubs geschehen ja passiv und werden 
von den Bäumen nicht beeinflusst. Sie machen sich jedoch 
anders bemerkbar: durch Duftstoffe. Duftstoffe als Ausdrucks-
mittel? Auch uns Menschen ist das nicht unbekannt: Wozu 
sonst werden Deos und Parfüms benutzt? Und selbst ohne 
deren Verwendung spricht unser eigener Geruch gleicher-
maßen das Bewusstsein und Unterbewusstsein anderer Men-
schen an. Einige Personen kann man einfach nicht riechen, 
andere hingegen ziehen einen durch ihren Duft stark an. 
Nach Ansicht der Wissenschaft sind die im Schweiß enthal-
tenen Pheromone sogar ausschlaggebend dafür, welchen Part-
ner wir auswählen, mit wem wir also Nachkommen zeugen 
wollen. Wir besitzen demnach eine geheime Duftsprache, 
und zumindest das können Bäume auch vorweisen. Mittler-
weile vier Jahrzehnte alt ist eine Beobachtung aus den Savan-
nen Afrikas. Dort fressen Giraffen an Schirmakazien, was 
diesen überhaupt nicht gefällt. Um die großen Pflanzenfres-
ser wieder loszuwerden, lagern die Akazien innerhalb von 
Minuten Giftstoffe in die Blätter ein. Die Giraffen wissen 
dies und ziehen zu den nächsten Bäumen. Den nächsten? 
Nein, zunächst lassen sie etliche Exemplare links liegen und 
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beginnen erst nach etwa 100 Meter erneut mit der Mahlzeit. 
Der Grund ist verblüffend: Die befressene Akazie verströmt 
ein Warngas (in diesem Fall Ethylen), welches den Artgenos-
sen der Umgebung signalisiert, dass hier Unheil naht. Darauf-
hin lagern alle vorgewarnten Individuen ebenfalls Giftstoffe 
ein, um sich vorzubereiten. Giraffen kennen dieses Spiel und 
ziehen daher etwas weiter über die Savanne, wo sie ahnungs-
lose Bäume finden. Oder aber sie arbeiten gegen den Wind. 
Denn die Duftbotschaften werden mit der Luft zu den nächs-
ten Bäumen geweht, und wenn die Tiere gegen die Luftströ-
mung laufen, finden sie gleich nebenan Akazien, die keine 
Ahnung von ihrer Anwesenheit haben. Solche Prozesse spie-
len sich auch in unseren heimischen Wäldern ab. Ob Buchen, 
Fichten oder Eichen, sie alle merken es schmerzhaft, sobald 
jemand an ihnen herumknabbert. Wenn eine Raupe herzhaft 
zubeißt, dann verändert sich das Gewebe um die Bissstelle 
herum. Zudem sendet es elektrische Signale aus, ganz wie im 
menschlichen Körper, wenn dieser verwundet wird. Aller-
dings breitet sich dieser Impuls nicht, wie bei uns, innerhalb 
von Millisekunden aus, sondern nur mit einem Zentimeter 
pro Minute. Danach dauert es noch einmal eine Stunde, bis 
Abwehrstoffe in die Blätter eingelagert werden, um den Pa-
rasiten die Mahlzeit zu verderben.1 Bäume sind eben lang-
sam, und selbst bei Gefahr scheint das die Höchstgeschwin-
digkeit zu sein. Trotz des geringen Tempos funktionieren die 
einzelnen Körperteile eines Baums keineswegs voneinander 
isoliert. Bekommen etwa die Wurzeln Schwierigkeiten, so 
breitet sich diese Information im ganzen Baum aus und kann 
dazu führen, dass über die Blätter Duftstoffe abgegeben wer-
den. Nicht irgendwelche, sondern speziell auf den jeweiligen 
Zweck zugeschnittene. Das ist eine weitere Eigenschaft, die 
ihnen in den nächsten Tagen hilft, den Angriff abzuwehren, 
denn sie erkennen bei manchen Insektenarten, um welchen 
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Bösewicht es sich handelt. Der Speichel jeder Art ist spezi-
fisch und kann zugeordnet werden. So gut zugeordnet, dass 
durch Lockstoffe gezielt Fressfeinde herbeigerufen werden 
können, die sich freudig auf die Plage stürzen und so den 
Bäumen helfen. Ulmen oder Kiefern wenden sich beispiels-
weise an kleine Wespen.2 Diese Insekten legen Eier in blatt-
fressende Raupen. Hier entwickelt sich der Wespennach-
wuchs, indem er die größere Schmetterlingsraupe innerlich 
Stück für Stück auffrisst – kein schöner Tod. Immerhin sind 
so die Bäume von den lästigen Parasiten befreit und können 
unbeschädigt weiterwachsen.

Das Erkennen des Speichels ist nebenbei ein Beleg für eine 
weitere Fähigkeit der Bäume: Sie müssen demnach auch einen 
Geschmackssinn haben. 

Ein Nachteil von Duftstoffen ist jedoch, dass sie vom Wind 
rasch verdünnt werden. Daher reichen sie oft nicht einmal 
100 Meter weit. Allerdings erfüllen sie dabei gleich einen zwei-
ten Zweck. Da die Signalausbreitung innerhalb des Baums 
sehr langsam abläuft, kann er über die Luft größere Distan-
zen zügiger überbrücken und andere, viele Meter entfernte 
Teile des eigenen Körpers viel schneller vorwarnen. 

Oft muss es aber nicht einmal unbedingt ein spezieller 
Hilferuf sein, der für eine Insektenabwehr erforderlich ist. Die 
Tierwelt registriert grundsätzlich die chemischen Botschaf-
ten der Bäume und weiß dann, dass dort irgendein Angriff 
stattfindet und attackierende Arten zu Gange sein müssen. 
Wer Appetit auf derartige kleine Organismen hat, fühlt sich 
unwiderstehlich angezogen. Doch die Bäume können sich 
auch selbst wehren. Eichen etwa leiten bittere und giftige 
Gerbstoffe in Rinde und Blätter. Sie bringen nagende Insek-
ten entweder um oder verändern den Geschmack zumindest 
so weit, dass er sich von leckerem Salat in beißende Galle 
verwandelt. Weiden bilden zur Abwehr Salicin, das ähnlich 
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wirkt. Bei uns Menschen allerdings nicht; ein Tee aus Wei-
denrinde kann im Gegenteil Kopfschmerzen sowie Fieber 
lindern und gilt als Vorläufer des Aspirins. 

Eine solche Verteidigung braucht natürlich ihre Zeit. Da-
her kommt der Zusammenarbeit bei der Frühwarnung eine 
entscheidende Bedeutung zu. Dabei verlassen sich die Bäume 
allerdings nicht nur auf die Luft, denn dann bekäme ja nicht 
jeder Nachbar Wind von der Gefahr. Lieber schicken sie ihre 
Botschaften auch noch über die Wurzeln, die alle Exemplare 
vernetzen und wetterunabhängig arbeiten. Überraschender-
weise werden die Nachrichten nicht nur chemisch, sondern 
sogar elektrisch verbreitet, und zwar mit der Geschwindig-
keit von einem Zentimeter pro Sekunde. Mit unserem Körper 
verglichen ist das zugegebenermaßen extrem langsam, doch 
im Tierreich gibt es Arten wie etwa Quallen oder Würmer, 
bei denen die Geschwindigkeit der Reizleitung ähnliche Werte 
aufweist.3 Hat sich die Neuigkeit verbreitet, dann pumpen 
prompt alle Eichen ringsherum ebenfalls Gerbstoffe durch 
ihre Adern. Die Wurzeln eines Baums reichen sehr weit, mehr 
als das Doppelte der Kronenbreite. So kommt es zu Über-
schneidungen mit den unterirdischen Ausläufern von Nach-
barbäumen und zu Kontakten durch Verwachsung. Allerdings 
nicht in jedem Fall, denn auch im Wald gibt es Einzelgänger 
und Eigenbrötler, die mit den Kollegen wenig zu tun haben 
wollen. Können solche Muffel Alarmmeldungen blockieren, 
indem sie sich einfach nicht beteiligen? Zum Glück nicht, 
denn um eine schnelle Nachrichtenverbreitung zu garantie-
ren, werden in den meisten Fällen Pilze zwischengeschaltet. 
Diese agieren wie die Glasfaserleitungen des Internets. Die 
dünnen Fäden durchdringen den Boden und durchweben ihn 
in kaum vorstellbarer Dichte. So enthält ein Teelöffel Wald-
erde mehrere Kilometer dieser »Hyphen«4. Ein einziger Pilz 
kann sich im Laufe von Jahrhunderten über etliche Quadrat-
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kilometer ausdehnen und so ganze Wälder vernetzen. Durch 
seine Leitungen gibt er die Signale von einem Baum zum 
nächsten weiter und hilft ihnen dabei, Nachrichten über In-
sekten, Dürren und andere Gefahren auszutauschen. Mitt-
lerweile spricht sogar die Wissenschaft von einem »Wood-
Wide-Web«, welches unsere Wälder durchzieht. Was und wie 
viel da ausgetauscht wird, ist bis heute höchstens ansatz-
weise erforscht. Möglicherweise existiert auch Kontakt zwi-
schen verschiedenen Baumarten, selbst wenn diese sich un-
tereinander als Konkurrenz betrachten. Pilze verfolgen eben 
ihre eigene Strategie, und diese kann sehr vermittelnd und 
ausgleichend sein.

Sind Bäume geschwächt, dann erlahmen vielleicht nicht nur 
die Abwehrkräfte, sondern auch die Gesprächigkeit. Anders 
ist es kaum zu erklären, dass angreifende Insekten sich ge-
zielt anfällige Exemplare heraussuchen. Es ist denkbar, dass 
sie dazu den Bäumen zuhören, die aufgeregten chemischen 
Warnrufe registrieren und stumme Individuen durch einen 
Biss in Blätter oder Rinde testen. Vielleicht ist die Schweig-
samkeit tatsächlich auf eine ernste Erkrankung zurückzu-
führen, manchmal auch auf einen Verlust des Pilzgeflechts, 
wodurch der Baum von sämtlichen Neuigkeiten abgeschnit-
ten wird. Er registriert das nahende Unheil nicht mehr, und 
dann ist das Buffet für Raupen und Käfer eröffnet. Ebenso 
anfällig sind übrigens die zuvor beschriebenen Eigenbrötler, 
die zwar gesund wirken, aber ahnungslos bleiben. 

In der Lebensgemeinschaft Wald sind es nicht nur die 
Bäume, sondern auch Sträucher und Gräser, ja womöglich 
alle Pflanzenarten, die sich derart austauschen. Treten wir 
jedoch in die Feldflur, so wird das Grünzeug sehr schweig-
sam. Unseren Kulturpflanzen ist die Fähigkeit, sich ober- oder 
unterirdisch mitzuteilen, durch Züchtung großenteils abhan-
dengekommen. Sie sind quasi taub und stumm und werden 
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dadurch zu einer leichten Beute für Insekten.5 Das ist einer 
der Gründe, warum die moderne Landwirtschaft so viele 
Spritzmittel einsetzt. Vielleicht können sich Züchter künftig 
ein wenig von den Wäldern abschauen und wieder mehr 
Wildheit und damit Geschwätzigkeit in Getreide und Kartof-
feln einkreuzen.

Die Kommunikation unter Bäumen und Insekten muss sich 
nicht nur um Abwehr und Krankheit drehen. Dass es durch-
aus viele positive Signale zwischen den so unterschiedlichen 
Wesen gibt, haben Sie selbst wahrscheinlich auch schon be-
merkt bzw. gerochen. Denn es geht um angenehme Duftbot-
schaften aus den Blüten. Sie verströmen das Aroma nicht 
etwa zufällig oder um uns zu gefallen. Obstbäume, Weiden 
oder Kastanien machen mit der olfaktorischen Nachricht 
auf sich aufmerksam und laden Bienen dazu ein, bei ihnen zu 
tanken. Der süße Nektar, ein konzentrierter Zuckersaft, ist 
die Belohnung für die Bestäubung, die von den Insekten ganz 
nebenbei mit erledigt wird. Auch die Blütenform und -farbe 
ist ein Signal, ähnlich einer Werbetafel, die sich deutlich vom 
grünen Allerlei der Baumkrone abhebt und den Weg zum Im-
biss weist. Bäume kommunizieren demnach geruchlich, op-
tisch und elektrisch (über eine Art Nervenzellen an den Wur-
zelspitzen). Und was ist mit Geräuschen, also hören und 
sprechen?

Wenn ich anfangs gesagt habe, dass Bäume definitiv leise 
sind, so können neueste Erkenntnisse selbst dies in Zweifel 
ziehen. Denn Monica Gagliano von der University of Wes-
tern Australia hörte zusammen mit Kollegen aus Bristol und 
Florenz einfach mal im Boden nach.6 Im Labor sind Bäume 
unpraktisch, deshalb wurden an ihrer Stelle leichter zu hand-
habende Getreidesämlinge untersucht. Und tatsächlich: Schon 
bald registrierten die Messapparaturen ein leises Knacken 
der Wurzeln bei einer Frequenz von 220 Hertz. Knackende 
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Wurzeln? Das muss noch nichts heißen, schließlich knackt 
selbst totes Holz spätestens dann, wenn es im Ofen verbrennt. 
Doch das im Labor festgestellte Geräusch ließ auch im über-
tragenen Sinne aufhorchen. Denn die Wurzeln unbeteiligter 
Keimlinge reagierten darauf. Immer dann, wenn sie einem 
Knacken von 220 Hertz ausgesetzt waren, orientierten sich 
die Spitzen in diese Richtung. Das bedeutet, dass Gras diese 
Frequenz wahrnehmen, sagen wir ruhig »hören« kann. In-
formationsaustausch über Schallwellen bei Pflanzen? Das 
macht neugierig auf mehr, denn da auch wir Menschen auf 
Schallwellenkommunikation getrimmt sind, wäre dies viel-
leicht ein Schlüssel, um Bäume besser verstehen zu können. 
Gar nicht auszudenken, was es bedeuten würde, wenn wir 
hören könnten, ob es Buchen, Eichen und Fichten gut geht 
oder was ihnen fehlt. So weit ist es aber leider noch nicht, die 
Forschung steht auf diesem Feld erst ganz am Anfang. Doch 
wenn Sie es bei Ihrem nächsten Waldspaziergang leise kna-
cken hören, dann war das vielleicht nicht nur der Wind …
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Sozialamt

Oft schon bin ich von Gartenbesitzern gefragt worden, 
ob ihre Bäume nicht zu dicht nebeneinander ständen. 

Schließlich würden sie sich gegenseitig Licht und Wasser 
wegnehmen. Diese Sorge stammt aus der Forstwirtschaft: 
Dort sollen die Stämme möglichst schnell dick und erntereif 
werden, und hierfür brauchen sie viel Platz und eine gleich-
mäßig runde, große Krone. Dazu werden sie in regelmäßigem 
Turnus von fünf Jahren immer wieder von vermeintlichen 
Konkurrenten befreit, indem man diese fällt. Da sie nicht alt 
werden, sondern schon im Alter von 100 Jahren ins Säge-
werk wandern, machen sich die negativen Auswirkungen auf 
die Baumgesundheit kaum bemerkbar. Welche negativen Aus-
wirkungen? Klingt es nicht logisch, dass ein Baum besser 
wächst, wenn er von lästiger Konkurrenz befreit wird, viel 
Sonnenlicht in der Krone und jede Menge Wasser um die 
Wurzeln zur Verfügung hat? Für Exemplare, die verschiede-
nen Spezies angehören, trifft das tatsächlich zu. Sie kämpfen 
wirklich gegeneinander um die lokalen Ressourcen. Bei Bäu-
men derselben Art hingegen ist die Lage anders. Dass etwa 
Buchen zu Freundschaft fähig sind und sich sogar gegenseitig 
füttern, habe ich schon erwähnt. Ein Wald hat offenbar kein 
Interesse daran, schwächere Mitglieder zu verlieren. Dann 
entständen bloß Lücken, die das empfindliche Kleinklima 
mit seinem Dämmerlicht und der hohen Luftfeuchtigkeit 
stören würden. Ansonsten könnte sich aber jeder Baum frei 
entfalten und sein Leben individuell führen. Könnte, denn 
zumindest Buchen scheinen großen Wert auf ausgleichende 
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Gerechtigkeit zu legen. Vanessa Bursche von der RWTH 
Aachen fand heraus, dass man in ungestörten Buchenwäl-
dern in puncto Fotosynthese eine besondere Entdeckung ma-
chen kann. Die Bäume synchronisieren sich offenbar derar-
tig, dass alle die gleiche Leistung erbringen. Und das ist nicht 
selbstverständlich. Jede Buche steht auf einem einzigartigen 
Platz. Ob der Boden steinig oder sehr locker ist, viel Wasser 
oder kaum etwas speichert, ein reiches Nährstoffangebot be-
reithält oder extrem karg ist – die Bedingungen können in-
nerhalb weniger Meter stark voneinander abweichen. Ent-
sprechend erhält jeder Baum andere Wuchsvoraussetzungen 
und wächst demnach schneller oder langsamer, kann also 
mehr oder weniger Zucker und Holz bilden. Umso erstaun-
licher ist das Resultat der Forschungsarbeit: Die Bäume glei-
chen Schwächen und Stärken untereinander aus. Egal ob dick 
oder dünn, alle Artgenossen produzieren pro Blatt mithilfe 
des Lichts ähnlich große Mengen an Zucker. Der Ausgleich 
geschieht unterirdisch durch die Wurzeln. Hier findet offen-
sichtlich ein reger Austausch statt. Wer viel hat, gibt ab, wer 
ein armer Schlucker ist, bekommt Hilfslieferungen. Dabei 
werden einmal mehr Pilze beteiligt, die mit ihrem riesigen 
Netzwerk wie eine gigantische Umverteilungsmaschine wir-
ken. Das erinnert ein wenig an das Sozialhilfesystem, wel-
ches ebenfalls verhindert, dass einzelne Mitglieder unserer 
Gesellschaft zu tief abstürzen. 

Zu dicht können die Buchen dabei gar nicht wachsen, ganz 
im Gegenteil. Gruppenkuscheln ist erwünscht, und oft ste-
hen die Stämme weniger als einen Meter auseinander. Die 
Kronen bleiben dadurch klein und gedrängt, und selbst viele 
Förster meinen, dass dies den Bäumen nicht guttut. Daher 
werden sie durch Fällungen getrennt, sprich, die vermeintlich 
überflüssigen beseitigt. Doch Kollegen aus Lübeck fanden 
heraus, dass ein Buchenwald, dessen Mitglieder dicht stehen, 
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produktiver ist. Ein deutlicher jährlicher Mehrzuwachs an 
Biomasse, vor allem Holz, ist der Beweis für die Gesundheit 
des Baumpulks. Zusammen lassen sich die Nährstoffe und 
das Wasser offenbar optimal unter allen verteilen, sodass jeder 
Baum zur Höchstform auflaufen kann. »Hilft« man einzel-
nen Exemplaren, ihre vermeintliche Konkurrenz loszuwer-
den, dann werden die verbleibenden Bäume zu Einsiedlern. 
Die Kontakte zu den Nachbarn laufen ins Leere, da dort nur 
noch Stümpfe stehen. Nun wurschtelt jeder vor sich hin mit 
der Folge, dass es zu großen Unterschieden in der Produkti-
vität kommt. Manche Individuen betreiben wie wild Foto-
synthese, dass der Zucker nur so sprudelt. Dadurch wachsen 
sie besser, sind fit und leben doch nicht besonders lang. Denn 
ein Baum kann immer nur so gut sein wie der ihn umgebende 
Wald. Und dort stehen nun auch viele Verlierer. Schwächere 
Mitglieder, die früher von den stärkeren unterstützt wurden, 
geraten auf einmal ins Hintertreffen. Ob es an ihrem Standort 
und mangelnden Nährstoffen liegt, einem temporären Un-
wohlsein oder ob es die genetische Ausstattung ist: Sie wer-
den nun leichter Opfer von Insekten und Pilzen. Ist so etwas 
nicht im Sinne der Evolution, wo nur die Stärksten überle-
ben? Bäume würden darüber nur den Kopf beziehungsweise 
die Krone schütteln. Ihr Wohl hängt von der Gemeinschaft ab, 
und wenn die vermeintlich kraftlosen verschwinden, dann 
verlieren auch die anderen. Der Wald ist nicht mehr geschlos-
sen, heiße Sonne und stürmische Winde können bis zum Bo-
den dringen und das feucht-kühle Klima verändern. Auch 
starke Bäume erkranken im Laufe ihres Lebens mehrmals 
und sind in solchen Situationen auf die Unterstützung schwä-
cherer Nachbarn angewiesen. Gibt es diese nicht mehr, dann 
reicht ein harmloser Insektenbefall, um das Schicksal sogar 
von Giganten zu besiegeln. 

Einen außerordentlichen Fall von Hilfe habe ich selbst ein-
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mal ins Rollen gebracht. In meinen Anfangsjahren als Förs-
ter ließ ich jüngere Buchen ringeln. Dabei wird ein Rinden-
streifen in einem Meter Höhe entfernt, um den Baum zum 
Absterben zu bringen. Letztendlich ist dies eine Durchfors-
tungsmethode, bei der kein Stamm abgesägt wird, sondern 
die verdorrten Bäume als Totholz im Wald stehen bleiben. 
Sie machen trotzdem mehr Platz für die Lebenden, weil ihre 
Kronen blattlos sind und viel Licht zu den Nachbarn durch-
lassen. Das klingt brutal? Finde ich auch, denn der Tod tritt 
mit etlichen Jahren Verzögerung ein, und deshalb würde ich 
so etwas künftig nicht mehr einplanen. Ich sah, wie sehr die 
Buchen kämpften, und vor allem, dass manche bis heute über-
lebt haben. Das wäre normalerweise gar nicht möglich, denn 
ohne Rinde kann ein Baum keinen Zucker von den Blättern 
in die Wurzeln leiten. So verhungern diese, stellen ihre Pump-
leistung ein, und weil nun kein Wasser mehr durch das Holz 
des Stamms in die Krone kommt, verdorrt der ganze Baum. 
Viele Exemplare wuchsen aber mehr oder weniger munter 
weiter. Heute weiß ich, dass dies nur mithilfe der intakten 
Nachbarn möglich war. Diese übernahmen die unterbrochene 
Versorgung der Wurzeln über ihr unterirdisches Netzwerk 
und ermöglichten damit das Überleben ihrer Kumpel. Man-
che schafften es sogar, die Lücke in der Rinde wieder durch 
neuen Wuchs zu überbrücken, und ich gebe es zu: Ich schäme 
mich jedes Mal ein bisschen, wenn ich sehe, was ich damals 
angerichtet habe. Immerhin habe ich daraus gelernt, wie kraft-
voll die Gemeinschaft der Bäume sein kann. Eine Kette ist nur 
so stark wie ihr schwächstes Glied – dieser alte Handwerker-
spruch könnte von Bäumen erfunden worden sein. Und weil 
sie dies intuitiv wissen, helfen sie sich bedingungslos unter-
einander aus. 
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Liebe

Die Gemächlichkeit der Bäume kommt auch bei der Ver-
mehrung zum Ausdruck, denn die Reproduktion wird 

mindestens ein Jahr im Voraus geplant. Ob es jeden Frühling 
zur Baumliebe kommt, hängt von der Zugehörigkeit ab. Denn 
während Nadelbäume möglichst jährlich ihre Samen auf Rei-
sen schicken, verfolgen Laubbäume eine ganz andere Strate-
gie. Bevor es ans Blühen geht, wird sich erst einmal unterein-
ander abgestimmt. Sollte man im nächsten Frühling loslegen 
oder besser doch noch ein oder zwei Jahre warten? Wald-
bäume möchten am liebsten alle gleichzeitig blühen, denn 
dann können sich die Gene vieler Individuen gut mischen. 
Das ist bei Nadelbäumen genauso, doch Laubbäume berück-
sichtigen dabei noch einen weiteren Grund: Wildschweine 
und Rehe. Diese Tiere haben Heißhunger auf Bucheckern 
und Eicheln, die ihnen helfen, einen dicken Winterspeck an-
zufressen. Sie sind deshalb so wild auf die Früchte, weil diese 
bis zu 50 Prozent Öl und Stärke enthalten – mehr hat kein 
anderes Futter zu bieten. Oft werden im Herbst ganze Wald-
gebiete bis auf den letzten Krümel abgesucht, sodass im 
Frühjahr kaum Baumnachwuchs keimen kann. Daher stim-
men sich die Bäume untereinander ab. Wenn sie nicht jedes 
Jahr blühen, dann können sich Schweine und Rehe nicht 
darauf einstellen. Ihr Nachwuchs hält sich in Grenzen, weil 
die trächtigen Tiere im Winter eine lange, nahrungsarme Zeit 
überstehen müssen, die etliche Exemplare nicht überleben. 
Blühen endlich alle Buchen oder Eichen auf einmal und bil-
den Früchte, dann vermögen die wenigen Pflanzenfresser gar 



26

nicht alles zu vertilgen, sodass immer genügend unentdeckte 
Samen übrig bleiben und keimen. In solchen Jahren können 
Wildschweine ihre Geburtenrate verdreifachen, da sie den 
Winter über in den Wäldern ausreichend zu fressen finden. 
Aus früheren Zeiten stammt der Begriff »Mastjahre«, der für 
Samenjahre von Buchen und Eichen verwendet wird. Damals 
nutzte die Landbevölkerung den Segen für die gezähmten 
Verwandten, die Hausschweine, und trieb sie in die Wälder. 
Sie sollten vor der Schlachtung mit den Wildfrüchten gemäs-
tet werden und noch einmal ordentlich Speck ansetzen. Der 
Wildschweinbestand bricht normalerweise im Folgejahr wie-
der zusammen, weil die Bäume dann ja erneut eine Auszeit 
nehmen und der Waldboden leer bleibt. 

Dieses Blühen in Intervallen von mehreren Jahren hat 
ebenso gravierende Folgen für Insekten, speziell für die Bie-
nen. Denn für sie gilt das Gleiche wie für Wildschweine: Eine 
mehrjährige Pause lässt ihre Bestände zusammenbrechen. 
Oder besser gesagt ließe, denn große Bienenpopulationen 
können sich nicht aufbauen. Der Grund: Echte Waldbäume 
pfeifen auf die kleinen Helfer. Was nützen ihnen die paar Be-
stäuber, wenn sie über Hunderte von Quadratkilometern 
Abermillionen von Blüten öffnen? Da muss man sich als Baum 
schon etwas anderes einfallen lassen, etwas Zuverlässigeres, 
das keinen Tribut verlangt. Was liegt da näher, als den Wind 
zu Hilfe zu nehmen? Er reißt die staubfeinen Pollen aus den 
Blüten und trägt sie zu den Nachbarbäumen. Luftströmun-
gen haben übrigens noch einen weiteren Vorteil: Sie gibt es 
auch bei kälteren Temperaturen, selbst unter zwölf Grad, dem 
Wert, ab dem es Bienen zu frisch ist und sie zu Hause bleiben. 
Das ist wahrscheinlich der Grund, weshalb Nadelbäume 
ebenfalls zu dieser Strategie greifen. Sie hätten es eigentlich 
nicht nötig, denn sie blühen fast jedes Jahr. Wildschweine 
brauchen sie nicht zu fürchten, weil die kleinen Nüsschen 
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von Fichte und Co. keine attraktive Nahrungsquelle darstel-
len. Es gibt zwar Vögel wie den Fichtenkreuzschnabel, der – 
wie der Name schon sagt – mit seinen kräftigen, gekreuzten 
Schnabelspitzen die Zapfen aufstemmt und die Samen frisst, 
doch auf die Gesamtmenge gesehen scheint das kein großes 
Problem zu sein. Und weil kaum ein Tier Nadelholzsamen 
als Winterdepot anlegen möchte, geben die Bäume ihrem po-
tenziellen Nachwuchs Hubschrauberflügel mit auf den Weg. 
So sinken sie nur langsam vom Zweig und können dabei 
leicht von Windstößen davongetragen werden. Pausen à la 
Buche oder Eiche braucht ein Nadelbaum jedenfalls nicht 
einzulegen. 

Als ob Fichten und Co. die Laubbäume bei der Paarung 
noch übertrumpfen wollten, erzeugen sie gewaltige Mengen 
an Pollen. So gewaltig, dass schon bei leichtem Wind über 
blühenden Nadelwäldern riesige Staubwolken wabern, die 
aussehen, als würde unter den Kronen ein Feuer qualmen. 
Dabei stellt sich unweigerlich die Frage, wie bei so einer Un-
ordnung Inzucht vermieden werden kann. Bäume haben nur 
deshalb bis heute überlebt, weil sie eine große genetische Viel-
falt innerhalb einer Art aufweisen. Stäuben nun alle gleich-
zeitig ihre Pollen aus, dann mischen sich die winzigen Körn-
chen aller Exemplare und durchziehen die Kronen sämtlicher 
Bäume. Und da die eigenen Pollen um die jeweiligen Körper 
herum besonders hoch konzentriert sind, ist die Gefahr groß, 
dass sie letztendlich auch die eigenen weiblichen Blüten be-
fruchten. Doch genau das mögen Bäume aus dem zuvor be-
schriebenen Grund gar nicht. Zur Abhilfe haben sich unter-
schiedliche Strategien herausgebildet. Manche Arten – wie die 
Fichte – setzen auf den richtigen Zeitpunkt. Männliche und 
weibliche Blüten gehen einige Tage versetzt auf, sodass Letz-
tere überwiegend von fremden Pollen anderer Artgenossen 
bestäubt werden. Vogelkirschen, die auf Insekten vertrauen, 
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haben diese Möglichkeit nicht. Bei ihnen sitzen männliche 
und weibliche Geschlechtsorgane in derselben Blüte. Zudem 
lässt sie sich als eine der wenigen echten Waldarten von Bie-
nen bestäuben, die systematisch die ganze Krone absuchen 
und dabei zwangsläufig den eigenen Pollen weiter verteilen. 
Doch die Kirsche ist feinfühlig und spürt, wenn die Gefahr 
von Inzucht droht. Der Pollen, dessen zarte Schläuche nach 
dem Auftreffen auf die weibliche Narbe dort eindringen 
und Richtung Eizelle wachsen wollen, wird geprüft. Ist es der 
eigene, dann werden die Ausläufer gestoppt und verkümmern. 
Nur fremdes, Erfolg versprechendes Erbgut wird durchgelas-
sen und bildet später Samen und Früchte. Woran der Baum 
Mein und Dein unterscheiden kann? Das weiß man bis heute 
nicht so genau. Bekannt ist lediglich, dass tatsächlich die 
Gene aktiviert werden und passen müssen. Man könnte 
ebenso gut sagen: Der Baum kann es spüren. Hat körperliche 
Liebe nicht auch bei uns mehr zu bedeuten als die Ausschüt-
tung von Botenstoffen, die wiederum Körpersekrete aktivie-
ren? Wie sich die Paarung für Bäume anfühlt, wird wohl noch 
lange im Reich der Spekulationen bleiben.

Manche Arten verhindern Inzucht besonders konsequent: 
indem jedes Individuum nur ein Geschlecht hat. So gibt es 
sowohl männliche als auch weibliche Salweiden, die sich da-
her zwangsläufig nie mit sich selbst, sondern nur mit fremden 
Bäumen fortpflanzen können. Weiden sind allerdings keine 
echten Waldbäume. Sie verbreiten sich auf Pionierstandor-
ten, also überall dort, wo noch kein Wald steht. Da auf sol-
chen Flächen Tausende von blühenden Kräutern und Sträu-
chern wachsen, die Bienen anlocken, setzen Weiden ebenfalls 
auf Insekten bei der Bestäubung. Doch nun taucht ein Pro-
blem auf: Die Bienen müssen zuerst zu den männlichen Wei-
den fliegen, dort den Pollen mitnehmen und diesen dann zu 
den weiblichen Bäumen transportieren. Umgekehrt käme es 
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ja zu keiner Befruchtung. Wie macht man das als Baum, wenn 
beide Geschlechter gleichzeitig blühen sollen? Wissenschaft-
ler fanden heraus, dass dazu alle Weiden einen Lockgeruch 
absondern, der die Bienen herbeiruft. Sind die Tiere im Ziel-
gebiet angekommen, dann muss es die Optik richten. Zu die-
sem Zweck strengen sich die männlichen Weiden mit ihren 
Kätzchen besonders an und lassen sie in einem hellen Gelb 
leuchten. Das lenkt die Aufmerksamkeit der Bienen zuerst 
auf sie. Haben die Insekten eine erste Zuckermahlzeit einge-
nommen, dann schwenken sie ab und besuchen die unschein-
bar grünlichen Blüten der weiblichen Bäume.7

Inzucht, wie sie von Säugetieren bekannt ist – also inner-
halb einer miteinander verwandten Population –, ist in allen 
drei genannten Fällen natürlich trotzdem möglich. Und hier 
kommen Wind und Bienen gleichermaßen zum Zuge. Denn 
beide überbrücken größere Entfernungen und bewirken so, 
dass zumindest ein Teil der Bäume Pollen von weit entfern-
ten Verwandten erhält und damit den örtlichen Genpool im-
mer wieder auffrischt. Lediglich völlig isolierte Vorkommen 
seltener Baumarten, bei denen nur wenige Exemplare zusam-
menstehen, können ihre Vielfalt verlieren, werden dadurch 
anfälliger und verschwinden nach einigen Jahrhunderten 
schließlich ganz.
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