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Feuerökologie montaner Buchenwälder
Waldleistungen und waldbauliche Massnahmen nach Waldbrand
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Abb. 1. Typisches Bestandesmosaik eines durch Brand geschädigten montanen Buchenwaldes 
der Alpensüdseite. Stark brandgeschädigte Bereiche, in denen kaum eine Buche überlebt, sind 
benachbart zu schwach geschädigten Partien mit noch fast vollständig intakten Kronenschlüssen.
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Durch den Klimawandel wird es wär-
mer und extreme Trockenheitsperi-
oden werden häufiger. Deshalb 
steigt das Waldbrandrisiko – selbst 
in Waldgesellschaften, in denen his-
torisch selten Feuer brennen. Zu die-
sen Waldgesellschaften gehören 
mitteleuropäische montane Buchen-
wälder. Sie erbringen nicht nur öko-
logische und ökonomische Leistun-
gen, sondern schützen insbesondere 
in steilen Hanglagen auch vor Natur-
gefahren. Mit einem umfassenden 
Wissen zur Feuerökologie kann bes-
ser abgeschätzt werden, ob Schutz-
leistungen brandgeschädigter Bu-
chenwälder erhalten bleiben oder 
waldbauliche Massnahmen zu tref-
fen sind. 

Ungestörte, strukturreiche Buchenwäl­
der (Fagus sylvatica L.) oberhalb von 
Verkehrswegen, Bauten und anderen 
Infrastrukturen schützen vor Stein­
schlag, flachgründingen Rutschungen 
und Bodenerosion (Perzl 2009). Gemes­
sen am gesamten Schutzwaldbestand 
der Schweiz übernehmen montane 
Buchenwälder dabei einen Anteil von 
rund 14 Prozent (WSL 2019). Grossflä­
chige Störungen beeinträchtigen gene­
rell die Schutzleistungen des Waldes 
(Vacchiano et  al. 2016). Wie lange und 
wie stark diese Schutzleistungen durch 
eine Störung beeinträchtigt werden, 
hängt zum einen von deren Art, Inten­
sität und Ausdehnung ab, zum anderen 
von der Widerstands- und Regenerati­
onsfähigkeit der betroffenen Bestände 
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sowie den ergriffenen waldbaulichen 
Massnahmen vor oder nach einer Stö­
rung (Bebi et al. 2015). 

Brände treten in Buchenwäldern Mit­
teleuropas im Gegensatz zu Windwürfen 
selten auf. Die frischen, gut mit Wasser 
versorgten Buchenbestände verhindern 
das Entzünden von Brandgut, insbe­
sondere der Streuschicht am Boden 
(Houston et al. 2016; Henning 2019). In 
gut gepflegten Buchen-Altbeständen 
auf wüchsigen Standorten – sogenann­
ten Buchen-Hallenwäldern – verhindern 
hochgewachsene, astlose Stämme mit 
vollständigem Kronenschluss einen bio­
massereichen, brennbaren Unterwuchs. 
In diesen recht dunklen, luftfeuchten 
Wäldern kann sich die kompakte, sau­
erstoffarme und feuchte Streuauflage 
kaum entzünden (Pezzatti et al. 2010; 
Henning 2019). Im Gegensatz dazu sind  
junge oder (ehemalige) Buchennie­

derwälder mit kleineren Stammdurch­
messern und unvollständigen Kronen­
schlüssen feueranfälliger. 

Während langanhaltender Trocken­
heit können aber auch in Buchenwäl­
dern Streu- und obere Humusschichten 
austrocknen, sodass mit erhöhter Wald­
brandgefahr zu rechnen ist. Die mehr­
monatigen Hitze- und Trockenperioden 
der Jahre 2003, 2017 und 2018 führten 
vor allem auf der Alpensüdseite zu aus­
gedehnten Bränden in Buchenwäldern 
(Abb. 1). Prognosen gehen von einer 
deutlichen Zunahme solcher klimati­
schen Extremereignisse bis zum Ende 
des 21. Jahrhunderts aus (Schär et  al. 
2004; Pezzatti et al. 2016). Dies wirft 
Fragen zu Waldleistungen, Resilienz 
und ökologischen Funktionalitäten 
langlebiger Buchenbestände auf (All-
gaier Leuch et al. 2017; Ascoli et al. 
2013). Die Feuerökologie der Buche 

kann uns helfen zu verstehen, wie durch 
Brand beschädigte Buchenwälder re­
agieren und in welcher Weise sie nach 
einem Feuer waldbaulich behandelt 
werden sollten. 

Feuer in Buchenwäldern

Im Gegensatz zu sehr intensiven Kro­
nenbränden, die in Europa üblicher­
weise im Mittelmeerraum und in den 
zentralen Alpentälern auftreten, entwi­
ckeln sich in montanen Buchenwäldern 
der Alpen vor allem oberflächliche Lauf­
feuer. Diese verbrennen das am Boden 
liegende Brandgut wie Streu, Humus­
auflagen, Totholz und allfälligen Unter­
wuchs. Unabhängig von der Brandsai­
son (Winter- oder Sommerbrände) 
werden oberflächliche Lauffeuer unter 
normalen Witterungsbedingungen von 

Definitionen zu Brandintensität und -schwere

Die freigesetzte Hitzestrahlung an der Feuerfrontlinie (gemessen 
in kW m-1) wird als Brandintensität definiert. Beeinflusst wird 
sie von der Qualität (Aufbau, Struktur, Feuchtigkeitsgehalt und 
räumliche Verteilung) und Menge der verfügbaren Biomasse. 
Lokale Witterungsbedingungen, insbesondere lokale Winde, 
haben Einfluss auf die Sauerstoffzufuhr und können somit im 
Zusammenspiel mit der Geländeform die Verbrennungsprozesse 
und die daraus resultierende Brandintensität mitsteuern.

Die Brandschwere bezeichnet hingegen den Schweregrad 
(Magnitude), aus dem sich im Zeitraum nach einem Feuer Ände­
rungen in Bezug auf die Vegetationsbedeckung und -zusammen­
setzung, die Akkumulation von Biomasse sowie die chemische 
Zusammensetzung des Oberbodens ergeben.

Bestimmung der Brandschwere

In Buchenwäldern kann sich die Brandschwere je nach lokalen 
morphologischen Gegebenheiten und Bestandesstrukturen auch 
sehr kleinräumig ändern. Deshalb sollten in einem ersten Schritt 
unterschiedlich stark betroffene Teile innerhalb einer Brandfläche 
visuell, zum Beispiel über Luftbilder oder Feldbegehungen, abge­
grenzt werden.

Bei einer Feldbegehung innerhalb der ersten drei Jahre sind 
Biomasseverluste im Kronenbereich (Blätter, Äste) und erhalten 
gebliebene Grundfläche (Anteil der überlebenden Bäume an der 
ursprünglichen Stammquerschnittfläche) zu ermitteln (Abb. 2).

Bereiche mit geringer Brandschwere weisen geringe Kronen- 
und Grundflächenverluste auf, d.h. das Kronendach ist immer 
noch zu über 85 Prozent geschlossen und es sind mindestens 80 
Prozent der ursprünglichen Grundfläche vorhanden. Diese bleibt 
in der Regel nach einem Brand bestehen.

Bei mittlerer Brandschwere sind die Verluste im Kronenbe­
reich und an der Grundfläche sehr variabel, nehmen jedoch im 
zeitlichen Verlauf nach dem Feuer deutlich zu und sind immer 

Abb. 2. Unterteilung der Brandschwere in gering, mittel und schwer, 
basierend auf dem Verhältnis zwischen dem Grundflächenanteil überle­
bender Buchen zu jenem vor dem Brand.
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höher als bei geringer Brandschwere. Der Kronenschluss erreicht 
hier Deckungsgrade zwischen 50 und 80 Prozent. Vom alten 
Bestand überleben 60 bis 90 Prozent der Bäume. Aufgrund des 
verzögerten Absterbens kann der Anteil toter Bäume weiterhin 
ansteigen, weshalb mit fortschreitender Zeit der Anteil lebender 
Bäume nur noch 45 bis 80 Prozent der ursprünglichen Grund­
fläche ausmacht (Abb. 2). 

Eine sehr schnelle Bestandesdynamik setzt nach schweren 
Bränden ein. Blattverluste von etwa 50 Prozent sind bereits 
unmittelbar in der darauffolgenden Vegetationsperiode nach 
einem Brand feststellbar. Mit der Zeit reduziert sich die ursprüng­
liche Grundfläche um bis zu 80 Prozent (Abb. 2). 
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der Feuerwehr schnell eingedämmt, 
weshalb Brandflächen im Durchschnitt 
kaum grösser sind als ein Hektar. Ent­
zünden sich Feuer jedoch unter sehr 
trockenen, windigen Bedingungen, 
können ausgedehnte Waldbrände ent­
stehen, die während der Vegetations­
periode sogar die Kronenbereiche der 
Bäume erfassen (Ascoli et al. 2015).

Typisch für Brände in montanen Bu­
chenwäldern sind ausserdem variie­
rende Brandintensitäten auf sehr klei­
nem Raum, hervorgerufen durch die 
unterschiedliche Akkumulation von 
Biomasse und das heterogene Feuer­
verhalten in reliefreichem Gelände. So 
entsteht ein Mosaik aus unterschiedlich 
stark beschädigten Flächen, darunter oft 
auch Inseln von unversehrten Waldpar­
tien (siehe Abb. 1).

Feuerökologie der Buche

Primäre Mortalitätsfaktoren
Die Entwicklung hin zu schattenreichen 
Reinbeständen mit einer kompakten, 
sauerstoffarmen Streuschicht schränkt 
die Feueranfälligkeit von Buchenwäl­
dern stark ein. Entsprechend fehlen der 
Buche morphologische Anpassungen 
(bspw. eine dicke Borke) oder physiolo­
gische Eigenschaften (bspw. Stockaus­
schlag, Freisetzung von Samen nach 
Hitzeeinfluss), die sie vor Feuer schüt­
zen. 

Die Buche verfügt selbst im fortge­
schrittenen Alter nur über eine dünne 
Borke, welche die darunterliegenden 
Vitalorgane, insbesondere das Kam­
bium, nur unzureichend gegen Feuer 
und Hitze schützen kann. Im Unter­
schied zu Eichen und Kastanien verlieren 
Buchen im Alter sehr schnell die Fähig­
keit, sich nach einem Brand über Stock­
ausschlag zu verjüngen. Wie die Samen 
der meisten Waldbäume Mitteleuropas 
überdauern Bucheckern im Boden nicht. 
Somit ist der Aufbau einer dauerhaften 
Samenbank, die nach einem Brand aktiv 
zur Verjüngung beitragen könnte, nicht 
möglich (Wagner et al. 2010).

Trotz des Mangels an spezifischen 
morphologischen Anpassungen können 
Buchen einen Waldbrand überleben. 
Entscheidend dabei ist, wie die Brand­
intensität (siehe «Definitionen zu Brand
intensität und -schwere») im Zusam­
menspiel mit individuellen Baumeigen- 
schaften ein schnelles oder verzögertes 

Abb. 3. Zusammenspiel zwischen Feuerfront und (a) dünner, (b) dicker und (c) mehrstämmiger Buche.  

  hohe Hitzeeinwirkung, lange Feuerverweilzeit    letale Borkenschädigung
Illustration: Silvana Wölfle (modifiziert aus Gutsell und Johnson 1996).

Absterben herbeiführt oder die Buche 
einen Brand überleben lässt. 
Eine wichtige morphologische Einfluss­
grösse, die über Leben und Tod einer 
feuergeschädigten Buche entscheidet, 
ist ihr Stammdurchmesser. Häufig wird 
durch die Brandhitze der gesamte 
Stammumfang dünner Buchen geschä­
digt oder vollständig zerstört (Abb. 3a). 
Der Hitze fällt meist auch das Vitalge­
webe zur Aufrechterhaltung lebens­
wichtiger Funktionen zum Opfer. Anders 
ist es bei dickstämmigen Buchen, bei 
denen das Feuer nur Borkenpartien zu­

meist auf der windabgewandten Seite 
des Stammes schädigt (Abb. 3b; Abb. 4). 
Dicke Buchen haben deshalb generell 
eine höhere Wahrscheinlichkeit, einen 
Brand zu überleben als dünne, wobei 
dieser Effekt mit zunehmender Intensi­
tät der Feuerfront nachlässt. Auf mittel­
schwer geschädigten Flächen ist zudem 
entscheidend, ob Buchen als Einzel­
stamm oder als mehrstämmige Struktur 
wachsen (z. B. aus Stockausschlägen). In 
einem mehrstämmigen Stock werden 
häufiger die der Feuerfront abgewand­
ten Stämme geschädigt, da dort die 

Abb. 4. Typische dreieckige Brandspur auf der feuerfront-abgewandten Seite eines Buchenstammes.

a b c
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Verweilzeit sowie die Höhe der Flammen 
und die damit verbundene Hitzeeinwir­
kung grösser ist (Abb. 3c).

Generell können Buchen unmittelbar 
nach einem schweren Brand absterben. 
Der überwiegende Teil feuergeschädig­
ter Buchen stirbt jedoch langsam über 
einen Zeitraum von bis zu 10 Jahren ab. 
Nach leichten und mittelschweren Brän­
den ist dieser Prozess verzögert und er­
streckt sich über einen Zeitraum von bis 
zu 20 Jahren. Zudem betrifft er nur einen 
Teil des Bestandes (Maringer et al. 
2016a).

Sekundäre Mortalitätsfaktoren
Bricht die Borke einer von Feuer geschä­
digten Buche auf, beginnt für sie ein 
Wettlauf gegen die Zeit. Um sich vor 
Schadorganismen zu schützen, muss das 
freiliegende Holzgewebe zuerst abge­
grenzt werden, bevor naheliegendes, 
gesundes Gewebe die Wunde verschlies­
sen (überwallen) kann (Schweingruber 
2001). Die Fähigkeit zur Ausbildung ei­
nes Wundkallus und von Überwallungs­
gewebe hängt stark vom Vitalitätszu­
stand des Baumes ab. Dieser Prozess 
dauert bis zu drei Jahre nach der Schädi­
gung (Dujesiefke et al. 2005). Innerhalb 
dieses Zeitraumes besteht ein erhöhtes 
Risiko, dass Schadorganismen eindrin­
gen. Sehr häufig befallen holzzerset­
zende Pilze das geschädigte Holz und 
lassen den Baum schliesslich zusammen­
brechen oder absterben (Maringer et al. 
2016a). Die Rate der Pilzinfektionen kann 
je nach Standort und Wetterverhältnis­
sen stark variieren. Mindestens zehn ver­
schiedene Pilzarten können an feuerge­
schädigten Buchen gefunden werden. 
Sie unterscheiden sich von Pilzen, die 
häufig nach mechanischer Schädigung 
auftreten und ähneln jenen, die bei 
Hitze- oder Trockenstress auftreten 

Tab. 1. Pilzarten, die verwundete Buchen befallen können.

Pilzarten Kurze biologische Beschreibung

Pilze, die nach Waldbränden auftreten

Armillaria sp. –

Cerrena cf. unicolor lichte Wälder, auf feuchtem Boden stockend

Daldinia sp. speziell auf Waldbrände angepasst; können mehrere Jahrzehnte unentdeckt 
bleiben.

Formes fomentarius verursacht Weissfäule bei Buchen und anderen Laubbäumen; besiedelt ge­
schwächte Bäume und zersetzt langsam ihr Holz, was zu Instabilität führt

Inonotus nodulosus bevorzugt humide Böden und kommt meist in späteren Entwicklungsstadien 
der Wälder vor

Irpex lacteus kommt sehr häufig nach einem Brand vor und verursacht Weissfäule in den 
Feuernarben

Oudemansiella micida holzzersetzender Pilz, der in frühen Stadien nach einer Störung auftritt, spe­
ziell in Regionen mit hoher Luftfeuchte

Schizophyllum commune befällt sehr häufig Bäume, die durch schnelles Freistellen einen «Sonnen­
brand» erlitten haben

Stereum hirsutum gehört mit zu den erstbesiedelnden Pilzen nach einem Feuer

Trametes hirsuta befällt verletzte Bäume, die in sehr kurzer Zeit freigestellt wurden

Digitodochium rhodoleucum bisher nur auf der Japanischen Buche beschrieben

Nectria sp. Pustelpilze

Biscogniauxia mediterranea gehört zur Gattung der Rindenkugelpilze; befällt geschwächte Bäume an 
Rindenpartien

Biscogniauxia nummularia Rotbuchen-Rindenkugelpilze, befällt Buchen saprobiontisch

Pilze, die nach mechanischer Verletzung auftreten

Cylindrobasidium evolvens holzzersetzender Pilz

Daedalea quercina verursacht Rotfäule 

Fomitopsis pinicola besiedelt verwundete Bäume

Ganoderma applanatum verbreitet durch eine pilzfressende Fliege; verursacht Weissfäule

Hypoxylon fragiforme holzzersetzender Pilz

Hypoxylon cohaerens holzzersetzender Pilz

Inonotus radiatus kann an absterbenden Buchen vorkommen

Inonotus obliquus sorgt für schlecht verheilende Wunden und führt zur Holzzersetzung im Stamm

Inonotus cuticularis Braunfäule

Laetiporus sulphureus holzzersetzender Pilz

Meripilus giganteus Weissfäule

Nectria galligena befällt verwundete Buchen mit der Hilfe von Cryptococcus fagisuga

Oxyporus populinus Weissfäule

Pholiota squarrosa befällt geschwächte Bäume

Polyporus squamosus Weissfäule

Pleurotus ostreatus befällt verwundete Laubbäume

Quelle:	 Shigo (1970); Schwarze und Baum (2000); Krieglsteiner (2000); Reinartz und Schlag (2002); 
	 Zarzyński (2007); Webster und Weber (2007); Conedera et al. (2007); Kahl (2008).

Abb. 5. Typische Vertreter von Pilzarten, die Buchen nach einem Feuer besiedeln können: a) Aschgrauer Wirrling (Cerrena unicolor), b) Milchweisser Eggen­
pilz (Irpex lacteus), c) Holzkohlenpilze (Daldinia sp.).

a b c
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übernehmen (Abb. 8). Totholz spendet 
lokal Schatten, erhöht kleinräumig die 
Bodenfeuchte und schützt Keimlinge so 
vor Austrocknung. Darüber hinaus wer­
den durch den Verrottungsprozess kon­
tinuierlich Nährstoffe an den Boden 
abgegeben. Pionierbaumarten fördern 
das Wachstum der Buchensämlinge 
(Höhe > 20 cm), indem sie vor hoher 
Sonneneinstrahlung und Verbiss schüt­
zen. Einmal etabliert, benötigen junge 
Buchen für ihr Längenwachstum zu­
nehmend Licht, das durch die gradu- 
ell zusammenbrechenden Altbestände 
fortlaufend entsteht (Maringer et al. 
2016b). 

(Langer und Busskamp 2020; Tab. 1). Zu 
den häufigeren Pilzarten auf feuerge­
schädigten Buchen zählen der Aschgraue 
Wirrling (Cerrena unicolor), der Milch­
weisse Eggenpilz (Irpex lacteus) sowie 
Holzkohlenpilze (Daldinia sp.; Abb.  5). 

Neben den physiologischen Eigen­
schaften und der Anfälligkeit gegenüber 
sekundären Störungen beschleunigen 
Umweltbedingungen wie Wasserunter­
versorgung (geringe Niederschläge, ins­
besondere bei wasserdurchlässigem 
Untergrund) oder niedrige Temperatu­
ren (kurze Vegetationsperioden, Spät­
frost) den Absterbeprozess feuergeschä­
digter Buchen.

 Fazit

–	 Wie rasch Buchen nach einem Waldbrand 
absterben bzw. ob sie diesen überleben, er­
gibt sich aus der Interaktion zwischen 
Brandintensität und individuellen morpholo­
gischen Eigenschaften (bspw. Brusthöhen­
durchmesser) sowie der Wahrscheinlichkeit 
sekundären Pilzbefalls.

–	 Je dicker der Stamm und je geringer die 
Brandintensität, desto höher ist generell die 
Überlebenswahrscheinlichkeit.

–	 Holzzersetzende Pilze können freiliegendes 
Holz brandverletzter Buchen befallen und 
das Mortalitätsrisiko erhöhen.

–	 Nach schweren Bränden stirbt der überwie­
gende Teil der von Feuer geschädigten Bu­
chen innerhalb der ersten zehn Jahre ab. Bei 
geringen und mittelschweren Bränden dau­
ert der Absterbeprozess 15 bis 20 Jahre.

Erholung von Buchenwäldern 
nach Feuer

Feuer schafft günstige Keimungs- und 
Entwicklungsbedingungen, indem es 
die für Buchenwälder typische, kom­
pakte Streuauflage reduziert oder gar 
vernichtet und das Kronendach des Alt­
bestandes langsam auflichtet (Abb. 6). 
Krankheitserregende, wachstumshem­
mende oder toxische Stoffe werden ab­
gebaut bzw. eliminiert (Mazzoleni et al. 
2015). Verbleibende Kohlereste können 
Phenole binden, die hemmend auf stick­
stofffixierende Bakterien wirken und 
Wasser absorbieren, welches verzögert 
an die Bodenumgebung abgegeben 
wird. Diese höhere Wasserverfügbarkeit 
im Boden schützt Keimlinge zu einem 
gewissen Teil vor Austrocknung. 

Abb. 6. Hohe Dichte keimender Buchensamen nach einem Mastjahr auf einem Waldboden kurz nach 
einem Feuer.

Abb. 7. Im Schutz von Totholz verjüngen sich Buchen erfolgreich durch lokalen Schatten, erhöhte 
Bodenfeuchte und gute Nährstoffversorgung.

Wichtig für eine erfolgreiche Buchen­
ansamung sind überlebende Samen­
bäume, die in Mastjahren einen be­
trächtlichen Eintrag von Bucheckern 
gewährleisten (Ascoli et al. 2015; Ma-
ringer et al. 2020). Auch schützt der 
noch lebende Altbestand Buchenkeim­
linge (Höhe ≤ 20 cm) vor zu intensiver 
Sonneneinstrahlung, harschen Witte­
rungsbedingungen (z. B. Spätfrösten) 
und hohen Tag-Nacht-Temperatur­
schwankungen. Neben überlebenden 
Bäumen können am Boden akkumulier­
tes Totholz (Abb. 7) oder in grösseren 
Bestandeslücken neu siedelnde Pio­
nierbaumarten diese Schutzwirkungen 
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Mastjahrereignisse als Samen
lieferanten
Eine typische Überlebensstrategie der 
Pflanzen in feuergeprägten Ökosyste­
men ist die Ausbildungen von dauerhaf­
ten Boden- oder Kronensamenbanken. 
Aus einer Bodensamenbank keimen die 
Samen brandresistenter Baumarten erst 
durch den feuerbedingten Wärme- oder 
Raucheinfluss. Bei einer Kronensamen­
bank werden die Samen bei starker Hit­
zeeinwirkung (z. B. einem Feuerereignis) 
ausgebreitet, so dass sie auf ideale Kei­
mungsbedingungen treffen (Kraus et al. 
2019). In temperierten Ökosystemen 
Mitteleuropas, in denen Feuer bisher 
eine untergeordnete Rolle spielen, fehlen 
solche Anpassungsstrategien. Insbeson­
dere bei der Buche hängt die Verjüngung 
nach einem Feuer von der Anzahl über­
lebender, reproduktionsfähiger Buchen 
ab. Hinzu kommen die grossen Samen­
mengen während eines Mastjahres. 

In Mitteleuropa und in den Alpen wer­
den grossräumige Mastereignisse der 
Buche in der Regel alle vier bis zehn 
Jahre durch weiträumige meteorologi­
sche Prozesse gesteuert und synchroni­
siert (Ascoli et al. 2017). Auch auf Wald­
brandflächen folgen Buchen diesen 
grossräumigen Mastzyklen (Maringer 
et   al.  2020). Die Mastintensität ähnelt 
auf gering und mittelschwer geschädig­
ten Flächen jenen in ungestörten Wäl­
dern, während sie auf stark geschädig­
ten Flächen durch den Verlust des 
Altbestandes geringer ist. Die Samen­
produktion von einzelnen Buchen, die 
durch den Brand freigestellt werden, 
kann aufgrund des erhöhten Lichtein­
falls und der damit erhöhten Biomasse­
produktion jedoch deutlich höher sein 
als in intakten Wäldern (Ascoli et al. 
2015; Abb. 9).

Je stärker die Samenproduktion und 
je offener das Kronendach, desto höher 
ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich die 
Buchenverjüngung etabliert. Aufgrund 
der zeitlichen Verzögerung, mit der 
ein  feuergeschädigter Buchenaltbestand 
zusammenbricht, vermögen Mastjahre 
noch bis zu 30 Jahre nach einem Brand 
Impulse für eine Buchenverjüngung zu 
geben. Diese Zeit nach einer Waldöff­
nung, in der sich Waldbäume über Sa­
men oder Stockausschlag rasch etablie­
ren können, wird als Verjüngungsfenster 
bezeichnet. Wird der Lichteinfall am 
Boden als Folge von zu starkem Kronen­
schluss des Altbestandes oder wegen 

Im Gegensatz zu dunklen, ungestörten 
Buchenwäldern, in denen die Buchenver­
jüngung meist nicht mehr als zwei Jahre 
überlebt, wachsen in mittel- bis schwer­
geschädigten Wäldern dank günstiger 
Wuchsbedingungen viele Buchen unter­
schiedlichen Alters. Auf 10 bis 20 Jahre 
alten Brandflächen ist die Buchenverjün­
gung durchschnittlich 5 bis 8  Jahre alt, 
auf 21 bis 40 Jahre alten Brandflächen 
verdoppelt sich ihr mittleres Alter. Im Ver­
lauf der weiteren Sukzession keimen 
immer wieder neue Samen, wodurch auf 
40 Jahre alten Brandflächen ein typisch 
breites Altersspektrum der Buchenver­
jüngung entsteht.

 Fazit

–	 Feuer erzeugt günstige Keimungsbedingun­
gen für die Ansamung von Buchen.

–	 Ein durchlässiger Schirm überlebender Bu­
chen begünstigt die Buchenverjüngung 
(Höhe ≤ 20 cm). Dieser schützt sie vor inten­
siver Sonneneinstrahlung, harschen Witte­
rungsbedingungen und sorgt gleichzeitig für 
einen adäquaten Sameneintrag.

–	 Buchensämlinge (Höhe > 20 cm) profitieren 
vor allem von fortlaufend absterbenden feu­
ergeschädigten Buchen und damit von einem 
hohen Lichteinfall am Boden.

–	 Pionierbaumarten wirken eher fördernd auf 
das Buchenwachstum. 

Abb. 8. Verjüngung nach einem starken Brand mit dominanten, raschwüchsigen Pionierbaumarten 
(Birke) und dichter Buchenverjüngung im Unterwuchs.
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bereits etablierter Baumverjüngung zu 
gering, schliesst sich dieses Fenster und 
weitere Verjüngungsschübe bleiben aus 
(Maringer et al. 2020). 

 Fazit

–	 Wenn überlebende Samenbäume vorhanden 
sind, sorgen Mastjahre auf Buchenbrandflä­
chen bei ausreichendem Lichtdurchlass der 
Krone für Verjüngungsschübe.

–	 Das Verjüngungsfenster kann bei günstigen 
Entwicklungsbedingungen für die Buche bis 
zu 30 Jahre nach einem Waldbrand offen­
bleiben – entscheidend für den Verjüngungs­
erfolg sind allerdings vor allem die ersten 15 
Jahre.

–	 Buchenmastjahre können bei offenem Ver­
jüngungsfenster zu mehreren Verjüngungs­
schüben beitragen.

Bestandesdynamik in Abhängigkeit 
der Brandschwere
Da die Absterberate und -geschwindig­
keit bei der Buche im Wesentlichen der 
Brandschwere entsprechen, ist diese 
auch massgebend für die Verjüngungs­
dynamik (siehe Abb. 11). In stark feuer­
geschädigten Flächen können aufgrund 
der hohen Buchenmortalität und der 
darauffolgenden lichten bzw. lückigen 
Bestandesverhältnisse innerhalb der ers­
ten zehn Jahre neben Buchenkeimlingen 
auch reichlich lichtliebende Pionier­
gehölze oder verjüngungshemmende 
Kräuter und Gräser aufkommen. In den 
atlantisch geprägten Alpen dominiert die 
Hängebirke (Betula pendula). Nur auf 
sehr trockenen, kalkreichen Standorten 
der westlichen Südalpen wird sie durch 
den Goldregen (Laburnum anagyroides) 
abgelöst. In tiefgelegenen oder südex­
ponierten Buchenwäldern können vor 
allem auf der Alpensüdseite exotische 
Baumarten wie Robinie (Robinia pseu-
dacacia), Götterbaum (Ailanthus altis-
sima) und Blauglockenbaum (Paulownia 
tomentosa) vereinzelt oder dominant 
auftreten (Abb. 10; Maringer et al. 2012). 
Verjüngungshemmend wirkt nach 
schweren Bränden häufig eine dicht auf­
tretende, krautige und strauchige Pio­
niervegetation (häufig Ginster, Pfeifen­
gras und Adlerfarn), die in grösseren 
Bestandeslücken Deckungsgrade von 
mehr als 50  Prozent erreicht.

Nach mittelschweren bis schweren 
Bränden können je nach Artenzusam­

Abb. 9. Trotz der Schwächung durch einen Brand produzieren Buchen während eines Mastjahres reichlich 
Samen.

Abb. 10. Nach einem schweren Brand können sich auch Neophyten wie der Götterbaum (Ailanthus 
altissima) verjüngen.
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Abb. 11. Schematische Darstellung der Bestandesdynamik in unterschiedlich stark brandgeschädigten Buchenwäldern. Illustrationen: Silvana Wölfle.

Zeit
Zustand / Prozess

Buchenbestand
vor Feuerereignis

Jahr des Feuerereignisses

schwach mittel stark Intensität  des Waldbrandes

0–10 (20) Jahre nach Feuerereignis

gering / langsam mittel / verzögert hoch / rasch Mortalitätsrate / -geschwindigkeit
gering mittel reichlich Anteil liegendes Totholz

reichlich spärlich bis mittel spärlich Streuschicht

1–10 (20) Jahre nach Feuerereignis

gut gut gering Samenproduktion in Mastjahren

1–15 (20) Jahre nach Feuerereignis

schwach und kaum
zukunftsfähig

sehr gut, z.T. zusammen mit
Pionierbaumarten

(sehr) gut, oft zusammen mit
Pionierbaumarten

Ansamung und Etablierung der
Buchenverjüngung

Buchenbestand 40 Jahre nach 
Feuerereignis

ähnlicher Zustand
wie vor einem Brand

Pionierbaumarten kaum
vorhanden, dichte
Buchenverjüngung

vereinzelte Pionier- und andere
Laubbaumarten, mitteldichte

Buchenverjüngung

Buche (gesund, 
angeschlagen)

Mastbuche (gesund, 
angeschlagen)

Buchenverjüngung

Pionierbaum

Totholz
(stehend, liegend)

Feuerfront
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mensetzung des Altbestandes in den 
ersten Jahren auch andere Baumarten 
gedeihen: Eichen (Quercus petraea, Q. 
robur), Eschen (Fraxinus excelsior, F. or-
nus), Ahorne (Acer campestre, A. pseu-
doplatanus, A. platanoides), Winterlinde 
(Tilia cordata) und einige Nadelhölzer 
wie Waldföhre (Pinus sylvestris) und Lär­
che (Larix decidua). In den unteren Hang­
lagen der südlichen Silikatalpen wächst 
zudem die Esskastanie (Castanea sativa). 
Kommen Jungpflanzen von Buchen und 
anderen Baumarten in den ersten Jahren 
nach einem Feuer noch häufig zusam­
men vor, erlangt die Buche mit zuneh­
mender Zeit immer mehr an Dominanz. 

Bei schwachen Bränden sterben zu 
wenige Altbäume ab, um eine spezifi­
sche Bestandesdynamik auszulösen. Die 
Buchenkeimlinge samen sich zwar vor 
allem nach einem Mastjahr an, sterben 
jedoch meistens aufgrund von Licht­
mangel relativ rasch ab.

 Fazit

–	 Die Buchenverjüngung setzt nach mittel­
schweren und schweren Waldbränden un­
mittelbar ein und findet überwiegend mit 
direktem Einwuchs statt, d. h. mittelfristig 
folgt auf Buche wieder Buche.

–	 In kleinen bis mittelgrossen Lücken (< 0,5 ha) 
findet eher ein gleichzeitiges Aufkommen 
von Pionierbaumarten, Buchen und anderen 
Edellaubhölzern statt.

–	 Bei der Entstehung von grösseren Lücken 
nach schweren Bränden verjüngt sich häufig 
die Buche im Schutz aufkommender Pionier­
baumarten. 

–	 In der Regel dominiert die Buche ab etwa 20 
Jahren nach einem Brand wieder das Bestan­
desbild. 

Auswirkungen auf die 
Schutzleistungen

Intakte Buchenbestände haben eine 
hohe Schutzwirkung gegenüber Stein­
schlag und flachgründigen Rutschun­
gen. Buchenholz vermag die freigesetzte 
kinetische Energie herabrollender Steine 
besonders gut zu kompensieren (Dorren 
et al. 2004). Das feine, dichtverzweigte 
Wurzelwerk stabilisiert den Oberboden 
an steilen Hängen (Schwarz et  al. 2012, 
Gehring et al. 2019). Nach einem Feuer 
können diese Eigenschaften stark einge­
schränkt sein oder vollständig wegfallen. 
Entscheidend sind dabei die je nach 

Brandschwere einsetzende Bestandes­
dynamik und die daraus entstehenden 
Strukturen (Artenzusammensetzung, 
Stammzahl pro Hektar, Durchmesser­
verteilung der Bäume; Abb.  12; Dorren 
et  al. 2015, Gehring et  al. 2019). 

Nach leichten Bränden bleiben die 
Zahl pro Hektar und die Durchmesser­
verteilung der Stämme vergleichbar mit 
jener ungestörter Wälder, weshalb die 
Schutzleistung praktisch vollständig er­
halten bleibt. Hingegen nimmt die 
Schutzwirkung nach mittelschweren 
und schweren Bränden ab und erreicht 
je nach Bestandesdynamik ihre Tiefst­

werte 15 bis 20 Jahre nach dem Brand. 
Auf mittelschwer geschädigten Flächen 
sinkt die Schutzwaldfunktion durch den 
verzögerten Zusammenbruch des Alt­
bestandes eher langsam, auf stark ge­
brannten Flächen durch den sofortigen 
Zusammenbruch des Altbestandes 
schnell (Abb. 13; Maringer et al. 2016c).
Auch liegendes Totholz vermag, zeitlich 
durch die Zersetzung des Holzes be­
grenzt, einen gewissen Schutz gegen­
über rollenden Steinen aufrecht zu er­
halten. Totes stehendes und liegendes 
Holz hat aber keine Wirkung auf die 
Wurzelverstärkung im Boden. Die 

Abb. 12. Durch schweren Brand zerstörter Buchenbestand, der keinen Schutz vor Steinschlag mehr 
bietet und anfällig auf oberflächliche Rutschungen ist.
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Abb. 13. Zeitliche Entwicklung der schutzwirksamen Grundfläche (BHD ≥ 8 cm) gegen Steinschlag 
und oberflächliche Rutschungen in leicht, mittel und schwer brandgeschädigten Buchenwäldern. Die 
hellblauen Bereiche markieren Zeitfenster mit reduzierter Schutzleistung und erhöhtem Risiko 
gegenüber Naturgefahren.
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und Steinschlag sind in solchen Bestän­
den nicht zwingend notwendig.

In von mittelschweren Bränden betrof­
fenen Wäldern ähnelt die Bestandes­
dynamik jener eines Schirmschlags. Trotz 
des verzögerten Zusammenbruchs des 
Altbestandes und der nachwachsenden 
Verjüngung ist 5 bis 30 Jahre nach einem 
Brand mit einer verringerten Schutzleis­
tung zu rechnen (Maringer et al. 2016a; 
Gehring et al. 2019). Vor diesem Hinter­
grund bringen regelmässige Begehun­
gen vor Ort Aufschluss über die Bestan­
desdynamik. In Abhängigkeit der lokalen 
Gegebenheiten und der zu erbringen­
den Schutzleistung sind waldbauliche 
Eingriffe wie die Fällung absterbender 
Bäume und das Querlegen von Totholz 
erforderlich. 

Nach schweren Bränden muss die mit­
tel- bis langfristige Schutzwirkung von 
Buchenbeständen genau analysiert wer­
den. Durch die feuerbedingte rasche und 
hohe Mortalität ist für die Sicherung der 
Naturverjüngung der Erhalt noch leben­
der Buchen als Samenquellen vordring­
lich. Gleichzeitig muss nach ausge­
dehnten Bränden stark aufkommende, 
verjüngungshemmende, krautige Bo­
denvegetation wo möglich unterdrückt 
werden. Hingegen sind Pioniergehölze 
auf der Fläche zu belassen, da sie wie ein 
Vorbau die aufkommende Buchenver­
jüngung schützen. Totholz, insbesondere 
liegendes, sollte sofern es die sicherheits­
technischen Umstände (Muren, talwärts 
rutschende Totholzstämme, erhöhte 
Waldbrandgefahr) zulassen, zum Schutz 
der Verjüngung auf der Fläche belassen 
werden.

Die Bestandesdynamik und die Ent­
wicklung des am Boden liegenden Tot­
holzes muss im Hinblick auf dessen 
Schutzwirkung gegen Steinschlag stän­
dig überwacht werden. Gegebenenfalls 
sind technische Massnahmen wie die 
Installation von Steinschlagnetzen vor­
zusehen. In rutschungsgefährdeten Ge­
bieten sollten präventiv Rückhalte
becken im Auslaufbereich potenziell 
entstehender Murgänge eingerichtet 
werden.

Wo forstliche Eingriffe zur wirtschaft­
lichen Nutzung oder aus sicherheitstech­
nischen Gründen nötig sind, sollte auf 
Mastjahre geachtet werden. Hier ist ein 
Abwägen zwischen  Belassen des Alt­
bestandes (überlebende Bäume, stehen­
des und liegendes Totholz) und Holz­
entnahme notwendig. Nur das Vorhan­

Schutzfunktion eines Waldes gegen 
oberflächliche Rutschungen hängt da­
mit nur von der Struktur (Artzusammen­
setzung, Durchmesser- und räumliche 
Verteilung) und dem Gesundheitszu­
stand der lebenden Bäume ab (Schwarz 
et al. 2017; Schwarz et al. 2019). Die 
Baumverjüngung erfolgt auf diesen Flä­
chen zwar sehr rasch, doch dauert es 
fast 20 Jahre, bis die jungen Bäume ad­
äquat zur Schutzleistung beitragen kön­
nen, was ab einem Brusthöhendurch­
messer ≥ 8 cm der Fall ist.

 Fazit

–	 Je nach Gefahrensituation (z. B. Steingrösse, 
bewaldete Hanglänge, Hangneigung) und 
der Bestandesdynamik (Zusammenbruch des 
Altbestandes, aufkommende Verjüngung) 
kann es nach mittelschweren und schweren 
Bränden vorübergehend zu Einschränkungen 
der Schutzleistung kommen.

–	 Solche kritischen Phasen der Schutzleistung 
bleiben in mittel und schwer geschädigten 
Beständen über einen Zeitraum von 40 Jah­
ren bestehen, sind aber am häufigsten zwi­
schen 5 und 30 Jahren nach einem Brand.

Waldbauliche und technische 
Massnahmen 

Die Entscheidungsgrundlage für Mass­
nahmen nach einem Brand sind die Ein­
schätzung der Brandschwere (siehe 
«Definitionen zu Brandintensität und 
-schwere») und die daraus resultierende 
Bestandesdynamik (Zusammenbruch 
des Altbestandes, Verjüngung). Mast­
jahre oder lokale Gegebenheiten wie 
Wilddruck, Schädlinge, Einwanderung 
invasiver Baumarten sowie die herr­
schenden Klimaverhältnisse können da­
bei die Bestandesdynamik beeinflussen 
und müssen deshalb bei der Beurteilung 
immer berücksichtigt werden.

Aus dieser Analyse lassen sich die 
nötigen waldbaulichen und / oder tech­
nischen Massnahmen je nach prioritärer 
Waldleistung (Schutz, Holzproduktion 
oder Erholung) nach einem Brand ablei­
ten. Wir unterscheiden hier zwischen 
der Beurteilung von unmittelbar geschä­
digten Einzelbäumen, die gegebenen­
falls aus Sicherheitsgründen entfernt 
werden müssen, und der Betrachtung 
auf Bestandesebene, wie sie für Schutz- 
und Wirtschaftswälder erforderlich ist.

Im Erholungswald und in der unmittel­
baren Nähe von Verkehrswegen erfolgt 
die Beurteilung der Brandschwere direkt 
am feuergeschädigten Einzelbaum in­
nerhalb der ersten Jahre nach einem 
Brand. Beträgt der Blattmassenverlust 
einer Buche mehr als 70 Prozent 
und / oder misst eine Brandwunde am 
Stamm mehr als einen Meter, ist die 
Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass der 
Baum innerhalb der kommenden Jahre 
von Pilzen besiedelt wird. Gleichzeitig 
steigt die Gefahr, dass grosse Äste zu 
Boden fallen oder der Baum abstirbt 
(Conedera et al. 2010). Solche Bäume 
müssen frühzeitig aus dem Bestand ent­
fernt werden. Auf den Befall mit Pilz­
fruchtkörpern muss unabhängig davon, 
wie viel Borke des Stammes geschädigt 
ist, geachtet werden. Pilzbefall schwächt 
den Baum und kann mittel- und lang­
fristig zu seinem Absterben führen. 
Bäume mit sichtbarem Pilzbefall sollten 
unter dem Aspekt der Sicherheit immer 
gefällt werden. Durch die Freistellung 
von Bäumen steigt auch die Gefahr von 
sekundären Störungen wie etwa Wind­
wurf. Solche dynamischen Situationen 
sollten ständig überprüft werden.

Im Wirtschaftswald stehen ökonomi­
sche Aspekte im Vordergrund. Fragen 
bezüglich des Zeitpunktes der Holzent­
nahme oder zum Bestandesumbau müs­
sen unter Berücksichtigung neuer Wald­
leistungen und geeigneter Massnahmen 
relativ rasch nach einem Brand geklärt 
werden, bevor das Holz durch Austrock­
nung oder holzzersetzende Pilze an Wert 
verliert. Die Brandschwere sollte deshalb 
zeitnah vor Ort beurteilt werden – dies 
im Bewusstsein, dass die Holzqualität 
sehr schnell abnimmt und dass jeglicher 
Schlag mit fortschreitender Zeit teurer 
und für die Waldarbeiter riskanter wird, 
da instabile Bäume nur schwer in eine 
gewünschte Richtung zu fällen sind.

Im Schutzwald liegt das Augenmerk 
bei waldbaulichen Entscheidungen nach 
einem Waldbrand strukturreiche Be­
stände zu erhalten oder zu schaffen. In 
schwach brandgeschädigten Beständen 
entstehen nur sehr kleinräumige Lücken, 
die sich durch laterales Kronenwachs­
tum schnell wieder schliessen. Hier ist 
die Verjüngung im Unterholz durch 
Auflichten des Altbestandes gegebe­
nenfalls zu unterstützen, um einer all­
fälligen Überalterung des Bestandes 
entgegenzuwirken. Massnahmen zum 
Schutz vor oberflächlichen Rutschungen 
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densein von Samenbäumen, wenngleich 
in schlechtem Zustand, sichert eine 
standortsangepasste Naturverjüngung 
und reduziert langfristig die Kosten. 

 Fazit

–	 Buchenbrandflächen sind resiliente Systeme, 
die sich innert einiger Dekaden durch Natur­
verjüngung wieder zu Buchenwäldern ent­
wickeln können.

–	 Die natürliche Dynamik kann durch gezielte 
waldbauliche Eingriffe unterstützt und be­
schleunigt werden, wobei auf vorherrschende 
Waldleistungen und Buchenmastjahre zu 
achten ist.

–	 Wo Verkehrswege, Bauten und andere In­
frastrukturen unmittelbar gefährdet sind, 
müssen absterbende Buchen umgehend ent­
fernt werden.

–	 Wo die erforderliche Schutzwirkung des Wal­
des nicht durchgehend garantiert ist, müssen 
zusätzlich zu waldbaulichen auch technische 
Massnahmen in Betracht gezogen werden.

Literaturverzeichnis
Allgaier Leuch, B.; Streit, K.; Brang, P., 2017: 

Naturnaher Waldbau im Klimawandel. 
Merkbl. Prax. 59:12 S.

Ascoli, D.; Castagneri, D.; Valsecchi, C.; 
Conedera, M.; Bovio, G., 2013: Post-fire 
restoration of beech stands in the Sou­
thern Alps by natural regeneration. Ecol. 
Eng. 54: 210–217. 

Ascoli, D.; Vacchiano, G.; Maringer, J.; Bo-
vio, G.; Conedera, M., 2015: The synchro­
nicity of masting and intermediate seve­
rity fire effects favors beech recruitment. 
For. Ecol. Manage. 353: 126–135.

Ascoli, D.; Vacchiano, G.; Turco, M.; 
Conedera, M.; Drobyshev, I.; Maringer, 
J.; Motta, R.; Hacket-Pain, A., 2017: Inter-
annual and decadal changes in telecon­
nections drive continental-scale syn­
chronization of tree reproduction. Nat. 
Commun. 8. 220 S.  

Bebi, P.; Putallaz, J.-M.; Frankhauser, M.; 
Schmid, U.; Schwitter, R.; Gerber, W., 
2015: Schutzfunktion in Windwurfflä­
chen. Schweiz. Z. Forstwes. 166: 168–176.

Conedera, M.; Lucini, L.; Holdenrieder, O., 
2007: Pilze als Pioniere nach Feuer. Wald 
Holz 11: 45–48. 

Conedera, M.; Lucini, L.; Valese, E.; Ascoli, 
D.; Pezzatti, G.B., 2010: Fire resistance and 
vegetative recruitment ability of different 
deciduous trees species after low- to mo­
derate-intensity surface fires in southern 
Switzerland. D.X. Viegas (Ed.), 12 p.

Dorren, L.; Berger, F.; Imeson, A.C.; Mauer, 
B.; Rey, F., 2004: Integrity, stability and 

the protective capacity of burnt beech 
forests (Fagus sylvatica L.) against rockfall. 
Eur. J. For. Res. 135: 657–673.

Maringer, J.; Wohlgemuth, T.; Hacket-Pain, 
A.; Ascoli, D.; Berretti, R.; Conedera, M., 
2020: Drivers of persistent post-fire re
cruitment in European beech forests. Sci 
Total Environ 699: 134006. 

Mazzoleni, S.; Bonanomi, G.; Incerti, G.; Chi-
usano, M. L.; Termolino, P.; Mingo, A.; 
Senatore, M.; Giannino, F.; Carteni, F.; 
Rietkerk, M.; Lanzotti, V., 2015: Inhibitory 
and toxic effects of extracellular self-DNA 
in litter: a mechanism for negative plant-
soil feedbacks? New Phytol. 205: 1195–
1210.

Perzl, F., 2009: Die Buche – eine Baumart des 
Objektschutzwaldes. BFW – Praxisinfor­
mation 12: 29–31.

Pezzatti, G.-B.; Reinhard, M.; conedera, M., 
2010: Swissfire: Die neue schweizerische 
Waldbranddatenbank. Schweiz. Z. Forst­
wes. 161: 465–469.

Pezzatti, G.B.; De Angelis, A.; Conedera, M., 
2016: Potenzielle Entwicklung der Wald­
brandgefahr im Klimawandel. In: Pluess, 
A.R.; Augustin, S.; Brang, P. (Red.), Wald 
im Klimawandel. Grundlagen für Adap­
tationsstrategien. Bundesamt für Umwelt 
BAFU, Bern; Eidg. Forschungsanstalt WSL, 
Birmensdorf; Bern, Stuttgart, Wien, 
Haupt. 223–245.

Reinartz, H.; Schlag, M., 2002: Baum­
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