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Zusammenfassung: Die Rotbuche (Fagus sylvatica, Familie
Fagaceae) ist in Mitteleuropa die hdufigste und von Natur
aus konkurrenzstarkste Baumart. Dargestellt werden die
Verbreitung, Morphologie, nacheiszeitliche Riickwande-
rung, Okologie und Reproduktionsbiologie der Rotbuche.

Abbildung 1: Fagus grandifolia, die Amerikanische Buche,
einzige neuweltliche Art der Gattung. Sie ist in den
sommergriinen Laubwaldern des 6stlichen Nordamerikas
weit verbreitet, erreicht aber nicht die Dominanz wie Fagus
sylvatica in Mitteleuropa. Im Gegensatz zur Rotbuche sind
die Laubblatter am Rand deutlich gezéhnt. foto: G. Aas

Abbildung 2: Freistehende Rotbuchen am Monte Baldo in
den sidlichen Kalkalpen. Foto: G. Aas
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Die Gattung Fagus

Fagus (Buche) ist eine Gattung der Familie der Bu-
chengewéchse (Fagaceae), die in den temperaten,
laubabwerfenden Walder der Nordhemisphére mit
zehn Arten (Jiang et al. 2020) weit verbreitet ist und
grofde Okologische Bedeutung hat. In Nordamerika
ist als einzige Art der Gattung die Amerikanische
Buche (F grandifolia, Abb. 1) in den 6stlichen Laub-
wéldern beheimatet. Ihr grof3es Areal erstreckt sich
vom Stidosten Kanadas bis nach Florida und Nord-
mexiko. Sieben Fagus-Arten kommen in Ostasien,
vor allem in China (z. B. Englers Buche, F. engleriana)
und Japan (z.B. Japanische Buche, F japonica) vor.
In Europa ist neben der Rotbuche (F sylvatica)
die Orient-Buche (F orientalis) beheimatet (siehe
Kasten).

Morphologie

Fagus sylvatica (Abb. 2)) kann bis 35 m (max. 45m)
hoch und bis zu 1,5m (max. 2,5m) dick werden
(BHD =Durchmesser in 1,3 m Stammhohe). Typisch
ist die diinne, silbergraue und bis ins hohe Alter glatt
bleibende Stammrinde (ein Periderm, Abb. 3). Auf
ihr bleiben Narben nach Verletzungen oder Astab-
briichen (Uberwallungen) lange Zeit gut sichtbar
erhalten. In seltenen Fallen kommt es vor allem
am Stammanlauf, aber auch immer wieder bei ein-
zelnen Individuen, den sog. »Steinbuchen«, am ge-
samten Stamm zur Bildung einer rissig-schuppigen
Borke.

Fir Fagus sylvatica sind eine streng zweizeilige
Beblétterung, Knospenstellung und Verzweigung
charakteristisch (Abb.4,5) sowie eine deutliche
Differenzierung des Sprosssystems in Lang- und
Kurztriebe. Beide Phédnomene (life history traits)
ermoglichen die hohe Schattentoleranz und da-
mit die Konkurrenzstarke der Art. Langtriebe sind
durch Streckung der Internodien mehrere Zentime-
ter lang, so dass Blétter und Seitenknospen deutlich
voneinander entfernt stehen. Kurztriebe sind im
Unterschied dazu nur einige Millimeter bis wenige
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Abbildung 4: Schattenzweig einer Rotbuche: Durch die
zweizeilige Blattstellung und Verzweigung bilden die
Blatter fast ohne sich zu Uberdecken eine Ebene, um das
wenige Licht im Unterstand optimal einzufangen. Ffoto: G. Aas

Zentimeter lang. Die zwei bis fiinf Laubblétter ste-
hen durch die extreme Stauchung der Internodien
nahe, fast wirtelig beieinander. Die einzige gut aus-
gebildete Knospe des Kurztriebs ist die endstandi-
ge, aus der das Wachstum im néachsten Jahr ohne
seitliche Verzweigung fortgesetzt wird. So entstehen
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Abbildung 3: Die Rinde der Rotbuche bleibt durch ein bis

ins hohe Alter aktives Periderm diinn und glatt. Eine Borke
wird nur selten gebildet. Foto: G. Aas

Abbildung 5: Winterknospen der Rotbuche: Gut zu er-
kennen ist der Unterschied zwischen den schlank spindel-
férmigen Laubknospen und den dickeren, elliptischen
Blitenknospen. Foto: G. Aas

tiber mehrere Jahre unverzweigte Kurztriebketten,
die gut und gerne 10-15 Jahre alt werden kénnen
(Abb. 6).

Langtriebe generieren vor allem in der Jugend das
Hohenwachstum, aber auch den Ausbau der Krone
bei alteren Baumen (Explorationstriebe). Kurztrie-
be ermoglichen es dem Baum im Schatten und
im Inneren der Baumkrone maoglichst viele Blatter
auszubilden, ohne dass dafiir grof3e Sprosslangen
erforderlich sind (= hohe Zahl von Blattern bei ge-
ringer Investition in dauerhaftes Zweiggeriist). Im
Zuge der Alterung von Buchen, aber auch bei Vita-
litatsverlusten infolge von Stress, z.B. Trockenheit,
vollzieht sich ein Umbau der Krone. Langtriebe
werden immer weniger gebildet, Kurztriebe dage-
gen vermehrt. Bei alten oder geschédigten Baumen
kann bei weitgehendem Fehlen von Langtrieben
der allergrofste Teil der Laubbléatter an Kurztrieben
stehen.

An Lang- wie an Kurztrieben lassen sich die Gren-
zen einzelner Jahrestriebe gut an den sog. Trieb-
basisnarben (=Knospenspur) erkennen (Abb.6).
Nach dem Austreiben der Knospe zum neuen
Spross fallen die zahlreichen Schuppen der Knospe
ab und hinterlassen an der Basis des neuen Triebes
eine dichte Ringelung. Da die Rinde der Buche lang
glatt bleibt, markiert diese Knospenspur viele Jahre
die Grenzen aufeinanderfolgender Jahrestriebe, so
dass man das H6hen- bzw. Ladngenwachstum bis zu
30 Jahre zuriickverfolgen kann.

Bedingt durch die Zweizeiligkeit bilden die Seiten-
zweige der Rotbuche mit ihren Blattern (Abb. 7) ge-
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Abbildung 6: Vier Jahre alte Kurztriebkette im Winter.
Die Grenzen der einzelnen Jahrestriebe sind gut an der
Ringelung, der sog. Knospenspur oder Triebbasisnarbe
zu erkennen. Foto: G. Aas

schlossene, mehr oder weniger waagrechte Flachen
(Abb. 4). So kann moglichst viel von dem wenigen
Licht, das durch das dichte Kronendach nach un-
ten dringt, aufgefangen werden. Der Austrieb erfolgt
im Frithjahr aus den in den Knospen praformierten
Trieben. Die jungen Langtriebe, deren Streckung
bereits nach etwa vier Wochen abgeschlossen ist,
héngen zundchst schlaff bogenférmig (iber und
richten sich erst durch die einsetzende Verholzung
auf. Bei jungen, im Licht stehenden Pflanzen kann
Syllepis (=Verzweigung eines Triebes ohne vor-
heriges Knospenstadium) vorkommen, mitunter
auch Johannistriebbildung (=vorzeitiger Knospen-
austrieb), wenn gleich viel seltener als bei Eichen.
Aus lichtokologischer Sicht bemerkenswert ist die
Phénologie der Belaubung im Frithjahr: Buchenkro-
nen ergriinen von unten nach oben, im Bestand die
unterstdndigen Individuen vor den héheren. Diese
frithere Belaubung optimiert die Lichtausbeute im
Unterstand, geschiitzt vor Spatfrosten, bevor das
Kronendach des Buchenwaldes voll belaubt ist.

Nacheiszeitliche Riickwanderung

Fagus sylvatica iberdauerte die letzte Eiszeit in meh-
reren, weit voneinander entfernten Refugien: Auf
der nordlichen Iberischen Halbinsel, in Stdfrank-
reich, in Suditalien, dem Balkan, in einem Gebiet
vom Rande der Ostalpen bis Slowenien und Istrien
sowie wahrscheinlich auch im siidlichen Béhmen
und Méahren (Magrietal. 2006). Nach der Eiszeit
breitete sie sich erst relativ spét aus. Die Besiede-
lung Mitteleuropas noérdlich der Alpen begann vor
etwa 8000 Jahren an der Wende vom Boreal zum
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Abbildung 7: Laubblatter der Rotbuche. Foto: G. Aas

Atlantikum ausgehend vor allem aus den Refugien
am Rande der Ostalpen sowie aus den in B6hmen
und Méhren gelegenen und wahrscheinlich auch
aus einem Riickzugsgebiet an den Westalpen (Magri
etal. 2006). Refugialpopulationen im Mittelmeerge-
biet waren nicht an der Riickwanderung nach Mit-
teleuropa beteiligt. Vor 7000 Jahren hatte die Buche
Osterreich und die nordliche Schweiz erreicht. Im
Subboreal, vor etwa 4000 Jahren, erfolgte dann eine
rasche Ausbreitung nach Norden, im Mittel mit Ge-
schwindigkeiten von 270 m/Jahr, maximal bis zu
600 m/Jahr (Saltré et al. 2013). Vor etwa 3000 Jahren
erreichte F sylvatica die Nord- und Ostsee, kurz da-
nach England und den Stiden Skandinaviens.

Nicht sicher geklért ist, zu welchen Anteilen die Aus-
breitung durch ein humides, buchenfreundliches
Klima, durch das Ausbreitungspotenzial der Art
(z.B. Effektivitdt der Samenvektoren) oder durch
den Menschen bestimmt bzw. limitiert war (Saltré
etal. 2013). Durch ein zunehmend gemafigteres,
humides Klima im Subboreal und im Subatlantikum
(vor etwa 2500 Jahren) wurde die Konkurrenzkraft
der Buche gegeniiber den Arten der zu dieser Zeit
vorherrschenden Eichenmischwélder gestarkt. Mog-
licherweise aber wurde die Buchenausbreitung auch
anthropogen gefordert. Schon zur Zeit der Ankunft
der Buche in Mitteleuropa hat der Mensch immer
wieder den Wald zugunsten von Landwirtschaft auf-
gelichtet oder gerodet, danach aber das Land wieder
verlassen (Wanderwirtschaft, shifting cultivation).
Die daraufhin einsetzende sukzessive Wiederbe-
waldung konnte, so die Annahme (Kister 1997,
Bradshaw et al. 2010), die Ausbreitung der Buche
begiinstigt haben.
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Abbildung 8: Areal von Fagus sylvatica (griin) und Fagus orientalis (orange) (verandert nach EUFORGEN)

Verbreitung und Okologie

Fagus sylvatica hat ihren Verbreitungsschwerpunkt
in West- und Mitteleuropa. In Stideuropa sind ihre
Vorkommen auf submediterran-montane Lagen
beschrankt. Das Areal (Abb.8) erstreckt sich von
der Iberischen Halbinsel, Sizilien und dem Balkan
im Stden Uber West- und Mitteleuropa bis nach
Stidengland, Siidskandinavien und Nordostpolen
im Norden und zu den Karpaten im Osten. Im Nor-
den ist sie eher eine Baumart tieferer Lagen, im
Stden ein typischer Gebirgsbaum. Die ungefédhren
Grenzen ihrer Hohenverbreitung liegen im Harz
bei 750m, im Bayerischen Wald bei 1300 m, im
Schwarzwald bei 1450 m, in den Bayerischen Alpen
bei 1500 m und in den Stidalpen bei 1800 m.

Die Ausbreitung der Rotbuche ist im Norden und
Osten ihrer aktuellen Verbreitung wahrscheinlich
noch gar nicht abgeschlossen. Fraglich ist des-
halb, ob die tatsidchliche Buchenverbreitung der
Okologisch und klimatisch moglichen Verbreitung
entspricht (Czajkowski et al. 2006). In vielen Randge-
bieten ihres Areals erweist sich die Buche als »ex-
pansiv«. Pollenanalytische Belege zeigen zudem,
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dass sie an ihrer Nordostgrenze ehemals weiter im
Osten vorkam, dann aber, wahrscheinlich durch
den Menschen, zuriickgedrangt wurde. Wichtig
sind diese Befunde, wenn es um die Einschéitzung
der Toleranz der Buche gegeniiber stirker kontinen-
talem, trockenerem Klima geht, konkret bei der Fra-
ge nach ihrer Anpassungsféhigkeit an den Klima-
wandel.

Die Rotbuche ist die von Natur aus haufigste Baum-
art Mitteleuropas. Entscheidend fiir ihre Konkurrenz-
starke ist die hohe Schattentoleranz, ihre Fahigkeit
durch ihre dichte Krone beschattend auf den Unter-
wuchs zu wirken und ihr bis ins hohe Alter anhalten-
des Wachstum (Fahigkeit zum »Lichtungszuwachs«
nach Freistellung). Auf vielen Waldstandorten ge-
langt die Buche im Zuge einer natiirlichen Sukzes-
sion zur Dominanz (Klimaxbaumart, K-Stratege).
Unter giinstigen Bedingungen bildet sie ann&dhernd
reine Bestdnde oder ist die dominierende Baumart
in Mischbestdnden mit anderen Baumarten.

Gunstig fur die Vitalitat von Fagus sylvatica sind ein

ausgeglichen humides Klima, tiefgriindige, nachhal-
tig frische, ausreichend basenversorgte, gut durch-
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liftete und drainierte Boden. Unter geeigneten
Klimabedingungen gelangt sie weitgehend unab-
héngig vom geologischen Untergrund zur Vorherr-
schaft. Die Spannbreite von Standorten mit Buchen-
waldern reicht von stark sauren, nahrstoffarmen
Boden (z.B. Hainsimsen-Buchenwald, Luzulo-Fage-
tum) iber méaRig saure, basenhaltige Substrate (z. B.
Waldmeister-Buchenwald, Galio odorati-Fagetum) bis
zu flachgriindigen Kalkstandorten (z.B. Seggen-Bu-
chenwald, Carici-Fagetum, Walentowski et al. 2013).
In Bayern wiirden von Natur aus neun Buchen- und
Buchenmischwald-Gesellschaften rund 85% der
Waldflache einnehmen. Unter natiirlichen Bedin-
gungen konnten sich in weiten Teilen Mitteleuropas
andere Baumarten auf Dauer nur dort mehr oder
weniger gut gegenliber der Klimaxbaumart Buche
durchsetzen, wo das Klima oder andere Stand-
ortfaktoren deren Vitalitdt einschrédnken oder sie
ganz ausschlief3en. Limitierend fiir die Buche sind
(Durrant et al. 2016, Felbermeier und Mosandl 2011, Gay-
er 1882):

Fagus orientalis, Orient-Buche

Fagus orientalis, die Orient-Buche, ist mit der Rotbuche
nahe verwandt. Beide werden auch als Unterarten
einer Art (F. sylvatica subsp. orientalis und subsp. sy/-
vatica) angesehen. Beheimatet ist die Orient-Buche im
Elbursgebirge im nérdlichen Iran, im Kaukasus und in
Anatolien bis zum Balkan (Abb. 8). Hier tberschneidet
sich das Verbreitungsgebiet mit dem von F. sylvatica
und es kommt durch Hybridisierung zu Ubergangsfor-

* die Lange der Vegetationszeit von mindestens
etwa 140 Tagen; dadurch bedingt ist die Hohen-
grenze im Gebirge und die Verbreitungsgrenze im
Norden;

* hohe Sommertemperaturen, Trockenheit (Jahres-
niederschlage unter 500 - 600 mm), starke Konti-
nentalitat des Klimas (Spatfroste!);

« Sauerstoffmangel im Boden (Uberflutung, hoch-
anstehendes Grund- oder Stauwasser, wechsel-
feuchte und insbes. dicht gelagerte Tonboden);

* durch Hangschutt und blockreiche Standorte be-
wegte Boden im Gebirge mit haufigem Steinschlag.

Gegenwartig ist F sylvatica zwar unsere haufigs-
te Laubbaumart, ist aber mit einem Anteil an der
Waldflache von 16% in Deutschland und von 14 %
in Bayern (Bundeswaldinventur 3) erheblich seltener
als von Natur aus moglich. Grund dafiir ist der tiber
Jahrhunderte wéhrende Einfluss des Menschen.
Da die Buche nur méafig stockausschlagféhig ist,
wurde sie durch die auf grof3en Flachen betriebe-

men beider Sippen (Fagus x taurica Popl.). F. orientalis
unterscheidet sich von F. sylvatica durch etwas gréBere
Laubblatter (Abb. 14), die meist oberhalb der Mitte
am breitesten sind und 7 - 12 Paar Seitennerven haben
sowie durch spatelig verbreiterte Schuppen an der Ba-
sis des Fruchtbechers (Abb. 15). Aktuell wird diskutiert,
ob die Orient-Buche bei uns als Alternative fir den
Waldumbau in Zeiten des Klimawandels geeignet ist.

Abbildung 14: Fagus orientalis: Im Vergleich zu

F. sylvatica sind die Blatter meist etwas groBer, in
der vorderen Halfte am breitesten und haben mehr
Seitennerven. Foto: G. Aas
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Abbildung 15: Junger Fruchtstand von Fagus orientalis.
Ein gutes Bestimmungsmerkmal fir die Art sind die
spatelig verbreiterten Schuppen an der Basis der Cupula.
Foto: G. Aas
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ne Niederwaldwirtschaft nach und nach durch Ei-
chen, Linden und Hainbuchen ersetzt. Mit Beginn
einer »geregelten« Forstwirtschaft, etwa ab dem
18. Jhdt. und bis weit in die Gegenwart, wurden
dann vielerorts gezielt Fichten- und Kiefernforste
auf Buchenstandorten etabliert. Erst in den letzten
Jahren findet eine Trendwende im Waldbau hin zu
mehr Buche statt.

Reproduktion

Rotbuchen beginnen erst relativ spat zu blithen und
zu fruktifizieren (Abb. 9, 10), im geschlossenen Be-
stand mit etwa 40-50 Jahren. Sie zeigen ein ausge-
pragtes Mastfruktifikationsverhalten (engl. masting,
mast seeding). Alle zwei oder mehr Jahre kommt es
innerhalb und zwischen Populationen synchronisiert
zur Bildung grofser Mengen Samen. So wechseln
sich in unregelmafigen Abstdnden Jahre mit starker
Samenproduktion (Mastjahre) mit solchen geringe-
rer oder ganz ausbleibender ab. Wie héufig es zu
Mastjahren kommt, hangt von verschiedenen Fak-
toren ab. Neuere Untersuchungen zeigen, dass die
Klimaerwarmung bei der Buche zwar zu verstérkter
Samenbildung fiihrt, aber die Jahr-zu-Jahr-Variation
in der Intensitat der Fruktifikation sich abschwécht,
d. h. das Mastverhalten weniger stark ausgeprégt ist
(Bogdziewicz et al. 2020). Dadurch kénnen sich die
vorteilhaften populationsbiologischen Effekte der
Mastfruktifikation - hoherer Reproduktionserfolg
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Abbildung 9:
Mannliche Blutenstande.
Foto: G. Aas

Abbildung 10 (unten):
Starke Fruktifikation,
sog. Vollmast, bei der
Rotbuche. foto: G. Aas

durch erhohte Effizienz der Bestdubung und Satti-
gung der Samenpradatoren - langerfristig abschwé-
chen. Samenpradatoren hingegen kénnten so vom
erhohten Nahrungsangebot profitieren.

Die einsamigen Nussfriichte (Bucheckern, Abb. 11)
enthalten bis zu 45 % fettes Ol, ca. 40 % Starke und Ei-
weifd. Weitere Inhaltsstoffe sind das Trimethylamin
Fagin, Alkaloide, Oxalsdure und Saponine, die beim
Menschen nach Verzehr roher Friichte zu Unvertrég-
lichkeit fithren kénnen (Fleischhauer et al. 2013). Der
Samen wird vor allem von den zwei fleischigen, ge-
falteten Keimblattern (Speicherkotyledonen) ausge-
fallt. Bucheckern haben eine endogene Keimhem-
mung (Samenruhe), die in der Natur den Winter
Uiber abgebaut wird, so dass die Samen im Frithjahr
nach ihrer Reife epigdisch keimen (Abb.12). Die
beiden nierenférmigen Keimblétter sind fir kurze
Zeit photosynthetisch aktiv, ehe sie von zwei gegen-

LWF Wissen 86



Die Rotbuche (Fagus sylvatica): Verwandtschaft, Morphologie, Verbreitung und Okologie

standigen Priméarblattern in der Blattfolge abgelost
werden.

F. sylvatica treibt nur méfig gut durch proventive
(schlafende) und adventive (neu gebildete) Knos-
pen aus dem Stock aus (Abb. 13). Gelegentlich kann
sie nahe am Stock und an den Wurzelanlaufen auch
Wurzelsprosse (Wurzelbrut) bilden. Interessanter-
weise sind diese Formen der vegetativen Reproduk-
tion in den Stidalpen und im Apennin héaufiger zu
beobachten als nordlich der Alpen.
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Abbildung 11 (oben): Die Nussfriichte der Buche, die
Bucheckern, reifen zu zweit im Fruchtbecher (Cupula),
der sich mit vier Klappen 6ffnet, um die Frichte zu
entlassen. Foto: G. Aas

Abbildung 12 (Mitte): Dicht auflaufende Keimlinge im
Frihjahr nach einer Vollmast. Foto: G. Aas

Abbildung 13 (unten): Fagus sylvatica treibt weniger
gut aus dem Stock aus als viele andere Laubbaumarten.
Auf der Alpensidseite jedoch, im Bild eine Buche im
schweizerischen Tessin, ist eine Regeneration durch
Stockausschldage aus schlafenden Knospen haufig zu
beobachten. Foto: 0. Holdenrieder
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