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Vorwort

Seit mehr als 50 Jahren greift die Arbeitsgemeinschaft Forstliche Standorts- und Ve-
getationskunde (AFSV) in ihren Tagungen aktuelle 6kologische und waldbauliche
Themen auf. In den letzten Jahren hat uns das Thema ,,Wald und Klimawandel“
sehr beschiftigt. Wie werden die Waldbiume auf die Klimaerwirmung reagieren?
Um diese spannende Frage zu beantworten, miissen wir die Walder am siidlichen
Rand Mitteleuropas besser kennen lernen. Als inneralpines Trockental ist der Vin-
schgau in Siidtirol ein Klassiker der Pflanzengeographie. Mit seinen Kontrasten
zwischen Weinbauklima und Gletschern, zwischen schattigen Fichtenwildern und
durchglithten Sonnhingen ist es der ideale Ort um iiber den Wald im Klimawan-
del zu diskutieren. Um den besonderen Anforderungen der Gebirgsforstwirtschaft
gerecht zu werden, wurde in Stdtirol die GIS-gestiitzte Waldtypisierung entwi-
ckelt und in die Forstpraxis eingefithrt — ein Verfahren, das mittlerweile auf grof3e
Teile der Ostalpen ausgeweitet wurde. Der Vinschgau eignet sich besonders, um
diese Fortschritte mit Kartierern aus dem ganzen Alpenraum zu diskutieren und
sie einer breiteren Fachoffentlichkeit bekannt zu machen.

Wir danken den Siidtiroler Forstbehorden, insbesondere dem Forstinspektorat
Schlanders fiir die Ausrichtung der Tagung. Den Autoren danken wir fiir ihre
wertvollen Beitrige, die es uns erméglichen in diesem Band das aktuelle Wissen
in attraktiver Form zu prisentieren. Tagung und Publikation wurden aus Mitteln
des Projekts Waldinformationssystem Nordalpen unterstiitzt, wofiir wir dem Eu-
ropdischen Fonds fiir Regionalentwicklung und den Forstverwaltungen von Tirol,

Bayern und Salzburg danken.
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Helge Walentowski,
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Das Klima der Alpen in Vergangenbheit,
Gegenwart und Zukunft

The climate of the Alps — past, present and future

Heinz Wanner

1. Einleitung

Geographisch liegen die europiischen Alpen zwischen 44° und 48° nérdlicher Brei-
te im Ubergangsbereich zwischen dem Atlantischen Ozean, dem Mittelmeer und
der groflen eurasiatischen Landmasse. Meteorologisch sind die Alpen dem stdli-
chen Bereich der auf8ertropischen Westwindzone der Nordhalbkugel zuzuordnen.
Mit einer Linge von 800 km und einer Breite von 200 km stellt der Alpenbogen
sowohl eine Grenze als auch ein Briickenelement zwischen dem Mittelmeer- und
dem Mittelbreitenklima dar. Es ist deshalb keine Uberraschung, dass die Alpen
auch im Ubergangsbereich von drei wichtigen Druckgebilden oder -zentren liegen
(WANNER et al. 1997). Im borealen Winter (Abb. 1a) ist das Islandtief stark ent-
wickelt, die S-N-Druckgradienten sind hoch, und die Alpen liegen am 6stlichen
Ausgang einer Zone mit aktiven Zugstrassen, entlang derer winterliche Depressi-
onen nach Ost-Nordost driften (ScHAR et al. 1998). Im Hochwinter, wenn sich
tiber Eurasien die kalte Bodenantizyklone verankert hat, werden die Westwinde oft
blockiert. Dies schafft die Voraussetzungen fiir das Vordringen von kontinentaler
Kaltluft mit zum Teil bdigen Regionalwinden (Mistral westlich, Bise nordlich und
Bora ostlich der Alpen). Im Sommer (Abb. 1b) dehnt sich das Azorenhoch nach
Nordosten aus und erzeugt vor allem im Gebiet sidlich der Alpen linger anhal-
tende Trockenperioden. Uber der Kontinentalmasse bildet sich eine grofe Hitze-
tiefzone mit Zentrum {iber Iran. Darin eingebettete kleinere Zellen tiefen Drucks
sind eine Voraussetzung fiir kontinentale Sommergewitter.

Nordatlantik und Mittelmeer stellen nicht nur wichtige Quellen fir die Feuchte-
zufuhr im westlichen Kontinentalraum dar, sie stellen als Wirmereservoire eben-
falls eine wichtiges Temperaturgedichtnis dar (WANNER & NEUKOM 2010).

Starke Westwinde oder linger anhaltende Hochdrucklagen im Sommer und Win-
ter fithren tiber der komplexen alpinen Topographie zu unterschiedlichen regional-
bis lokalklimatischen Prozessen und Mustern (WANNER 1995). Bei Westwindlagen

7



bewegen sich die Fronten oft von Nordwesten auf die Alpen zu. Es stellt sich zuerst
eine prifrontale Sidféhnlage ein, welche dann von Nordstau mit einer starken De-
formation der Kaltfront durch das Gebirge und der anschlielenden Bildung einer
Leezyklone tiber dem Golf von Genua abgeldst wird. Bei Hochdrucklagen bilden
sich vor allem im Sommer bei starker Ein- und Ausstrahlung lokale bis regionale
Windsysteme (Hang-, Berg- und Talwind) aus. Winterliche Hochdrucklagen mit
schwachem Hohenwind erzeugen in Bodennihe kalte katabatische Hangabwinde
und fithren zur Bildung von Kilteseen ganz unterschiedlicher GrofSenordnung von
kleinen Mulden bis zu riesigen Vorlandsenken (Poebene, Schweizer Mittelland,
Oberrhein, Schwibisch-Bayrische Hochebene).

2. Ein Blick in die Vergangenheit

Die grofiriumige Klimaeentwicklung wird wesentlich durch den Strahlungsan-
trieb der Sonne gesteuert. Klimaschwankungen sind die Folge natiirlicher oder
menschgemachter Stérungen der raumzeitlich betrachteten Energiebilanzen oder
aber von Prozessen, welche der natiirlichen Variabilitit des Klimasystems zuzu-
ordnen sind, etwa das El Nifo-Phinomen oder die Nordatlantische Oszillation.
Je kleiner der betrachtete Raum und je kiirzer der studierte Zeitraum sind, umso
stirker dominieren lokale oder regionale Effekte die natiirliche Variabilitit.

999 1002 1005 1008 1011 1014 1017 1020 1023

Abb. 1:  Mitderer Luftdruck im Meeresniveau der Nordhemisphire wihrend des borealen Winters
(DJF; links) und Sommers (JJA; rechts), gemittelt iiber die Jahre 1901-2006 (Datengru-
ndlage: HadSLP2r data set; ALLAN & ANSELL 2006; aus WANNER & NEUKOM 2010).
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Abb. 2:  Rekonstruierte auflertropische (30°-90°N), iiber 10 Jahre gemittelte Temperaturen, be-

zogen auf die Referenz des Mittels von 1961-1990. Nach Lyjuncqvist 2010, aus: www.
nipccreport.org/articles/2010/dec/15dec2010a4.html (Abkiirzungen siche Text).
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Abb. 3:  Jahresmittel der kurz- und langwelligen Auswirts- und Abwirtsstrahlungsbetrige an

Schweizer Stationen auf verschiedenen Meereshéhen (aus MaRTy et al. 2002, Abb. 11 auf

S. 148 in Theor. Appl. Climat. 72; mit freundlicher Genehmigung des Springer-Verlages).
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(a) Mittlere Jahresniederschlige und (b) Standardabweichungen der Monatsniederschlige
in der Periode 1971-1990, umgerechnet auf Tagesmittel in mm pro Tag. Die schwarze Li-
nie zeigt die Konturen der Hohenlinie auf 800m. Datengrundlage: ANALYSIS-Datensatz
(Scumiptr et al., 2002, Abb. 2 auf S. 1051 in Int. J. Climat. 22; mit freundlicher Geneh-
migung durch John Wiley & Sons Ltd.).
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Verinderungen von Temperatur (oben) und Niederschlag (unten) iiber Europa fiir die

zentralen Winter- (DJF) und Sommermonate (JJA), ermittelt aufgrund von 21 regionalen
Klimamodellen (MMD-A1B-Simulationen; IPCC 2007). Dargestellt sind die Differen-
zen zwischen den zwei Jahrzehnten von 1980 bis 1999 im Vergleich zu 2080 bis 2099.



Klima der Alpen

Das Klima des Holozins, also der letzten etwa 11.700 Jahre, wurde geprigt durch
den aufgrund von Erdbahnschwankungen erfolgten Riickgang der Insolation
auf der Nordhemisphire wihrend des borealen Sommers in der Gréflenordnung
von fast 40 W-m™. Dies wiederum hatte zur Folge, dass sich die afroasiatischen
Monsunsysteme stark abschwichten (WANNER et al. 2008). Im globalen Mafistab
kann das Holozin in vier aus dynamischer Sicht unterschiedliche Zeitabschnit-
te gegliedert werden. Der erste Zeitraum zwischen 11.700 und 7000 Jahren vor
heute war gekennzeichnet durch eine hohe sommerliche Einstrahlung auf der
Nordhemisphire und durch eine Reorganisation der ozeanischen Strémungsdyna-
mik, in erster Linie hervorgerufen durch das Abschmelzen der groflen Eisschilder
der Nordkontinente. Der zweite Abschnitt zwischen etwa 7000 und 4200 Jahren
vor heute kann trotz einiger Kilteriickfille als holozine Wirmephase bezeichnet
werden. Die Zungenenden der Alpengletscher lagen zum groflen Teil noch weiter
zuriick als heute, und die alpine Waldgrenze lag deutlich iiber 200 m hoher als am
Ende der Kleinen Eiszeit um AD 1850 (N1corusst 2009), was auf eine Erhohung
der Mitteltemperatur in der GrofSenordnung von etwa 2°C hindeutet. Der dritte
Zeitabschnitt zwischen 4200 vor heute und dem Ende der Kleinen Eiszeit wird oft
als Neoglazial bezeichnet, weil die Temperaturen vor allem in der Nordhemisphire
(am deutlichsten in der Arktis; Kaurman 2009) sukzessive zuriickgingen, was zu
immer markanteren Gletschervorstoffen auf der Nordhemisphire fithrte (WANNER
etal. 2008). Der vierte Zeitabschnitt umfasst die Zeit der raschen, stark anthropo-
gen geprigten Erwirmung seit Beginn des 20. Jahrhunderts.

Abb. 2 zeigt eine Temperaturrekonstruktion fiir die letzten 2000 Jahre im Raum
der auflertropischen Nordhemisphire (Lyjungqvist 2010). Dabei wird deutlich
sichtbar, dass zwei natiirliche Warmphasen (Rémische Wirmeperiode RWP und
Mittelalterliche Wirmeperiode MWP) jeweils von Kilteriickfillen (Dark Ages
Warm Period DACP und Little Ice Age LIA) abgelst wurden. Als Griinde werden
sowohl Schwankungen der Energiebilanz infolge von Sonnenenergieschwankun-
gen und explosiven tropischen Vulkanereignissen als auch Einfliisse der internen
Systemvariabilitit (z.B. Schwankungen des Nordatlantischen Oszillationsindex;
GraHAM et al. 2010) angefithrt. Im Alpenraum diirfte das Muster dieser Tempe-
raturschwankungen infolge von topographischen Eigenheiten, Landnutzungsin-
derungen usw. wesentlich komplexer ausgesehen haben, und die Wahrscheinlich-
keit ist extrem hoch, dass das in Abb. 2 nicht dargestellte hohe Temperaturniveau
der letzten 20 Jahre in den vorherigen Jahrhunderten nicht erreicht wurde (IPCC
2007). Ein solcher Trend ist bei den Niederschligen in der Gegenwart nicht sicht-
bar (AuUer et al. 2005). Aufwendige Rekonstruktionen fiir den Sommer in Europa
zeigen, dass diese jedoch in den letzten 2500 Jahren grofle Schwankungen auf-
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wiesen (BUNTGEN et al. 2011). Dies war insbesondere wihrend der Vélkerwande-
rungszeit zwischen 270 und 580 AD der Fall.

3. Das Klima der Alpen — ein Uberblick

Es ist in diesem kurzen Uberblick nicht moglich, einen fiir okologische Studien
geniigenden Uberblick iiber die reiche Vielfalt des alpinen Klima zu geben. Dafiir
wird auf die frithen Arbeiten des Pioniers Franz Fliri (FLir1 1975 und 1984) sowie
auf moderne Datenrekonstruktionen und -analysen (z.B. der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik ZAMG in Wien; www.zamg.ac.at/histalp/) oder
auf GIS-gestiitzte Verfahren zur raumlichen Darstellung des Klimas im lokalen
MafStab verwiesen (ein Beispiel liefert das Projekt StartClim2005.F von Joanneum
Research Graz).

3.1. Strahlungsklima

Aus 6kologischer Sicht miissten die Wellenlingen des elektromagnetischen Strah-
lungsspektrums je nach Fragestellung in relevante Spektralbereiche aufgegliedert
und gemessen werden. An dieser Stelle seien nur die Jahresmittel der einzelnen
Flussgroflen fiir verschiedene Meereshohen im Schweizer Alpenraum dargestellt.
Abb. 3 zeigt, dass die Differenzen zwischen den Anteilen der auf- und abwirts ge-
richteten kurzwelligen (SW) und langwelligen Strahlung (W) mit zunehmender
Meereshohe deutlich abnehmen, weil die kurzwelligen Anteile ansteigen and die
langwelligen entsprechend absinken. Im Gegensatz zu den Nettofliissen der bei-
den Wellenlingenanteile iibersteigen die Betrige der langwelligen Fliisse jene der
kurzwelligen deutlich. Dabei ist der Betrag von SW| an tief gelegenen Stationen
etwa halb so groff wie jener von LW | und erreicht dann im Gipfelbereich etwa
80%. Demgegentiber betrigt die kurzwellige Nettostrahlung (SW|-SW1) auf al-
len Meereshdhen nur etwa ein Drittel von LW1. Dies ist ein Hinweis darauf, dass
die langwellige Ausstrahlung SW1 durch die Bodenoberflichentemperatur kont-
rolliert wird, welche dank des Treibhauseffektes vor allem durch die langwellige
Gegenstrahlung SW| bestimmt wird.
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Klima der Alpen

3.2. Temperatur

Wie oben erwihnt ist die riumliche Differenzierung der Temperatur im komple-
xen alpinen Gelinde ungemein reichhaltig. Detaillierte Studien erfordern deshalb
den Einsatz ausgereifter GIS-Techniken. Zudem sind fiir 6kologische Fragestel-
lungen verschiedenste statistische Temperaturmessgrofien von Bedeutung (Jahres-
oder saisonale Mittel, Extremwerte, Schwellenwerte, Summenwerte). FLir1 (1975)
hat in seiner Tiroler Klimastudie markante Kenngréflen im Querschnitt durch die
Alpen graphisch dargestellt. Dabei kommen sowohl Unterschiede zwischen Alpen-
nord- und Alpensiidseite zum Ausdruck als auch Eigenschaften der inneralpinen
Tiler (z.B. Wallis, Engadin oder Vinschgau), welche neben dem ausgleichenden
Fohneinfluss vor allem im Winter Kaltluftseen mit sehr tiefen Temperaturen auf-
weisen. Da ein gemessenes Temperatursignal das Resultat einer Fiille von zahlrei-
chen Einflussfaktoren darstellt, werden diese in Tab. 1 nach riumlichen Kriterien
aufgelistet. Fur die Alpen sind neben lokalen Faktoren wie Gelindeform und Ge-
lindebedeckung vor allem auch die Wetterlagen im Jahresverlauf sowie deren Ein-
fluss auf die verschieden ausgestalteten Regionen des Alpenkérpers zu beachten.

Tab. 1: Faktoren, welche die Mittel und Extreme von Temperatur und Niederschlag auf ver-
schiedenen Zeitskalen beeinflussen.

Globale Faktoren

*  Verinderungen/Storungen durch natiirliche Antriebsfaktoren (Erdbahn-
schwankungen, Sonne, Vulkane)

* Konzentration von Treibhausgasen (Wasserdampf, CO,, CH,, NO, O,
FCKWs)

Hemisphirische Faktoren

*  Geographische Breite

*  Meer-Land-Verteilung

*  Ausdehnung des Meereises

*  Einfluss durch grosse Gebirgskomplexe

*  Schwankungen der atmosphirischen Zirkulation

Kontinentale Faktoren

* Kontinentalitit
*  Meereoberflichentemperaturen benachbarter Ozeangebiete

e Variabilitit der Grosswetterlagen (z.B. Einfluss durch den El Nifo, die
Nordatlantischer Oszillation, usw.)
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Regionale Faktoren

* Topographie
* Landnutzung
*  Wetterlage
Lokale Faktoren

*  Exposition

* Hangneigung
*  Bodenzustand und Bodenbedeckung

3.3. Niederschlag

Der Niederschlag weist eine etwas geringere Differenzierung auf als die Tempera-
tur. Trotzdem sind die meisten in Tab. 1 erwihnten Einflussfaktoren im komple-
xen alpinen Gelinde auch fiir das riumliche Erscheinungsbild des Niederschlages
von Bedeutung. Abb. 4 gibt einen Uberblick iiber die mittlere riumliche Vertei-
lung des Jahresniederschlages und der monatlichen Niederschlagsvariabilitit im
erweiterten Alpenraum (ScHMmIDLI et al. 2002). Die auf einen Tag gemittelten
Jahresniederschlagsmengen schwanken zwischen 1,5 und 8mm, was Jahresnie-
derschligen zwischen 550 und 2920mm entspricht. Dabei ist zu beachten, dass
diese Werte in einzelnen, kleinen Regionen noch extremer ausfallen kénnen. Das
allgemeine Muster der Jahresniederschlige zeigt (Abb. 4a, links) zwei Binder mit
hohen Werten, welche sich entlang der nordlichen und stidlichen Kammlinie der
Alpen von Westen nach Osten erstrecken. Jahreszeitlich zeigt sich eine erhebliche
Differenzierung (FRE! & ScHAR 1998). Der Sommer weist den grofiten Anteil des
Jahresniederschlages auf. Die hochsten Werte werden dabei im kontinentalen Ge-
birgsraum auflerhalb des Mittelmeeres registriert. Im Winter, wenn die geringsten
Mengen fallen, weisen vor allem die westorientierten Gebirgslagen hohere Werte
auf. Im Friihling und Herbst fallen die stirksten Niederschlige in den Gebirgsriu-
men der siidlichen Alpen. Insbesondere im Herbst konnen dann sehr massive Ta-
gesniederschlige auftreten. Die Standardabweichungen der Monatsniederschlige
(Abb. 4b, rechts) sind entlang einem Band mit hoher Massenerhebung am stidli-
chen Alpenrand am grofSten. Dabei treten zwei Zentren (Schweiz-Norditalien und
Nordostitalien-Slowenien) besonders hervor.
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Klima der Alpen
4. Das Alpenklima der Zukunft

Im Hinblick auf 6kologische Anwendungen, zum Beispiel in Land- und Forstwirt-
schaft, besteht immer wieder die Versuchung, das zukiinftige Klima mit bestauf-
gelosten Modellen im lokalen Maf3stab zu simulieren. Ich bin aus zwei Griinden
skeptisch. Zum ersten kennen wir die kiinftigen Randbedingungen beziiglich des
Emissionsverhaltens der Gesellschaft und des Ausmafles der Oberflichenverinde-
rungen nur bedingt. Zum zweiten miissen bei lokalen Betrachtungen auch die re-
levanten Riickkopplungen (z.B. Feuchte- und Energieaustausch zwischen Boden,
Biosphire und Atmosphire) und deren Auswirkungen auf die Klimavariabilitit
in Betracht gezogen werden, was mit regionalen Klimamodellen nur beschrinkt
moglich ist. An dieser Stelle soll deshalb von einer kontinentalen Simulation mit
einem Set der besten regionalen Klimamodelle ausgegangen werden (IPCC 2007).
Abb. 5 zeigt die simulierten Verinderungen von Temperatur (oben) und Nieder-
schlag (unten) fiir die letzten 20 Jahre dieses Jahrhunderts im Vergleich zu den letz-
ten 20 Jahren des letzten Jahrhunderts. Dargestellt sind die Mittel fiir je die drei
zentralen Winter- (links) und Sommermonate (rechts) wie sie von 21 leistungsfi-
higen Regionalklimamodellen, basierend auf dem A1B-Szenario (IPCC, 2007) er-
mittelt wurden. In grober Anniherung gehen wir von der Annahme aus, dass sich
die Verhiltnisse in den Ubergangsmonaten lediglich geringfiigig verindert haben.
Generell lisst sich ein positiver Temperaturtrend von 1.5 bis 10°C herauslesen. Im
Alpenraum betrigt der positive Trend etwa 3°C im Winter und 4°C im Sommer.
Aus der Erfahrung und aufgrund von physikalischen Uberlegungen (z.B. Einfluss
der schwindenden Schneedecken) wissen wir, dass diese Temperaturzunahme im
Winter in kaltluftgefihrdeten Tallagen eher gedimpft, in héheren alpinen Lagen
jedoch tibertroffen wird. Im Sommer diirften sich vor allem siidlich gelegene, in-
neralpine Taler (Wallis, Vinschgau) und Vorlandsenken wie die Poebende stirker
erwarmen.

Die Niederschlige diirften im Winter insgesamt eher zunehmen. Der Schwer-
punkt wird dabei auf der Alpennordseite liegen, ein Effekt, welcher bereits in der
Vergangenheit bei den stirkeren Niederschligen (Wiederkehrperiode: 30 Tage)
im Herbst und Winter an zahlreichen Stationen signifikant nachgewiesen wurde
(Frer & ScHAR 2001). Fiir den Sommer wurde im Alpenraum eine Abnahme in
der Groflenordnung von 15-20% errechnet, ein Phinomen, das in den vergangen
Jahrzehnten in der Poebene, aber auch in den inneralpinen Tilern, bereits zu er-
heblichen Problemen fiihrte (RiGLING et al. 2006). Nicht unbedeutend ist auch
die Tatsache, dass die Niederschlige im Spidtwinter vermehrt in fliissiger Form
fallen und deshalb frither zum Abfluss kommen werden. Zudem zeigen statistische
Analysen deutlich, dass etwa 2/3 der Niederschlagsschwankungen nicht durch
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Verianderungen der Wetterlagenhdufigkeiten, sondern durch Verinderungen in-
nerhalb der gleichen Wetterlagen hervorgerufen werden (KOTTEL et al. 2010).
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Die Flora des Vinschgaus mit besonderer Beriick-

sichtigung der Wilder
The flora of Vinschgau with special consideration of forests

Thomas Wilhalm

1. Einleitung

Mit rund 2.600 Taxa (davon knapp 2.200 einheimisch oder alteingesessen) besitzt
Stidtirol eine reiche Gefifipflanzenflora (WiLHALM et al. 2006). Die floristisch ei-
genstindigsten Bereiche sind dabei das siidliche Etschtal mit einem hohen Anteil
an submediterranen Arten, die Dolomiten mit ihren siidostalpischen Florenele-
menten (Endemiten!) sowie der Vinschgau. Die Flora des Vinschgau sticht durch
die erhohte Prisenz von Arten hervor, die drei unterschiedlichen Arealtypen zu-
geordnet werden konnen (Tab. 1). An erster Stelle stehen pontisch-pannonische
Florenelemente, das sind im Wesentlichen Arten der osteuropiischen und westasi-
atischen Steppen, die in anderen Teilen Stidtirols entweder véllig fehlen oder nur
sehr selten vertreten sind. An zweiter Stelle stehen boreale Arten, die im Vinschgau
ebenso einen Schwerpunkt ihrer Stidtiroler Verbreitung haben. SchliefSlich finden
sich, bedingt durch die zentralalpische Lage, auch vermehrt arktisch-alpine Flo-
renelemente.

Tab. 1: Highlights in der Gefidflpflanzenflora des Vinschgau, welche durch Seltenheit in Mit-
teleuropa und/oder ihren Arealtyp hervorstechen; Taxonomie und Nomenklatur nach
Fischer et al. (2008); Anordnung Arealtypen (vereinfacht nach Schneeweify & Niklfeld
in Vorb.). Legende: alp (alpisch), alpid (alpid), arkt-alp (arktisch-alpin), bor (boreal),
med (mediterran), mong (mongolisch), orient (orientalisch), pann (pannonisch), pont
(pontisch), submed (submediterran), temp (temperat).

Art Arealtyp
Ephedra helvetica alp
Dracocephalum ruyschiana alpid + temp
Carex lachenalii arkt-alpin
Carex norvegica arkt-alpin
Juncus arcticus arkt-alpin
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Minuartia biflora arke-alpin

Oxytropis lapponica arke-alpin
Potentilla nivea arke-alpin

Linnaea borealis bor

Trientalis europaea bor

Woodsia ilvensis bor

Telephium imperati med

Astragalus exscapus pann

Carex supina pont
Dracocephalum austriacum pont

Festuca rupicola pont

Oxytropis pilosa pont

Seseli pallasii pont

Carex stenophylla pont + mong
Achillea nobilis pont + submed
Astragalus onobrychis pont + submed
Campanula bononiensis pont + submed
Carex liparocarpos pont + submed
Kengia serotina pont + submed
Scorzonera austriaca pont + submed
Thalictrum foetidum pont + submed
Stipa pennata (s.str.) pont + submed + mong
Bothriochloa ischaemum pont + submed + orient
Stipa capillata pont+mong
Festuca valesiaca pont+orient+mong

Astragalus vesicarius subsp. pastellianus  submed
Ononis rotundifolia submed
Onosma helvetica subsp. tridentinum ~ submed
Stipa eriocaulis submed

Die Besonderheiten der Flora des Vinschgaus betreffen in erster Linie den Lebens-
raum der Trockenrasen sowie, in geringerem Ausmaf3, die hochalpinen Lagen. Die
Sonderstellung der Trockenvegetation des Vinschgaus ist seit den Arbeiten von
BrauN-BranQuET (1961) hinlinglich bekannt.
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