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1. Einleitung

Im Rahmen eines langfristigen Projektes
an der Pddagogischen Hochschule St.Gal-
len sollen moglichst viele Informationen
tiber den Zustand des Hétterenwaldes ge-
sammelt werden. Ziel dieser Untersuchun-
gen ist es, aufzuzeigen, welchem Wandel
ein kleines Okosystem, wie es der Hit-
terenwald darstellt, unterliegt. Ein Ver-
gleich dieser iiber Jahre gesammelten
Daten wird es vielleicht einmal erlauben,
etwas liber die Wirkung von Umweltein-
fliissen, insbesondere der Autobahn NI,
auf den Wald auszusagen. Die Vorausset-
zungen dazu sind in unserem Testareal
recht giinstig, weil sich die Umweltbedin-
gungen wihrend der laufenden Untersu-
chungen grundlegend geédndert haben.

Die Arbeiten wurden im Jahr 1984 be-
gonnen, als noch keine direkten Verkehrs-
immissionen im Hétterenwald vorhanden
waren. 1987 wurde dann die Autobahn N1,
die unmittelbar an der Westgrenze des Un-
tersuchungsgebietes in den Rosenbergtun-
nel fiihrt, eingeweiht. Seither gelangt die
Abluft aus dem Tunnel durch die beiden
Entliiftungskamine und aus dem Tunnel-
portal durch die vorherrschenden Winde
verfrachtet, direkt ins Untersuchungs-
areal.

Dr. Hans Maurer, Baumgartenstrasse 38, CH-9010 St.Gallen
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Aber nicht nur die Autobahn beeinflusst
die Situation im Hétterenwald, sondern
auch die nahe Kehrichtverbrennungsan-
lage, der Nebel, atmosphérische Einfliisse,
Bodenparameter, Hanggleiten und andere.
Weil sich all diese Faktoren iiberlagern, ist
es sehr schwierig, die Wirkung eines einzel-
nen Einflusses, wie den der Autobahn, zu
beurteilen

2. Das Testgebiet

Um die Interpretation der Resultate bes-
ser verstehen zu konnen, ist es notwendig,
zuerst die Lage und die klimatische Situa-
tion des Testgebietes kurz vorzustellen.
Der Hitterenwald befindet sich am Nord-
westhang des Rosenberges in St.Gallen.
Der Abhang ist relativ steil und reicht von
740 m 1i. M. bis zur Sitter, die hier auf einer
Hohe von 560 m ii.M. fliesst. Die Test-
fliche ist 20 ha gross und liegt zwischen
720 und 600 m . M. A

An der Westgrenze des Untersuchungs-
gebietes fiihrt die Autobahn in den Rosen-
bergtunnel. Unmittelbar neben dem Tun-
nelportal, auf einer Hohe von 650 m i. M.,
stehen die Abluftrohre des Tunnels, durch
die ziemlich genau auf der Hohe der
Baumkronen die Tunnelabluft ausgeblasen
wird. Oberhalb des Testgebietes befindet
sich die Kinderfestwiese, auf der relativ oft
Giille ausgebracht wird. Am steilen Ab-
hang ist die Wahrscheinlichkeit recht gross,
dass dadurch zusétzliche Néhrstoffe in den
darunterliegenden Wald gelangen, was
auch die hohen Phosphorwerte im Boden
belegen.

Beim untersuchten Wald (Abb. 1) han-
delt es sich um einen Mischwald mit Bu-
chen, Eschen, Fichten und Tannen; dane-
ben kommen aber vereinzelt auch Ahorn,
Ulmen, Eichen, Hainbuchen, Kiefern,
Eiben, Birken und Linden vor.

Die Winde wehen vorwiegend aus Siid-
west und West, was fiir die Verfrachtung
von Abgasen und Staub von Bedeutung ist.

Abbildung 1 gibt auch Auskunft tiber die
von der Autobahnbauleitung gemessenen
Windrichtungen und Windgeschwindigkei-
ten. Die Daten stammen aus einer Mess-
reihe, durch die die Windverhiltnisse im
Schorenquartier von 1973 bis 1979 automa-
tisch aufgezeichnet wurden. Fiir uns spie-
len die Winddaten eine wichtige Rolle, weil
sie uns einen Hinwesis iiber die Verteilung
der Tunnelabluft in der Umgebung liefern.
Abbildung 1 ldsst erkennen, dass diese Ab-
luft zum grossen Teil direkt in Richtung
Testwald verfrachtet wird.

In bezug auf die Einfliisse der Abgase
aus dem Rosenbergtunnel ist auch das Ver-
kehrsaufkommen von entscheidender Be-
deutung. Nach der Eroffnung der N1 im
Jahre 1987 passierten durchschnittlich
35500 Kraftfahrzeuge pro Tag den Tunnel,
1993 waren es bereits 49 000.

Eine klimatische Besonderheit des Un-
tersuchungsgebietes ist die typische Nebel-
grenze. Nach eigenen Beobachtungen lag
die Nebelgrenze im Jahr 1985 wihrend 48
Tagen auf rund 650 m ii. M., also ziemlich
genau auf dem Niveau des Autobahntras-
sees.

3. Feldarbeit

Weil die Felddaten auch fiir eine spitere
Luftbildauswertung zur Verfiigung stehen
sollen, wurden nur Tannen und Fichten in
die Untersuchung einbezogen, die aus der
Luft vom Flugzeug aus zu sehen sind. Trotz
diesen Einschrankungen mussten 1984 in
zeitraubender Arbeit 2599 Fichten und
Tannen, Baum fiir Baum, begutachtet und
nach klaren Kriterien einer Schadenstufe
zugeordnet werden.

Beim Erfassen der Schidden wurden ver-
schiedene Merkmale beriicksichtigt, ndm-
lich:

Tannen (Abies alba)

— Nadelverlust in % (geschétzt)
— Lénge der Nadeln

— Vergilbung der Nadeln
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Abb. 1: Testgebiet Hitterenwald und Windverhéltnisse. Fiir jede Windrichtung ist durch die S_éiqlenh.é.he
(siehe %-Skala) die Haufigkeit der Winde aus dieser Richtung und durch die Saulenbreite die jeweilige
Windgeschwindigkeit angegeben. (Kartenausschnitt reproduziert mit Bewilligung des kantonalen Melio-

rations- und Vermessungsamtes St.Gallen vom 22.7.1987)
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— Klebaste (Anzahl, Dichte, Vitalitit, etc.)

— Totastanteil

— Storchennest anstelle einer normalen
Gipfelpartie (Ldngenwachstum)

Fichten (Picea abies)

— Nadelverlust in % (geschitzt)
— Lénge der Nadeln

— Vergilbung der Nadeln

— Totastanteil

— Lamettabildung

— Angsttriebe

— Lingenwachstum

Erst nach der Feststellung aller genannten
Merkmale wurde dann der zu klassifizie-
rende Baum einer bestimmten Schaden-
klasse zugeordnet. Unterschieden wurden
folgende Schadenstufen:
0 = gesund
Nadelverlust unter 10 %, keine Vergil-
bung der Nadeln, normale Nadel-
lange, etc.
1 = krénkelnd
Die oben genannten Symptome sind
nur schwach ausgeprigt, Nadelverlust
iber 10%
2 = krank
Nadelverlust 50% oder mehr und die
iibrigen Symptome deutlich ausge-
pragt
3 = absterbend
Nadelverlust iiber 75 %, starke Vergil-
bung, sehr hoher Totastanteil, etc.
4 = tot ‘
Keine Nadeln mehr, <Baumskelett>

Das Untersuchungsgebiet wurde in kleine,
durch Wege, Béchlein und Griben klar ab-
gegrenzte Felder aufgeteilt. In jeder Teil-
fliche wurden sdmtliche hohen Tannen
und Fichten aufgrund ihrer Krankheits-
symptome Kklassifiziert. Fiir jedes Feld des
Testgebietes wurden die mittleren Koordi-
naten aus der Karte herausgelesen. Die-
sem zentralen Punkt jedes Feldes wurde
dann die mittlere Schadenstufe der Test-
fliche zugeordnet. So lasst sich wenigstens

der mittlere Schddigungsgrad fiir jedes ein-
zelne der 20 Felder im Untersuchungsge-
biet berechnen und damit die Schadenver-
teilung.

Vorteil dieser Methode ist, dass, ohne
allzu grossen Aufwand zu betreiben, eine
raumliche Verteilung der Baumschéden im
Untersuchungsgebiet veranschaulicht wer-
den kann. Nachteilig fiir eine statistische
Auswertung der Felddaten ist die unter-
schiedliche Grosse der einzelnen Areale
und deren unregelmdssige Verteilung im
Testgebiet.

Fiir die Gesamtbewertung des Gesund-
heitszustandes der beurteilten Biume wur-
den immer alle erwdhnten Schadensym-
ptome fiir die Klassierung der Schiden in
Betracht gezogen.

Fiir die Beschaffung der Bodenproben
wurde ein regelmaéssiges Netz von 30 Ent-
nahmestellen iiber das 20 ha grosse Test-
areal gelegt.

4. Die Felddaten

In den Jahren 1984, 1989 und 1991 wurde
im Hitterenwald je eine Schadenbilanz
aufgenommen. In der Zwischenzeit, von
1984 bis 1991, hat der Forster allerdings
viele Bdume, nach seinen eigenen Anga-
ben vorwiegend kranke und Sturmholz, ge-
fallt. Dadurch hat der Anteil der zu klassie-
renden Bdume stetig abgenommen. Allein
bei den Fichten und Tannen ging die Zahl
der Bdume, die in unsere Untersuchungen
einbezogen wurden, um rund 25 % zuriick.

Der generelle Trend zur Verschlechte-
rung des Gesundheitszustandes der Fich-
ten und Tannen im Hitterenwald ist beim
Studium aber nicht zu iibersehen. Dabei
miissen wir festhalten, dass die Situation
bei den Fichten nicht so gravierend war
wie bei den Tannen.

In Abbildung 2 sind die mittleren Scha-
denstufen fiir das ganze Testgebiet grafisch
dargestellt. Sie zeigen vor allem bei den
Tannen eine klare Verschlechterung,
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wihrend bei den Fichten 1989 voriiberge-
hend sogar eine leichte Verbesserung der
Lage festzustellen war. Dies ist allerdings
nicht unbedingt einem besseren Zustand
der einzelnen Bidume, sondern zum scho-
nen Teil forstwirtschaftlichen Eingriffen
zuzuschreiben.

5. Resultate

Die Resultate fiir die mittleren Schaden-
stufen sind in der Abbildung 3 veranschau-
licht. Generell gilt fiir diese Darstellungen:
je dunkler das Feld, desto schlechter der
Gesundheitszustand seiner Bdume. Um
die raumliche Verteilung der Schiaden bes-
ser veranschaulichen zu konnen, sind die
mittleren Schadenstufen in diesen Abbil-

1 1]

1984 1989 1991

15 4 —

08 - -

Abb. 2: Entwicklung der mittleren Schadenstufe
von 1984 bis 1991 im Hitterenwald. Schwarz =
Fichten, weiss = Tannen, Schadenstufe 0 = gesund,
1 =krinkelnd, 2 = krank.

dungen in sieben Klassen (Signaturen) zu-
sammengefasst.

5.1 Fichten (Picea abies)

Im Durchschnitt waren die Fichten im
Haétterenwald 1984 kridnkelnd bis krank.
Korrelationsrechnungen bestétigen eine
Abhiéngigkeit der Schadenverteilung von
der Hohe iiber Meer. Oben war der Ge-
sundheitszustand der Fichten relativ besser
als unten. Es konnte durchaus sein, dass
diese Schadenverteilung 1984 etwas mit
der hiufig bei 650 m ii.M. liegenden Ne-
belgrenze zu tun hatte.

Es ist erfreulich, festzustellen, dass sich
der Wald bis 1989 wieder etwas erholt
hatte. Demgegeniiber darf aber nicht iiber-
sehen werden, dass in der gleichen Zeitpe-
riode die Zahl der absterbenden Fichten
(Stufe 3) zugenommen hat, trotz intensiver
forstlicher Massnahmen.

Die Rangkorrelationskoeffizienten von
1984 zeigen eine signifikante Abhéngigkeit
der Fichtenschiden von der Hohenlage.
Unterhalb von 650 m ii. M. waren die Schi-
den ausgepragter. 1989 war dies nicht mehr
so eindeutig. 1991 wurde der Korrelations-
koeffizient positiv, was zu bedeuten hat,
dass nun plotzlich oben die mehr und
unten die weniger kranken Fichten zu fin-
den waren.

Generell hat sich der Gesundheitszu-
stand der Fichten im Hétterenwald ver-
schlechtert. Aus der Abbildung 3 ist auch
ersichtlich, dass vor allem im oberen Teil
des Testgelidndes die Fichtenschdden zuge-
nommen haben, wihrend sie im unteren
Teil eher zuriickgegangen sind.

In den Parzellen oberhalb 650 m ii. M.
ergibt sich 1984 ein Anteil an kranken
Fichten von 43.34% und 1991 von 53.93 %.
Dies bestitigt die Zunahme der Schiiden im
oberen Teil des Testgelindes. Demgegen-
iiber zeigen die Anteile von 59.04 % fiir
1984 und 36.02% fiir 1991 in den unteren
Feldern eine Verbesserung der Schaden-
situation an.



198

HANS MAURER

Fichten 1984

1} ew

gl Iﬁr

HORER

Tannen

Fe(23)rorr
H

1989

_ Mitiors Schadenstuf en
-
700

<10

. x| 1.01-1.25

Exel 1.26-1.50

Fichten 1991 [==] 151-1.75

1.76-2.00

" v 2.01-2.25
S 1226

Wih
3

" 18

OB

Abb. 3: Darstellung der mittleren Schadenstufen fiir Fichten und Tannen (1 = krinkelnd, 2 = krank).
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5.2 Tannen (Abies alba)

Ein erster Hinweis auf die Schadenent-
wicklung der Tannen ist Abbildung 2 zu
entnehmen, wo die mittleren Schadenstu-
fen fiir die Beobachtungsperiode 1984 bis
1991 grafisch dargestellt ist. Die Tannen-
schidden haben seit 1984 kontinuierlich zu-
genommen,; die mittlere Schadenklasse ist
von 1.81 im Jahre 1984 iiber 1.98 1989 bis
zum Wert 2.10 1991 angestiegen.

Abbildung 3 fiihrt uns vor Augen, wie
die Verteilung der Tannenschidden 1984
war. In dieser Darstellung kommt relativ
klar zum Ausdruck, dass unten im Hat-
terenwald die Tannen stdrker geschadigt
waren als oben. Diese Schadenverteilung
ist bei den Tannen noch ausgeprégter als
bei den Fichten. Im ganzen Testgebiet
konnten lediglich 5 Tannen als einigermas-
sen gesund eingestuft werden, wédhrend
329 als kridnkelnd und 903 als krank klassi-
fiziert wurden.

Bis 1989 hat sich die Situation negativ
verdndert. In den meisten Parzellen haben
sich die Krankheitssymptome verstarkt.
Einzig oberhalb 700 m ist eine leichte Bes-
serung eingetreten. Die Schadenverteilung
von 1991 illustriert, dass sich der Gesund-
heitszustand der Tannen im Hatterenwald
seit 1989 erneut verschlechtert hat. Leider
ist dies auch in den oberen Hangpartien
der Fall, wo voriibergehend eine Verbesse-
rung der Lage eingetreten war.

6. Schadenursache Autobahn?

Die Frage nach den Ursachen fiir das soge-
nannte Waldsterben ist nicht einfach zu be-
antworten, weil in jedem Fall eine Vielzahl
von Einflissen auf den Wald einwirken.
Zudem lassen sich diese Wirkungen nicht
klar voneinander getrennt betrachten, da
sie immer mehr oder weniger vernetzt fiir
die Krankheitssymptome an den Bdumen
verantwortlich sind. Deshalb ist es auch
schwierig, die einzelnen Umwelteinfliisse
zu werten und ihnen ganz bestimmte Ver-

anderungen in einem Okosystem anzula-
sten oder abzusprechen.

Trotzdem wollen wir vorsichtig versu-
chen, den Einfluss der Autobahn im Hit-
terenwald abzukldren. Die Voraussetzun-
gen fiir eine derartige Abkldrung sind in
diesem Fall speziell giinstig. Zu den allge-
meinen Umwelteinfliissen, die schon seit
Jahrzehnten im Hitterenwalde wirksam
sind, kam 1987 ein Klar definierter, neuer,
nidmlich die Autobahn, dazu.

Wenn die Autobahn wirklich eine Wir-
kung haben sollte, miisste sich in ihrem
Einflussbereich seit 1987 die Situation ver-
dndert haben. Ein Vergleich der Situation
aus der Zeit vor 1987 mit derjenigen nach
der N1-Eréffnung sollte, sofern ein domi-
nierender Autobahneinfluss vorhanden ist,
diesen erkennen lassen. Natiirlich werden
sich auch hier die verschiedenen Umwelt-
faktoren iiberlagern und somit eine klare
Differenzierung des speziellen Autobahn-
einflusses erschweren. Und doch ist anzu-
nehmen, dass beim abrupten Wechsel vom
Zustand ohne Verkehr zur Situation mit
tiber 30000 Kraftfahrzeugen pro Tag eine
Wirkung sichtbar werden sollte, sofern sie
iberhaupt vorhanden ist.

6.1 Die Emissionsquelle

Wenn wir die N1 als Emissionsquelle be-
trachten, sind zwei Komponenten zu be-
riicksichtigen:

1. Die Autobahnstrecke vor dem Tunnel-
portal, wo Schadstoffe, wie fast iberall im
Strassennetz, in die Atmosphére gelangen
und sich je nach Wetterlage verteilen.

2. Die Tunnelrohren, in denen die verschie-
denen Gase und Partikel angereichert wer-
den. Diese gelangen zum Teil mit dem
Fahrtwind der Autos wieder zum Tunnel-
portal oder werden iiber die Abluftkamine
mit ca. 20 bis 25 m/sec ausgeblasen.

Bei den Gasen handelt es sich
hauptsdchlich um Kohlenmonoxid, Stick-
oxide und Kohlenwasserstoffe, bei den
festen Partikeln um Russ, Abrieb von Rei-
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fen und Bremsbeldgen. An diese Teilchen
konnen auch diverse Schadstoffe angela-
gert sein. Hinzu kommen auch Bleiverbin-
dungen. Im Winter spielt auch der Einsatz
von Streusalz eine Rolle.

Im Prinzip sind die Autoemissionen im
Tunnel dieselben wie ausserhalb. Aller-
dings werden die Ventilatoren eingeschal-
tet, wenn die Konzentration der Schad-
stoffe ein gewisses Mass iiberschreitet und
durch die Staubteilchen eine bestimmte
Triibung der Tunnelluft eintritt. Die mit
Abgasen und Staub angereicherte Luft
wird abgesaugt und durch die Abluftka-
mine mit hoher Geschwindigkeit ins Freie
befordert. Dabei wird durch Ansaugen von
Frischluft aus der Umgebung die Abgas-
konzentration verdiinnt.

Wir miissen uns aber im klaren dariiber
sein, dass die Autobahneinfliisse vor dem
und im Tunnel in bezug auf ihre Wirkung
im Wald nicht voneinander getrennt be-
trachtet werden konnen. Vor allem beim
Tunnelportal diirften, infolge unterschied-
licher Erwdrmung von Strasse und Wald,
Auftriebsstromungen entstehen, die die

aus den Tunnelrohren ausstromende und
die vor dem Tunneleingang sich befin-
dende Luft aufsteigen lassen. Diese Auto-
bahnluft kriecht dann gewissermassen
hangaufwirts in den angrenzenden Hit-
terenwald.

6.2 Verfrachtung der emittierten Stoffe

Oft ist der Immissionsort der Schadstoffe
nicht identisch mit dem Emissionsort, weil
Winde diese weitertransportieren. Nur im
Fall von totaler Windstille, was nur sehr
selten vorkommt, wird eine Einwirkung
unmittelbar bei der Emissionsquelle statt-
finden. Die Winddaten der Autobahnbau-
leitung geben uns Hinweise iiber die Ver-
frachtung der Abgase im Hitterenwald
(Abb. 1).

Im Winter werden die Strassen bei
Frostgefahr mit Streusalz behandelt, wo-
durch zusitzliche Emissionen auftreten.
Das auf der Strasse abtrocknende Salzwas-
ser hinterldsst auf der Fahrbahn vor und im
Tunnel eine Schicht feiner Salzkristalle, die
von Fahrzeugen aufgewirbelt und durch

Abb. 4: Zunahme des Gehaltes an 16slichem Na-
trium im Boden des Hitterenwaldes seit 198S.
Dunkle Signatur = mehr als 200% Zunahme, helle
Signatur = 100 % bis 200 % Zunahme.

Abb. 5: Zunahme des Gehaltes an 16slichem Blei
im Boden des Hitterenwaldes seit 1985. Dunkle
Signatur = mehr als 10% Zunahme, helle Signatur
= weniger als 10 % Zunahme.
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die vorherrschenden Winde verfrachtet
werden.

Die Bodenproben, die anfangs Mirz
1991 im Rahmen einer Semesterarbeit an
der Padagogischen Hochschule St.Gallen
gestochen wurden, vermitteln uns ein Bild
von der Schadstoffverteilung im Hétteren-
wald. Diese Bodenanalysen zeigen deut-
lich, wo der Gehalt an loslichem Natrium
zugenommen hat. Diese Natriumzunahme
kann meines Erachtens nur vom Streusalz
stammen. In Abbildung 4 ist die Zone mit
einer iiber 200prozentigen Zunahme von
loslichem Natrium im Boden seit 1985 mit
einer dunkleren Signatur hervorgehoben.
Die hellere Zone zeigt eine Zunahme zwi-
schen 100 % und 200 % an. Die Abbildung
4 kann uns modellhaft veranschaulichen,
wie die Schadstoffe der Autobahn im Test-
wald verteilt werden. Das Gebiet mit der
stirksten Natriumzunahme reicht vom
Tunnelportal in den Hauptwindrichtungen
in den Wald hinein und gibt die Situation
zu Frithjahrsbeginn wieder. Damit ist aller-
dings noch nichts iiber deren Wirkung in
bezug auf die Waldschdden gesagt. Trotz-

dem wird es interessant sein zu verglei-
chen, wie sich das Krankheitsbild der Fich-
ten und Tannen verdndert hat.

Ein dhnliches Bild ergaben die Boden-
proben in bezug auf den Bleigehalt. Die
Resultate sind in Abbildung 5 festgehalten.
In den dunkel hervorgehobenen Gebieten
hat der Bleigehalt um mehr als 10 %, in den
hell punktierten um weniger als 10% zuge-
nommen. In den nicht markierten Flachen
wurde eine Abnahme des Bleigehaltes
festgestellt. Beim Blei- wie beim Natrium-
gehalt im Boden liegt der Schluss nahe,
dass es sich dabei in erster Linie um eine
Immission der Autobahn handeln diirfte.
Die beiden Abbildungen 4 und 5 vermit-
teln uns eine Vorstellung davon, wo die
Autobahn die Schadstoffbilanz im Boden
beeinflusst. Man darf wohl davon ausge-
hen, dass die Autobahneinfliisse auf die
Vegetation ein dhnliches Bild zeigen soll-
ten.

Differenz der
mittleren Schadenstufe
seit 1984

Fichten

>1.00
1.00-0.76
0.75-051
05-0.26

0.25-0

gleich oder
besser

Differenz der

mittleren Schadenstufe

seit 1984

>1.00
1.00-0.76
0.75-0.51
0.5-0.26
025-0

gléich oder

besser

Tannen

Abb. 6: Zunahme der Fichten- und Tannenschiden im Hitterenwald seit 1984.
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6.3 Zonen der Schadenzunahme

Nachdem nun aus den Bodenuntersuchun-
gen hervorgegangen ist, wo Stoffe, die fast
ausschliesslich vom Verkehr stammen
diirften, im Wald wieder in Erscheinung
treten, ist es sinnvoll zu untersuchen, wo
die Waldschédden am stirksten zugenom-
men haben. Die Abbildung 3 zeigt die
Schadensituation fiir die Fichten und Tan-
nen in den Jahren 1984, 1989 und 1991. Sie
vermittelt uns ein Bild liber den Wandel
des Gesundheitszustandes im Testwald. In
der Abbildung 6 sind lediglich die Zunah-
men der mittleren Schadenstufen seit 1984
fir die Fichten und Tannen dargestellt.
Eine dunklere Fiarbung der einzelnen
Areale bedeutet eine stirkere Verschlech-
terung des Gesundheitszustandes der Biu-
me im entsprechenden Gebiet.

Bei genauer Betrachtung von Abbildung
6 fallt auf, dass die Schiaden nicht iiberall
gleich stark zugenommen haben. Extrem
verschlechtert hat sich die Lage bei den
Fichten unmittelbar iiber dem Tunnelein-
gang. Interessant ist auch, dass die Zonen
mit grosserer Schadenzunahme in den
Hauptwindrichtungen von der N1 aus zu
finden sind.

Die Abbildung 6 ldsst die Vermutung
aufkommen, dass ein Zusammenhang zwi-
schen den Verdnderungen im Schadenbild
bei den Nadelhdlzern und den Immissio-
nen der N1 bestehen konnte. Es ist doch
interessant, dass die Zunahme der Schiden
bei Tannen und etwas weniger ausgepragt
auch bei Fichten gegeniiber 1984 vor allem
im Einflussbereich der vorherrschenden
Winde vom Autobahntunnelportal her
festzustellen ist. Es wire aber vermessen,
wollte man aus den bisherigen Messungen
und Befunden bereits auf die Schadenur-
sachen schliessen. Wir konnen zwar Verin-
derungen festhalten; {iber deren Ursachen
lasst sich vorldufig allerdings nur mutmas-
sen. Es wire sicher falsch, eine einzige Ur-
sache fiir die festgestellten Verdnderungen
verantwortlich machen zu wollen. Um bes-

ser gesicherte Aussagen machen zu kon-

nen, sind weitere Forschungsarbeiten
notig.
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