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Ziele - Larmmodellierung A2 / A13

Berechnung der aktuellen Larmsituation entlang der
Transitachsen A2/A13 (Strassen), Beitrag Schwerverk

Auswirkungen auf die Larmbelastung (Anzahl belastet
Personen, Gebaude und Wohnungen, Flachen)

Anpassungen im BAFU-Pilotprojekt ,Larmdatenbank
Schweiz (LDBS)“

Berechnen von vier Verkehrsszenarien
Mit / ohne Verlagerungsziel
Verschiedene Geschwindigkeiten (gefahrene v, reduzierte v)
Larmschutz-Massnahmen (Nachtfahrverbot SV)

ehr
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@ Datengrundlage

Gebaude, Strassen Vektor25 + 8m

Hohen- und Gelandemodell Vektor25 / + 8m
Ho6henlinien (10 m), H6henpunkte | DHM25

Verkehrszahlen (Verkehrsmodell |VM UVEK Nur bestimmte Strecken
Schweiz (DTV) (ARE)
Geschwindigkeiten u. Steigungen

Verkehrszahlungen (Messungen) | ASTRA Messwerte (MFM-U) Studie
INFRAS 2006, Interpolation
zw. Messstellen ASTRA

Statistik VZ2000/04

Anzahl Personen, Wohnungen, (BFS)

Anzahl Personen in Betrieben BZ2001 (BFS)

Raumplanung ARE, BFS Generalisierte Bauzonen d.
(Bauzonen, ES, Kantons- und Schweiz
Gemeindegrenzen)

Larmschutzmassnahmen UH-Peri ASTRA | nur flr Nationalstrassen,
Larmschutzwande, -walle, -damme | DfA SBB keine Héhenangabe
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0 Ausgangsdaten fur Larmberechnung
Hohenlinien DHM25 Gebaude V25

Strassen NS Larmschutzwande etc.
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Daten fur die Auswertungen

Personenstatistik
. VZ2000/04,

+ g
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¥  Anpassungen ,fehlerhafter* Daten

Element Attribut Defaultwert
Algorithmus*
h = 2.8*Anzahl Stockwerke (Anzahl
. . Stockwerke <= 4)
Gebaude Hohe h = 2.8*Anzahl Stockwerke +

Giebeldachhohe (Falls Anzahl
Stockwerke > 4);
Flache 30m2 =3.5 m, Flache>30m2 =9 m

Absorptionseigenschaft

o =0.21 resp.
Reflexionsverlust =1 dB

Strassenabschnitt

Geschwindigkeiten PV/SV

Autobahn

120/90 km/h

Autobahn richtungsgetrennt

120/90 km/h

(beidseitig)

Autostrasse 100/80 km/h
La.t.rmschutzwande / - HEhe 25 m
walle NS

Absorptionseigenschaft .= 0.84 resp.

Reflexionsverlust = 8 dB
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System Larmdatenbank Schweiz (LDBS)
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Y Emissionsberechnungen (GIS)

Verkehrszahlen d. Strassenabschnitte

d

In LDBS — Berechnung der Emissionen
nach dem Ansatz von StL86 mit
SonRoad Emissionsansatz.

[ L.DBS Emissionshe rechnung

Berechnungsversion

X

Genauigkeitsstufe: -
Zeitscheibe: |G51_2006 [
ergion® |Test ber 1 ﬂ Info | MNeu
Zu berechnende Emissionen
Bahnemission: v ohne Korektur K. v mit Karrektur K
Shrassenemission: v ohne Korektur K. v mit Karrektur K
Tramermiszion: v ohne Korektur K. v mit Karrektur K
Narmen
v EU-ULR
[w LS
Gebiet
" Kanton: | ﬂ
" Gemeinde: | j
" Palygon: | ﬂ

| Abbrechen |
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Y Ausbreitungsrechnung (in CadnaA)

Initiale Berechnung der Immissionswerte und Dampfungsdaten anhand
der Gelande- und Emissionsdaten in CadnaA. Die Daten werden
anschliessend im GIS abgelegt (,Dampfungs-Tabellen®)

Bahnemission —> Bahnabschnitt
(LDBahnEm) (LDBahnAbschn)

Gebaude Strassenemission K—" Strassenabschnitt
(LDGebaeude) (LDStrEm) (LDStrAbschn)

Tramemission — Tramabschnitt
(LDTramEm) (LDTramAbschn)

LDBahnDaempfung LDStrDaempfung LDTrambDaempfung

ID_Immissionspunkt | Integer ID_Immissionspunkt | Integer ID_Immissionspunkt | Integer
ID_Gebaeude Integer ID_Gebaeude Integer ID_Gebaeude Integer
ID_BahnEm Integer ID_StrEm Integer ID_TramEm Integer
Daempfung Double Daempfung Double Daempfung Double
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,Dampfungsdatenbank”

 Neben den Hausbeurteilungen wurden ftr samtliche
berechneten Gebaude die Teilimmissionen der
einzelnen Quellen fur den lautesten Punkt am Tag und
den lautesten Punkt in der Nacht berechnet und in der
LDBS abgeleqt.

e Szenario, Prognosen : Basierend auf ,Dampfungen®
konnen Hausbeurteilungen innerhalb des GIS-System
effizient neu berechnet werden (Veranderungen von
Verkehrszahlen, Emissionen.
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Immissionsberechnungen (GIS)

LDBS berechnet anhand der
Dampfungsdaten direkt

gt

Immissionen (im GIS-System).

Maoglichkeit : Nach einem Update von
Emissionen kénnen (nach erfolgter
Erstberechnung in CadnaA) neue
Immissionen z.B. schnell als
~>zenarien“ berechnet werden.

[ LDBS Immissionsberechn ung

Berechnungsversion

X

Genauigheitsstufe: -
Zeitscheibe: |Gs1_2008 e )
Wersion™ |Test ber 1 j Irfa | Meu
Zu berechnends |mmissionen
Bahmimmission: v ohine Farrektur K v it Karrektur K
Straszenimmission: Iv ohne Karmrektur K v mit Karrektur K
Tramirnmission: ¥ ohne Karmrektur K v mit Karrektur K
Narmen
v EU-ULR
v LSV
Gebiet
" Kantorn: | j
" Gemeinde: | ﬂ
" Palygon: | ﬂ

| Abbrechen |
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Berechnungseinstellungen 1

Hausbeurteilungen:
 lautester Punkt pro Fassade
* minimale Fassadenabschnittslange 2,0 m
* maximale Fassadenabschnittslange 15,0 m
* Ho6he des ersten Empfangspunktes tber Boden 1,5 m
« Stockwerkhdhe 2,8 m

Raster:

* Abstand der Rasterpunkte 10 x 10 m
* Berechnungshdhe 4,0 m Uber Terrain
« Raster unter Hausern extrapolieren
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@  Berechnungseinstellungen 2

Generelle Einstellungen in CadnaA (,,Grob"):

« Maximaler Fehler = 0.5 dB

* Maximaler Suchradius = 4000 m

* Mindestabstand Quelle-Immissionspunkt = 5.0 m
» Rasterinterpolation =17 x 17

« Maximale Differenz Eckpunkte =5.0 dB
« Maximale Differenz Mittelpunkt = 0.1 dB
» Rasterfaktor =1.0

* Maximale Abschnittslange = 1000 m

* Minimale Abschnittslange = 10 m

* Projektion von Linienquellen = ja

* Reflexionsordnung = 1
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Kachel rechnen - 1
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U Resultate - Raster (Auflosung 10x10 m)

16

| SGA-Tagung Bellinzona

nA2/Al13

MFMU.stamm_Lr_Str_d_CH

Legend
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¥ Immissionen (|
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Field | Walue \_=]

REFLEXIONS 1

10_IM ]

WERTHMINDER 0

EMPFCTIIEE . 0

OBJECTID_1 2E90E5

ID_ZSBEREC  BA&1

IMM_TAG £5.200

IMM_MNACHT 50.6

ID_GEB_CHL 1909838

OB.JECTID_2 450639

ID_ZSBER_1 EES

IMM_TAG_1 -24.2

IMM_MNACH_ 1 -29.7

ID_GEB_C_1 1509238

OBJECTID_2 1

BEZEICHMUN  Gebaude / Einzelhaus

BEZEICHM_1

BEZEICHM_2

TP Gebauds ¢ Einzelhau

TYPID 1 — Kl
.
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U Resultate — Format

,Hausbeurteilungen* + Personenstatistik BFS (VZ20

00, BZ2004)

Auswertungen Uber Personen, Wohnungen, Arbeitsplatz e

1. Histogramme

<30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 | 75-80 Clvtélljtlé_
Tag 50739 15782 18512 21166 25023 23694 13389 4455 1502 771 177 63
Nacht 77320 20380 23208 24164 17719 8306 2511 1048 504 49 1 63
Typ UNTER_PW >PW > IGW > AW NULL_Werte
2. GrenZWGFtUber- ES | 254 64 174 36 0
SChreItungen (LSV) ES I 78400 20749 33272 1433 32
ES I 11708 2308 2398 613 14
ES IV 501 158 82 15 0
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U Resultat — Belastete Personen A2/A13

500000

450000

400000

350000 -
300000 B Tag ONacht

250000 - —

200000 -

Belastete Personen

150000 - ]

100000 -
50000 -

0 - ‘ : : : : ‘ ‘.:n‘-g‘_

<30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 >75

dB-Klassen

Personen total : ca. 1'168'000
Stark belastet (Tag > 60, Nacht > 50 dB(A)
= 46500 Personen (Tag), 84500 Personen (Nacht)
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U Resultat — Belastete Personen A2/A13
nach BGW

Tausende

900-
800 mES |
700+ mES I
600 | EES I
500 ] mES IV
400-
3004 | |
200+
100+ |

0,

UNTER_PW > PW > IGW > AW
Nach BGW

» IGW = ca. 33'500 Personen (Tag), 70°‘000 Personen (Nac ht)
> AW = ca. 6700 (Tag), 4200 (Nacht)
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Resultate - Wohnungen

300000

250000

200000

150000

Anzahl Wohnungen

mTag O Nacht

100000 -

50000 -

ilinhe.

<30 30-35 3540 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 >75

dB-Klassen

Wohnungen tot.: 578000
Stark belastet (> IGW ES II)
= 22'000 Wohnungen (Tag), 40°‘000 Wohnungen (Nacht)
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Resultate — Gebaude

90000.00
80000.00 +——
70000.00 +—
60000.00 +—
[0} I
% 50000.00 | Tag
§ 40000.00 @ Nacht
30000.00 |
20000.00 1 ]
— 0, —
10000.00 H «17 «‘, —’» 100% 1 p—
0.00 T T T T T T T D:I T a— 90%
<30 30-35 3540 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 80%
dB-Klassen S 70%
£
L 60%
>
H
2 50%
o
Q 40%
o)
8 30% A
& m> AW
0,
20% @> IGW
10% @m>PW —
0% OUNTER_PW |
ES| ES I ES I ES IV

BGW

Gebaude tot.: 175000
> IGW = ca. 4400 (Tag), 9461 (Nacht)
» AW = ca. 800 (Tag), 474 (Nacht)
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U Resultate — Flachen (Uber Raster)

75-80

65-70

55-60

in dB-Klassen

45-50

35-40

VN \

0 00 Flécheoan m2) 00 00

Flache total MFM-U-Korridor: 4'014 km 2
Stark belastet (Tag > 60, Nacht > 50 dB(A)
=121 km? (3%), 164 km?2 (4%)

0 500'000'00 1'000'000'0 1'500'000'0 2'000'000'0 2'500'000'0 3'000'000'0

00

250000000

200000000+

150000000

100000000

50000000

0

@ Nacht

m Tag

UNTER_PW >PW

> IGW > AW

nach BGW

17.04.2008 Larmmodellierung Transitachsen A2 / A13 | SGA-Tagung Bellinzona
K. Ingold, BAFU Abt. Larmbekampfung

23



-+

FAZIT |

o Erste flachenhafte und punktgenaue Strassenlarm-
berechnung entlang d. Transitachse A2/A13

o Statistische Auswertungen Ist-Zustand Larmbe-
lastung (Personen, Gebaude, Wohnungen, Flachen).

* Differenzbetrachtungen zu 4 Szenarien.

* Verbesserungen jederzeit moglich (genauere
Grundlagedaten, Import & Berechnen fur Teilgebiete)
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Datenmenge

 Rechenzeit = ca. 300 Computertage

 Berechnete Flache = 4014.34 km2, (4km Perimeter)
 Gesamte Datenmenge (Grundlagendaten + Resultate)
angeben =ca. 2.6 GB

e Ausbreitung mit Reflexionen erster Ordnung,
Emissionen aus EMPA97.
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U Fazit Il - Qualitat d. Resultate?

 Modellierung der Resultate, Jahresmittelwerte (Leq, Lr),
damit keine saisonalen Schwankungen enthalten

 Genauigkeit: Geometrie +/- 8 m (Vektor25), ungenaue
Lage VZ2000-Punkte (BFS)

* Verzerrungen : HOhen Gebaude und Larmschutzwande
fehlen (Defaultwerte). Hinderniswirkung und Reflexionen
bei Ausbreitungsrechnung. Bricken nicht modelliert.

* Verkehrsdaten Strasse: Unvollstandig, nur DTV (kein
Tag / Nacht, Schwerverkehr, Geschwindigkeiten).
Erganzungen u. Korrekturen (manuell), Interpolationen.
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¥  Weiteres Vorgehen — MFM-U

e Verkehrsszenarien berechnen

LDBS Toolbar

Stammdaten Szenatien ™ Aushertungen ™ Templakes ™ Benutzerverwaltung *  Datenverwaltung * Hilfe *

Wersionsinformationen L=

u) ]

B B Wew et gsdion Tk Windva belo
DOFE& 2t BRAX - & [0 || & i O &7

o

3 & Lagana = |+ e
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M [ 51_2007 LoPhugalekx Tawndd - i |

= B G51_2007 LDPar e oW e
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B [ @51 _2007 LDFughcphon Ediog I

m [ &91_2007 LI hophen

e
I

® [ G51_2007 Lifshnhophon

@ [0 =51_2007 LDLssrrachulz

M Fl G351_2007 LiAshnAbachn

@ [0 =51_2007 LOTrarssbechn
® [ G51_2007 LiHeaharhra
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Digiey | Scare] Selecton)] .
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e
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¥  Mogliche Szenarien MFM-U ,Larm*

e Ohne Verlagerungspolitik (1.548 Mio aqSGF)
« Mit Verlagerungsziel (650'000 agqSGF)
o Reduktion SGF: -50%, -70% bis -100% (keine SGF)

« Gefahrene Geschwindigkeiten (Bedingung EXTRA
MFM-U SGF +10-15km/h)

« Signalisierte Hochstgeschwindigkeit PW 120km/h,
SGF 80km/h (wie GS1)

 Massnahme Geschwindigkeitsreduktion PW auf
100km/h

« Massnahme Erweiterung Nachtfahrverbot bis 6 Uhr
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O Aufteilung in Schwer- /Personenverkehr

|
|Stamm-:|aten *  Sgenarien ™ Auswertungen ™ Templates ™ Benutzerverwalkung ™ Datenverwaltung * Hilfe ™ Yersionsinformationen [{gﬂ
N Meu
= Offnen

Primardatenimpart b

Stammdatenimport B

Datenbereinigung b

Larmberechnung b

§ Aufteilen

F‘rimérdatenupd% b % Zusammenfihren

% Zugriffsrechte \
ﬂ Stakus

Aufteilung PV - SV

Immissionen konnen auf die verursachenden Verkehrskategorien
(Personenverkehr / Schwer- bzw. Guterverkehr ) zurickgefuhrt werden.

Vorgehen: Aus einem Stammdatensatz werden zwei separate Versionen
gezogen (jeweilige andere Version wird auf null gestellt)
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U Exkurs — Pilotprojekt LDBS (BAFU)

e Larmmonitoring Schweiz, Larmberechnungen
Gesamtschweiz

Pegelbereich - ab 45 dB(A) Tag, bzw. 35 dB(A) Nacht
Auflosung -in 1 dB - Schritten.
Belastungs- und Stérungsmasse Tag/Nacht (CH, EU):
Lt 7ag)y LT (Nachyr Lmax NACh LSV
Lot (EY)
L
Berucksichtigte Berechnungsmodelle:
Strassenverkehrslarm: StL86+
Eisenbahnlarm: SEMIBEL

Flugverkehr: Import d. LA&rmisophonen BAZL

den
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@ Berechnungseinstellungen CH

Parametereinstellungen:
« Max. Fehler = 1,0 dBA

e Max. Suchradius = 2000 m
 Max. Reflexionsordnung =0
Rechengebiet:

e Gesamte Schweiz (> 41'000 km?)

Datenmenge:
> 100 GB

17.04.2008 Larmmodellierung Transitachsen A2 / A13 | SGA-Tagung Bellinzona
K. Ingold, BAFU Abt. Larmbekampfung

31



Y LDBS - Immissionen Strasse, Eisenbahn
(Tag, Raster)
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Berechnungszeit

Hochrechnung Schweiz (Anzahl Rechnertage
auf 1 PC):

- Strasse Raster 180 Tage
» Strasse Hausbeurteilung 70 Tage
e Bahn Raster 40 Tage
 Bahn Hausbeurteilung 25 Tage

Totale Rechenzelt 315 Tage
Rechengebiet:

e Gesamte Schweiz (> 41'000 km?)

Datenmenge:
> 100 GB
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U  Auswertung — Selektion Strassen mit

Emissionen > 65 dB (Tag)
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¥  Auswertungen — Zonen zw. 65/80 dB

% Untitled - ArcMap - ArcInfo
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o Tabellen — Typ, Belag, Massnahmen

EH Attributes of GS1_2006.LDStrAbschnTyp =]
OBJECTID* BEZEICHHUHG_DE BEZEICHHUHG_FR. BEZEICHHUHG_IT TYP TYPID* -
» 1|2, Klass Strasse =Mull= =pull= 2. Hlass Strasse 1
2|4, Klass Strasse =M= =Puill= 4. Klass Strasse 2
3 |artierstrasse =M= =Mull= Guartierstrasse 3
4 (D Wirweeg =mull= =pull= O Wirtwweeg 4
5 |F: Autre route régulisrement entretenue =pdull= =hull= F. Autre route réguligrement entretenue 5
E 1. Klass Strasse =Mull= =pull= 1. Hlass Strasse G
T |3. Klass Strasse =M= =Puill= 3. Klass Strasse T
g |5. Klass Strasse =M= =Mull= 5. Klass Strasse g
9 | Fusswegy =mull= =pull= L Fussweq =}
10 |6, Klazs Strasse =plull= =hjull= G. Klass Strasse 10
11 |F: Sertier, layon, ligne de coupe F: Sentier, layon, ligne de coupe =pull= F: Sentier, layon, ligne de coupe 11
12 |D: Fahrwweg =M= =Puill= O Fahrwieg 12
Avutobahn richtungsgetrennt =Mull= =PMull= Avutobahn ricktungsgetrennt 13 Ll

Record: _I_II _Iﬂl Show: I Al Selected I Records [0 out of 35 Selected.] Optiohs = |

E Attributes of GS1_2006.LDStrBelagTyp Hi=] E3

OBJECTID® BEZEICHHUHG_DE BEZEICHHUHG_FR BEZEICHHUNHG_IT TYP TYPID* BELAGSKORREKTUR
3 1 |nicht geriff. Gussasphatt =Mull= =Mull= nicht geriff. Gussasphalt 1 1]
2 |Beton =Mull= =Pull= Betan 2 2
3 |ebenes Pllaster =Mull= =Pull= ehenes Pllaster 3 3
4 |Pflaster =Pull= =pull= Pflaster 4 [
5 |Beton mit Stahlbeszenstrich =hull= =Mull= Beton mit Stahlbesenstrich ] 1
6 |Beton mit Jutetuch =hull= =Mull= Beton mit Jutetuch B -2
7 |Azphattheton == 0/11 =Mull= =mull= Azphaltbeton == 0011 7 -2
8 |Offenpor. Azphalt 0011 =Mull= =Mull= Offenpor . Azphatt 011 g -4
9 |Offenpoar. Azphatt 05 =Mull= =Mull= Offenpor. Asphatt 008 9 -5
Fecard: EILII 1 _'Iﬂl Show:W Selectedl Fecaords [0 out of 9 Selected.] Dptions v|
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U Tabellen — Verkehrsmenge, Emissionen

B Attributes of GS1_2006.LDSt¥k 0] ]
HTAG HHACHT ID_STRABSCHH_VK* | UMAXPY | UMAXSY 11 PHDAYS PHEVENINGS |  PHHIGHTS PHTAGS PHHACHTS STEIGUNG | ID STRBELAGTYP* |«
b 23148 3592 793918 a0 a0 3991 10 10 5 10 5 0 |=hlult=
0 0 251607 0 0 0 10 10 5 10 5 0 |=hult=
0 0 6145 0 0 0 10 10 g 10 5 0 |<hlult=
0 0 1153903 0 0 0 10 10 d 10 5 0 |<hlult= v
l 3
Record: ﬂ ﬂl 1ﬂﬂ Shnw:m Selected | Records ([0 out of *2000 Selected) Optians v|
B8 Attributes of GS1_2006.LDStrEm M=l E3
OBJECTID®* | verwendekorrektur LRTAG LRHACHT LDAY LEVEHING LHIGHT ID_STRABSCHH_EM* K1TAG KAHACHT K1D, &«
b 73918 | =Mulk= 1] 1] 0 0 0 1242887 -4 -
1150965 | =Mull= 58,335 48782 58,335 58,335 48,782 351878 -5 )
B&T5E [<hull= 12767 8.5 2767 72767 o853 5870E2 0 -
351607 |=hull= 1] 0 0 0 0 12128249 -5 )
Ga4103 | =Null= 1] 1] 0 0 0 91727 -4 -
A1 45 [ =hlls il i n n i 13’-'.|'|T-'|'| .5 5 _|j
1 b
Record: ﬂ ﬂl 1 ﬂﬂ Shnw:lﬁ Celected | Records [0 out of *2000 Selected | Optionz ~
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9 Vergleich ,LDBS* — ,MFM-U Larm*

Einstellung Genauigkeitsstufe

Grob Mittel Fein
Max. Fehler [dB] 1.0 0.5 0.0
Max. Suchradius [m] 1000 1500 2000
Rasterfaktor 1.00 0.75 0.50
Maximale Abschnittslange [m] 1000 750 500
Minimale Abschnittslange [m] 10 10 10
Projektion Linienquelle nein nein ja
Reflexionsgrad 0 0 1
Relative Berechnungszeit [%0] 100 220 13300
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U Differenz Fein — Grob (Basis: LDBS)
i T = M N \NKATE )\ K

i — : L1
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U Vergleich Resultat —
Anzahl larmbelasteter Personen

Anzahl Bewohner
Pegel [dBA]
Variante Genau Variante Mittel Variante Grob

von bis Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

30 0 0 0 0 0 0
30 35 0 4 0 4 0 8
35 40 0 66 0 68 0 62
40 45 0 345 11 394 15 335
45 50 45 246 36 195 30 256
50 55 151 260 158 260 127 262
55 60 314 25 308 26 338 24
60 65 287 5 292 4 295 4
65 70 137 0 129 0 129 0
70 75 17 0 17 0 17 0
75 0 0 0 0 0 0
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¥ Fazit MFM-U - LDBS

e Im Innerstadtischen Bereich sind die Differenzen
relativ gering (O bis 3 dB absolut)

e grossere Differenzen in Distanzen >1000m zu
einer Quelle mit hohen Emissionen; jedoch hier mit
Lr <40 dBA (,Ruhezonen®)

» die Rechenzeit hangt direkt von der gewéahlten
Genauigkeitsstufe ab
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BAFU — Applikation LDBS

 Flachendeckend homogene Basis- und Larmdaten CH

« Unabhangigkeit gegeniiber externen Datenquellen /-formaten.
Daten zu verschiedenen Zeitpunkten halt- und auswert  bar.

 Auswertungen effizient, einheitlich und kostengtnstig (auch
von Nichtlarmspezialisten)

 Externe Stellen einbindbar (skalierbares System) und flexible
Benutzerverwaltung. Blrgerportal moglich (Website)

e Szenarien und Prognosen madoglich (,Was-ware-wenn?*)

e Modularer Aufbau (ESRI) ermdglicht  Erweiterungen und
Auswertungen effizient zu andern und einzubinden.
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Y Kontakt BAFU

Kirk Ingold

Abt. La&rmbekampfung,
Bundesamt fur Umwelt BAFU
CH-3003 Bern

Tel. +41 (0) 31 324 13 57
Email: kirk.ingold@bafu.admin.ch
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Tom Klingl

CC Geo- und Umweltdatenmanagement
Bundesamt fur Umwelt BAFU

CH-3003 Bern

Tel. +41 (0) 31 324 71 03
Email: tom.klingl@bafu.admin.ch
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