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Zusammenfassung

sonARMS ist ein Schiesslarmmodell im Eigentum des Bundesamtes fiir Umwelt, welches durch die Empa,
Abteilung Akustik/Larmminderung in Zusammenarbeit mit Merz Technik entwickelt wurde. Das Berech-
nungsmodell, welches sich aus einem Rechenkern und einer Benutzeroberflache zusammensetzt, erlaubt
Beurteilungen nach Anhang 7 und 9 der Schweizerischen Ladrmschutzverordnung. Das Modell wird durch
das BAFU ab 2014 als Standardmodell fiir die Berechnung von Schiessldarm empfohlen und kann auf der
Homepage des BAFU gratis bezogen werden. In diesem Dokument wird die Benutzerumgebung beschrie-

ben.

g S8

i | Globale Dateien
Topographie:

Inputh\DTM_Sm.tat

Kartenbild:
InputRelief.bmp

Priméiflachen:
Input\Primaerflaeche. tst

Gebdude:

Inputigebaeude. txt

Das Kartenbild enthalt keine Geo-Tiff Information.
Bitte priifen Sie anhand von Gebauden oder
Hahenlinien, ob das Bild und die Topographie-Datei
ZuUsammenpassen.

1 ‘..\‘a\.r. T Ty T >

Disclaimer

SonARMS ist ein im Auftrag des BAFU von der Empa entwickeltes Berechnungsmodell zur Ermittlung von
militdrischem und zivilem Schiesslarm nach der schweizerischen Larmschutzverordnung. Das Programm ist
Eigentum des BAFU, kann gratis bezogen werden und steht allen Anwendern offen. Das Programm ent-
spricht dem Stand der Technik beziiglich der Berechnung von Schiesslarm. Die Resultate sind durch einen
Akustikexperten zu plausibilisieren. Die Anwendung und Interpretation der Resultate liegt in der Verant-
wortung des Benutzers.
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1 Einleitung

sonARMS ist ein Schiesslarmmodell, das durch die Empa, Abteilung Akustik/Larmminderung entwickelt und
durch das BAFU, Abteilung Larmbekampfung/NIS finanziert wurde. Der sonARMS Rechenkern wird durch
eine Benutzeroberflache erganzt, welche im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt BAFU sowie der Larm-
schutzfachstellen der Kantone Zirich und Graublinden entwickelt wurde. Die Programmierung sowohl des
Rechenkerns als auch der Benutzerumgebung wurde durch die Empa in Zusammenarbeit mit Merz Technik
umgesetzt. Das Gesamtmodell wird gratis zur Verfligung gestellt und kann beim BAFU bezogen werden. Im
vorliegenden Dokument wird die Verwendung der Benutzerumgebung erkldrt. Als zusatzliche Informatio-
nen werden zusammen mit dem Berechnungsmodell eine Dokumentation des Ausbreitungsmodells sowie
eine spezifische Dokumentation des sonARMS-Modells abgegeben werden. Sdmtliche Dokumentationen
kénnen auch von der Homepage der Abteilung Akustik/Larmminderung der Empa herunter geladen wer-
den. Es wird empfohlen, zumindest die Dokumentation des sonARMS-Modells zu lesen, da dort wichtige
Informationen Uber die Funktionsweise des Modells, den Aufbau und die Steuerung von Projekten sowie
die Berechnungsresultate enthalten sind. Das vorliegende Dokument ist in Zusammenarbeit mit Dr. Walter
Krebs vom Amt fir Natur und Umwelt des Kantons Graublindens entstanden.

Das sonARMS Graphical User Interface (GUI) ist ein Hilfsmittel, mit welchem in einfacher Weise Larmbe-
rechnungen mit dem Berechnungsprogramm sonARMS auf einem PC durchgefiihrt werden kdnnen. Mit
der GUI kénnen folgende Aktivitadten ausgefiihrt und gesteuert werden:

- Erstellen eines neuen Projektes flir sonARMS-Berechnungen

- Einlesen und bearbeiten von bestehenden Projekten

- Definition von Elementen (Quellen, Empfanger, Hindernissen, Schiitzenhauser usw.)

- Hinzuflgen, 16schen und bearbeiten von Elementen

- Grafische Darstellung der einzelnen Elemente auf einer Ubersichtskarte

- Darstellung von Gelandeschnitten zur Uberpriifung der Eingabe

- Definition von Berechnungsgebieten und Meteosituationen inkl. einer automatisierten Erstellung
von Meteostatistiken

- Ausfiihrung von sonARMS Berechnungen (Berechnung der Immissionspegel einzelner Quellen)

- Berechnung des Beurteilungspegels nach Anhang 7 bzw. 9 LSV
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2 Installation

2.1 Allgemeines

Flr Larmberechnungen mit sonARMS sind neben dem GUI selber der sonARMS-Rechenkern sowie zur Be-
rechnung des Beurteilungspegels sonARMSLr erforderlich. Neben den EXE-Files dieser Programme werden
diverse weitere Dateien benétigt.

2.2 Erforderliche Komponenten

Fir die Verwendung der GUI sind folgende Komponenten erforderlich:

sonARMS GUI GUIsonArms.exe

MultiSonArms.exe

sonARMS SonArms_Kernel_V5.6.0.exe
sonARMS Lr sonARMSLr.exe
MultiSonArms MultiSonArms.exe / MultiSonArmsR.exe
Pfade PathsSonARMS. txt
Parameter sonARMSParameter.txt
Settings sonARMSFregs.txt
MaterialTypes.txt
SoundAbsorption.txt

Soundlnsulation.txt
SurfaceStructures.txt
LandUseTypes.txt
WeaponDatabase2023_DeFrlt_zivil.txt

MeteoFiles.txt und MeteoFilesFr.txt und zu-
gehorige Meteoprofildateien

Grundlagen Topographie-Datensatz (*.txt)
Gebaude-Datensatz (*.txt)
Bodennutzungs-Datensatz (*.txt bzw. *.asc?)

Hintergrundbild (*.tif, *.tiff, *.bmp)

Neben diesen Dateien erzeugt sonARMS diverse eigene Dateien, die nicht editiert werden sollten:

- PathsSonArms.txt (muss vorhanden sein) - Paths.txt
- ImportExportPaths.txt - sonARMSGUI_fav.txt
- prefs.txt - Version.txt

' Die Bezeichnung der Files kann u.U. von den hier angegebenen Namen abweichen.

2 Die ASC-Datei ist optional. Sie kann nicht direkt ausgewahlt werden.
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2.3 Installation

sonARMS bendtigt keine eigentliche Installation. Das sonARMS-Verzeichnis muss lediglich auf ein physika-
lisches Laufwerk auf dem PC kopiert werden. (Virtuelle Verzeichnisse, mit Umgebungsvariablen wie z.B. ,$’
sollten aber nicht verwendet werden.) Die nachfolgende Ordnerstruktur mit drei Hauptordnern Benutzer-
oberflache (GUI), Dokumentation und Rechenkern (Kernel) wird empfohlen. Unter Rechenkern/Bin ist der
sonARMS Rechenkern abgelegt. Dort befindet sich auch eine Datei mit der Bezeichnung PathsSonARMS. txt.
In dieser Datei wird zum einen festgelegt, woher der Rechenkern die Settings- und Parameterdateien be-
zieht. Zum anderen wird dort definiert, in welcher Struktur die Resultat- und Logdateien abgelegt werden.

sonARMS2023 W sonARMSE2023
Demc project Derno project
Input Documentation
Leg W GUI
Operational Data GUlexport
Out GUlimport
Parameter GUlwlp
Results 2019 MeteoStat
Results 2022 v Kernel
Results2023 Bin
TempTasks W Settings
Documentation Frequencies
Documentation en frangais Materials
Documentazione in ltaliano Meteoprofiles
Dokumentation auf Deutsch Weapons
Ergdnzende Dokumente Deutsch Meteoprofiles.zip

Project template

Die Datei PathsSonARMS.txt muss im gleichen Ordner abgelegt werden, in welchem sich
SonArms_Kernel.exe befindet. Diese Pfade kdnnen mit einem Texteditor bearbeitet werden. Alle Pfadanga-
ben werden als relative Pfade angegeben, entweder bezliglich dem Programmordner, in welchem sich so-
nARMS_Kernel.exe befindet oder beziiglich dem Projektordner, in welchem die Projektdatei *.wlp gespei-
chert ist.

Im Ordner Benutzeroberflache (GUI) befindet sich die Datei sonARMS_GUI.exe, welche die Benutzeroberfla-
che startet. |dealerweise wird, beispielsweise auf dem Desktop, eine Verkniipfung zu dieser Datei erzeugt.
Im gleichen Ordner wird auch die Datei sonARMSLr.exe abgelegt, welche zur Berechnung der Beurteilungs-
pegel Lr nach Anhang 7 und Anhang 9 LSV aus der GUI gestartet wird.

Nach dem erstmaligen Start des GUI muss die Anbindung des Rechenkerns an die Benutzeroberflache kon-
trolliert und neu gesetzt werden. Dazu muss im Menuepunkt Optionen das Untermenue Rechenkern... ge-
wahlt und ein Rechenkern ausgewahlt werden. Mit Programmverzeichnis... kann in einen anderen Ordner
gewechselt werden. Mit Programmversion Uberprifen kann der Rechenkern testweise gestartet werden. In
einem Ausflhrungsfenster werden dann die Versionsnummern sowie die Compilierungsdaten dargestellt.
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2.4 Sprachwahl

sonARMS kann auf Deutsch, Franzésisch oder ltalienisch betrieben werden. Ein Wechsel der Sprache erfolgt
Uber den Menuepunkt Optionen. Eine Umschaltung betrifft neben der Benutzeroberflache auch samtliche
Resultatausgaben, Fehlermeldungen und Logs. Mit Ausnahme der Dokumentation des sonX-Rechenkerns,
welche nur auf Deutsch vorliegt, sind samtliche Dokumente auch in franzdsischer und italienischer Sprache
vorhanden. Modellparameter und weitere Begriffe bzw. Bezeichnungen, welche unabhangig von der
Sprachwahl sein missen, sind in Englisch gehalten.

2.5 Demonstrationsprojekt

Ebenfalls im sonARMS-Ordner mitgeliefert wird ein Demonstrationsprojekt. Dieser Ordner kann an einen
beliebigen Ort auf dem gleichen Laufwerk verschoben werden. Das Demonstrationsprojekt stellt keine real
existierende Schiessanlage dar. Vielmehr soll anhand des Demonstrationsprojekts die Benutzung des Mo-
dells sowie die damit erzielbaren Berechnungsresultate gezeigt werden. Die Projektdaten sind in Unterord-
nern organisiert. Grundlagendaten (siehe Abschnitt 5.3) sind im Ordner Input und Daten zum Schiessbe-
trieb im Ordner Operational Data abgelegt. Die Einstellungen von sonARMS sind im Ordner Parameter spe-
zifiziert; Berechnungsresultate und Logfiles von Berechnungen werden in die Ordner Out bzw. Log ge-
schrieben. Es wird empfohlen diese Struktur fir eigene Projekte zu Gbernehmen.

2.6 Projektvorlage

Zusatzlich wird eine Projektvorlage mitgeliefert, welche ein ebenes Gelande von 1 km? sowie leere Primér-
flachen- und Gebdudedateien enthélt. Dieses Projekt kann zu Testzwecken verwendet werden, falls keine
spezifischen Grundlagendaten (siehe Abschnitt 4) zur Verfliigung stehen.
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3 Die sonARMS Benutzeroberflache

3.1 Ubersicht

Die sonARMS GUI besteht aus einem Hauptfenster und einem Browser, mit welchem die Daten angezeigt
und editiert werden kdnnen. Die verschiedenen Funktionen werden Uber eine Menii-Struktur gesteuert. Im
Browser werden die jeweiligen Daten angezeigt und kénnen Uber Textfelder editiert werden. Die untenste-
hende Abbildung zeigt das Hauptfenster der GUI. Die Browserstruktur passt sich dabei der jeweils ausge-
wahlten Objektkategorie (Quelle, Hindernis, Empfangspunkt usw.) an. Eine Objektkategorie wird ,Seite” ge-
nannt und mit einer entsprechenden Browserseite angezeigt.

8§ C:\EmpaDatersonARMS2015\Demo project\sonARMS_DermaoWLP (o5
Datei Bearbeiten Mavigation Seite Element Berechnung Extras Optionen Favoriten
ol
V \ \A SonArmsGui Py
Tl e =
Punkt setzen
Koordinaten Strg+K \ Menueleiste Empfangspunkt
Karte verschieben Strg+M |E5a
¥ | Element suchen Higrle Im offenen Fenster «on Gebiude:
Verdeckte Elemente zeigen Strg+H |?D2381
EZoneln SE Gebaudebezug loschen |
Zoom out Strg+G
Profil A Strg+1 Empfangspunkt in's offene Fenster verschieben |
Profil AB Strg+2 Empfangzpunkt-F.oordinaten ¢/ Hohe Uiber Boden:
Karte ein/ausblenden Strg+T |?1 E373.41 |243251 B2 |4
Linbephinien Abzoluthohe(n] setzen .. |
Lineal ...
R\ Browser
/‘ Kontextmenue
Schussbahn
Hindernis /,
Hochblende
Schiitzenhaus
& < Empfangspunkt /
+

< Seitenblende

Gebaude ¥

[F16367 248435
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3.2 Menuestruktur

Datei Neues Projekt, Projekt 6ffnen, speichern, importieren, exportieren usw.
Bearbeiten Elemente hinzufligen, duplizieren, I6schen, Reihenfolge &ndern
Navigation Browser anzeigen, Wechsel zwischen Seiten und Elementen

Seite Objektkategorie auswahlen

Element Einzelnes Element einer Objektkategorie auswahlen

Berechnung Berechnung ausfiihren (Immissions- oder Beurteilungspegel)

Extras Hoéhenlinien anzeigen, Koordinaten in Zwischenablage kopieren, Lineal einblenden
Optionen Rechenkern auswahlen

Favoriten Zuletzt bearbeitete Projekte

Infos Info

Verschiedene Menue-Punkte kdnnen auch tber Tastenkombinationen aufgerufen werden. Diese werden in

den Menue-Drop-Down-Listen aufgefiihrt.

3.3 Browser

SonArmsGui & Die Funktionalitaten, welche die Menuepunkte Seite und
- Element bieten, kdnnen auch direkt im Browser genutzt
o= =
werden.
Waldfliche ™. Wechsel Seite
37185 «—  Wechsel Element

Bodentyp: Z_'Wwald

i Die Darstellung des Browsers passt sich der ausgewahl-
Foordinaten ...

ten Seite an. Links abgebildet ist die Browserseite flr die

Primarflachen, mit einer Waldflache als Beispiel.

Mur Lezen. Anderungen vaon
Primarflachendaten konnen nicht

gespeichert werden. Durch einen Rechts-Klick im Browser-Menue kann die
Darstellung der entsprechenden Elemente in der Karte
verandert werden. So kann die Strichdicke und —farbe so-
wie bei Einzelkoordinaten das Darstellungssymbol im
ausgewahlten und nicht-ausgewahlten Zustand ange-

passt werden.
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3.4 Ergdnzungen

Bf Erganzungen

Anmerkungen

lGebdude 996190

Gemeinde |

Empfindiichkeitsstufe |

Adresse |

Postleitzahl

|
Ort |
Mutzung |

3.5 Kontextmenues

Punkte anhdngen
Punkte einfdgen
Punkte verschieben
Punkte lGschen
Koordinaten
Karte verschieben

v Element suchen
VYerdeckte Elemente zeigen
Zoom in
Zoom out
Profil A
Profil AB
Karte ein/ausblenden
Héhenlinien ...

Lineal ...

Strg+K
Strg+ M
Strg+E
Strg+H
Strg+Z
Strg+G
Strg+1
Strg+2
Strg+T

Zu den Objekten Empfangspunkte, Quellen, Schiitzen-
hauser, Hochblenden und Hindernisse von sonARMS
kdnnen zusatzlich Anmerkungen gespeichert werden,
welche jedoch keinen Einfluss auf die Berechnungsresul-
tate haben. Diese Anmerkungen werden in einem sepa-
raten Fenster Erganzungen dargestellt und editiert.

Bei Empfangspunkten und Gebduden werden zusétzliche
Datenfelder (Gemeinde, Empfindlichkeitsstufe usw.) dar-
gestellt, welche jedoch nicht editiert werden kénnen.
Diese Informationen werden nur Gber die GIS-
Schnittstelle zum Import und Export von Projekten ge-
mass Abschnitt 6 ausgetauscht.

Ein Rechts-Klick in der Karte 6ffnet ein Kontextmenue.
Links dargestellt ist das Menue, welches sich bei Linien-
zligen wie Hindernissen zeigt, wobei die ersten vier
Punkte spezifisch sind und die nachfolgenden Punkte in

jedem Fall erscheinen.

Verschiedene Funktionalitdten der Kontextmenues kon-
nen auch Uber die permanent sichtbaren Menues des
Hauptfensters aktiviert werden. Analog zu diesen Me-
nues sind hier ebenfalls Tastenkombinationen als Alter-
native aufgeftihrt.

Verschiedene der Kontextmenues werden noch in Ab-
schnitt 4 erklart.
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4 Visualisierungen und Werkzeuge

4.1 Kartenausschnitt anpassen

Mit den Kontextmenues Zoom In, Zoom Out und Karte verschieben kann der dargestellte Kartenausschnitt
verandert werden.

4.2 Anzeigen und Lokalisieren von Objekten

Mit dem Kontextmenue Element suchen kdnnen in der Karte Objekte angeklickt werden, so dass das sich
im kiirzesten Abstand befindende Element im Browser-Fenster dargestellt wird.

Umgekehrt kann im Browser eine Koordinate ausgewahlt werden und die Karte zeigt automatisch den aus-
gewahlten Punkt und markiert ihn mit einem Kreis. Diese Funktionalitdt steht auch bei Linienziigen, wie
Hindernissen, Hochblenden, Gebauden und Primarflachen zur Verfliigung

4.3 Versteckte Objekte sichtbar machen

Verschiedentlich weisen mehrere Elemente gleiche Koordinaten auf. Dies kann z.B. auftreten, wenn von ei-
ner Schiessposition mit mehreren Waffen geschossen wird. Auch sind in der Regel bei den Primarflachen
die Grenzen zwischen zwei Untergrundtypen jeweils von beiden Seiten her definiert.

Wurde mit dem Kontextmenue Element suchen eine Koordinate ausgewahlt, so kdnnen mit ein- oder
mehrmaliger Aktivierung von Verdeckte Element anzeigen aus dem Kontextmenue bzw. mit der Tasten-
kombination «CTRL + H» verdeckte Elemente — sofern vorhanden — im Browser dargestellt werden.

4.4 Darstellen von Geldndeschnitten

Im sonARMS-GUI kdnnen beliebige Gelandeschnitte erzeugt werden. Dazu muss in einem ersten Schritt ein
Anfangspunkt spezifiziert werden. Dies kann durch das Kontextmenue Koordinaten und einen Klick in die
Karte, durch Element suchen oder durch Auswahl eines Koordinatenpunktes im Browser erfolgen. Danach
muss aus dem Kontextmenue Profil A gewahlt werden. Anschliessend wird ein zweiter Koordinatenpunkt
bestimmt und aus dem Kontextmenue Profil AB... gewahlt.

Eff Boden original (braun) und optimiert (grin), Bauten (rot), Direktlinie (blau) I. — | (=] |£h

] 100 200 300 400 500 m
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Im Gelandeschnitt werden die direkte Verbindung in Blau, kiinstliche Hindernisse in Rot, der Original-Ge-
landeverlauf in Braun und der optimierte Gelandeverlauf, wie er vom Rechenkern gebraucht wird in Griin
dargestellt. Falls Start- und Endobjekte und nicht reine Koordinaten gewéahlt wurden, werden diese be-
schriftet. Zur Orientierung wird die direkte Verbindung in der Kartendarstellung ebenfalls als blaue Linie
zusatzlich dargestellt.

Eine Spezialvariante von Geldndeschnitten stellt die Darstellung von Geschossbahnen dar. Diese kénnen
direkt im Browser-Menue Quelle mit Plot erzeugt werden.

E&f Boden (braun), Bauten (rot), Flugbahm (blau) l = | =] |i:h

7 A

77 A

FIT 1

0 100 200 300 m

b

Hinweis:
Hochblenden gelten nicht als Hindernisse, da sie nicht bis zum Boden reichen, und werden in den Geldnde-
schnitten nicht angezeigt.

4.5 Distanzen und Winkel messen

Am linken unteren Rand des Kartenfensters werden immer die aktuellen Landeskoordinaten gezeigt. Wird
im Modus Koordinaten ein Punkt auf der Karte ausgewahlt und die Maus bei gedriickter linker Maustaste
bewegt, so wird an dieser Stelle neu die Distanz und der Winkel zum Startpunkt eingeblendet.

4.6 Hohenlinien anzeigen

B Hahenlinien &J Unter Extras/Hohenlinien... oder mit dem entsprechenden Kontextme-
nue kann der Verlauf von Linien gleicher Hohe in der Karte dargestellt
werden. In Schritten von 10 und 1 m kénnen die H6henlinien veran-

min [m]: G9¥ 714954 249555

max [m]: 1022 718054 246955
h[m]: 860 dert werden.

Die Hohenlinien werden direkt aus dem Geldndedatensatz erzeugt
und erlauben so Detailanalysen und eine Kontrolle des Kartenbildes.

+ 1m

- 10m - im Schliessen
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4.7 Koordinaten kopieren

Im Hauptmenue befindet sich unter Extras der Punkt Koordinaten kopieren.... Wird diese Funktionalitat ak-
tiviert, so erscheint permanent ein Fenster, welches die Koordinaten des zuletzt ausgewahlten Punktes in
Landeskoordinaten und relativ zur Kartenabmessung zeigt, sowie zusatzlich die Hohe liber Meer angibt.
Die Angaben werden automatisch ins Clipboard tbertragen und kénnen in einem anderen Programm Uber
die Funktion Einfligen integriert werden.

Koordinaten @
|?1 b605.54 f 248246 .42 Rel: 170554 /134642 Terrain: 778.11 Métres sur mer

4.8 Karte ein- und ausblenden

Im Kontextmenue besteht die Mdglichkeit, die Hintergrundkarte auszublenden. Dies kann hilfreich sein, um
einzelne Objekte klarer zu sehen.

4.9 Lineal einblenden

Vor dem Hintergrund, dass modellierte Situationen allenfalls als Bild gespeichert werden, besteht die M6g-
lichkeit einen Lineal auf der Karte einzuzeichnen. Dazu muss mit Koordinaten ein Punkt gesetzt werden und
anschliessend Lineal gewahlt werden (im Kontextmenue oder unter Extras). Nach Angabe einer Lange wird

der Lineal eingezeichnet. Die minimale Lange betragt 10 m.
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5 Projekte erstellen und bearbeiten

5.1 Allgemeines

Mit Menue Datei/Projekt neu ... wird eine neues, leeres Projekt erstellt und in einer neuen Projektdatei
(*.wlp Datei) gespeichert. Die einzelnen Objekte kénnen nun mit dem Browser hinzugefligt und bearbeitet
werden. Wahlweise kann auch ein bereits bestehendes Projekt (*.wlp Datei) gedffnet (Datei/Projekt 6ffnen
...) und weiter bearbeitet werden.

Die einzelnen Objekttypen werden Uber die Auswahlliste im Menue Seite oder mit den Pfeilen auf dem
Browserfenster ausgewahlt. Sollen zu einzelnen Objekttypen, wie z.B. Empfangspunkte oder Quellen, zu-
satzliche Elemente hinzugefligt werden, dann missen die zusatzlichen Elemente mit Bearbeiten/Ele-
ment hinzufligen bzw. duplizieren erzeugt werden. Elemente I6schen erfolgt mit Bearbeiten/Element 16-
schen.

Die Eingabe von Einzelkoordinaten kann von Hand im Browserfenster oder alternativ Uiber die Karte erfol-
gen. Dazu muss zuerst im Browser ins Koordinatenfeld geklickt werden. Dieses wird dann Gelb hinterlegt.
Im Kontextmenue (Rechts-Klick in die Karte) erscheint ein zusatzlicher Punkt Punkt setzen. Nach Auswahl
dieses Menuepunktes kann der Koordinatenpunkt mit Links-Klick in der Karte gesetzt werden.

Linienzlige und geschlossene Polygone missen initial Gber das Kontextmenue in die Karte eingezeichnet
werden (siehe Abschnitt 3.5). Punkte kénnen angehéngt, eingefiigt, verschoben und geléscht werden. Uber
den Browser kdnnen die Koordinaten nachtraglich auch manuell bearbeitet werden.

Hinweis:

Es gibt generell im sonARMS-GUI keine Riickgangig-Taste um Anderungen riickgéngig zu machen.

5.2 Uberpriifung der Parameterdatei

Jedem sonARMS-Projekt ist eine Parameterdatei zugeordnet, welche die Einstellungen des Rechenkerns,
namentlich die Inputverarbeitung, die Berechnungsausfiihrung sowie die Resultatausgabe definiert. In der
Datei PathsSonArms.txt ,welche sich im gleichen Ordner wie der Rechenkern befindet, sind Speicherort und
Name der Parameterdatei festgelegt. Voreingestellt ist der Dateiname SonArmsParameter.txt sowie ein Un-
terordner des Projektordners mit der Bezeichnung Parameter als Speicherort.

Beim Erstellen eines neuen Projektes oder beim Laden eines bestehenden Projektes wird die zugeordnete
Parameterdatei auf Vollstandigkeit und Korrektheit Gberprift. Parametersetzungen, welche von einer Refe-
renzversion abweichen, werden dabei angezeigt (siehe Beispiel). In der linken Spalte werden jeweils die ab-
weichend definierten Parameter dargestellt. Durch Anklicken einer Zeile kann in der rechten Spalte eine Er-
klarung zum Parameter aktiviert werden.

i |
Uberpriifung der Parameterdatei

SonArmsParameter. tct
C:\EmpaDatensonARMS 20 16\Demo project\Parametery

Arms\WriteDetailsP = 1 (0 sonArms Parameter
LogDominantReflector = 1 (0)
ResMeteoMinMax = 0 (1) fehlt! Schalter fiir sonArms Output - Wahl des sonArms-Resultatumfangs

Im Punktmodus {Programmparameter p) werden immer Einzelpunkiresultate im
Format { *.wir) und im Rastermodus immer Larmkarten im Format { *.wim) generiert.
= 1: Ausgabe von Detailresultaten im Punktmodus (=, wid) I

[v Mur von der Vorgabe abweichende Parameter anzeigen

[v Mur sonArms Parameter anzeigen

Parameterdatei bearbeiten Schliessen
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Mit Parameterdatei bearbeiten wird die Datei in einem Texteditor gedffnet. Eine Uberpriifung und Bearbei-
tung der Parameterdatei kann zu einem spéateren Zeitpunkt auch tGber den Menuepunkt
Extras/Parameterdatei ... erfolgen. Eine Beschreibung der Parameter befindet sich im Ordner Documenta-
tion in der Datei sonX - Beschreibung der Modellparameter.pdf.

Hinweis:

Diese Uberpriifung der Parameter ist zugeschnitten auf die dem GUI bekannte Rechenkernversion (die im
Men Infos festgestellt werden kann). Wird ein zukiinftiger Rechenkern benutzt, der mdglicherweise einen
neuen Parameter kennt, so wird der als unbekannt reklamiert. Oder fiir eine Parameterdatei, die zu einem
alteren Rechenkern passt, kann ein Parameter als fehlend bezeichnet werden. Das stoért den Ablauf der Im-
missionsrechnung nicht, sofern die Parameterdatei zur Rechenkernversion passt. Kommt derselbe Parame-
ter zwei- oder mehrmals vor, so wird dies reklamiert. In dem Fall soll der Benutzer die Parameterdatei un-
bedingt korrigieren, um Konfusionen zu vermeiden.

Fur den Import steht eine voreingestellte Parameterdatei namens SonArmsParameterimportVorgabe.txt zur
Verfliigung. Diese wird beim Import jeweils zum Projekt kopiert. Auch diese Importvorgabe lasst sich prifen
und verandern mit der Schaltflache Parameteroriginal prifen im Importdialog (siehe Abschnitt 7.1).

5.3 Globale Daten

SonArmsGui S sonARMS bendtigt zum Projektstart Dateien zu Topo-
graphie, Landnutzung und Gebauden sowie ein Hinter-

e

o= =
grundbild, welches typischerweise den Kartenausschnitt

Globale Dateien zeigt. Mit den jeweiligen Buttons werden die Dateien

T opographie:

Inputs DT b _05n. bat

F.artenbild:
[mputs PE.25.

Primarflachen:
[rputhPrimaerflagche. b

Gebaude:
|nputsGebaeude. tat

Bei Anderungen won globalen Daten notwendig

Projekt speichern und alle D ateien laden

ausgewahlt.

Die Dateien mussen sich auf dem gleichen Laufwerk be-
finden wie der Projektordner, da die Pfade als relative
Pfade zum Projektordner in die Projektdatei geschrieben
werden.

Die Topographie wird als Rasterdatensatz im ESRI-Grid-
Format spezifiziert. Der Rasterabstand wird in Meter an-
gegeben und kann bis zu zwei Nachkommastellen auf-

weisen.

Das Kartenbild kann entweder im Format Bitmap, Tiff o-
der Geo-Tiff eingelesen werden. Im Falle von Bitmaps
und Tiffs ist darauf zu achten, dass das Kartenbild genau
mit dem Geldandedatensatz Gbereinstimmt, da andern-
falls die dargestellten Objekte sich nicht am richtigen
Ort befinden. Die Bilddateien sollen 256 Farben und eine
8-bit Codierung verwenden. Das Kartenbild kann einen
Landkarten-Ausschnitt oder wie im Beispiel auf Seite 2
eine Codierung der Hoheninformation zeigen (Hills-
hade-Plot).

Hinwels:

Es werden nicht alle existierenden Kompressionsalgorithmen unterstitzt.

Den Landnutzungsdaten sind Eigenschaften zugeordnet, welche im Ordner Settings/Materials sind in einer
mit LandUseTypes.txt bezeichneten Textdatei fiir jeden vordefinierten Oberflachentyp die Eigenschaften
spezifiziert sind. Es werden acht idealisierten Untergrundtypen verwendet, welche auf einer international
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gebrauchliche Systematisierung beruhen?. Friihere Versionen enthielten Landnutzungstypologien nach dem
Vektor25-Modell von SwissTopo und der kantonalen amtlichen Vermessung. Diese werden aktuell nicht
mehr mitgefihrt, kdnnen jedoch bei Bedarf reaktiviert werden. Jedem Oberflachentyp ist eine Nummer zu-
gewiesen, auf welche in den projektbezogenen Landnutzungsdateien Bezug genommen wird.

Die Landnutzungsdateien konnen auf zwei Arten zur Verfiigung gestellt werden. In der ersten Variante wird
die Bodennutzung als TXT-Datei im Format Generate vorgegeben, wobei einzelne Flachen als geschlossene
Polygonziige definiert werden. Beim Start einer Berechnung werden diese Polygone auf ein Kartenraster
abgelegt. Damit dieser Schritt bei einer weiteren Berechnung nicht wiederholt werden muss, wird die Infor-
mation zur Bodennutzung im Rasterformat wahrend der ersten Berechnung am gleichen Ort wie die Origi-
naldatei mit der Endung *.dat abgespeichert. Bei kiinftigen Berechnungen wird direkt die Rasterdatei gela-
den. Die Rasterung wird iber den Parameter TerrainTypeGrid definiert.

Alternativ kdnnen die Bodennutzungsdaten direkt im ESRI-Grid-Format eingelesen werden. Die Maschen-
weite dieses Datensatzes kann frei gewahlt werden und muss nicht mit der rdumlichen Auflésung der To-
pographie tUbereinstimmen. (Es wird aber empfohlen, ein Mehrfaches des Topographie-Rasters zu wahlen.)
Die beiden Datensatze zur Topographie und zur Landnutzung missen aber zwingend einen deckungsglei-
chen Fusspunkt verwenden. Die Einstellung des Parameters TerrainTypeGrid in der Parameterdatei wird bei
dieser Variante ignoriert.

Das GUI benétigt zur Darstellung unterschiedlicher Landnutzungen Daten in Form von Polygonen. Im GUI
kann deshalb nur ein Landnutzungsdatensatz im Format *.txt ausgewahlt werden. Sofern eine ESRI-Grid-
Datei mit gleichem Namen und der Endung *.asc im gleichen Ordner vorhanden ist, verwendet der Rechen-
kern automatisch diesen Datensatz. Es ist auch zulassig, eine leere *.txt Datei einzulesen; sofern eine gleich-
namige ESRI-Grid-Datei vorhanden ist, andert sich an den Berechnungsresultaten nichts. Im GUI wird in
diesem Fall jedoch keine Bodenbedeckung angezeigt.

Gebaude werden ebenfalls im Format Generate als geschlossene Polygonziige eingelesen. Neben der Ge-
baudehdhe an jedem Koordinatenpunkt wird die Reflexionseigenschaft definiert. Die Reflexionseigenschaft
wurde bis anhin als schallhart gewahlt. Die Validierung 2019 hat ergeben, dass dies im Einzelfall eher zu
einer Uberschatzung fiihrt. Entsprechend wird empfohlen, die Reflexionseigenschaft ,leicht absorbierend”
zu wahlen (ID 502 statt 501 gemass der Settings-Datei MaterialTypes.txt).

Die Inputdaten mussen ausserhalb von sonARMS, typischerweise in einem geographischen Informations-
system aufbereitet werden.

Hinweis:

Entsprechende GIS-Inputdateien kdnnen von spezialisierten Ingenieurbiros erstellt werden. Fiir einfache
Berechnungen kann alternativ die in Abschnitt 2.6 erwdhnte Projektvorlage benutzt werden.

3 https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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5.4 Schiitzenhduser

Fir die Modellierung von zivilen Schiessanlagen empfiehlt es sich, mit der Definition der Schiitzenhauser zu
beginnen, dies entgegen der Organisation der Seiten in Browser und Menue.

SonArmsGui S \Wenn die Anlage aus verschiedenen Schiitzenhdusern be-
steht, wird jedes Schiitzenhaus fir sich separat eingege-
ben. Dabei wird das Schiitzenhaus als Quader beschrie-
Schiitzenhaus ben, dessen Form durch die Eckpunkte der Schiitzenhaus-
5 chuetzenhaus 200m front (Schitzenhauslinie = Koordinate vorne links und
Vesatz  HiiB | vorne rechts bezliglich Schussrichtung), die Haustiefe und
Haustiefe: 6 D achfirst 4 5 die Héhe des Hauses definiert wird (rot umrandet). Zu-
Linke Blende: [10° [4 satzlich wird ein Dachgiebel mittels Firsthéhe und Firstver-
Flechte Blende:]D_ ’D— satz (relativ zur Hausfront) definiert. Der Dachfirst ist dabei
stets parallel zur Hausfront bzw. quer zur Schussrichtung
ausgerichtet. Optional kdnnen zu beiden Seiten des Hau-
ses seitliche Larmschutzwande eingegeben werden (linke

o

o= =

Oberflachentyp:
Haus: |5EI'I =zchallhart

finke Blende: |50T=schalhart

Rechte Blende:  |501=schalbart Blende und rechte Blende).

Zrichnen Zur Auswahl der Oberflache des Schiitzenhauses und der
Lagerblenden stehen Auswahllisten zur Verfligung.

t Ledledle

Koordinate vorme links / Hohe ub
|7166(01.9 lmzze (|4 ) Fir die Koordinateneingabe siehe Abschnitt 5.1.

K.oordinate vorne rechts:
|TIBG0E.9  |245249.1

Hinwels:
Die Schiitzenhausfront wird automatisch als hochabsorbierend festgelegt, d.h. es werden keine Reflexionen
aus dem Schiitzenhaus mitberechnet.

Die Darstellung des Elementes in der Karte wird durch Betdtigen des Zeichnen-Knopfes aktualisiert. Alle
Hohen werden als Hohe Uber Grund angegeben. Um das Gebaude geeignet in den Geldndeverlauf einzu-
passen wird jedoch automatisch eine Normierung der Hohen vorgenommen, so dass die Gebdudefuss-
punkte auf einer horizontalen Ebene zu liegen kommen. Als Referenz zur Bestimmung der Absoluthdhe
wird die Koordinate vorne links des Schiitzenhauses verwendet.

Hinweis:

In unebenem Gelande kann diese Hohennormierung dazu fihren, dass Gebaude- und Blendenteile unter
das Terrain zu liegen kommen. Es wird deshalb empfohlen, die Schitzenhausmodellierung mit Gelande-
schnitten (siehe Abschnitt 4.4) zu kontrollieren und allenfalls anzupassen. Bei deutlichen Abweichungen des
Gelandemodells von der realen Situation ist eine Anpassung der Topographiedaten ratsam.

Wird ein Schitzenhaus auf dem Standort eines existierenden Geb&udes erstellt, so wird das Gebaude aus
dem Gebaudedatensatz bei der Berechnung ignoriert. Diese Funktionalitat wurde eingebaut, da zum einen
die Reflexionseigenschaften von Gebauden standardmassig auf schallhart eingestellt sind, was bei Schiit-
zenhausern, welche auf der Schitzenlinie offen und innen in der Regel absorbierend ausgekleidet sind,
nicht korrekt ist. Zum anderen kdnnen Schitzenhduser detaillierter abgebildet werden als das bei normalen
Gebauden der Fall ist. Und zum dritten hat sich gezeigt, dass die Lagegenauigkeit der Gebdudedaten teil-
weise nicht sehr hoch und deshalb eine genauere Modellierung notwendig ist.
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5.5 Quellen

SonfArmsGui ﬁ
Tl e o
Quelle

S H300-Link:

Mindungs- und Zielkoordinaten / Hohe uber Boden:

\TIBE0Z.68  |248240.4 |2.64

|716325.8 |248367.9 |2.23

Miindung am Schitzenhaus ausrichten

e | ...

W alfe:
St 30#( 5. GrmmG wPata0)

Gezchoszsbahn

Jede Waffe mit der entsprechenden Munition wird pro
Schiessposition im Browserfenster Quelle erfasst.

Die Vergabe einer Bezeichnung und die Definition von Ko-
ordinaten erfolgt analog zu den Empfangspunkten.

Quellen werden in der Regel durch zwei Koordinaten-
punkte definiert und in der Karte als Pfeil dargestellt. Ge-
wisse Quellentypen, z.B. eine Sprengung kénnen jedoch
auch durch eine einzelne Koordinate abgebildet werden.
Dann wird in der Karte nur ein Kreuz gezeigt.

Fir die Koordinateneingabe siehe Abschnitt 5.1.

In Gegenwart eines Schiitzenhauses sollen Miindungsko-
ordinaten an der Schiitzenhauslinie ausgerichtet werden,
ebenfalls auf einen Referenzabstand von 15 cm. Die Nor-
mierung der Geometrie gewédhrleistet eine einheitliche Be-
rechnung der Schiitzenhauswirkung und der quellenspezi-
fischen Schallschutzmassnahmen.

Im Feld Waffe muss aus der Auswahl die Waffe, die Muni-
tion und ob es beim Lager einen Schallschutztunnel (SST)
oder eine Lagerblende (LB) hat spezifiziert werden. Uber
Info kdnnen zuséatzliche Informationen zur Waffe und ihrer
Verwendung angezeigt werden.

Mit den Tasten Mindungshdhen... und Zielhéhen... kdnnen analog zu den Empfangspunkten die Relativho-
hen so angepasst werden, dass sie auf eine einheitliche Absoluthéhe normiert werden.

Um weitere Waffen zu erfassen, siehe Abschnitt 5.1.

-

Quellen: Mindungs-Abseluthéhen anpassen

Punkiname

S5H300-Links Stgw30
SH300-Linka Stguwd7
SH300-Rechts_ Stgw30
SH300-Rechts Stgwi7

Zu setzende Absoluthdhe

780.0

Angewahlte Zeien dndern

Relativhéhe  Absoluthihe
Z.e4d 773,74
1.14 TT3_.Z5
1.14 779.25

R

Hinweis:
Um die Plausibilitat der Mindungs- und Zielhéhen zu Uberpriifen, sollte man sich die Geschossbahn zeich-
nen lassen.



Empa, Abteilung: Akustik / Lirmminderung Seite 18 / 29

5.6 Empfangspunkte

SonArmsGui (S| Die Namen der Empfangspunkte (und aller anderen Ob-
. jekte) konnen beliebig festgelegt werden. Umlaute werden
-7 allerdings nicht Gbernommen. Es wird keine Kontrolle
Empfangspunkt durchgefiihrt, ob gleiche Namen bereits vergeben wurden.
Eha Fur die Koordinateneingabe siehe Abschnitt 5.1.

I affenen Fenster van Gebaude: Es wird empfohlen, Empfangspunkte im offenen Fenster an
702351 der Gebdudefassade auszurichten. Durch Betdtigung des
| Knopfes Empfangspunkt ins offene Fenster verschieben

aebiudebezug lazchen

wird der Empfangspunkt in eine normierte Position in 15 cm
Empfangspunkt in's offens Fenster verschisben | Abstand vor der Gebaudefassade verschoben und dem Ge-

baude zugeordnet. Der Gebaudebezug kann wieder ge-

Emmpfangzpunkt-Koordinaten ¢ Hohe uber Boden: . . . . G
3741 |248251.52 |4 |6scht werden; die normierte Position bleibt jedoch beste-

| hen.

Ahzoluthohe(n) zetzen ...

Hohen werden grundsatzlich relativ zum Terrain definiert. Es
kann jedoch erwiinscht sein, Empfangspunkte auf eine ein-
heitliche absolute Héhe zu normieren. Dies erfolgt Uber Ab-
soluthohe(n) setzen....Durch Auswahl von Liste... 6ffnet sich
das untenstehende Fenster zur Normierung mehrerer
Punkte auf eine einheitliche Hohe.

Empfanger: AbsoluthGhen anpassen

Punkiname Relativhéhe  Absoluthdhe
El 400 T780.37 -~
EZ 4 .00 TTe.48 I
ok} 4.00 TEE.ZE 5
Eda 4 .00 759 .14
Edb 2.00 Te3.la
Ed4c 1Z.00 Te7.1la bl
Zu setzende Absoluthéhe
865.0 Angewshlte Zeilen d&ndern

Hinwelis:
Mit der Taste CTRL sind Mehrfachauswahlen mdglich.
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5.7 Hochblenden und Hindernisse

Cbjektbrowser s Hochblenden und Hindernisse werden als Linienziige
PO mit Hohenangaben (Hohe Uber Grund) beschrieben.
-~ Zwischen den einzelnen Eckpunkten der Blenden und

Hindernis Hindernisse werden die Héhen Uber Terrain linear in-

liert.

|GK-'W'and terpoliert

. Die Eingabe von Hochblenden und Hindernissen er-

Oberflachentyp: . . . .
folgt am einfachsten lber das Kontextmenue direkt in

| 601 =schallhart - ) .
der Karte (siehe Abschnitt 5.1).

Mit dem Knopf Koordinaten mit unt. und ob. Rand

Koordinaten ¢ Hoke Liber Boden bzw. Koordinaten / Hohe tber Boden... kénnen die

Koordinaten manuell verandert und es kénnen zusatz-

Absoluthchen gemeinsam anpassen ... lich die H6henangaben ergdnzt werden. Mit Kopieren
p " wird dabei der aktuelle Punkt in die Editierfelder am
B Koordinateneingabe | = B 3% unteren Fensterrand ibertragen. Mit Ersetzen werden
die Werte (iberschrieben. Bei leeren Editierfeldern
716447.81 243306.41  3.00 0.00 werden die urspriinglichen Werte belassen.

Bei den Hindernissen kdnnen wiederum die relativen
 Koord. ¥Koord. Ob. K= k. Kt Héhenangaben im Vergleich zu Absolutwerten ange-
| | | | passt werden.

coni | Erets | — Hinwelis:
IEren rsetZen IESSEMN . .

— P = = ) Hochblenden sollten als Objekt nicht mehr verwendet
und durch Hindernisse ersetzt werden. Hochblenden
werden nur noch aus Griinden der Riickwartskompati-
bilitat angeboten (siehe Kernel-Dokumentation).

Hindernisse: Absoluthdhen anpassen
Punktriame Relativhdhe  Absoluthéhe
EE-Wand 5.00 77387
EE-Wand 5.00 720.40
Zu setzende Absoluthdhe
780.0 Angewahlte Zeilen dndern Cbernehmen

Hinweis:
Bei der Berechnung mit sonARMS wird bei Hochblenden nur die Schallreflexion ermittelt, die Hinderniswir-
kung wird nicht berlicksichtigt.

5.8 Gebdude

Gebaudedaten werden aus dem unter Globale Daten ausgewahlten Gebaudefile gelesen. Die Koordinaten
und Hohen der Gebdude kdnnen mit dem Browser nur gelesen und angezeigt werden.



Empa, Abteilung: Akustik / Lirmminderung Seite 20/ 29

5.9 Wald, Fels, Gewdisser, porose und versiegelte Fldchen

Die Koordinaten von Wald, Fels, Gewdsser, pordsen und versiegelten Flachen werden aus der unter Globale
Daten ausgewdhlten Primarflachen ausgelesen. Die Koordinaten sowie der zugeordnete Bodentyp kdnnen
mit dem Browser nur gelesen und angezeigt werden.

5.710 Ldrmkarten

SonfrmsGui S Lsrmkarten spezifizieren das Gebiet in welchem eine
r Lo oS Larmberechnung im Rastermodus durchgefiihrt werden
soll. Zur Definition muss der Rasterabstand sowie die
Larmkarte Hohe Gber Boden festgelegt werden.
Die Eingabe des Berechnungsgebietes als Polygon er-
Fasterabstand [m] folgt ebenfalls tiber das Kontextmenue direkt in der
lm— Karte, mit der Moglichkeit einer nachtraglichen Anpas-

o sung im Browser (siehe Abschnitt 5.1).
Hihe Lber Boden:

4

K.oordinaten ... |

B Koordinateneingabe E‘M

717600.00 24940000 0 O
717600000 24740000 0 O
715600.00 24740000 0 O

-Koord. ¥+pord. Unt. Kante Ob. Kante

Kopieren | Ersetzen |
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5.11 Meteosituationen

SonfArmsGui

-

R

Meteosituation

M eteoprofil-0 ater:

SP_M4.tat -

Wind > 5 m/z, schwache Einstrahlung (Dammerung
oder stark bewalkt)

Windrichtung [optional):

249.65

0 wind aus dem Morden
a0: “wind aus dem Osten

I eteostatiztiken
venwenden

Haufigkeit [0.1] Tag:  Abend: Macht:
01021 |00eTE |0

Temperatur [*C]: 4.46 in10m

Relative Feuchte [%]: [g4.24  1one

Auf der Seite Meteosituation werden die Wetterbedingungen fir
Berechnungen unter Berlicksichtigung meteorologischer Ein-
flisse definiert. Eine einzelne Meteosituation wird durch Angabe
eines Namens, Auswahl einer Meteodatei mit Wind-, Tempera-
tur- und Feuchteprofilen sowie Angabe von Windrichtung, Tem-
peratur und relativer Feuchtigkeit festgelegt. Zusatzlich muss an-
gegeben werden, wie haufig die entsprechende Situation auftritt,
d.h. welches Gewicht die entsprechende Wetterlage fiir die Be-
rechnungen eines Mittelwertes erhalt. Sdmtliche zivile Schiessen
und die Uberwiegende Mehrzahl der militérischen Schiessen fin-
den bei Tageslicht statt, weshalb die Angabe des Tageswertes
zwingend ist. Optional, z.B. fir militdrische Dammerungsschies-
sen, kann ein Abendwert angegeben werden. Da davon ausge-
gangen wird, dass nachts nicht geschossen wird, ist die Eingabe
einer Haufigkeit wahrend der Nacht nicht nétig — sie hat auch
keinen Einfluss auf das Resultat.

Die Felder fiir Temperatur und Feuchte kdnnen leer gelassen
werden. In diesem Fall werden die Durchschnittswerte der ent-
sprechenden Meteoklassen verwendet, welche fiir die Schweiz
fur Punkte unterhalb von 1000 m iber Meer ermittelt wurden
(siehe Dokumentation des sonX-Ausbreitungsmodells).

Ist das Ziel der Berechnung eine Ermittlung von Beurteilungspegeln, welche auf einer lokalen Wetterstatis-

tik beruhen, so kann die Funktion Meteostatistiken verwenden aktiviert werden. Es 6ffnet sich dann ein

neues Fenster, gemdass dem nachfolgenden Beispiel.
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i« B
Zusammenstellung der Wettersituationen
Minimale Abdeckung Tag [%%]
Wettergebiet wahlen Wettersituationen wahlen 60 Vorschlag Alle wahlen Alle abwahlen
Marme Klasse Wind Temperatur Feuchte Tag [%&] Abend [3&] (3T+A)/4 [%]
18078 v| 13268 W4t3a3 N4 249.% 4.5 84.2 10.2 &.8 9.4
18077 v 182e88_L3tia_ L3 234.9%9 14.2 83.6 e.3 a.a 4.8
182&7 W 182e8_N3atlal N3 &e0_5 6.2 84 .3 4.5 3.2 4.1
v| 15268 W3cZ=Z W3 Z16.4 §.2 84.3 4.z 2.5 3.5
18458 v|1g268_L3t3a_ L3 272.5 14.2 63.§ 4.5 a.a 3.4
18455 v|1g268 L4t3a L4 261.1 11.8 &2.8 4.5 a.a 3.4
v 1l8288_53t3a3 53 Z225.% .5 T4 _8 o.8 11.2 3.4 e
v 15z68_50t_a 50 0.0 5.6 7z.2 1.4 B.2 21 |7
v 18268 _LZ2tZa Lz Z235.3 14.5 82 .5 3.5 a.a 3.0
v|1g268_LZtla_ L2z 51.5 14.3 &2Z.5 3.3 a.a 2.5
v| 18268 L3tla L3 55.8 14.2 &3.8 3.3 a.a 2.5
L 18268_TLltZa L1 2Z281.7 15.8 83.6 3.8 a.a 2.7
W 1B8268_N3t3a N3 Zg3.9 [ 84 .3 = a.a 2.7
v 18268 _TLltla L1 45 _8 15.8 83.6 3.5 a.a 2.8
v 1s268_NZt3a3 N2 251.5 .3 85.1 z.8 1.8 2.8
18268_S52t3a3 S22 227.6 7.2 T75.Z 0.5 2.7 2.8
18Z268_N4atZaz N4 Z200.9%9 4.5 24 .2 1.7 3.8 2.2
18268 _NZtlal Nz 4z 2 5.3 85.1 2.2 z.2 2.2
182638 _NO0t_a MO 0.0 6.4 B0.Z z.7 a.7 2.z
18268_L4tZa_ L4 216.4 11.8 &2.8 Z.8 a.a 2.0
lE2e8_HNltzas N1 2Z2c4.0 .3 B2.@ 2.0 1.5 1.5
18Z68_NltZaz N1 g4_3 G.3 BZ.&6 Z.Z a.9 1.8
18268 _TLZt3a Lz Z88.2Z2 14.%9 8z .5 2.2 a.a 1.7
13263 N4tlal M4  57.1 4.5 B4.2 1.8 1.8 1.7
18268 Llt3a_ L1 327.%3 15.8 63.6 z.z a.a 1.8
lE2g88_HNltlal N1 12.4 .3 B2.@ 1.8 1.0 1.8
18268 LOt & L0 0.0 15.0 e3.9 2.1 a.a 1.8 7
Anzahl Tag [%] Abend [%] Taq: 09:00 - 17:00
Summe ausgewahit: | i5 | 617 | 34.0 Abend:  19:00 - 23:00
Summealle: | 55 | 911 | 927 Ubernehmen Abbrechen
e

In der linken Spalte sind samtliche Wettergebiete, d.h. Gebiete, welche einer einheitlichen Meteostatistik
zugeordnet sind, aufgefiihrt. Diese kdnnen ausgewahlt werden und werden dann in der Karte als geschlos-
sene Polygone dargestellt. (Um die Gebiete vollstandig zu sehen, empfiehlt es sich vor diesem Schritt nach
aussen zu zoomen.) Als Vorauswahl wird das Wettergebiet gezeigt, welches den grdssten Teil der Karte ab-
deckt. Im Hauptfenster sind sdmtliche Meteosituationen der ausgewahlten Statistik dargestellt. Die Be-
zeichnung der Situationen setzt sich aus der zugeordneten Meteoklasse (LO bis S4, siehe u.a. Empa-Bericht
Nr. 5214002154 ,Integration von Meteostatistiken in die sonARMS-Benutzeroberflache’) sowie der
Hauptwindrichtungen des Tages bzw. Abends (t1 bis t3 bzw. a1 bis a3) zusammen. Die Meteostatistiken
wurden fir die Tagesstunden von 09 bis 17 Uhr bzw. die Abendstunden von 19 bis 23 Uhr berechnet. Der
Tageszeitraum ist dabei fiir Schiessen bei Tageslicht reprasentativ und der Abendzeitraum fur militarische
Dammerungsschiessen.

Die Auswahl der Meteosituationen, welche berechnet werden sollen, kann manuell erfolgen. Alternativ kann
eine minimale Abdeckung fiir den Tag ausgewdhlt und eine automatische Auswahl vorgenommen werden.
Im unteren Bereich des Fensters wird die Anzahl ausgewahlter Situationen sowie die dadurch erreichbare
Abdeckung dargestellt und mit den maximalen Werten verglichen. Als Standardeinstellung wird eine mini-
male Abdeckung von 40%, fir erhéhte Anforderungen an die Genauigkeit 60% empfohlen.

Durch Ubernehmen werden die ausgewahlten Meteosituationen in die Projektdatei ibernommen. Friihere
Definitionen werden ersetzt.
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6 Berechnungen

In sonARMS erfolgt die Berechnung von Beurteilungspegeln in zwei Schritten. In einem ersten Schritt wer-
den die Einzelschusspegel und anschliessend aus den Einzelschusspegeln und den Betriebsangaben die Be-
urteilungspegel ermittelt.

6.1 Immissionspegel

Eine Einzelschussberechnung wird tiber das Menue Berechnung/Immissionspegel gestartet. Es erscheint die
nachfolgende Auswahlmaske, wobei zum einen die Zusatzmodule METEO, FOREST und REFLECT ausge-
wahlt werden kdnnen und zum anderen bestimmt werden muss, ob einzelne Empfangspunkte oder eine
Rasterberechnung fiir Larmkarten durchgefiihrt werden soll.

Immissionspegel berechnen X
Arbeitsmodus
-
v meteo
v forest {~ Empfangspunkte
v reflect {+ Larmkarte Abbrechen
V' Multiprozess|
Berechnen

Im Falle von Einzelpunktberechnungen werden detailliertere Resultate in einem ASClI-basierten Tabellen-
format mit der Bezeichnung *.wlr ausgegeben. Im Falle von Larmkartenberechnungen wird ausgehend von
dem unter Abschnitt 0 definierten Polygonzug und der Maschenweite ein rechteckiges Empfangspunktgit-
ter erzeugt und es werden fur alle Gitterpunkte innerhalb des Polygons Berechnungen durchgefihrt. Die
Resultate im Format *.wlm beschrénken sich auf die resultierenden Einzelschusspegel Larmax bzw. Las. Wei-
tergehende Informationen zu den Resultatdateien kdnnen der Dokumentation des sonARMS-Modells ent-
nommen werden. Fir Informationen zur Funktionsweise der einzelnen Module des sonARMS-Rechenkerns,
zu den Einstellungsmdglichkeiten des Rechenkerns sowie zu den Resultaten sei auf die Dokumentation von
sonX und sonARMS verwiesen.

Da Larmkartenberechnungen bei grésseren Projekten viel Rechenzeit in Anspruch nehmen, wurde die Op-
tion Multiprozess eingebaut. In diesem Betriebsmodus wird das Projekt in mehrere Teilprojekte aufgeteilt,
welche als separate Berechnungsauftrage gestartet werden. Nach Abschluss samtlicher Berechnungen, wer-
den die Resultate wieder zusammengefiihrt. Normalerweise werden so viele Prozesse gestartet als der ak-
tuelle Prozessor CPUs hat. Die Zahl der Prozesse lasst sich weiter reduzieren, wenn der Parameter MaxTh-
reads auf die gewlinschte Zahl Prozesse herabgesetzt wird.

Hinweis:

Die angezeigten Fehlermeldungen im Multiprozess-Modus weisen nicht mehr den gleichen Detaillierungs-
grad auf. Falls es bei den Teilprojektberechnungen zu Fehlern kommt, so finden sich die detaillierten Feh-
lermeldungen und Log-Eintrage in den entsprechenden Projektunterordnern, welche sich im Ordner
TempTasks befinden. Generell ist es empfehlenswert, Multiprozess erst laufen zu lassen, nachdem ein Pro-
jekt fehlerfrei mit einzelnen Empfangspunkten durchgelaufen ist.

Die Berechnungsresultate werden in die in PathSonArms.txt definierten Verzeichnisse geschrieben. In der
Datei sonArmsParameter.txt wird der Resultatumfang festgelegt.



Empa, Abteilung: Akustik / Lirmminderung Seite 24 / 29

Hinweis:

Beim Start einer Immissionsberechnung wird die Projektdatei automatisch ohne Warnung gespeichert, die
urspriingliche Datei wird tberschrieben.

Hinweis:

Samtliche Resultatdateien verwenden Tabulatoren als Trennzeichen. Sie kdnnen beispielsweise durch
Drag&Drop in Excel importiert werden.

6.2 Beurteilungspegel

-

Beurteilungspegel aus Immissicnspegeln berechnen

LSV A7 ] Lsv A9 |

Eingangsdateien:
Immissionspegel Tag ... | 90 %% Gewicht
Immissionspegel Abend ... | 10 % Gewicht
AT Betriebsdaten ... | Bearbeiten ...

Ci\EmpaDaten'zonARMS 20 16'Demo project\Operational Data\OpData_DemoProj, bt

Ausgangsdatei:

e

Die Berechnung von Beurteilungspegel tiber das Menue Berechnung/Beurteilungspegel... kann nach LSV
Anhang 7 oder Anhang 9 erfolgen. Fur eine Ausfiihrung missen zwei bzw. drei Dateien sowie ein Datei-
name fir das Resultat spezifiziert werden. Zum einen muss eine Resultatdatei mit Einzelschusspegeln fiir
die Tageszeit geladen werden. Im Falle von Einzelpunktresultaten muss die Datei vom Typ *.wlr und im
Falle von Larmkarten vom Typ *.wlm sein. Falls eine Berechnung mit Meteoeinfluss vorgenommen wurde
und die Schiessen teilweise auch am Abend stattfinden, muss zusatzlich eine entsprechende Datei fur die
Abendzeit spezifiziert werden. (Da sich die Meteostatistik zwischen der Tages- und Abendzeit unterschei-
det, resultieren entsprechend auch andere Einzelschusspegel.) Zivile Schiessen finden in aller Regel wah-
rend der Tageszeit statt, weshalb fiir eine Beurteilung nach LSV Anhang 7 die Immissionspegel fiir den
Abend standardmaéssig deaktiviert sind. Wird firr die Tageszeit allerdings ein Gewicht von weniger als 100%
eingegeben, so kdnnen zusatzlich Immissionspegel fiir den Abend geladen werden.

Zum anderen muss der Schiessbetrieb spezifiziert werden. Dazu kann eine bestehende Datei mit Betriebs-
daten im Format ASCII geladen oder eine neue Datei erstellt werden. Durch Driicken von Bearbeiten... bzw.
Neu erstellen... werden die Betriebsdaten in tabellarischer Form dargestellt und kénnen so editiert werden.
Fir eine Beurteilung nach Anhang 7 LSV mussen pro Waffenkategorie die Schiesshalbtage fir Werk- und
Sonntage und zusatzlich pro Quelle die Anzahl Schuss eingegeben werden. Fiir eine Beurteilung nach An-
hang 9 LSV werden keine Angaben zur Schiessdauer bendétigt. Dafiir miissen die Schusszahlen auf die Ta-
geszeit und auf die Ubrige Zeit aufgeteilt werden. Mittels Initialisieren wird eine leere Vorlage erzeugt, L6-
schen 16scht einzelne Feldeintrage, Entfernen ganze Zeilen.
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Hinweis:

Betriebsdaten konnen mittels Copy—>Paste auch direkt aus Excel in die Tabelle eingefligt werden.
Hinweis:

Fir einen erfolgreichen Export muss der beim Speichern vorgeschlagene Dateiname verwendet werden.

-
Betriebsdaten

T T e T e -
I
/{ sonARMS Betriebsdaten fir LSV A7

// 16.04.2015, 13:45:50

f{ Automatisch erzeugt aus: Operational data demo project

f{ Autor Exportroutine: J.M. Wunderli, Empa Diibendorf, Ab
i

e e

i

i

Quelle Wka Wkh WKL Wikd WHKe WKF

WerkHalbtage 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

SonnHalbtage 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

= -

SH300-Links_Stgw90 4000.0

SH300-Rechts_Stgwa0 4000.0

SH300-Links_Stgw57 1000.0

SH300-Rechts_Stgws7 1000.0

END

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0

(=== =]
|

Kopieren | Einfligen | Initialisieren | Laschen | Entfernen |Bearbeihen:F2 Speichern unter| Speichern |

L =

Die Beurteilungspegel fiir Einzelpunktberechnungen werden im Format ASCII sowie als DBF-Dateien ge-
speichert. Fir die Darstellung und Bearbeitung wird empfohlen, die ASClI-Datei durch Drag&Drop in Excel
einzulesen.

Resultate mit Beurteilungen nach Anhang 7 LSV enthalten in tabellarischer Form fir jeden Empfangspunkt
die mittleren Einzelschusspegel, die Beurteilungspegel pro Waffenkategorie sowie den resultierenden Beur-
teilungspegel. Ebenfalls ausgewiesen werden allfallige Uberschreitung von Planungs-, Immissionsgrenz-
sowie Alarmwerte, sofern eine Empfindlichkeitsstufe spezifiziert wurde. Die Zuordnungen von Empfindlich-
keitsstufen und Nutzungsarten zu Grenzwerten sind in den Dateien GrenzwerteA7.txt bzw. Grenzwer-
teA9.txt im Ordner GUI vorgegeben und kénnen bei Bedarf angepasst bzw. erweitert werden. Ebenfalls auf-
gefiihrt werden falls vorhanden die Informationen zum Empfangspunkt bzw. zum Gebaude gemass Ab-
schnitt 3.4. Resultate mit Beurteilungen nach Anhang 9 LSV enthalten neben den Beurteilungspegeln pro
Empfangspunkt die aufsummierte Schallintensitat fiir die Tageszeit sowie die Uibrige Zeit.

Rasterberechnungen werden ebenfalls als ASCII-Datei im Format ESRI-Grid gespeichert und kdnnen, allen-
falls nach einer Umbenennung der Endung in *.asc, in ein GIS-System eingelesen werden.

6.3 Informationen zum Berechnungsablauf

Wahrend der Berechnung werden zum einen in mit *log.txt bezeichneten Dateien Details zum Berech-
nungsablauf gespeichert. Speziell zu berlicksichtigen sind dabei sogenannte Warnungen, welche zwar nicht
zu einem Berechnungsabbruch fiihren, aber gleichwohl auf eine Unregelmassigkeit hinweisen, die durch
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den Benutzer kontrolliert und allenfalls korrigiert werden sollte. Zum anderen wird laufend eine mit *Sta-
tus.txt bezeichnete Datei aktualisiert, welche den Berechnungsfortschritt darstellt. Im Falle eines Abbruchs
der Berechnung werden zusatzlich eine oder mehrere Error-Dateien erzeugt, welche den Grund fir den Ab-
bruch angeben.

Die Daten werden in einem Verzeichnis gespeichert, welches typischerweise mit Logfiles bezeichnet ist und
in der Datei PathSonArms.txt spezifiziert wird. Weitere Informationen zu den Logfiles kdnnen der Doku-
mentation des sonARMS-Rechenkerns entnommen werden.
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7 Projekte importieren und exportieren

Da ein Grossteil der in sonARMS bendétigten Daten und verwendeten Objekte georeferenziert sind, wurde
eine Schnittstelle mit geographischen Informationssystemen implementiert. Die Schnittstelle orientiert sich
am QSI-Datenformat gemass DIN 45687 und verwendet Shape als Austauschformat. Die Spezifikationen
der Schnittstelle sind im Dokument sonARMS_GIS_Schnittstelle.pdf der Baudirektion des Kantons Ziirich,
welche die Umsetzung angeregt und finanziert hat, definiert. Eine laufend aktualisierte Version sowie zu-
satzliche Informationen sind auf der Homepage der Fachstelle Larmschutz des Kantons Ziirich unter For-
mulare & Merkblatter = Schiesslarm zu finden.

Der Datenaustausch geschieht Gber wahlbare Verzeichnisse, die man sich als voriibergehende Datenum-
schlagplatze denken soll (die beim nachsten Import bzw. Export tiberschrieben werden):

..\GUlimport\ Standardverzeichnis flr Import in das GUI im Format Shape
-A\GUIwlp\ Standardverzeichnis fiir Import in das GUI im sonARMS Format

..\GUlexport\ Standardverzeichnis flir Export aus dem GUI im Format Shape

Diese Verzeichnisse sind in der Datei ImportExportPaths.txt festgelegt und kdnnen angepasst werden. Vor-
eingestellt ist, dass die Import/Export Unterverzeichnisse im Verzeichnis GUI sind.

7.1 Import eines Projektes

Der Import eines Projektes wird Giber das Men( Datei/Projekt Import... gestartet.

Datei | Bearbeiten Mavigation Seite Elemer

Meues Projekt ... Strg+MN
Projekt affnen ... Strg+0
Projekt speichern Strg+5
Projekt speichern unter ...

Projekt schliessen Strg+F4
Projekt Import ... Strg+M
Projekt Export ... Strg+X |
Datei ansehen ... Strg+D
Beenden

Zu Beginn des Imports wird eine Masterdatei eingelesen, welche die Dateipfade des Import-Projektes ent-
halt. Die entsprechenden Informationen werden in der nachfolgend dargestellten Import-Dialogbox ange-
zeigt. Falls die Projektdaten aus dem GIS nicht direkt in dieses Verzeichnis exportiert wurden, stimmen die
Pfade zu den einzelnen Dateien nicht mehr, was durch rote Kreuze angezeigt wird. In diesem Fall kénnen
die Pfade durch Betdtigen des Knopfes ,Auf Standardverzeichnis setzen' angepasst werden. Die einzelnen
Pfade lassen sich in der Dialogbox aber nicht manuell verandern.

Die beiden letzten Zeilen im Dialog haben lediglich informativen Charakter. Sie zeigen dem Benutzer nur,
welcher Rechenkern beim letzten Export aktuell war. Benutzt wird immer der im GUI aktuell eingestellte Re-
chenkern. Diese Information kann hilfreich sein, falls mit dem aktuellen Rechenkern Fehlermeldungen auf-
treten.



Empa, Abteilung: Akustik / Lirmminderung Seite 28 / 29

Projekt importieren

Importverzeichnis (absolut): ¥ |C:\,EmpaDaten\,sonARMSZD16\GUI\GUIimp0rt\ J

Zielpfade:

Standard-Projektpfad (absolut): ¥ |C:\,EmpaDahen\,sonARMSZD16\GUI\GUIwIp\Aesdmep J
[v Imp.

Alles in den Standard-Projektpfad importieren |

[v Mit Riickfragen (Jgschen, dberschreiben)

Zielpfade:
Projektpfad (absolut): * |K: WMer'\PRG\16'Empa‘sonk \BinSonArms \ProjekteEntwicklung\Projekte \P02 ImpExp Aesch'Reduziert\WiplAesch.wip J
- *
Topa: [\DTM_10m. bt ¥ Imp. [v Imp. — |
*  |.\DTM_05m. txt v Imp.
| o . [v Mit Riickfragen (Jgschen, dberschreiben)
- |-\. v Imp.
Kartenbild: * |.\,Landeskarte.ﬁf v Imp. +  Pfad und Datei existieren
x |I\‘Hi||shadeltif W Imp. » Pfad existiert, Datei nicht
_ | \ ¥ Imp *  Pfad und Datei existieren nicht
2 Zulanger Pfad zum exportieren (= 255 Zeichen
Primarflachen: * |.\,area.b(t v Imp. g £ ( )
Gebiude: * |.'s,b|dg.txt [V Imp.
Importierter Rechenkernpfad: * |K: WMer'\PRG\16'Empatsonk \BinSonArms \ProjekteEntwicklung \Rechenkern'Bin\SonArms_Kernel_V3.2.Z.exe
Rechenkernpfad (absolut): L |C:\,EmpaDahen\,sonARMSZD 16'\Kernel\Bin\SonArms_Kernel_V3.3.3.exe

Parameteroriginal priifen |

Wird der Import gestartet, so wird in einem ersten Schritt die Datenstruktur vom Shape-Format in die von
sonARMS verwendeten Formate umgewandelt und im GUI geladen.

Wird die obere Schaltflache ,Alles in den Standard-Projektpfad importieren” betatigt, werden die weiter
unten dargestellten Dateien in das Standard-Projektverzeichnis importiert, ohne Berlicksichtigung der Rela-
tivpfade. Wird die untere Schaltflache ,Importieren” betatigt, wird der Projektpfad und die Datei-Relativ-
pfade benutzt. Die obere Schaltflache wird empfohlen, wenn das Projekt auf dem lokalen PC noch nicht
existiert. Die untere wird empfohlen, wenn die Daten in das friihere verwendete Verzeichnis auf dem loka-
len PC importiert werden sollen. Die tbrigen Elemente dienen dazu, Dateien vom Import auszuschlies-sen.
Auf diese Art kdnnen nachtraglich einzelne Dateien nachimportiert werden.

Hinwelis:

Achtung: Allféllige bereits vorhandene Parameterdateien werden Uberschrieben.
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7.2  Export eines Projektes

Flr den Export muss ein Projekt im GUI geladen sein. Das Meni Datei/Projekt Export... startet eine Dialog-
box.

[Datei] Bearbeiten Mavigation Seite Elemen

Meues Projekt ... Strg+M
Projekt &ffnen ... Strg+O
Projekt speichern Strg+5
Projekt speichern unter ...

Projekt schliessen Strg+F4
Projekt Import ... Strg+M
Projekt Export ... Strg+X
Datei ansehen ... Strg+D
Beenden

Die Dialogbox zeigt die Projektpfade, welche fiir den Export verwendet werden. Die Angaben entstammen
entweder der WLP-Projektdatei oder Pfaddatei PathsSonArms.txt. Relativpfade beziehen sich auf den Pro-
jektpfad. Diese Informationen lassen sich im Dialog nicht dndern.

Nur Resultate mit griinem Hakchen werden exportiert. Nicht vorhandene Resultate (braune Hakchen) wer-
den nicht in die Resultatfelder eingetragen.

-

Projekt exportieren
Ursprungspfade:
Projektpfad {absalut): + |C: \EmpaDaten'sonARMS 2016\Demo project\sonARMS_Demo, WLP
Topo: + |In|:ut'|.D'I'I'~‘I_DSm.txt
- v Pfad existiert, Datei nicht
Kartenbild: ,r |Input'|PK25.tif *" Pfad und Datei existieren
- | % Pfad und Datei existieren nicht
| 2 Zulanger Pfad zum exportieren (> 255 Zeichen)
Primérflachen: + |Input'|Primaerﬁaed1e.b(t
Geb&ude: + |Input'|,Gebaeude.b(t
Pegelkorrektur A7: v | \Out\sonARMS_Demo_BetriebA7_Pegelkorr.dbf
Punkiresultate A7: + | \Out\sonARMS_Demo_A7p.dbf
Punkiresultate AS: + | \Out\sonARMS_Demo_ASp.dbf
Rasterresultate AT: < | \Out\sonARMS_Demo_A7r. txt
Rasterresultate AS; < | \Out\sonARMS_Demo_ASr, txt
Rechenkernpfad (absolut): |C: \Empalaten'sonARMS 2016\ Kernel \Bin\SonArms_Kernel_V3.3.3.exe
Exportverzeichnis (absolut): ~ |C: \EmpaDaten'sonARMS 2016VGUTGUIexpart), J
Abbrechen |

Betdtigung der Schaltflache Exportieren bewirkt, dass das aktuelle Projekt in das Exportverzeichnis expor-
tiert wird. Dort kann es dann von der GIS Applikation abgeholt werden. Friiher exportierte Dateien werden
Uberschrieben.
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