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1 Einflhrung in SPRING

Willkommen zu SPRING 6, der neuesten Version des seit mehr als 45 Jahren bewdhrten Programmsys-
tems zur Grundwassermodellierung.

Ob im Bergbau, im Tiefbau, bei der Wasserversorgung, bei der Grundwassersanierung oder der Geother-
mie: Bei allen Planungs- und Beratungsleistungen unterstiitzt Sie unsere bewahrte Software SPRING.

Das auf einer Entwicklung der Ruhr-Universitat Bochum basierende Programmsystem erméglicht die Be-
rechnung von dreidimensionalen Grundwasserstromungs-, Oberflaichengewdsser-, Warme- und
Stofftransportmodellen.

SPRING 6 ist zusammen mit dem Fachwissen und der Erfahrung des Anwenders die beste Basis fur den
Projekterfolg.  SPRING = Simulation of Processes in Groundwater

Vorteile von SPRING gegeniiber anderen Modellen:
=  exakte Abbildung der Geometrie

- horizontale Lage der Vorfluter

- horizontale Lage der Stérungen

- horizontale Lage der Brunnen

- vertikale Abbildung der geologischen Strukturen
=  Ausstreichen von geologischen Schichten
= Stoérungsabbildung

=  Hoherwertige FlieRgesatze in den Stérungszonen
= Beliebige Elemente kombinierbar

- im 3D Hexaeder, Pentaeder, Tetraeder
- im 2D Dreiecke und Vierecke
- im 1D Stabelemente

= Ungesattigte Zone

- Kein Trockenfallen der Elemente in der ungesattigten Zone
- van Genuchten Approximation fur Sattigung und relativer Durchlassigkeit

= Vorflutern

- Manning/Strickler Ansatz zur Berechnung von Wasserstand und Volumenstrom
- Massenbilanz im Vorfluter

- Bericksichtigung des Direktabflusses

- Iteration der Volumenstrome zwischen In- und Exfiltration

= Boxmodell zu Berechnung von Grubenflutungen und Baggerseen
=  Berechnung der Grundwasserneubildung auf Tagesbasis - RUBINFLUX
= Dreidimensionale Darstellung STRING

- von geologischen Strukturen
- instationare Darstellung von 3D Stromungsbahnen mittels Streamlets
- Erzeugung von mp4 Videos

= Darstellung von Isolinien/Isoflachen von Extremzustanden
=  Programmkopplung zu NASIM
= Programmkopplung zu PEST
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1.1 Highlights in SPRING 6
In SPRING 6 wurde ein komplett neu entwickelter Kernel in die Softwarearchitektur implementiert, der
parallel und skalierbar arbeitet. Dies fiihrt zu folgenden Verbesserungen:

= Anwendung mit bis zu 100 Millionen Knoten

=  Beschleunigtes Offnen, SchlieBen und Speichern von groRen Modellen

= Interpolationsalgorithmen sind mit Multithreading fiir Skalierbarkeit optimiert

= Neues Handling instationadrer Daten mit komfortabler Bearbeitungsmaoglichkeit

Abb. 1: Anwendung mit mehr als 100 Millionen Knoten méglich

Ein verbessertes Struktur- und Konturmanagement ermaéglicht den noch schnelleren Aufbau von Mo-
dellnetzen - und die folgenden Features:

=  Programmgestitzte Integration von Zwangsgeometrien in bestehende Netze (Baugruben,
Spundwaénden, Brunnen...)

= Erweitertes Strukturhandling (z.B. direkte Interpolation auf Strukturen)

= Uberarbeitete Gewasservernetzung (z.B. Algorithmen zur Ableitung der Gewasserhéhe von
Vorflutern)

=  Optimiertes Konturhandling (z.B. Entfernen von Uberlappungen)
Die einfache Einbindung komplexer Geologie wurde in SPRING 6 weiterentwickelt:
=  Geometrieoptimierter vertikaler Verfeinerungsalgorithmus
=  Neue Werkzeuge zur Beurteilung der Elementgeometrie
= Einfache Integrierbarkeit vorhandener GOCAD-Modelle
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Abb. 2: Einfache Ubernahme von Geometrien in bestehende Netze

Abb. 3: Einbau von Geologie in SPRING 6

Des Weiteren wurden folgende Verbesserungen in SPRING 6 umgesetzt:

Neubildungsberechnungstool zur Berechnung von taglichen Neubildungsraten
Energiebilanztreue Kopplung geothermisch genutzter Randbedingungen
Konditionierung zur stabilen Lésung grofRer Gleichungssysteme

Integrierte Messstellenverwaltung

Instationdre Grundwasserneubildungsberechnung wahrend des Rechenlaufs

Vollstdndige dreidimensionale Visualisierung
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1.2 SPRING - Generelle Leistungsmerkmale

= Finite-Elemente-Methode

= 1D, 2D- und 3D-Elemente, beliebig kombiniert

= Interaktive Netzerstellung mit automatischer Netzgenerierung und Netzverfeinerung
= Stochastische Kluft-Berechnung

= Exakte Abbildung geologischer Strukturen durch zusammenfallende Schichten
= Beriicksichtigung von Tunnelbauwerken

= Stationédre / instationdre Berechnungen

= Stromlinien, Bahnlinien- und FlieRzeitberechnung

= Gesattigt / ungesattigte Stromung mit Berechnung der freien Oberflache

=  Warmetransport

= Dichteabhangige Stromung

= Stofftransport unter Berlicksichtigung von Dispersion / Diffusion, Adsorption, Produktion, Zerfall
und Abbau

= Transport von Nuklidketten

= Reaktiver Stofftransport

= Flutungssimulation durch Boxmodelle

= Automatische Kalibrierverfahren (Gradientenverfahren und inverse Modellierung)
= Vorflutstromung (Leakage, mit Mengenbeschrankung)

= Spezielle Randbedingungen fiir geothermische Berechnungen

= Neubildungsberechnung anhand einer klimatischen Bodenwasserbilanz

= Schnittstelle zum Programmsystem Arcinfo

= Steuerung des Programmablaufs interaktiv tiber die grafische Oberflache von SPRING oder tber
Batch-Dateien

= Umfangreiche Nachbearbeitungsmoéglichkeiten der dargestellten Ergebnisse mit Einblendung von
Bitmap (TIFF) - Dateien sowie Ausgabe im DXF-Format

= Moglichkeit zur automatischen Interpolation instationarer Randbedingungen zwischen den vorge-
gebenen Zeitschritten

= Ausgabemoglichkeit der Modelldaten und Berechnungsergebnisse in frei wahlbarem Format als
ASClI-Datei.

= Automatische Kalibrierverfahren
= Gewadssernetzbezogene Vorflutbilanzierung

= Inverse Transportberechnung zur Einzugsgebietsermittlung

1.3 Systemanforderungen

= 64 Bit Betriebssysteme: Windows 11, 10, 8, 7, Linux, MacOS
= Dedizierte Grafikkarte empfohlen

= 4 GBRAM (32 GB empfohlen)

=  Wenigstens 500 MB freier Festplattenspeicher

= 1280 x 1024 Bildschirmauflésung (1920 x 1080 empfohlen)



Kapitel 1: Einfithrung in SPRING 7

1.4 Installation

1. SchlieRen Sie alle gedffneten Anwendungen.
2. Legen Sie die Produkt-CD bzw. DVD in das entsprechende Laufwerk des Computers ein.
3.  Wenn der Autoplay-Bildschirm angezeigt wird, folgen Sie den Anweisungen.

' Wird der Autoplay-Bildschirm nicht automatisch aufgerufen, wéhlen Sie auf dem Desktop ,,Com-
- puter”, wihlen das Symbol des Laufwerks und schlieflich die Datei , setup.exe.”

Haben Sie ihre SPRING Programmversion (ber einen Download erhalten, starten Sie die Installation
durch die Datei ,,setup.exe”.

Die Anzahl der Computer, auf denen Sie die Software installieren diirfen, finden Sie in der Lizenzverein-
barung, die Bestandteil der Software ist.

1.5 Aktualisieren von SPRING

Delta h stellt fir Wartungskunden in Abstanden Updates fiir die Software zur Verfligung. Sie kénnen
diese Updates bequem Uber das delta h — Download Center abrufen. Sie benétigen dazu eine aktive
Internetverbindung.

1. Klicken Sie in SPRING 6 oben rechts auf die Schaltfliche Hilfe = Nach Updates suchen.
2. Wahlen Sie die Aktualisierung aus und downloaden diese auf Ihren Rechner.

3. Folgen sie der enthaltenen Installationsanleitung.

1.6 Programmstart

Das Programm kann (iber Start — Programme — SPRING gestartet werden, oder, wenn Sie eine Desktop-
Verknipfung erstellt haben, mit einem Doppelklick auf das entsprechende Symbol:

1.7 Lizenzierung

Bitte beachten Sie, dass nach der Installation gemaR den Lizenzbedingungen eine Aktivierung von
SPRING fiir den jeweiligen Arbeitsrechner notwendig ist. Befolgen Sie dazu bitte die Bildschirmhinweise.
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1.8 Von der Natur zum Modell

Vorfluter
_eakage)
"""""""""""" . Vorfluter

Grundwasser- ) (Leakage)
neubildung (N) "

& “"Fi‘ '! Abfluss |

Aquifer Basis

Abb. 4: Von der Natur zum Modell

Ein Grundwassermodell soll reale hydrogeologische Verhaltnisse abbilden. Dazu miissen zuerst Rohda-
ten wie z.B. Grundwassermessstellen und Wasserstandsmessungen, geologische und topographische
Karten und sonstige wasserwirtschaftliche Unterlagen gesammelt und eine Fragestellung der Untersu-
chung formuliert werden.

Daraus ergibt sich die Wahl der Modellrdnder und der zu beriicksichtigenden Grundwasserleiter:

Hier beginnt die Arbeit mit SPRING.

—  Geometrie - — Advancing Front B Dreieckelement

Abb. 5: Vom Gebietsrand zum Modellgebiet

Alle Rohdaten werden durch Datenimport oder Digitalisierung in SPRING eingelesen und als Strukturen
gespeichert. Die Strukturen sind netzunabhangig. Die Daten kdnnen bereits jetzt visualisiert und einer
ersten Kontrolle unterzogen werden.

Ein systematischer Modellaufbau mit SPRING l&sst sich folgendermafen schematisieren:

=  Aus Daten werden Strukturen,
= aus netzrelevanten Strukturen werden Konturen,
=  aus Konturen werden Knoten,
= aus Knoten werden Elemente.

Den Knoten und Elementen des fertigen FE-Netzes werden Attribute zugewiesen.

1.8.1 Strukturen

Strukturdaten sind Punkte, Linien und Polygone, die neben ihrer geometrischen Lageinformation auch
Dateninformationen (Attribute) tragen kénnen. Man unterscheidet zwischen:

= Punkt-Strukturen (nulldimensionale Geometrie)
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= Linien-Strukturen (eindimensionale Geometrie)

= Flachen-Strukturen (zweidimensionale Geometrie)
+ _|_ —|— FPunlite 1.5

Brunnen,
GW-Wessstellen

Linfen, z.B.

Gewssser,

Modelirdnder,
. Baugrube

+ o+
Flachen, 7.8 Seen,
Innerer Rand,
Spundwinde

Abb. 6: Struktur-Typen

Mit diesen Struktur-Typen und der Zuordnung der entsprechenden Informationen kénnen alle fir ein
Grundwassermodell notwendigen Daten beschrieben werden, wie zum Beispiel:

= Punkt-Strukturen:

Koordinaten von Férder- oder Schluckbrunnen

Koordinaten von Grundwassermessstellen mit Grundwasserhéhen
= Linien-Strukturen:

Polygonziige des Verlaufs von Vorflutern mit Vorfluth6hen oder Leakagekoeffizienten oder Ex-
/Infiltrationsmengen

BaugrubenumschlieBung (Spund- oder Dichtwande)
Graben, Tunnel, Schifffahrtskanéle
Kanalisations- und Dranagesysteme
=  Flachen-Strukturen:
Flachen unterschiedlicher Grundwasserneubildung
Flachen unterschiedlicher Bodenkennwerte oder hydraulischer Parameter
Stehende Gewisser (Seen oder Teiche) mit und ohne Uberlauf

Sickerbecken mit Versickerungsmenge

Die Strukturen ( ) konnen am Bildschirm direkt erstellt (z.B. auf Grundlage einer topografischen
Karte) oder aus vorhandenen ASCII-Dateien (z.B. *.txt, *.csv, ARC/INFO-Generate-Format oder *.dxf) im-
portiert werden. Das Strukturmeni bietet zudem umfangreiche Bearbeitungstools.

1.8.2 Konturen

Die Konturen ( ) definieren alle geometrischen Zwangspunkte und -linien, die bei der Erstellung eines
FE-Netzes notwendig sind. Diese sind z.B.:

= der Umriss des zu modellierenden Gebietes,

= die im Gebiet bendtigten Geometrieinformationen, wie z.B.
der Verlauf von Vorflutern,
die Lage von Seen und

die genaue Lage von Brunnen.
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-

Abb. 7: Konturen eines Modells

Diese Zwangspunkte und -linien missen als Netzknoten oder Elementkanten in dem spdteren FE-Netz
beinhaltet sein und werden in der Kontur zusammengefasst.

Basis fiir die Kontur bilden in der Regel die Strukturen, die notwendige geometrische Zwangspunkte bei
der Netzgenerierung sind. Die benotigten Komponenten kénnen hierzu durch einfaches Auswahlen aus
den Strukturdaten Gbernommen werden (Kontur = Neu 2 aus Struktur).

Grundsatzlich wird zwischen
= |-Konturen,
= k-Konturen und
=  p-Konturen
unterschieden.
I-Konturen sind Konturstrecken, an denen spater Elementkanten liegen sollen.

k-Konturen sind Strecken wie I-Konturen, werden aber fiir die Generierung von 1D-Kluftelementen ver-
wendet. Sie werden mit dem Programm KLUFTI generiert und enthalten neben den bei I-Konturen vor-
gesehenen Generierungsparametern auch die Méachtigkeit und Offnungsweite der 1D-Kliifte. AuRerdem
werden k-Konturen bei der Randknotengenerierung gesondert behandelt.

p-Konturen sind Konturpunkte, auf denen spater Netzknoten liegen sollen.

Die Konturen mussen mit Parametern fir die weitere Netzgenerierung versehen werden (z.B. Brunnen-
parameter fiir die exponentielle Knotengenerierung um Brunnenknoten, maximale Abstande oder Tei-
lungspunkte bei langen Streckenkonturen). Hierzu bietet das Kontur-Meni umfangreiche Méglichkeiten
zur Bearbeitung und Modifikation an.

1.8.3 Knoten

Wenn alle Konturen angepasst sind, werden die Knoten generiert. Im Allgemeinen empfiehlt sich eine
Knotenerzeugung in der folgenden Reihenfolge:
=  Erzeugung von Knoten auf den Konturen und normal zu den Konturen mit 1-2 Schritten des
Randknotengenerators,
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Abb. 8: Randknotengenerator

=  Erzeugung von Knotenrastern in Bereichen ohne Konturen,

L R S R A
l~ B e ]

Abb. 9: Rasterknotengenerator

*  Erzeugung weiterer Knoten von Hand in den Ubergangsbereichen.

Das manuelle Verschieben und Léschen von Knoten optimiert die Knotenverteilung.

1.8.4 Elemente

Ist die Knotengenerierung bereichsweise oder global abgeschlossen, so kdnnen diese Knoten (bereichs-
weise oder global) durch Elemente vernetzt werden. Der in SPRING verwendete Triangulationsalgorith-
mus (advancing front) vernetzt die Knoten dabei zuerst unter Berticksichtigung aller Konturen mit Drei-
ecken. Danach werden (sofern Drei- und Vierecke generiert werden sollen) geeignete Dreiecke zu Vier-
ecken zusammengefasst, um die Zahl der Elemente und damit Rechen- und Speicheraufwand zu redu-
zieren.

Nach der Elementerstellung gibt es mitunter Bereiche, in denen erst durch die Vernetzung der Knoten
eine unginstige Netzstruktur erkennbar wird. Diese Bereiche konnen durch lokale Netzbearbeitung (Be-
reichsweise Loschen und Neugenerieren von Knoten und Elementen, Zusammenlegen von Knoten oder
Teilen von Vierecken) nachbearbeitet werden. Hierzu bietet das Netz-Meni von SPRING verschiedenen
Moglichkeiten zur Bearbeitung der Netzgeometrie.

Ist die Netzgeometrie abgeschlossen, muss diese vor Belegung der Knoten und Elemente mit Attributen
mit Hilfe der Geometriekontrollen auf mégliche Fehler kontrolliert werden.
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Abb. 10: Fertiges FE-Netz

1.8.5 Attribute

Attribute beinhalten alle Uber die Lage hinausgehende Dateninformation wie Materialdaten, Randbe-
dingungen und Hilfsdaten.

Ist die Erzeugung der Netzgeometrie abgeschlossen und kontrolliert, kénnen den Knoten und Elementen
Attribute zugewiesen werden. Anhand der Strukturdaten gibt es zwei Mdglichkeiten der Datenzuwei-
sung:
= Direkte Zuweisung: Knoten oder Elementmittelpunkte, die dem Strukturpunkt mit der Daten-
information ausreichend nah sind, bekommen dessen Wert zugewiesen.

= Zuweisung durch Interpolation: Anhand der ,vereinzelt” liegenden Strukturdatenpunkte wer-
den fiir die dazwischen liegenden Knoten oder Elementmittelpunkte der entsprechenden
Struktur Werte interpoliert.

Beispiel:
Die Struktur eines Vorfluters hat nur an den Pegelmessstellen Angaben tber den Wasserstand. Zwischen

diesen Datenpunkten liegen beliebig viele weitere Knoten ohne Wasserstandangaben. Uber eine Zuwei-
sung durch Interpolation werden diesen Knoten linear interpolierte Werte zugewiesen.

Neben der Zuweisung lber Strukturen lassen sich Attribute auch direkt oder stochastisch einzeln oder
bereichsweise den Knoten oder Elementen zuweisen.

1.8.6 Berechnungsmodule

SPRING verwendet fir die verschiedenen Berechnungen folgende Programmmodaule:
=  Modul fur die Modellpriifung: DADIA
= Modul fur die Kalibrierung: EICHEN
=  Modul fur die Interpolation: INTERPOL

= Modul fir die stationére/instationare Strémungs- und/oder Warme- oder Stofftransportbe-
rechnung, sowie Modul fiir die inverse Kalibrierung: SITRA

= Modul fur die Ploterstellung: PLOGEO
=  Modul fir den Datenexport: NACHLAUF

Die Berechnungsmodule der Strémungsberechnung werden in der SPRING Benutzeroberflache unter
dem Menipunkt Berechnung gestartet.
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1.9 SPRING Benutzeroberflache

Nach Doppelklick auf das SPRING-Symbol erscheint zundchst ein Startfenster, in dem verschiedene Pro-

jektarten ausgewahlt werden kénnen.

. SPRING 6

Simulation of Processes in Groundwater
1970-2021 delta h Ingenieurgesellschaft mbH

Zuletzt verwendetes 6ffnen

® witten.net
C:\Proj itten.net

j =

® schritt4_geeicht.plx

C:\Proj k- _geeicht.plx
® stdpld.pix
C:\Proj & pld.pix

® schritt4_geeicht.net
Ci\Projekte\Beispieldateienitest_2dmod\schritt4_geeicht.net

® bild_bsp1.plx

Ci\Proj

_bsp1.plx

® bild_bsp3.plx

C:\Proj

i_bsp3.pix

14.09.2022 15:18

14.09.2022 15:18

14.09.2022 15:17

14.09.2022 15:17

14.09.2022 15:17

14.09.2022 15:17

X

Erste Schritte

* -
Datei 6ffnen
Hiermit 6ffnen Sie ein SPRING-Modell oder eine Plotdatei.

Neues Projekt erstellen

Starten Sie mit einem leeren Projekt.

=®» Geoverarbeitungswerkzeuge

Konvertieren Sie Dateien in unterschiedliche Formate.

&
I
E

Abb. 11: Startfenster SPRING 6

Nach Wahl einer Projektart und anschlieRendem Import wird der Datensatz anhand der SPRING-Benut-

zeroberflache am Bildschirm visualisiert.

Die SPRING-Benutzeroberflache besteht im Wesentlichen aus 5 Bereichen — Mendileiste, Symbolleisten,
Hauptfenster, Statusleiste und Projektmanager. Der Funktionsumfang aller Bereiche ist dabei abhangig
vom jeweils gedffneten Projekttyp. Wenn Befehle in einem Mendi, in einer Ansicht oder an einer be-
stimmten Stelle im Projekt nicht zur Verfiigung stehen, werden diese ausgegraut und deaktiviert oder

nicht dargestellt.
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Projektmanager

L
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Abb. 12: SPRING-Benutzeroberfliche

In SPRING 6 hat der Anwender die Wahl, zwischen einem hellen und dunklen Hintergrund zu wahlen

(Bearbeiten = Optionen = Allgemein = Dunkles Layout).

Abb. 13: Beispiel des dunklen Layouts
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1.9.1 Meniileiste

Die Menileiste ermoglicht den Zugriff auf die meisten SPRING Features:

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Struktur  Kentur  Netz  Attribute  Layer Objekt Raster Extras Berechnung  Hilfe

Bei Auswahl einiger Menubefehle erscheint ein Untermenii mit einer Liste zusatzlicher Optionen. Solche
Menubefehle weisen rechts neben dem Befehlsnamen einen nach rechts weisenden Pfeil auf.

Bei einigen Menlibefehlen wird ein Dialogfeld aufgerufen, in dem Sie weitere Informationen eingeben
missen, damit der Befehl ausgefiihrt werden kann. Diese Befehle sind durch drei Auslassungspunkte (...)
nach dem Namen des Befehls gekennzeichnet.

Einige Menlibefehle kénnen direkt durch Driicken eines speziellen Tastenkirzels oder einer Tastenkom-
bination (STRG+TASTE) aufgerufen werden. Bei Befehlen, denen ein Tastenkirzel zugewiesen wurde,
wird rechts vom Befehl das Tastenkirzel oder die Tastenkombination angezeigt. So kénnen Sie z.B. die
letzte Aktion riickgdangig machen mit der Tastenkombination STRG+Z und den letzten Menibefehl wie-
derholen durch Driicken von F12.

Menlileiste:

=  Datei Das Datei-Menii dient zum Offnen/Speichern/Beenden von Projekten, zum Daten Im-
/Export, zur An-/Uberlagerung von Plots, zur Ploterstellung oder zum Drucken.

= Bearbeiten Das Bearbeiten-Meni dient zum Wiederherstellen/Rickgangigmachen von Bear-
beitungsschritten, zur Projektbearbeitung sowie zum Aufrufen der Programmoptionen.

= Ansicht Das Ansicht-Men( dient zum Ein-/Ausblenden von Layern/Symbolleisten/3D-Darstel-
lungen sowie zum Anfertigen von Vertikalschnitten.

= Struktur Das Struktur-Menii dient zur Erstellung und Bearbeitung der Strukturdaten, z.B., Ein-
lesen digitaler Daten auf einer Linienstruktur.

= Kontur Das Kontur-Meni dient zur Bearbeitung der Konturelemente.
= Netz Das Netz-Men dient zur Netzerstellung und —bearbeitung, z.B. Netzgenerator.

=  Attribute Das Attribute-Meni dient zur Bearbeitung der Datenattribute, z.B., Kopieren oder
Verrechnen von Datenarten.

= Karte Das Karte-Meni dient zur Verwaltung von lberlagerten Graphik-Dateien.
= Layer Das Layer-Meni dient zur Verwaltung der graphischen Layer.

=  Objekt Das Objekt-Menu dient zur Bearbeitung von Graphikobjekten, z.B., Duplizieren oder
Verschieben einzelner Objekte.

= Raster Das Raster-Meni dient der Bearbeitung oder dem Speichern von Graphik-Dateien, z.B.
Tiff-Dateien.

= Extras Das Extras-Men( dient dem Zugriff auf spezielle Programmfunktionen flir Gewdasser-
netze, instationare Programmparameter, Kliifte oder Tunnel.

= Berechnung Uber das Berechnungsmenii werden die Berechnungswerkzeuge von SPRING ge-
startet.

= Hilfe Das Hilfe-Meni dient dem Zugriff auf die Programmbhilfe und dem Starten von Updates.
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1.9.2 Symbolleisten

Die Symbolleisten (siehe Abbildung) enthalten Schaltflachen zum schnellen Zugriff auf die wichtigsten
Meniibefehle. Der Name des Befehls wird angezeigt, wenn der Mauszeiger liber der Schaltflache steht.

Die Symbolleisten-Schaltflachen sind in Gruppen angeordnet. Im Dialogfeld Ansicht = Symbolleisten
Iasst sich einstellen, welche Symbolleistengruppen angezeigt werden sollen. Diese Einstellungen gelten
fiir die aktuelle Ansicht und werden beim Beenden des Programms gesichert. Die Symbolleistengruppen
kénnen auch an eine andere Stelle der graphischen Benutzeroberflache gezogen werden, indem an der
linken Seite der Symbolleiste der Ziehpunkt angeklickt wird und bei gedriickter linker Maustaste an die
gewiinschte Stelle verschoben wird. Wenn die Symbolleiste im zentralen Bereich des Applikationsfens-
ters abgelegt wird, wird diese abgedockt und frei schwebend angezeigt. Wird die Symbolleiste am Rand
des Applikationsfensters abgelegt, wird sie an der entsprechenden Stelle angedockt. Hier ist ein Beispiel
flr die Symbolleiste "Standard":

AP AP NE= Y PR 3 H 20008 %W ' R v& 4

Die weiteren Symbolleisten sind im Kapitel ,SPRING-Menis — Ansicht — Symbolleisten” auf Seite Fehler!
Textmarke nicht definiert. dargestellt.

1.9.3 Statusleiste

Die dreigeteilte Statusleiste befindet sich am unteren Rand des Applikationsfensters (siehe Abbildung).
In ihr werden die folgenden Informationen angezeigt: (links) aktueller Eingabemodus, (Mitte) Welt-Ko-
ordinaten des Mauszeigers, (rechts) Informationen Gber Menubefehle und Befehlsschaltflachen in den
Symbolleisten, wenn der Cursor dariber platziert wird.

Zoom X: 3229.07 Y: 1475.19

1.9.4 Hauptfenster

Das Hauptfenster dient zur Erstellung, Bearbeitung und Visualisierung von Element-Netzen und Plots
und ist das Kernstiick von SPRING.

1.9.5 Projektmanager

Der Projektmanager wird gestartet tiber Ansicht = Weitere Fenster = Projektmanager oder lber das
|

entsprechende Symbol ( ) in der Symbolleiste. Er visualisiert die Anordnung der gedffneten Kar-

ten/Layer des aktiven Projektes und deren Legenden und ermaoglicht durch Drag&Drop eine leichte Ma-

nipulation der Karten/Layer-Anordnung.

Ein Projekt ist eine Sammlung von Karten, Layern, Objekten und anderen Ressourcen, die miteinander
auf eine festgelegte Art (Baumstruktur) in Zusammenhang stehen. Diese kdnnen in ihrer jeweiligen
Ebene bis zu einer beliebigen Anzahl hinzugefiigt werden. Eine Ausnahme bildet der Netzbearbeitungs-
modus, in welchem nur eine Karte zulassig ist.

In der Abbildung unten enthalt z.B. ein Projekt namens Witten.net die Karte Map_0, welche ihrerseits in
verschiedene Layer, z.B. Netzrand, Markierungen oder Elemente untergliedert ist. Der Layer Flachen
GELA (Gelandeoberflache) ist aufgeklappt und zeigt die Legende der im Hauptfenster dargestellten Isof-
lachen.
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Im Projektmanager ist immer nur ein Projekt gedffnet. Wenn ein neues Projekt erstellt oder ein beste-
hendes geoffnet wird, wird das Projekt, das gerade im Projektfenster gedffnet ist, durch das neue er-
setzt.

Nachdem an einem Projekt Anderungen vorgenommen wurden, muss das Projekt (durch Auswahl des

+

Befehls Datei = Speichern oder Symbol ) gespeichert werden.

Die Befehle fuir Karten/Layer stehen in der Meniileiste unter den gleichnamigen Eintragen zur Verfiigung.
Einige Funktionen stellt der Projektmanager in Kontextmens (Aufruf mittels Rechtsklick) auf dem je-
weiligen Eintrag bereit (siehe Abbildung).

Projektmanager
v @} schrittd_geeicht.net
v Map_0
18 W Fiachen GEI -
Intervalgrenzen Ausblenden
7013 -
Ml 14.7013-16 Ausschneiden
M 160614 - 17 Koo
I 17.4214-18 opieren
[ 18.7814 - 20 Loschen
_ I 20.1414 - 21 Auf diesen Layer reduzieren
~ (] O} Metzrand
O 2 Metzrinde Umbenennen
(m] < Marki
S ArEngs Farbfldchenoptimierung
] Strukturen
— Farben dndern...
] Konturen
®) [ Bemente B Aktivierte Farbe ausblenden
[] 3% Knoten L5 Mach unten
] MinMax = FEinen zurick

Abb. 14: Projektmanager im Modus Modelldatei

Im Projektmanager konnen Karten/Layer an eine andere Stelle gezogen werden (Drag&Drop). Ein Layer
kann in eine andere Karte gezogen werden, nicht aber in einen anderen Layer verschoben werden. Durch
Driucken der ,Entf“-Taste lasst sich ein ausgewahltes Layer |6schen.

Karten und Layer sind "semantische Ordner”, die eine logische Dateigruppierung darstellen und nicht
der hierarchischen Organisation von Dateien auf lhrer Festplatte entsprechen missen.

Layer konnen physischen Dateien (z.B. Tiffkarten) in Ihrem Dateisystem entsprechen und eine direkte
Beziehung zu diesen haben. Solche Layer werden im Projektfenster mit Pfadangabe dargestellt. Bei meh-
reren geladenen Tiff-Karten wird die im Projektmanager aktive Karte auch im Hauptfenster hervorgeho-
ben (highlighting).

Im Modus Plotdatei ist es moglich, auch die Objekte der einzelnen Layer gruppenweise zu bearbeiten
(rechte Maustaste). Es kdnnen z.B. alle Polylinien eines Layers gleichzeitig geléscht werden, oder allen
Polylinien werden die in den Objekteigenschaften voreingestellten Werte zugewiesen.
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Projektmanager
v @ diff SanIST_S7.plx
v Map 0
v (m o Markierungen
EMMarker
Aa 1 Text % Zuweisen
B | 134 Linie Léschen
|| Randknoten
(m] 4 Metzrand

(] ver. Daten (4)-(B,and. Lauf)
(] ver. Daten (4)-(B,and. Lauf)
[m] Beschriftung

(W] Koordinatenrahmen

[m] Beschriftungskasten

[m] Rahmen

Abb. 15: Projektmanager im Modus Plotdatei

1.9.6 Projektinformationen

Das Projektinformationsfenster gibt einen Uberblick {iber die wichtigsten Projekteigenschaften:

@ schrittd_geeicht.net
Typ Horizontal
Zeiteinheit Jahr

Malstab in x 1: 10000

Malstab iny 1:10000

Ausdehnung inx 822,16 bis 7550
Ausdehnung iny  149.752 bis 6000

Knoten 1552
] Elemente 1702

Strukturen 1

Konturen 140

Knotenschichten 1

Elementschichten 1

Knotenattribute:

GELA - Gelaendecberflaeche

LERA - Leakage (Polygon)

VORF - Vorflutpotentiale

Elementattribute:

FLAE - Flaechenversickerungen (GW-Meubildung)
KWER - Durchlaessigkeiten (m/s)

UMNTE - Unterkante des Grundwasserleiters (Elementwert)

Abb. 16: Projektinformationsfenster
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1.9.7 3D-Ansicht

Die 3D-Ansicht stellt das im Netzbearbeitungsmodus geodffnete Elementnetz dreidimensional dar.

Navigation:
= Zoom Mausrad
=  Drehung Linke Maustaste + Mausbewegung in x oder y Richtung
=  Verschiebung Mittlere Maustaste + Mausbewegung in x oder y Richtung

Die Darstellung lasst sich durch die Buttons der Symbolleiste im Hauptfenster (unten) verandern.

z-Skalierung Strg + Mausrad
Reset Mittlere Maustaste

B « o »

30-Ansicht

Abb. 17: Modellnetz in 3D-Ansicht

Das Elementnetz, die Elementflachen, die 1D-Klufte, das 2D-Kluftnetz oder die 2D-Kluftflachen kbnnen

ein- oder ausgeblendet werden. Die aktuelle 3D-Ansicht kann als Rastergrafik exportiert werden.

1.9.8 Vertikalschnitt

Das Vertikalschnitt-Fenster stellt im Netzbearbeitungsmodus einen zwischen zwei selektierten Punkten
geradlinig verlaufenden Vertikalschnitt durch das Modell dar.

! .Schniﬁ (319552.13, 5751518.68 - 355263.75, 5725055.63) - [m}

X

-537.41

-734.7

-932.0

1129.4-

r T T T T T T T T T ,
0 4112 8224 12336 16448 _57‘;[;56 24672 28784 32896 37008 41126
Distanz [m]

Machtigkeit |
[m] |

1183.9|

986.6
|

789.3 |

5019 |

394.6 |

197.3 |

0.0

Abb. 18: Vertikalschnitt
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1.9.9 Einstellungen

Sie kdnnen SPRING 6 mittels verschiedener Einstellungen und Optionen konfigurieren. Im Kapitel
SPRING-Meniis = Bearbeiten 2 Optionen sind die moglichen Einstellungen detailliert beschrieben.

1.10 Hilfe

Die vollstandige Dokumentation der aktuellen SPRING-Version steht in der Hilfe zur Verfligung. Es han-
delt sich um ein browserbasiertes System, auf das Uber Hilfe = Handbuch zugegriffen werden kann. Die
Hilfethemen werden in der Regel mit dem Update der Software aktualisiert, sodass immer die aktuells-
ten Informationen zur Verfligung stehen.

Wichtig: Die Onlinehilfe umfasst alle Informationen aus den gedruckten Benutzerhandbiichern sowie
zusatzliche Informationen, die nicht in gedruckter Form vorliegen. Eine komplette, druckbare PDF-Ver-
sion des Handbuchs befindet sich auf der Produkt-CD bzw. DVD. Im Downloadbereich der Website
spring.delta-h.de befindet sich stets die aktuellste Version des Handbuches.

1.11 Support

Sofern Sie einen Wartungsvertrag abgeschlossen haben, kénnen Sie bei Fragen zur Installation und zur
Anwendung der Software den personlichen Telefon-Support in Anspruch nehmen. Weitere Informatio-
nen und Kontaktadressen finden Sie im Support-Bereich der delta h Website:

www.delta-h.de
Tel.: 02302-91406-0
email: dh@delta-h.de

Der Support-Bereich der delta h Website enthalt auBerdem Informationen zur Fehlerbehebung und er-
moglicht den Zugriff auf die Support-Datenbank, Listen der haufigsten Fragen (FAQ) und zahlreiche wei-
tere Informationsquellen. Informationen Uber Lehrgdnge/Tagungen zu delta h Produkten finden Sie
ebenfalls auf der Website.
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3 Notizen



