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2 Einfihrung in SPRING 4

Willkommen zu SPRING 4, der neuesten Version des seit mehr als 30 Jahren bewahrten
Programmsystems zur Grundwassermodellierung.

Ob im Bereich Bergbau, im Tiefbau, bei der Wasserversorgung, bei der Grundwassersa-
nierung oder der Geothermie: Bei all Ihren Planungs- und Beratungsleistungen unterstiitzt
Sie unsere bewahrte Software SPRING.

Das auf einer Entwicklung der Ruhr-Universitdt Bochum basierende Programmsystem
ermoglicht die Berechnung von dreidimensionalen Grundwasserstromungs-, Oberflachen-
gewasser-, Warme- und Stofftransportmodellen.

SPRING 4 ist zusammen mit dem Fachwissen und der Erfahrung unserer Mitarbeiter die
beste Basis fiir lhren Projekterfolg.

SPRING = Simulation of Processes in_Groundwater

2.1 SPRING - Leistungsmerkmale

= Finite-Elemente-Methode

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

= interaktive Netzerstellung mit automatischer Netzgenerierung und Netzverfeinerung
= auslaufende Schichten bei 3D-Modellen

= Stochastische Kluftberechnung

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

= stationdre / instationdre Berechnungen

= Stromlinien, Bahnlinien- und FlieRzeitberechnung

= gesattigt / ungesattigte Strémung mit Berechnung der freien Oberflache

= Warmetransport

= dichteabhangige Strémung

= Stofftransport unter Beriicksichtigung von Dispersion / Diffusion, Adsorption, Produkti-
on, Zerfall und Abbau

= Transport von Nuklidketten
= Reaktiver Stofftransport
= Flutungssimulation durch Boxmodelle
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= Automatische Kalibrierverfahren (Gradientenverfahren und inverse Modellierung)
= Vorflutstromung (Leakage, mit Mengenbeschrankung)

= Spezielle Randbedingungen fiir geothermische Berechnungen

= Neubildungsberechnung anhand einer klimatischen Bodenwasserbilanz

= Schnittstelle zum Programmsystem Arclinfo

= Steuerung des Programmablaufs interaktiv Giber die grafische Oberflache von SPRING
oder Uber Batch-Dateien

= Umfangreiche Nachbearbeitungsmaoglichkeiten der dargestellten Ergebnisse mit Ein-
blendung von Bitmap (TIFF) - Dateien sowie Ausgabe im DXF-Format

= Moglichkeit zur automatischen Interpolation instationarer Randbedingungen zwischen
den vorgegebenen Zeitschritten

= Ausgabemdglichkeit der Modelldaten und Berechnungsergebnisse in frei wahlbarem
Format als ASCII-Datei.

= Automatische Kalibrierverfahren
= Gewassernetzbezogene Vorflutbilanzierung
= Stochastische Einzugsgebietsermittiung

2.2 Systemanforderungen

= Windows 7, Vista, XP

= 512 MB RAM (2 GB empfohlen)

= wenigstens 300 MB freier Festplattenspeicher

= 1024 x 768 Bildschirmaufldsung (1280 x 1024 empfohlen)

2.3 Installation

1. Schlie3en 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.
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Hinweis : Wird der Autoplay-Bildschirm nicht automatisch aufgerufen, wéhlen Sie auf dem
Desktop ,Computer’, wahlen das Symbol des Laufwerks und schlielich die Datei
.Setup.exe.”

Die Anzahl der Computer, auf denen Sie die Software installieren dirfen, finden Sie in der
Lizenzvereinbarung, die Bestandteil der Software ist.

2.3.1 Aktualisieren von SPRING

Delta h stellt in regelmaRigen Abstédnden Updates fir die Software zur Verfigung. Sie
kénnen diese Updates bequem uber das delta h — Download Center abrufen. Sie ben6ti-
gen dazu eine aktive Internetverbindung.

1. Klicken Sie in SPRING 4 oben rechts auf die Schaltflache Hilfe =~ Nach Updates su-
chen.

2. Wahlen Sie die Aktualisierung aus und downloaden diese auf Ihren Rechner.
3. Folgen sie der enthaltenen Installationsanleitung.

2.4 Programmstart

Das Programm kann tber Start — Programme — SPRING gestartet werden, oder, wenn Sie
eine Desktop-Verknupfung erstellt haben, mit einem Doppelklick auf das entsprechende
Symbol:
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2.5 Von der Natur zum Modell

Vorfluter
_ (Leakage)
Vo, “ - N
......... X Vorfluter
SONeS Grundwasser- “ (Leakage)
-------------- N neubildung (N) »
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Aquifer Basis

Abb. 1: Von der Natur zum Modell

Ein Grundwassermodell soll reale hydrogeologische Verhéltnisse abbilden. Dazu miissen
zuerst Rohdaten wie z.B. Grundwassermessstellen und Wasserstandmessungen, geologi-
sche und topographische Karten und sonstige wasserwirtschaftliche Unterlagen gesam-

melt und eine Fragestellung der Untersuchung formuliert werden.

Daraus ergibt sich die Wahl der Modellrdnder und der zu berticksichtigenden Grundwas-

serleiter:
Hier beginnt die Arbeit mit SPRING.

/__.;....: .:'."._--.._‘" b) . o

—  Geometrie - - Advancing Front [_. Dreieckelement

Abb. 2: Vom Gebietsrand zum Modellgebiet
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Alle Rohdaten werden durch Datenexport oder Digitalisierung in SPRING eingelesen und
als Strukturen gespeichert. Die Strukturen sind netzunabhangig. Die Daten kénnen bereits
jetzt visualisiert und einer ersten Kontrolle unterzogen werden.

Ein systematischer Modellaufbau mit SPRING lasst sich folgendermal3en 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.

2.5.1 Strukturen

Strukturdaten sind Punkte, Linien und Polygone, die neben ihrer geometrischen Lagein-
formation auch Dateninformationen (Attribute) tragen kdnnen. Man unterscheidet zwi-
schen:

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

s Flachen-Strukturen (zweidimensionale Geometrie)

+ _i' -+ Punkte, z.B.

Brunnen,
—i— -+ GW-Messstelien
Linien, z.B.
Gewasser,
Modelirander,
. Baugrube

Flachen, z.B. Seen,
innerer Rand,
Spundwande

Abb. 3: Struktur-Typen
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Mit diesen Struktur-Typen und der Zuordnung der entsprechenden Informationen kénnen
fast alle fir ein Grundwassermodell notwendigen Daten beschrieben werden, wie zum
Beispiel:

Punkt-Strukturen:
Koordinaten von Férder- oder Schluckbrunnen
Koordinaten von Grundwassermessstellen mit Grundwasserhhen

Linien-Strukturen:

Polygonziige des Verlaufs von Vorflutern mit Vorfluthdhen 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 Gewasser (Seen oder Teiche) mit und ohne Uberlauf
Sickerbecken mit Versickerungsmenge

.
-

Die Strukturen ( @¢” ) kbnnen am Bildschirm direkt erstellt (z.B. auf Grundlage einer topo-
grafischen Karte) oder aus vorhandenen ASCII-Dateien (z.B. *.txt, *.csv, ARC/INFO-
Generate-Format oder *.dxf) importiert werden. Das Strukturmenti bietet zudem umfang-
reiche Modifikationsmdglichkeiten.

2.5.2 Konturen

Die Konturen ( L ) 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 benétigten Geometrieinformationen, wie z.B.
der Verlauf von Vorflutern,
die Lage von Seen und
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die genaue Lage von Brunnen.

Abb. 4: Konturen eines Modells

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

Basis fur die Kontur bilden in der Regel die Strukturen, die notwendige geometrische

Zwangspunkte bei der Netzgenerierung sind. Die bendétigten Komponenten kénnen hierzu

durch einfaches Auswahlen aus den Strukturdaten Gbernommen werden (Kontur ~ Neu
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 fir die Generierung von 1D-
Kluftelementen verwendet. Sie werden mit dem Programm KLUFTI generiert und enthalten
neben den bei |-Konturen vorgesehenen Generierungsparametern auch die Machtigkeit
und Offnungsweite der 1D-Kliifte. AuRerdem werden k-Konturen bei der Randknotengene-
rierung gesondert behandelt.

p-Konturen sind Konturpunkte, auf denen spater Netzknoten liegen sollen.
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Die Konturen missen mit Parametern fir die weitere Netzgenerierung versehen werden
(z. B Brunnenparameter fiir die exponentielle Knotengenerierung um Brunnenknoten, ma-
ximale Abstande oder Teilungspunkte bei langen Streckenkonturen). Hierzu bietet das
Kontur-Meni umfangreiche Méglichkeiten zur Bearbeitung und Modifikation an.

2.5.3 Knoten

Wenn alle Konturen angepasst sind, werden die Knoten generiert. Im Allgemeinen emp-
fiehlt sich eine Knotenerzeugung in der folgenden Reihenfolge:

Erzeugung von Knoten auf den Konturen und normal zu den Konturen mit 1-2 Schrit-
ten des Randknotengenerators,

4y,
++++_’_*+
++

+ +

++++++++++++**
S S S T S S R

Abb. 5: Randknotengenerator

AR I A A R A 2 TR R T T S,
“+++++++++++++++++++++
+

+ +

= Erzeugung von Knotenrastern in Bereichen ohne Konturen,
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Abb. 6: Rasterknotengenerator

= Erzeugung weiterer Knoten von Hand in den Ubergangsbereichen.

Das manuelle Verschieben und Léschen von Knoten optimiert die Knotenverteilung.

2.5.4 Elemente

Ist die Knotengenerierung bereichsweise oder global abgeschlossen, so kénnen diese
Knoten (bereichsweise oder global) durch Elemente vernetzt werden. Der in SPRING ver-
wendete Triangulationsalgorithmus (advancing front) vernetzt die Knoten dabei zuerst
unter Bertcksichtigung aller Konturen mit Dreiecken. Danach werden (sofern Drei- und
Vierecke generiert werden sollen) geeignete Dreiecke zu Vierecken zusammengefasst, um
die Zahl der Elemente und damit Rechen- und Speicheraufwand zu reduzieren.

Nach der Elementerstellung gibt es mitunter Bereiche, in denen erst durch die Vernetzung
der Knoten eine unglinstige Netzstruktur erkennbar wird. Diese Bereiche kénnen durch
lokale Netzbearbeitung (Bereichsweise Loschen und Neugenerieren von Knoten und Ele-
menten, Zusammenlegen von Knoten oder Teilen von Vierecken) nachbearbeitet werden.
Hierzu bietet das Netz-Menii von SPRING verschiedenen Mdglichkeiten zur Bearbeitung
der Netzgeometrie.
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Abb. 7: Fertiges FE-Netz

Ist die Netzgeometrie abgeschlossen, muss diese vor Belegung der Knoten und Elemente
mit Attributen mit Hilfe der Geometriekontrollen auf mdgliche Fehler kontrolliert werden.

2.5.5 Attribute

Attribute beinhalten alle tber die Lage hinausgehende Dateninformation wie Materialdaten,
Randbedingungen und Hilfsdaten.

Ist die Erzeugung der Netzgeometrie abgeschlossen und kontrolliert, kbnnen den Knoten
und Elementen Attribute zugewiesen werden. Anhand der Strukturdaten gibt es zwei Mdg-
lichkeiten der Datenzuweisung:

s Direkte Zuweisung: Knoten oder Elementmittelpunkte, die dem Strukturpunkt mit der
Dateninformation ausreichend nah sind, bekommen dessen Wert zugewiesen.

= Zuweisung durch Interpolation: Anhand der ,vereinzelt liegenden Strukturdatenpunkte
werden fur die dazwischen liegenden Knoten oder Elementmittelpunkte der entspre-
chenden Struktur Werte interpoliert.

Beispiel:

Die Struktur eines Vorfluters hat nur an den Pegelmessstellen Angaben tber den Wasser-
stand. Zwischen diesen Datenpunkten liegen beliebig viele weitere Knoten ohne Wasser-
standangaben. Uber eine Zuweisung durch Interpolation werden diesen Knoten linear
interpolierte Werte zugewiesen.
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Neben der Zuweisung Uber Strukturen lassen sich Attribute auch direkt oder stochastisch
einzeln oder bereichsweise den Knoten oder Elementen zuweisen.

Alle moglichen Attribute sind im Handbuch, Kapitel ,Beschreibung der Datenarten® (
Datenstruktur des Grundwassermodells) aufgefihrt.

Der Aufbau eines horizontalen Grundwassermodells ist in Form eines Tutorials im Kapitel
+Aufbau eines 2D-Modells* ausfuhrlich beschrieben.

2.6 SPRING Benutzeroberflache

Die SPRING 4 Benutzeroberflache besteht im Wesentlichen aus 5 Bereichen — Menlleis-
te, Symbolleisten, Hauptfenster, Statusleiste und Projektmanager. Der Funktionsumfang
aller Bereiche ist dabei abhangig vom jeweils geodffneten Projekttyp. Wenn Befehle in ei-
nem Mend, in einer Ansicht oder an einer bestimmten Stelle im Projekt nicht zur Verfligung
stehen, werden diese ausgegraut und deaktiviert oder nicht dargestellt.

Meniileiste Symbolleisten

Hauptfenster

P x e 11 o

Statusleiste

Abb. 8: Benutzeroberflache von SPRING
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2.6.1 Menduleiste

Die Menduleiste erméglicht den Zugriff auf die meisten SPRING Features:
Datei Bearbeiten Ansicht Struktur Kontur 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 Menubefehlen wird ein Dialogfeld aufgerufen, in dem Sie weitere Informationen
eingeben missen, damit der Befehl ausgefuhrt werden kann. Diese Befehle sind durch
drei Auslassungspunkte (...) nach dem Namen des Befehls gekennzeichnet.

Einige Menubefehle kénnen direkt durch Dricken eines speziellen Tastenkirzels oder
einer Tastenkombination (Strg+TASTE) aufgerufen werden. Bei Befehlen, denen ein Tas-
tenkirzel zugewiesen wurde, wird rechts vom Befehl das Tastenkilrzel oder die Tasten-
kombination angezeigt. So kdnnen Sie z.B. die letzte Aktion riickgangig machen mit der
Tastenkombination Strg+Z und den letzten Menibefehl wiederholen durch Driicken von
F12.

Mentleiste:

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

s Bearbeiten Das Bearbeiten-Menu dient zum Wiederherstellen/Riickgangigmachen
von Bearbeitungsschritten, zur Projektbearbeitung sowie zum Aufrufen der Program-
moptionen.

= Ansicht Das Ansicht-Meni dient zum Ein-/Ausblenden von Layern/Symbolleisten/3D-
Darstellungen sowie zum Anfertigen von Vertikalschnitten.

= Struktur Das Struktur-Meni dient zur Erstellung und Bearbeitung der Strukturdaten,
z.B., Einlesen 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.

s Layer Das Layer-Menu dient zur Verwaltung der graphischen Layer.

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

s Raster Das Raster-Menu dient der Bearbeitung oder dem Speichern von Graphik-
Dateien, z.B. Tiff-Dateien.
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= Extras Das Extras-Menu dient dem Zugriff auf spezielle Programmfunktionen fur Ge-
wassernetze, instationare Programmparameter, Klifte, Tunnel.

= Berechnung Uber das Berechnungs-Menii werden die Berechnungswerkzeuge
von SPRING gestartet.
= Hilfe Das Hilfe-Meni dient dem Zugriff auf die Programmbhilfe und dem Starten

von Updates.

2.6.2 Symbolleisten

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

Die Symbolleisten-Schaltflachen sind in Gruppen angeordnet. Im Dialogfeld Ansicht
Symbolleisten kann eingestellt werden, welche Symbolleistengruppen angezeigt werden
sollen. Diese Einstellungen gelten fur 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 Symbol-
leiste der Ziehpunkt angeklickt wird und bei gedrickter linker Maustaste an die gewiinsch-
te Stelle verschoben wird. Wenn die Symbolleiste im zentralen Bereich des Applikations-
fensters abgelegt wird, wird diese abgedockt und frei schwebend angezeigt; wenn die
Symbolleiste an den Rand des Applikationsfensters abgelegt wird, wird die Symbolleiste
an der Stelle angedockt.

REHE &9 wt & 4| 2 Ber v = ([QQB | C @S| - ° »»

2.6.3 Statusleiste

Die dreigeteilte Statusleiste befindet sich am unteren Rand des Applikationsfensters (siehe
Abbildung). In ihr werden die folgenden Informationen angezeigt: (links) aktueller Einga-
bemodus, (Mitte) Welt-Koordinaten des Mauszeigers, (rechts) Informationen tiber Meniibe-
fehle und Befehlsschaltflachen in den Symbolleisten, wenn der Cursor darliber platziert
wird.

Zoom X: 491445 Y: 352915
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2.6.4 Hauptfenster

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

2.6.5 Projektmanager

Der Projektmanager wird gestartet Uber Ansicht ~ Weitere Fenster  Projektmanager. Er
visualisiert die Anordnung der gedffneten Karten/Layer des aktiven Projektes und deren
Legenden und ermdéglicht durch drag&drop eine leichte Manipulation der Karten/Layer-
Anordung.

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

In der Abbildung unten enthélt 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 Flaechen GELA (Gelandeoberflache) ist aufgeklappt und zeigt die Legende
der im Hauptfenster dargestellten Isoflachen.

Im Projektmanager ist immer nur ein Projekt gedffnet. Wenn ein neues Projekt erstellt oder
ein bestehendes gedffnet wird, wird das Projekt, das gerade im Projektfenster gedffnet ist,
durch das neue ersetzt.

Nachdem an einem Projekt Anderungen vorgenommen wurden, muss das Projekt (durch
Auswahl des Befehls Datei  Speichern) gespeichert werden.

Die Befehle fir Karten/Layer stehen in der Mentileiste unter den gleichnamigen Eintrdgen
zur Verfugung. Einige Funktionen stellt der Projektmanager in Kontextmenis (Aufruf mit-
tels Rechtsklick) auf dem jeweiligen Eintrag bereit (siehe Abbildung).
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e

Abb. 9: Projektmanager im Modus Modelldatei
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Im Projektmanager koénnen 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 Driicken der ,Entf“-Taste lasst sich ein ausge-
wahltes Layer léschen.

Karten und Layer sind "semantische Ordner*, die eine logische Dateigruppierung darstel-
len und nicht der hierarchischen Organisation von Dateien auf lhrer Festplatte entsprechen
mussen.

Layer kénnen physischen Dateien (z.B. Tiffkarten) in lhrem Dateisystem entsprechen und
eine direkte Beziehung zu diesen haben. Solche Layer werden im Projektfenster mit
Pfadangabe dargestellt.
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Im Modus Plotdatei ist es mdglich, auch die Objekte der einzelnen Layer gruppenweise zu
bearbeiten (rechte Maustaste). Es kénnen z.B. alle Polylinien eines Layers gleichzeitig
geléscht werden, oder allen Polylinien werden die in den Objekteigenschaften voreinge-
stellten Werte zugewiesen.

Projektmanager
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=

Abb. 10: Projektmanager im Modus Plotdatei
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2.6.6 Projektinformationen

Das Projektinformationsfenster gibt einen Uberblick tber die wichtigsten Projekteigen-

schaften:

Elementattribute:
UNTE
KWER
KMIN
| KMAX

Unterkante des Grundwasserleiters
Durchlaessigkeiten (m/s)

min. Durchlaessigkeiten (m/s)
max. Durchlaessigkeiten (m/s)

J

Abb. 11: Projektinformationsfenster

2.6.7 3D-Ansicht

Die 3D-Ansicht stellt das im Netzbearbeitungsmodus gedffnete Elementnetz dreidimensio-

nal dar.
Navigation:

s Zoom

Mausrad
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m Drehung Linke Maustaste + Mausbewegung in x oder y Richtung
™ Verschiebung Mittlere Maustaste + Mausbewegung in x oder y Richtung
™ z-Skalierung Strg + Mausrad

M Reset Mittlere Maustaste

Die Darstellung lasst sich durch die Buttons der Symbolleiste im Hauptfenster (unten) ver-
andern.

Das Elementnetz, die Elementflachen, die 1D-Klifte, das 2D-Kluftnetz oder die 2D-
Kluftflachen kdnnen ein- oder ausgeblendet werden. Die aktuelle 3D-Ansicht kann als Ras-
tergrafik exportiert werden.
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2.6.8 Vertikalschnitt

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

Abb. 12: Vertikalschnitt

2.6.9 Einstellungen

Sie kénnen SPRING 4 mittels verschiedener Einstellungen und Optionen konfigurieren. Im
Kapitel SPRING-Meniis Bearbeiten Optionen sind die moglichen Einstellungen de-
tailliert beschrieben.
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2.7 Neue Funktionen

Neben der neu entwickelten graphischen Benutzeroberflache gibt es Anderungen in den
einzelnen Menupunkten sowie diverse Zusatzfunktionen, die die Arbeit mit SPRING sehr
komfortabel machen. Die wichtigsten Anderungen sind in den folgenden Kapiteln be-
schrieben.

2.7.1 Neu entwickelte graphische Benutzeroberflache

Die neu entwickelte graphische Benutzeroberflache hat folgende Vorteile:

= Volle Unterstitzung von Microsoft Windows 7

= Native Unterstiitzung von 64-Bit Prozessoren (Windows 64/Linux x64)
=  OpenGL-Unterstitzung fiir 3D-Darstellung

= Multilanguage-Support

= Internet-Update

= Unabhangig von Exceed

Neben den allgemeinen Vorteilen der programmtechnischen Anderungen hat die neue
Benutzeroberflache von SPRING folgendes zu bieten:

= Zusammenfihrung von Netz- und Plot-Bearbeitung in eine gemeinsame Oberflache

Das neue SPRING prasentiert sich mit einer komplett neu entwickelten Oberflache.
Das Zusammenfihren von Netz- und Plot-Bearbeitung erlaubt kurze Einarbeitungszei-
ten und intuitive Arbeitsablaufe.

= Intelligente Menus"

Die zur Verfiigung stehenden Menipunkte passen sich durch kontextsensitives Akti-
vieren/Deaktivieren dem jeweiligen Bearbeitungsstand an.

Dialoge werden mit ,glltigen" Extremwerten vorbelegt. Fehlerhafte Eingaben werden,
wenn moglich, automatisch korrigiert.

= Transparente Programmfenster

Auf Wunsch lassen sich Programmfenster transparent darstellen und erlauben so auch
bei gedffneten Dialogen einen Blick auf das Projekt. Dabei stellt der Anwender den
Grad der Durchsichtigkeit selbst ein.

= Dockbare Dialogfenster und Symbolleisten
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Das individuelle Andocken von Dialogfenstern und Symbolleisten erlaubt die Anpas-
sung der Benutzeroberflache an die jeweilige Arbeitsaufgabe. Um den Arbeitsbereich
Ubersichtlich zu halten, kénnen nicht benétigte Symbolleisten ausgeblendet werden.
Die Anordnung bleibt auch nach Beendigung von SPRING erhalten und wird nach er-
neutem Programmestart wiederhergestellt.

Komfortable Mausfunktionen
Zoomen mittels Mausrad sowie Verschieben des Projekts tber die mittlere Maustaste.
Gepufferte Darstellung

Durch eine Pufferung in den Framebuffer des Grafikkartenspeichers wird die Darstel-
lung beschleunigt und Bildschirmflackern vermieden.

Echtes WYSIWYG

Das geoffnete Dokument wird nun wéahrend der Bearbeitung genau so dargestellt wie
es bei der Ausgabe auf einen Drucker oder in eine Grafik-Datei aussieht.

Koordinatenanzeige in Statusleiste
Permanente Darstellung der Welt-Koordinaten des Mauszeigers in der Statusleiste.
Zuschaltbarer Mal3stabsbalken

Der adaptive Mafl3stabsbalken ermdglicht einfache GréRenvergleiche wahrend der
Bearbeitung Uber alle Zoomstufen hinweg.

Bookmarks flir Zoombereiche
Zoombereiche lassen sich wahrend der Sitzung zur schnellen Riickkehr speichern.
Drag&Drop ins Programmfenster

Alle in SPRING Uuberlagerbaren Dateien (z.B. Netzdateien/Plots/Rastergrafiken/csv-
Dateien) lassen sich per Drag&Drop ins Programmfenster ziehen und werden dort der
unter dem Cursor befindlichen Karte tberlagert.

Dateihistorie
Ermdglicht den schnellen Zugriff auf die zuletzt gedffneten Dokumente.
Undo/Redo fir zahlreiche Aktionen

Eine Vielzahl der Eingaben lasst sich in SPRING zuriickzunehmen bzw. wiederherstel-
len. Je nach Komplexitat der Aktion findet sich keine Undo-Mdglichkeit oder ein nur
einstufiges Undo bis hin zur Riicknahme samtlicher Arbeitsschritte.

Shortcuts

Shortcuts fir ausgewdahlte Programmfunktionen.
Projektinformationsfenster

Visualisiert die wichtigsten Projektparameter auf einen Blick.
Projektmanager

Stellt die Karten-/Layerstruktur des gedffneten Dokuments in einer Baumstruktur tiber-
sichtlich dar und erlaubt deren einfache Bearbeitung. Intuitives Drag&Drop erlaubt die
Anpassung der Reihenfolge. Kontextmenis (Rechtsklick) erméglichen den schnellen
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Zugriff auf die wichtigsten Bearbeitungsaktionen (z.B. kopieren/ldschen). Durch Auf-
klappen kdnnen gegebenenfalls weitere Informationen eingeblendet werden (z.B. Le-
genden).

= 3D-Ansicht/Vertikalschnitt im Netzbearbeitungsmodus

Wahrend der Netzbearbeitung stehen dem Nutzer die 3D-Ansicht sowie beliebig posi-
tionierbare Vertikalschnitte zur Verfigung, um mdogliche Netz-Fehler schnell zu erken-
nen.

= 2D/3D Kluft-Visualisierung

Klifte kbnnen sowohl in der 2D-Draufsicht als auch in der 3D-Ansicht dargestellt wer-
den.

= 2. Grafiksystem mit Unterstiitzung von Antialising und Transparenzeffekten

2.7.2 Neuerungen in den einzelnen Menu-Punkten

Datei
= Import von Teilnetzen

Das Einkoppeln von Teilnetzen in ein Gesamtnetz ermdglicht eine Computerressour-
cen sparende Bearbeitung von sehr groRen Netzen sowie einfache Variantenbetrach-
tungen.

= Direkter Rastergrafik-Export

Die aktuelle Darstellung im Programmfenster kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt als
Rastergrafik (TIFF/JPEG) gespeichert werden.

= Drucken
Das Drucken ist zu jedem beliebigen Zeitpunkt mdglich, nicht nur im Plot-Modus
= Schnittstelle zu Tecplot

Ausgewahlte/alle Modell- und Ergebnisdaten kénnen zur Visualisierung in das Tecplot-
Format exportiert werden.

= Projekt modifizieren

Es entfallt das SchlieRen des Netzes.
= Datei Uberlagern

DXF-/SHP-Files kdnnen nun auch im Netzbearbeitungsmodus tberlagert werden.
= Datei anlagern

Dateien kdnnen im Plot-Modus nun auch links bzw. unten angelagert werden.
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Strukturen
= Umfangreich parametrisierbarer Import von dxf-/shp- Dateien

Strukturen kénnen schon vor dem Import aus dem dxf- oder shp-Format umfangreich
parametrisiert und gegebenenfalls ausgeschlossen werden.

s Intuitive Strukturliste

Die neue Strukturliste wurde fiir sehr gro3e Strukturanzahlen (z.B. nach dxf-Import)
optimiert und bietet dem Nutzer umfangreiche Sortierungsmaoglichkeiten.

= Optimierte Auswahlwerkzeuge

Die Auswahlwerkzeuge wurden verbessert und erlauben neben einem Deselektieren
durch erneute Auswabhl eine Invertierung des selektierten Bereichs.

= Schnelles Erzeugen spezieller Strukturgeometrien

Parallelen zu vorhandenen Strukturen kénnen durch Angabe von Abstand und Wahl
der Bezugsrichtung erzeugt werden, wie sie beispielsweise zur Integration von Dicht-
wanden benétigt werden.

Kreisstrukturen kdnnen durch einfache Parametrisierung erzeugt werden.

Automatisches Erstellen einer Struktur aus dem Netzrand und der Gelandeoberflache
(GELA)

= Strukturvergréberung im Bereich
= Export von Strukturen
= Struktur fur Vorfluter

= Bei der Auswahl der Ansicht von Strukturen kann nach Art der Struktur (Linie, Punkt
oder Flache) ausgewahlte werden, ohne Uber eine Liste arbeiten zu missen

= Neue Funktion: ,Strukturtexte einblenden”

= Neue Funktion: ,Richtungspfeile” sowie deren Darstellungsgrofe (Richtungspfeile
vergroRern/Richtungspfeile verkleinern) neu

Konturen
s Kluft-Konturen

Kluft-Konturen (k-Konturen) kénnen nun direkt in SPRING erzeugt und parametrisiert
werden.

Netz
= Unterstitzung fir , Triangle“ Netzgenerator

SPRING bietet die die Moglichkeit, Elementnetze mit dem externen Netzgenerator
Triangle (von Jonathan Richard Shewchuk) zu generieren. Aus lizenzrechtlichen
Grunden wird dieser als Externes Binary und mit Quelltext ausgeliefert.

= Netzverfeinerung im Bereich von Strukturen
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Elementnetze kénnen in SPRING auch im Bereich von Strukturen verfeinert werden.
= Funktionserweiterung 3D-Schicht teilen

Die Funktion ,Schicht teilen® kann nun auch auf mehrere Schichten oder auf alle
Schichten gleichzeitig angewendet werden.

Zusatzlich kénnen nun auch Schichten bei einem vorgegebenen Hohenwert geteilt
werden.

Attribute
= ,Nearest Neighbour" Interpolationsmethode

SPRING wurde um das ,Nearest Neighbour“-Interpolationsverfahren erweitert. Jeder
Knoten bzw. jedes Element bekommt dabei den Wert des ihm nachsten Nachbarn zu-
gewiesen. Das Verfahren fiihrt zu "stufigem" Aussehen des Endergebnisses. Der Algo-
rithmus ist aufgrund seiner Einfachheit extrem schnell und spielt seine Vorteile vor al-
lem bei der Zuweisung von sehr hoch aufgeldsten digitalen Gelandemodellen aus.

= Erweiterte Importmdglichkeiten

SPRING bietet die Mdoglichkeit, Berechnungsergebnisse aus noch laufen-
den/abgebrochenen Rechenldufen zu importieren. Somit kdnnen schon wahrend der
Berechnung Fehler erkannt und minimiert werden. Erganzend dazu lassen sich nun
auch Modelldatensétze aus den Hintergrunddateien importieren.

= Export von Attributen im Strukturformat

Attribute lassen sich zur einfachen Weiterverarbeitung im Strukturformat koordinaten-
bezogen exportieren.

= Visualisierung zugewiesener Ganglinien

Importierte Ganglinien lassen sich wahrend der Bearbeitung komfortabel als Diagramm
einblenden.

Objekt
= Ab sofort kbnnen Objekte auch im Netzbearbeitungsmodus bearbeitet werden.

Extras

Einige dem Nutzer zur Verfiigung stehende Werkzeuge sind zwar funktionstiichtig, besit-
zen derzeit jedoch teils noch ,experimentellen* Charakter.

= FlieRrichtungsbezogene Gewasservernetzung
Automatische Erkennung und Gruppierung (Inzidenz) von vernetzten Gewassern.

Assistenz-Funktionen zur Prifung und Anpassung der Rohdaten hinsichtlich der Fliel3-
richtung.
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Bilanzierung der Austauschmengen zwischen Gewasser und Grundwasser unter Be-
rucksichtigung des Dargebots.

Definition von Zugabe- (Klarwerk) und Enthnahme-Mengen (Wasserwerk) an Gewas-
serknoten.

Ableitung der Gewasserspiegelhdhen durch einfache Parametrisierung der Gewasser-
eigenschaften.

= Verbessertes Handling instationarer Randbedingungen
= Einfache Integration von Kliften/Tunneln in Elementnetze

SPRING bietet Werkzeuge zur einfachen Integration von Zwangsgeometrien wie Tun-
nelbauwerke in dreidimensionale Elementnetze unter Beriicksichtigung von Gelande-
Einschnitten und geologischer Schichtung. Somit kénnen Fehler beim Einbau von KIliif-
ten bzw. Tunnelbauwerken minimiert werden.

Berechnung
= Komplett neu gestaltete Oberflache der Berechnungsmodule
= Zusammenfassung der Berechnungsbausteine

Die Berechnungsbausteine wurden zusammengefasst, so dass vom Anwender zu-
nachst die Entscheidung getroffen werden muss, welche Art von Berechnung
(Stofftransport, dichteabhangig, Warme...) durchgefihrt werden soll. Die abstrakten
Namen (SITRA, GEONEU,...) sind in den einzelnen Dialogen integriert.

= Interpolation mit Kriging-Verfahren

Verbesserung der graphischen Aufbereitung bei der interaktiven Erstellung eines Vari-
ogramms.

Ploterstellung

= Trennung der Plotmdglichkeiten

= Weitere Darstellungsart ,Punkte”

= Plot von Ganglinien mit mehr dialogbasierten Einstellungen

= Darstellung von Messdaten als Balken seit SPRING 4 dialogbasiert moglich
= Keine Beschrankung der zu plottenden Mess-/Verrechnungsdatensatze

Datenexport
= Trennung der einzelnen Mdglichkeiten zum Datenexport
= Dialogbasierter Datenexport im TECPLOT-Format

Sonstiges
= Neues Hilfesystem
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Die neue Programmbhilfe wurde im Microsoft CHM (Compiled HTML) — Format erstellt
und erlaubt eine komfortable Nutzung mit Inhaltsverzeichnis, Index aus Schliusselwor-
ten und Volltext-Suchfunktion.

= Zentraler Optionsdialog

Der neue Optionsdialog erlaubt die Konfiguration aller SPRING-Einstellungen inklusive
dialogbasierter Zusammenstellung von Farbpaletten.

= Import von Farbpaletten im Golden Software Surfer — Format

Farbpaletten kénnen im Golden Software Surfer Color Scale — Format importiert wer-
den. ,Fehlende" Farbwerte werden dabei automatisch interpoliert.

2.7.3 Neuerungen in den Berechnungsbausteinen

Stromung
= Ausgabe relativer Permeabilitaten

Die berechneten relativen Permeabilititen konnen als Ergebnisdaten gelesen werden.
= Variable Speichertermberechnung

Wahlweise Berechnung des Speicherterms iber van Genuchten Parameter oder Po-
rositat bei teil-gesattigter Berechnung

= Vorgabe der Genauigkeiten (Residuum und Iterationsdifferenz) bei der Verwendung
des iterativen Gleichungsldsers ist nun auch in GEONEU maglich.

Abbau und Produktion
= Halbwertszeiten

Berechnung des radioaktiven oder biologischen Abbaus lber die Halbwertszeit.
= Zeltfunktion

Bei vorgenommener Zonierung der Stoffparameter kann als 4. Ansatzfunktion zusatz-
lich eine Zeltfunktion fur die Abbau- bzw. Produktionsrate eingegeben werden, die
nach Erreichen eines Maximums wieder abféllt, bis die obere Grenze erreicht ist. Da-
nach wird der Abbau bzw. die Produktion auf O gesetzt.
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2.8 Hilfe

Die vollstandige Dokumentation der aktuellen SPRING-Version steht in der Hilfe zur Ver-
fugung. Es handelt sich um ein browserbasiertes System, auf das tber Hilfe  Handbuch
zugegriffen werden kann. Die Hilfethemen werden in regelméfRigen Abstédnden aktualisiert,
sodass immer die aktuellsten Informationen zur Verfiigung stehen.

Wichtig: Die Onlinehilfe umfasst alle Informationen aus den gedruckten Benutzerhandbi-
chern sowie zusatzliche Informationen, die nicht in gedruckter Form vorliegen. Eine kom-
plette, druckbare PDF-Version der Hilfe befindet sich auf der Produkt-CD bzw. DVD.

2.9 Support

Wenn Sie einen Wartungsvertrag abgeschlossen haben, kénnen Sie bei Fragen zur Instal-
lation und im Fall von Produktfehlern den persénlichen Telefon-Support in Anspruch neh-
men. Weitere Informationen und Kontaktadressen finden Sie im Support-Bereich der delta
h Website:

www.delta-h.de

Der Support-Bereich der delta h Website enthéalt auerdem Informationen zur Fehlerbehe-
bung und ermdglicht den Zugriff auf die Support-Datenbank, Listen der haufigsten Fragen
(FAQ) und zahlreiche weitere Informationsquellen. Informationen Uber Lehrgéan-
ge/Tagungen zu delta h Produkten finden Sie ebenfalls auf der Website.
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3 Notizen



