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1 Einfuhrung in SPRING

Willkommen zu SPRING 7, der neuesten Version des seit mehr als 45 Jahren bewdhrten Programmsystems zur
Grundwassermodellierung.

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

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

SPRING 7 ist zusammen mit dem Fachwissen und der Erfahrung des Anwenders die beste Basis flir den Projekter-
folg. SPRING = Simulation of Processes in Groundwater

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

- horizontale Lage der Vorfluter

- horizontale Lage der Storungen

- horizontale Lage der Brunnen

- vertikale Abbildung der geologischen Strukturen
- Ausstreichen von geologischen Schichten

- Storungsabbildung

=  Hoherwertige FlieRgeséatze in den Stérungszonen
= Beliebige Elemente kombinierbar

- 3D Hexaeder, Pentaeder, Tetraeder
- 2D Dreiecke und Vierecke
- 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

- lteration 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
- instationdre Darstellung von 3D Stérungsbahnen mittels Pathlets
- 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 7
In SPRING 7 wurde ein komplett neu entwickelter Kernel in die Softwarearchitektur implementiert, der parallel
und skalierbar arbeitet. Dies fiihrt zu folgenden Verbesserungen:

= Anwendung mit bis zu 150 Millionen Knoten

= Neues Handling instationdrer Daten mit komfortabler Bearbeitungsmoglichkeit

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

Koordinatensysteme:
= Unterstltzung von Koordinatenbezugssystemen
= Integrierte Moglichkeiten zur Koordinatentransformation
= Anbindung an Kartenserver XYZ&WMS
RUBINFLUX:
= Programmgestitzte Erzeugung von InputiD’s
=  Nutzbare Feldkapazitat als Alternative zu Feldkapazitat und permanentem Welkepunkt

=  Beriicksichtigung des kapillaren Aufstiegs fiir die gekoppelte Berechnung von Grundwasser und RUBIN-
FLUX

= Abbildung ,realer” Bodenfeuchte durch Kopplung (3D: ,Wurzelzone”, Mehrschichtmodell)
= GeoTiff Export inklusive Clipping von Teilgebieten

= Abspeichern der instationdren GW-Neubildung (optional mit BodenwassergrofRen)

= Ermittlung Trockenheitsindex

= |Interpolation von Klimaganglinien

Gewadssersysteme:
=  Retention von Hochwasserwellen mittels Kalinin-Miljukov

= Bilanzierung der Abflusskomponenten (Einzelkomponenten: Basisabfluss, Direktabfluss, Hangquellen,
externe Zugabemengen)

= Dampfung der VORFlutpotenziale bei Manning-Strickler
Weiteres:
= Neue Fehlerschatzer

= Ldschbare 3D Elemente innerhalb der Schichtung
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= Energiebilanztreue Kopplung geothermisch genutzter Randbedingungen
=  Konditionierung zur stabilen Lésung groRer Gleichungssysteme

= QOptimierter Matrixaufbau

*  Uberarbeitete Messstellenverwaltung

=  Geoverarbeitungswerkzeuge

Abb. 2: Einfache Ubernahme von Geometrien in bestehende Netze

Abb. 3: Einbau von Geologie in SPRING 7

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

Stationare / instationére Berechnungen

Stromlinien, Bahnlinien- und FlieRzeitberechnung
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= Gesattigt / ungesattigte Stromung mit Berechnung der freien Oberflache

= Warmetransport

= Dichteabhangige Stromung

= Stofftransport unter Beriicksichtigung 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 Mengenbeschriankung)

= Spezielle Randbedingungen fiir geothermische Berechnungen

= Neubildungsberechnung anhand einer klimatischen Bodenwasserbilanz

= Schnittstelle zum Programmsystem Arcinfo

= Steuerung des Programmablaufs interaktiv tber die grafische Oberflache von SPRING oder liber Batch-Da-
teien

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

= Moglichkeit zur automatischen Interpolation instationarer Randbedingungen zwischen den vorgegebenen
Zeitschritten

= Ausgabemoglichkeit der Modelldaten und Berechnungsergebnisse in frei wahlbarem Format als ASCII-Datei.
= Automatische Kalibrierverfahren
= Gewadssernetzbezogene Vorflutbilanzierung

= Inverse Transportberechnung zur Einzugsgebietsermittlung

1.3 Systemanforderungen

= 64 Bit Betriebssysteme: Windows 11, 10, Linux, MacOS

= Dedizierte Grafikkarte empfohlen

= 8 GBRAM (32 GB empfohlen)

=  Wenigstens 1 GB freier Festplattenspeicher

= 1280 x 1024 Bildschirmauflésung (3840 x 2160 empfohlen)

1.4 Installation

Haben Sie ihre SPRING Programmversion per Download oder auf einem USB-Stick erhalten, starten Sie die Instal-
lation durch die Datei ,,spring7_setup.exe”.

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

1.5 Aktualisieren von SPRING

delta h stellt fir Wartungskunden in Abstanden Updates fiir die Software zur Verfligung. Sie kdnnen diese Updates
bequem Uber das SPRING-Download Center abrufen. Sie bendtigen dazu eine aktive Internetverbindung.

1. Klicken Sie in SPRING 7 oben rechts auf die Schaltfliche Hilfe = Nach Updates suchen.
2. Wabhlen Sie die Aktualisierung aus und downloaden diese auf Ihren Rechner.

3. Folgen sie der enthaltenen Installationsanleitung.

1.6 Programmstart

Das Programm kann Uber Start — Programme — SPRING gestartet werden, oder, wenn Sie eine Desktop-Verkniip-
fung erstellt haben, mit einem Doppelklick auf das entsprechende Symbol:
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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.

1.8 Von der Natur zum Modell

Vorfluter
(Leakage)

2 Vorfluter
Grundwasser- \ (Leakage)
neubildung (N) .

.| Modellrénder

Aquifer Basis

Abb. 4: Von der Natur zum Modell

Ein Grundwassermodell soll reale hydrogeologische Verhaltnisse abbilden. Dazu missen zuerst Rohdaten wie z.B.
Grundwassermessstellen und Wasserstandsmessungen, geologische und topographische Karten und sonstige
wasserwirtschaftliche Unterlagen gesammelt und eine Fragestellung der Untersuchung formuliert werden.
Daraus ergibt sich die Wahl der Modellrander und der zu berticksichtigenden Grundwasserleiter:

Hier beginnt die Arbeit mit SPRING.

—  Geometiie - — Advancing Front B\ Dreieckelement

Abb. 5: Vom Gebietsrand zum Modellgebiet

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

Ein systematischer Modellaufbau mit SPRING lasst sich folgendermallen 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.
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1.8.1 Strukturen

Strukturdaten sind Punkte, Linien und Polygone, die neben ihrer geometrischen Lageinformation auch Datenin-
formationen (Attribute, Beschreibung der Datenarten auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. ) tragen kon-
nen. Man unterscheidet zwischen:

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

= Flachen-Strukturen (zweidimensionale Geometrie)
—1— + -+ Funkte, 7.8

Brunnen,
GW-Messstellzn

Linien, z.B.

Cowsssar,

Modellrander,
. Baugrube

+ 4
Fidchen, z.B. Seen,
mnerer Rand,
Spundwinds

Abb. 6: Struktur-Typen

Mit diesen Struktur-Typen und der Zuordnung der entsprechenden Informationen kdnnen alle fiir ein Grundwas-
sermodell notwendigen Daten beschrieben werden, wie zum Beispiel:

= Punkt-Strukturen:

Koordinaten von Férder- oder Schluckbrunnen

Koordinaten von Grundwassermessstellen mit Grundwasserhohen
= Linien-Strukturen:

Polygonziige des Verlaufs von Vorflutern mit Vorfluthhen oder Leakagekoeffizienten oder Ex-/Infiltrati-
onsmengen

BaugrubenumschlieRung (Spund- oder Dichtwande)
Graben, Tunnel, Schifffahrtskanale
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 topografischen Karte) oder aus
vorhandenen ASClI-Dateien (z.B. *.txt, *.csv, ARC/INFO-Generate-Format oder *.dxf) importiert werden. Das
Strukturmen bietet zudem umfangreiche Bearbeitungstools.

1.8.2 Konturen

Die Konturen ( ) definieren alle geometrischen Zwangspunkte und -linien, die bei der Erstellung eines FE-Net-
zes 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

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 spateren 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 Netz-
generierung sind. Die bendétigten Komponenten kénnen hierzu durch einfaches Auswahlen aus den Strukturdaten
Ubernommen werden (Kontur = Neu = aus Struktur).

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

k-Konturen sind Strecken wie |-Konturen, werden aber fur die Generierung von 1D-Kluftelementen verwendet.
Sie werden mit dem Programm KLUFTI generiert und enthalten neben den bei |I-Konturen vorgesehenen Generie-
rungsparametern 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 missen mit Parametern flr die weitere Netzgenerierung versehen werden (z.B. Brunnenparameter
far die exponentielle Knotengenerierung um Brunnenknoten, maximale Abstande oder Teilungspunkte bei langen
Streckenkonturen). Hierzu bietet das Kontur-Meni umfangreiche Maoglichkeiten zur Bearbeitung und Modifika-
tion an.

1.8.3 Knoten

Wenn alle Konturen angepasst sind, werden die Knoten generiert. Im Allgemeinen empfiehlt sich eine Knotener-
zeugung in der folgenden Reihenfolge:
= Erzeugung von Knoten auf den Konturen und normal zu den Konturen mit 1-2 Schritten des Randkno-
tengenerators,

Abb. 8: Randknotengenerator

=  Erzeugung von Knotenrastern in Bereichen ohne Konturen,
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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 (bereichsweise oder
global) durch Elemente vernetzt werden. Der in SPRING verwendete Triangulationsalgorithmus (advancing front)
vernetzt die Knoten dabei zuerst unter Berilcksichtigung 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 un-
glinstige Netzstruktur erkennbar wird. Diese Bereiche kdnnen durch lokale Netzbearbeitung (Bereichsweise Lo-
schen 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.

auE

Abb. 10: Fertiges FE-Netz

1.8.5 Attribute

Attribute beinhalten alle Gber die Lage hinausgehende Dateninformation wie Materialdaten, Randbedingungen
und Hilfsdaten.
Ist die Erzeugung der Netzgeometrie abgeschlossen und kontrolliert, kdnnen den Knoten und Elementen Attribute
zugewiesen werden. Anhand der Strukturdaten gibt es zwei Moglichkeiten der Datenzuweisung:
= Direkte Zuweisung: Knoten oder Elementmittelpunkte, die dem Strukturpunkt mit der Dateninforma-
tion ausreichend nah sind, bekommen dessen Wert zugewiesen.

= Zuweisung durch Interpolation: Anhand der ,vereinzelt” liegenden Strukturdatenpunkte werden fir die
dazwischen liegenden Knoten oder Elementmittelpunkte der entsprechenden Struktur Werte interpo-
liert.

Beispiel:
Die Struktur eines Vorfluters hat nur an den Pegelmessstellen Angaben {iber den Wasserstand. Zwischen diesen

Datenpunkten liegen beliebig viele weitere Knoten ohne Wasserstandangaben. Uber eine Zuweisung durch Inter-
polation werden diesen Knoten linear interpolierte Werte zugewiesen.
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Neben der Zuweisung lber Strukturen lassen sich Attribute auch direkt oder stochastisch einzeln oder bereichs-
weise den Knoten oder Elementen zuweisen.

Alle moglichen Attribute sind im Kapitel “Beschreibung der Datenarten” auf Seite Fehler! Textmarke nicht
definiert. aufgefihrt.

Der Aufbau eines horizontalen Grundwassermodells ist im Kapitel ,,Aufbau eines 2D-Modells” auf Seite Fehler!
Textmarke nicht definiert. ausfihrlich beschrieben.

1.8.6 Berechnungsmodule

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

= Modul fir die stationdre/instationare Stromungs- und/oder Warme- oder Stofftransportberechnung,
sowie Modul fir die inverse Kalibrierung: SITRA

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

Die Berechnungsmodule der Stromungsberechnung werden in der SPRING Benutzeroberflache unter dem Menii-
punkt Berechnung gestartet und in dem gleichnamigen Kapitel ,,Berechnungen” auf Seite Fehler! Textmarke nicht
definiert. ausfiihrlich beschrieben.

1.9 SPRING Benutzeroberflache

Nach Doppelklick auf das SPRING-Symbol erscheint zunachst ein Startfenster, in dem verschiedene Projektarten
ausgewahlt werden kénnen.

SPRING 7 x
Simdation of Processes n Groundater
1570 - 025 delta h Ingerieurgeselchaft ek
Zuletzt verwendetes offnen Erste Schritte
Ot 12052025 9.7 *. Datel Gffnen
S schubratEraasastit s st it e S i SERING Model ocr e Fotals.
topa.tf 12.05.2025 0:05. .
S\ehubmngt1_Daten_ Schoung SPRINGHapo Neues Projekt erstellen
Starten S mi cinom loaen okt
@ Daten.plx 12.05.2025 08:05
S\sehubngt1_Daten_Schdung SPINGIDten i b Geoverarbeltungswerkzeuge
@ stdpld.plx i

Si\schubng!traemungFargiszdpid iy

= 12.05.2025 0503
S:\Schubng!SchubungEDort Modoiccs

@ gang_konz_pw plx
S:\Schukng!Schuhing0cef Modelgang_lonz_pw pix

3 s
@ 2Dmodell.net 12052025 002 L |

Abb. 11: Startfenster SPRING 7

Nach Wahl einer Projektart und anschlieRendem Import wird der Datensatz anhand der SPRING-Benutzeroberfla-
che am Bildschirm visualisiert.

Die SPRING-Benutzeroberflache besteht im Wesentlichen aus 5 Bereichen — Meniileiste, Symbolleisten, Haupt-
fenster, Statusleiste und Projektmanager. Der Funktionsumfang aller Bereiche ist dabei abhangig vom jeweils ge-
offneten Projekttyp. Wenn Befehle in einem Mendi, in einer Ansicht oder an einer bestimmten Stelle im Projekt
nicht zur Verfligung stehen, werden diese ausgegraut und deaktiviert oder nicht dargestellt.
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Abb. 12: SPRING-Benutzeroberfliche

In SPRING 7 hat der Anwender die Wabhl, zwischen einem hellen und dunklen Hintergrund zu wahlen (Bearbeiten
= Optionen 2 Allgemein = Dunkles Layout).

Abb. 13: Beispiel des dunklen Layouts

1.9.1 Meniileiste

Die Mendleiste ermdglicht den Zugriff auf die meisten SPRING Features:

Datei  Bearbeiten Ansicht  Struktur  Kontur  Metz  Attribute  Layer Objekt Raster Extras  Berechnung Hilfe

Bei Auswahl einiger Menibefehle erscheint ein Untermeni mit einer Liste zusatzlicher Optionen. Solche Menibe-
fehle weisen rechts neben dem Befehlsnamen einen nach rechts weisenden Pfeil auf.

Bei einigen Menlibefehlen wird ein Dialogfeld aufgerufen, in dem Sie weitere Informationen eingeben miissen,
damit der Befehl ausgefiihrt werden kann. Diese Befehle sind durch drei Auslassungspunkte (...) nach dem Namen
des Befehls gekennzeichnet.
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Einige Menlibefehle kdnnen direkt durch Driicken eines speziellen Tastenkiirzels oder einer Tastenkombination
(STRG+TASTE) aufgerufen werden. Bei Befehlen, denen ein Tastenkirzel zugewiesen wurde, wird rechts vom Be-
fehl das Tastenkirzel oder die Tastenkombination angezeigt. So kdnnen Sie z.B. die letzte Aktion riickgangig ma-
chen mit der Tastenkombination STRG+Z und den letzten Meniibefehl wiederholen durch Driicken von F12.

Meniileiste:

= Datei Das Datei-Menii auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zum Offnen/Speichern/Been-
den von Projekten, zum Daten Im-/Export, zur An-/Uberlagerung von Plots, zur Ploterstellung oder zum
Drucken.

= Bearbeiten Das Bearbeiten-Meni auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zum Wiederher-
stellen/Ruckgdngigmachen von Bearbeitungsschritten, zur Projektbearbeitung sowie zum Aufrufen der
Programmoptionen.

=  Ansicht Das Ansicht-Men( auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zum Ein-/Ausblenden von
Layern/Symbolleisten/3D-Darstellungen sowie zum Anfertigen von Vertikalschnitten.

= Struktur Das Struktur-Menu auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zur Erstellung und Bear-
beitung der Strukturdaten, z.B., Einlesen digitaler Daten auf einer Linienstruktur.

=  Kontur Das Kontur-Meni auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zur Bearbeitung der Kontu-
relemente.

= Netz Das Netz-Meni auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zur Netzerstellung und —bear-
beitung, z.B. Netzgenerator.

= Attribute Das Attribute-Men auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zur Bearbeitung der
Datenattribute, z.B., Kopieren oder Verrechnen von Datenarten.

= Karte Das Karte-Meni auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zur Verwaltung von tberlager-
ten Graphik-Dateien.

= Layer Das Layer-Menu auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zur Verwaltung der graphi-
schen Layer.

= Objekt Das Objekt-Menu auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient zur Bearbeitung von Graphi-
kobjekten, z.B., Duplizieren oder Verschieben einzelner Objekte.

= Raster Das Raster-Meni auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient der Bearbeitung oder dem
Speichern von Graphik-Dateien, z.B. Tiff-Dateien.

= Extras Das Extras-Meni auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient dem Zugriff auf spezielle Pro-
grammfunktionen fiir Gewdssernetze, instationare Programmparameter, Kliifte oder Tunnel.

=  Berechnung Uber das Berechnungsmenii auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. werden die Be-
rechnungswerkzeuge von SPRING gestartet.

=  Hilfe Das Hilfe-Men auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. dient dem Zugriff auf die Programm-
hilfe und dem Starten von Updates.

1.9.2 Symbolleisten

Die Symbolleisten (siehe Abbildung) enthalten Schaltflachen zum schnellen Zugriff auf die wichtigsten Meniibe-
fehle. Der Name des Befehls wird angezeigt, wenn der Mauszeiger tber der Schaltfliche steht.

Die Symbolleisten-Schaltflachen sind in Gruppen angeordnet. Im Dialogfeld Ansicht = Symbolleisten |asst sich
einstellen, welche Symbolleistengruppen angezeigt werden sollen. Diese Einstellungen gelten fiir die aktuelle An-
sicht 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 Zieh-
punkt angeklickt wird und bei gedriickter linker Maustaste an die gewlinschte Stelle verschoben wird. Wenn die
Symbolleiste im zentralen Bereich des Applikationsfensters abgelegt wird, wird diese abgedockt und frei schwe-
bend angezeigt. Wird die Symbolleiste am Rand des Applikationsfensters abgelegt, wird sie an der entsprechenden
Stelle angedockt. Hier ist ein Beispiel fiir die Symbolleiste "Standard":

NhA O ed AHO HEEHAONS S E® w34
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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 wer-
den die folgenden Informationen angezeigt: (links) aktueller Eingabemodus, (Mitte) Welt-Koordinaten des Maus-
zeigers, (rechts) Informationen tGber Meniibefehle und Befehlsschaltflachen in den Symbolleisten, wenn der Cur-
sor 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 Giber Ansicht = Weitere Fenster = Projektmanager oder (iber das entspre-
n

chende Symbol ( ) in der Symbolleiste. Er visualisiert die Anordnung der getffneten Karten/Layer des aktiven

Projektes und deren Legenden und erméglicht durch Drag&Drop eine leichte Manipulation der Karten/Layer-An-

ordnung.

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 be-
liebigen Anzahl hinzugefiigt werden. Eine Ausnahme bildet der Netzbearbeitungsmodus, in welchem nur eine
Karte zuldssig ist.

In der Abbildung unten enthalt z.B. ein Projekt namens Witten.net die Karte Map_0, welche ihrerseits in verschie-
dene Layer, z.B. Netzrand, Markierungen oder Elemente untergliedert ist. Der Layer Flachen GELA (Gelandeober-
flache) 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 ge-
offnet 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 oder Symbol ) gespeichert werden.
Die Befehle fiir Karten/Layer stehen in der Meniileiste unter den gleichnamigen Eintragen zur Verfiigung. Einige
Funktionen stellt der Projektmanager in Kontextmendis (Aufruf mittels Rechtsklick) auf dem jeweiligen Eintrag be-
reit (siehe Abbildung).
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Projektmanager 5 X

v . Modell_3D_Test.net
v Map_0
(m) =‘Fléche“ s
®) " 3d-Ral Ausblenden

®@Q Netzra X Auf Layer zoomen

()52 Markie | * Layer exportieren...
()4 strukt 5 Legende exportieren...

Kontu .
O Ausschneiden
(W] Eleme :
Kopieren
(J::: Knote )
R L&schen
®  MinM

Auf diesen Layer reduzieren

I Umbenennen

% Farbflichenoptimierung

@ Farben andem...
@ Transparenz &ndern...
B Aktivierte Farbe ausblenden

4 - Nach unten
*_ Einen zurlick

Abb. 14: Projektmanager im Modus Modelldatei

Im Projektmanager kénnen 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 ldsst sich ein ausgewahltes Layer l6schen.

Karten und Layer sind "semantische Ordner”, die eine logische Dateigruppierung darstellen und nicht der hierar-
chischen 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 mehreren geladenen Tiff-
Karten wird die im Projektmanager aktive Karte auch im Hauptfenster hervorgehoben (highlighting).

Der Menlipunkt "Layer exportieren" erlaubt dem Anwender (rechte Maustaste) das aktuelle Layer direkt als *.plx
zu speichern.

Der MenUpunkt "Legende exportieren" (rechte Maustaste) ermaoglicht es, die zum aktiven Layer zugehorige Le-
gende zu exportieren und vor dem Speichern (als *.png) den Legendentitel zu dndern.

Im Modus Plotdatei ist es méglich, auch die Objekte der einzelnen Layer gruppenweise zu bearbeiten (rechte
Maustaste). Es konnen z.B. alle Polylinien eines Layers gleichzeitig geloscht werden, oder allen Polylinien werden
die in den Objekteigenschaften voreingestellten Werte zugewiesen.
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Projektmanager

v @; diff San-IST_S7.plx
¥ Map 0
v (m o Markierungen

‘4 14 Markes
| [

Aa 1 Text Luweisen
B | 134 Linie Loschen
[H] Randknoten
(m] ) Metzrand

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

(W] Koordinatenrahmen

|| Beschriftungskasten

[m] Rahmen

Abb. 15: Projektmanager im Modus Plotdatei

1.9.6 Projektinformationen

Projektinformation

. Witten_modell.net
Typ 3D-Modell
Zeiteinheit Jahr

& EPSG:25832
MaBstab 1:25000

Ausdehnung inx 343250 bis 347612
Ausdehnunginy 5.67531e+06 bis 5.67831e+06
EEE Knoten 19778

H Elemente 23405

Knotenschichten 10

Elementschichten 9

3D-Offset 440000

3D-Rénder 1

Knotenattribute:

ZKOR - Z-Koordinaten

EICH - Sollpotentiale der Eichung

GELA - Gelaendeoberflaeche

LERA - Leakage (Polygon)

POTE - Potentiale als Randbedingung
Elementattribute:

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

UNTE - Unterkante des Grundwasserleiters (Elementwert)

Abb. 16: Projektinformationsfenster

& X

Das Projektinformationsfenster gibt einen Uberblick {iber die wichtigsten Projekteigenschaften:

Im Projektinformationsfenster ist es moglich, durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf das Feld "Projek-
tion" entweder ein Koordinatensystem neu zu setzen oder das Modell in ein anderes Koordinatensystem zu trans-
formieren. in dem Fall erscheint folgende Abfrage:

. Reprojektion X

o Modell von
Koordinatenbezugssystem

EPSG:25832 nach EPSG:2000
konvertieren?

Ja Nein
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Durch Zustimmen mit ja wird das Modell in dem neuen Koordinatensystem gespeichert.

1.9.7 3D-Ansicht

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

Navigation:

Zoom

Drehung

Verschiebung

z-Skalierung

Reset

Mausrad
Linke Maustaste + Mausbewegung in x oder y Richtung
Mittlere Maustaste + Mausbewegung in x oder y Richtung

Strg + Mausrad
Mittlere Maustaste

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

B « o »

30-Ansicht

Abb. 17: Modellnetz in 3D-Ansicht

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

.Schnitt (344089.91, 5680248.79 - 344907.09, 5680955.54) - [m] X

Héhe
[m]
45.0
323
19.6
6.9

-5.7

-18.4

-31.1

Méchtigkeit
[m]

76.1

63.4

50.7

38.1

254

12.7

0.0

0 104 208 312 416

d
624 728 832 936 1042

520
Distanz [m]

Abb. 18: Vertikalschnitt

Wurde die Schnittlinie ausgewahlt, erscheint das Eingabefenster fir die Attributdarstellung. Zu dem oben darge-
stellten Vertikalschnitt gehort diese Attributauswahl:
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. Show attribute in vertical cut X
Attribut ‘KWER - Durchlaessigkeiten (m/s) v ‘
Mt .

Min: 1e-09 Belegt: 81736/162816 Max: 0.00770423

Intervall Klassen

Aquidistant | Bereich | | Anzahl | 30 3

Von Abstand 1.8
Einzelwerte
Bis 0.008

[ Export legend

OK | Abbrechen Hilfe

1.9.9 Einstellungen

Sie kdnnen SPRING 7 mittels verschiedener Einstellungen und Optionen konfigurieren. Im Kapitel SPRING-Meniis
- Bearbeiten 2 Optionen auf Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. sind die mdglichen Einstellungen detailliert
beschrieben.

1.10 SPRING Geoverarbeitungswerkzeuge

Nach Doppelklick auf das SPRING-Symbol ldsst sich neben den Projektarten das Fenster ,,Geoverarbeitungswerk-
zeuge" auswahlen:

=®» Geoverarbeitungswerkzeuge

Konvertieren Sie Dateien in unterschiedliche Formate.

Hier kdnnen unabhéngig von einem SPRING-Modell Dateien in unterschiedliche Formate oder Koordinatensys-
teme umgewandelt werden. Es bestehen derzeit folgende Moglichkeiten:

= Konvertierung von unterstitzten Dateiformaten in ein SPRING Strukturformat (*.str)
= Konvertierung in wahlbare Koordinatensysteme
=  Konvertierung von ESRI-shape files in Excel-files

= Extraktion von Oberflaichendaten aus Dreiecksnetzen

Nach Auswahl der gewiinschten Funktion erscheint ein Eingabefenster, in dem die Quelldateien sowie das ent-
sprechende Ausgabeverzeichnis definiert werden kann.

1.11 Hilfe

Die vollstédndige Dokumentation der aktuellen SPRING-Version steht in der Hilfe zur Verfligung. Es handelt sich um
ein browserbasiertes System, auf das tber Hilfe = Handbuch zugegriffen werden kann. Die Hilfethemen werden
in der Regel mit dem Update der Software aktualisiert, sodass immer die aktuellsten Informationen zur Verfligung
stehen.
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Wichtig: Die Onlinehilfe umfasst alle Informationen aus den gedruckten Benutzerhandbiichern sowie zusatzliche
Informationen, die nicht in gedruckter Form vorliegen. Eine komplette, druckbare PDF-Version 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.

1.12 Support

Sofern Sie einen Wartungsvertrag abgeschlossen haben, kénnen Sie bei Fragen zur Installation und zur Anwendung
der Software den persénlichen Telefon-Support in Anspruch nehmen. Weitere Informationen und Kontaktadres-
sen 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 auerdem Informationen zur Fehlerbehebung und ermdglicht
den Zugriff auf die Support-Datenbank, Listen der hdufigsten Fragen (FAQ) und zahlreiche weitere Informations-
quellen. Informationen tber Lehrgange/Tagungen zu delta h Produkten finden Sie ebenfalls auf der Website.
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