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1 Einfihrungin SPRING

Willkommen zuSPRING, tler neuesten Version des seit mehr 4sJahren bewéhrten Programmsys-
tems zur Grundwassermodellierung.

Ob im Bergbau, im Tiefbau, bei der Wasserversorgung, bei der Grundwassersanierung oder der Geot
mie: Bei allen Planungand Beratungsleistungen unterstitzt Sie unsere bewahrte Software SPRING.

Das auf einer Entwicklung der Rubniversitat Bochum basierende Programmsystem ermdéglicht die Be-
rechnung von dreidimensionalen Grundwasserstromung®berflaichengewéasser Warme und
Stofftransportmodellen.

SPRING it zusammen mit dem Fachwissen und der ErfahdesgAnwendersdie beste Basis fiden
Projekterfolg. SPRING Smulation of Processesn Groundwater

Vorteile von SPRING gegenubamderen Modellen
A 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

- Stérungsabbildung

Hoherwertige FlieRgesatze in den Stérungszonen

v T

A Beliebige Elemente kombinierbar

- 3D Hexaeder, Pentaedefetraeder
- 2D Dreiecke und Vierecke
- 1D Stabelemente

A UngeséttigteZone

- kein Trockenfallen der Elemente in der ungesattigten Zone
- van Genuchte\pproximationfur Sattigung und relativer Durchlassigkeit

A Vorflutern

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

- Bericksichtigung des Direktabflusses

- lteration der Volumenstime zwischen kund Exfiltration

A Boxmodell zu Berechmg von Grubenflutungen und Baggerseen
A Berechnung der Grundwasserneubildung auf Tagesb&3iHBINFLUX
A Dreidimensionale Darstellung STRING
- von geologischen Strukturen
- instationére Darstellung von 3D 8tingsbahnen mittel®athets
- Erzeugung von mp4 Videos
A Darstellung von Isolinien/Isoflachen von Extremzustanden
A Programmkopplung zu NASIM
A Programmkopplung zu PEST
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1.1 Highlights inSPRING 7
In SPRING Wurde ein komplett netentwickelter Kernelin die Softwarearchitektuimplementiert, der
parallel und skalierbaarbeitet. Dies fuhrt zu folgenden Verbesserungen:

A Anwendungnit bis zu 50 Millionen Knoten

A Neues Handling instationdrer Daten mit komfortabler Bearbeitungsmoglichkeit

Abb.1: Anwendungnit mehr als100 Millionen Knotemaoglich

Koordinatensysteme
A Unterstiitzung vorKoordinatenbezugssystesn
A Integrierte Méglichkeiten zuKoordinatentransformation
A Anbindung arKartenserver XYZ&WMS
RUBINFLUX
A Programmgestiitzte Erzeugung von InputlD’s

A Nutzbare Feldkapazitat als Alternative zu Feldkapazitat und permanentem Welkepunkt
A Beriicksichtigung des kapillaren Aufstiegs fiir die gekoppelte Berechnung von Grundwasser
und RUBINFLUX
A 100Af Rdzyd aoNBIf SN . 2RSYyFSdzOK{GS RdzNOK Y2 LILIX dzy 3
A GeoTiff Export inklusive Clipping von Teilgebiete
A Abspeichern der instationaren GWeubildung (optionainit BodenwassergréRen)
A Ermittlung Trockenheitsindex
A Interpolation von Klimaganglinien
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Gewassersysteme:
A Retention von Hochwasserwellen mittels KaliMiljukov

A Bilanzierung der Abflusskomponenten (Einzelkomponenten: Basisabfluss, Direktabfluss, Han
quellen, exerne Zugabemengen)

A Dampfung der VORFlutpotenziale bei ManrBtgckler
Weiteres
Neue Fehlerschatzer
Léschbare 3D Elemente innerhalb der Schichtung
Energiebilanztreue Kopplung geothermisch genutzter Randbedingungen
Konditionierung zur stabilen Lésung groRer Gleichungssysteme
Optimierter Matrixaufbau
UberarbeiteteMessstellenverwaltung

> > > > > D> D>

Geoverarbeitungswerkzeuge

Abb.2: Einfache Ubernahme von Geometrien in bestehende Netze
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Abb.3: Einbau von Geologie 8PRING 7

1.2 SPRINGGenerelleLeistungsmerkmale

Finite ElementeMethode

1D, 2D und 3DElemente, beliebig kombiniert

Interaktive Netzerstellung mit automatischer Netzgenerierung und Netzverfeinerung
Stochastische KlufBerechnung

Exakte Abbildung geologischer Strukturen durch zusammenfallende Schichten
Berucksichtigung von Tunnelbauwerken

Sationare / instationare Berechnungen

Stromlinien, Bahnlinierund Flie3zeitberechnung

Gesattigt / ungesattigte Stromung mit Berechnung der freien Oberflache
Warmetransport

Dichteabh&éngige Strdmung

Stofftransport unter Berticksichtigung 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 Arclnfo

Steuerung des Programmablaufs interaktiv tiber die grafische Oberflache von SPRING oder tber
BatchDateien

> > > > > > > > > > > >

> > > > > > D> > D>
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A Umfangreiche Nachbearbeitungsmdglichkeiten der dargestellten Ergebnisse mit Einblendung von
Bitmap (TIFF)Dateien sowie Ausgabe im DKérmat

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

A Ausgabemdglichkeit der Modelldaten und Berechnungsergebnisse in frei wahlbarem Format als
ASClDatei.

Automatische Kalibrierverfahren
Gewassernetzbezogene Vorflutbilanzierung
Inverse Transportberechnung zZdimzugsgebietsermittlung

1.3 Systemanforderungen

64 Bit Betriebssysteme: Window4, 10, LinuxMacOS
Dedizierte Grafikkarte empfohlen

8 GB RAM (32 GB empfohlen)

Wenigstensl GBfreier Festplattenspeicher

1280 x 1024 BildschirmauflosurB@0 x 216@mpfohlen)

v >y >y > D>

1.4 Installation

Haben Sie ihre SPRING Programmvenmg@rDownload oder auf einem USBickerhalten, starten Sie
RAS Lyadltfl sRing7 sedgfi®ESKRP®S 51 GSA «

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

1.5 Aktualisierenvon SPRING

delta h stellt fir Wartungskunden in Abstdnden Updates fir die Software zur Verfligung. Sie kénn
diese Updates bequem lUber d&8®RINEGownload Center abrufen. Sie benétigen dazu eine aktive In-
ternetverbindung.

1. Klicken Sie iSPRING @ben rechts auf die Schaltflach#lfe 4 Nach Updatesuchen.
2. Wabhlen Sie die Aktualisierung aus und downloaden diese auf Ihren Rechner.
3. Folgen sie der enthaltenen Installationsanleitung.

1.6 Programmstart

Das Programm kann Ub&tart¢ Programmecg SPRIN@estartet werden, oder, wenn Sie eine Desktop
Verknupfung erstellt haben, mit einem Doppelklick auf das entsprechende Symbol:
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1.7 Lizenzierung

Bitte beachten Sie, dass nach der Installation gemafl den Lizenzbedingungen eine Aktivierung von
SRING fir den jeweiligen Arbeitsrechner notwendig ist. Befolgen Sie dazu bitte die Bildschirmhinweise.

1.8 Von der Natur zum Modell

Vorfluter
| (Leakage) |

Vorfluter
Grundwasser- e (Leakage)
neubildung (N) ’

Aquifer Basis

Abb.4: Von der Natur zum Modell

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

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

Hier beginnt die Arbeit mit SPRING.

Ty

rkl'ﬁ

TR

ST

R
pEYax.e
fﬁ i
Sl
| =

vy
<7
g
[
7

e
EYAN)

—  Geometrie - — Advancing Front B Dreieckelement
Abb.5: Vom Gebietsrand zum Modellgebiet

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

Ein systematischer Modellaufbau mit SPRING lasst sich folgendermal3en schematisieren:

A AusDatenwerdenStrukturen,
A aus netzrelevanteBtrukturenwerdenKonturen,
A ausKonturenwerdenKnoten,
A ausKnotenwerdenElemente

Den Knoten und Elementen des fertigenNi&izes werderAttribute zugewiesen.
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1.8.1 Strukturen

Strukturdaten sind Punkte, Linien und Polygone, die neben ihrer geometrischen Lageinformation au
Dateninformationen (AttributeBeschreibung der Datenarteauf Seite49) tragen kdnnen. Man unter-
scheidet zwischen:

A PunktStrukturen (nulldimensionale Geometrie)
A LinienStrukturen (eindimensionale Geometrie)

A FlachenStrukturen (zweidimensionale Geometrie)
—1— + -+ Funkite, z.B

Brunnen,
GW-Messstellzn

Linien, z.B.

Gowssser,

Modelirander,
. Baugrube

+ 4+
Fidchen, z.B. Seen,
innerer Rand,
Spundwinde

Abb.6: StrukturTypen

Mit diesen StruktwTypen und der Zuordnung der entsprechenden Informationen kdnnen alle fur ein
Grundwassermodell notwendigen Daten beschrieben werden, wie zum Beispiel:

A PunktStrukturen:

Koordinaten von Férdepnder Schluckbrunnen

Koordinaten von Grundwassermessstellen mit Grundwasserhdhen
A LinienStrukturen:

Polygonziige des Verlaufs von Vorflutern mit Vorfluthéhen oder Leakagekoeffizienten eder E
/Infiltrationsmengen

BaugrubenumschlieBung (Spuratier Dichtwande)
Graben, Tunnel, Schifffahrtskanéle
Kanalisationsund Dranagesysteme
A FlachenStrukturen:
Flachen unterschiedlicher Grundwasserneubildung
Flachen unterschiedlicher Bodenkennwerte oder hydraulischer Parameter
Stehende Gewasser (Seen oder Teiche) mit und ohne Uberlauf
Sickerbecken mit Versickerungsmenge

Die Strukturen(") kénnen am Bildschirm direkt erstellt (z.B. auf Grundlage einer topografischen
Karte) oder aus vorhandenen ASD#éteien (z.B. *.txt, *.csv;.shp oder *.dxf) importiert werden. Das
Strukturmeni bietet zudem umfangreictBearbeitungstools

1.8.2 Konturen

Die Konturer(* = *) definieren alle geometrischen Zwangspunkte uliien, die bei der Erstellung eines
FENetzes notwendig sind. Diese sind z.B.:

A der Umriss des zu modellierenden Gebietes,
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A die im Gebiet bendtigten Geometrieinformationen, wie z.B.
der Verlauf von Vorflutern,
die Lage von Seen und
die genaue Lage von Brunnen.

Abb.7: Konturen eines Modells

Diese Zwangspunkte untinien missen als Netzknoten oder Elementkanten in dem spétereweleE
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 bendtigten Komponenten kénnen hierzu durch einfaches Auswéhlen aus
den Strukturdaten tibernommen werdeK¢ntur4 NeuA4 aus Struktuy.

Grundsatzlich wird zwischen
A |-Konturen,
A k-Konturen und
A p-Konturen
unterschieden.
[-Konturensind Konturstrecken, an denen spater Elementkanten liegen sollen.

k-Konturensind Strecken wieKonturen, werden aber fir die Generierung vonHftelementen ver-
wendet. Sie werden mit dem Programm KLUFTI generiert und enthalten neben delkdoiiien vor-
gesehenen Generierungsparametern auch die Machtigkeit und OffnungsvesiteDKliifte. AuRerdem
werden kKonturen bei der Randknotengenerierung gesondert behandelt.

p-Konturensind Konturpunkte, auf denen spater Netzknoten liegen sollen.

Die Konturen miissen mit Parametern fir die weitere Netzgenerierung versehen werdeBr(mBen-
parameter fir die exponentielle Knotengenerierung um Brunnenknoten, maximale Abstdnde oder Tei-
lungspunkte bei langen Streckenkonturen). Hierzu bietet das Kévant 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:

A Erzeugung von Knoten auf den Konturen und normal zu den Konturenav@ichritten des
Randknotengenerators,
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Abb.8: Randknotengenerator

A Erzeugung von Knotenrastern in Bereichen ohne Konturen,

Abb.9: Rasterknotengenerator

A Erzeugung weiterer Knoten von Hand in den Ubergangsbereichen.
Das manuelle Verschieben und Loschen von Knoten optimiert die Knotenverteilung.

1.8.4 Elemente

Ist die Knotengenerierung bereichsweise oder global abgeschlossen, so kénnen diese Knoten (berei
weise oder global) durch Elemente vernetzt werden. Der in SPRING verwémidetgulationsalgorith-
mus(advancing front) vernetzt die Knoten dabei zuerst unter Beriicksichtigung aller Konturen mit Drei
ecken. Danach werden (sofern Drend Vierecke generiert werden sollen) geeignete Dreiecke zu Vier-
ecken zusammengefasst, um die Zahl der Elemente und damiteR und Speicheraufwand zu redu-
zieren.

Nach der Elementerstellung gibt es mitunter Bereiche, in denen erst durch die Vernetzung der Knot
eine ungunstige Netzstruktur erkennbar wird. Diese Bereiche kdnnen durch lokale Netzbearbeitung (B
reichsweise Léschen und Neugenerieren von Knoten unddgliem, Zusammenlegen von Knoten oder
Teilen von Vierecken) nachbearbeitet werden. Hierzu bietet das-Metrl von SPRING verschiedenen
Mdglichkeiten zur Bearbeitung der Netzgeometrie.

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

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, kbnnen den Knoten und Elementen
Attribute zugewiesen werden. Anhand der Strukturdaten gibt es zwei Mdglichkeiten der Datenzuwei-
sung:
A Direkte Zuweisung: Knoten oder Elementmittelpunkte, die dem Strukturpunkt mit der Daten-
information ausreichend nah sind, bekommen dessen Wert zugewiesen.
A Y%dzg SA&ddzyd RAzZNOK LYGSNLIREIFIGA2YY | YyKFEYR RSN a@SNE
den fur die dazwischen liegenden Knoten oder Elementmittelpunkte der entsprechenden
Struktur Werte interpoliert.

Beispiel:

Die Struktur eines Vorfluters hat nur an den Pegelmessstellen Angaben Gber den Wasserstand. Zwischen
diesen Datenpunkten liegen beliebig viele weitere Knoten ohne Wasserstandangaben. Ul#unegie

sung durch Interpolatiowerden diesen Knoten linear interpolierte Werte zugewiesen.

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

LEES YI 3EtAOKSY !GdNRO6dziS aAyR AY Yi9aufgefit8tt &. SaOK
58N) ! dzF ol dz SAySa K2NAT 2y il Sy DNHzy ReRRaSAE SR RS
250ausfihrlich beschrieben.

B

Z

A
a A

1.8.6 Berechnungsmodule

SPRING verwendet fur die verschiedenen Berechnungen folgende Programmmodule:
A Modul fiir die Modellpriifung: DADIA

A Modul fiir die Kalibrierung: EICHEN

A Modul fiir die Interpolation: INTERPOL

A Modul fiir die stationére/instationdre Strémungsnd/oder Warme oder Stofftransportbe-
rechnung, sowie Modul fur die inverse Kalibrierung: SITRA

A Modul fiir die Ploterstellung: PLOGEO

A Modul fir den Datenexport: NACHLAUF
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Die Berechnungsmodule der Strémungsberechnung werden in der SPRING Benutzeroberflache u
dem MenupunkBerechnun@ S&a G F NI S dzyR Ay RSY 3If SAOKYI3f6 35
ausfuhrlich beschrieben.

1.9 SPRING Benutzeroberflache

Nach Doppelklick auf das SPRiBi@nbol erscheint zunachst ein Startfenster, in dem verschiedene Pro-
jektarten ausgewahlt werden kénnen.

SPRING 7 2

Stradation of Processes in Groundwater
1970 - 2025 deita h Ingerieurgeselixchalt bt

Zuletzt verwendetes offnen Erste Schritte

@ einzug.plx £t *. Datei &ffnen
SHiSchubeg\Erauossbistaenn ox HimmiL e e i SPRUNG-Model cder sine Pltdots

topatif 12052025 0505

Si\chukng\l_Datsn_Schudung SPRING opanf Neues Projekt erstellen
Starter S m ciam loaren Proj
@ Daten.plx 12.05.2025 05:08
Silsehubngl_Daten_Schudung SPRINGaten pt =¥ Geoverarbeitungswerkzeuge
@ stdpld.px 12.05,2025 0905 Kenvertieren Sie Gateien in ureerschiediche Formate.

S:\Schubng!Stroomung|Fartig\dpid pl

= 12.05,2025 0903
S\chubng!SchulungOBor Modellcoe

@ gang_konz_pw.pix 12.05.2025 09:02
S:\Schukng!SchuhungOEiorModelgang_konz_pm.plx

[ ]
[
=

@ 2Dmodell net. 12052025 09:02

Abb.11: StartfensteiSPRING 7

Nach Wahkiner Projektarund anschlieBendem Import wird der Datensatthand der SPRIN&enut-
zeroberflacheam Bildschirm visualisiert

Die SPRINBenutzeroberflache besteht im Wesentlichen aus 5 Bereigidenileiste, Symbolleisten,
Hauptfenster, Statusleiste und Projektmanager. Der Funktionsumfang aller Bereiche ist dabei abhan
vom jeweils gedffneten Projekttyp. Wenn Befehle in einktan, in einer Ansicht oder an einer be-
stimmten Stelle im Projekt nicht zur Verfigung stehen, werden diese ausgegraut und deaktiviert od
nicht dargestellt.

e i e o e WASTILIBISES o
Lhe O es kH0 HEEIR0IBOE® w44 sl M- P

= Symbolleiste Bx
S Hauptfenster Projekt-
- manager
/
/
4 ax
/ ~
/
*y
oy
4 Projekt-
/ .
A Information
¥ v
= 3D-Ofhet 10000
= —
i T Saer

{ o vt

52 oM - Sollpotentiale der Eichung

GELA Gelaendeoberflaeche
e o
Statusleiste ) o e

Abb.12: SPRIN®Benutzeroberflache
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In SPRING Hat der Anwender die Wahl, zwischen einem hellen und dunklen Hintergrund zu wéahlen
(Bearbeitenq4 Optionend4 Allgemein4 Dunkles Layout)

Abb.13: Beispietlesdunklen Layouts

1.9.1 Menileiste

Die Menlleiste erméglicht den Zugriff auf die meisten SPRING Features:

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

Bei Auswahl einiger Mentiibefehle erscheint ein Untermeni 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 ausgefiihrt werden kann. Diese Befehle sind durch drei Auslassungspunkte (...)
nach dem Namen des Befehls gekennzeichnet.

Einige Menuibefehle kdnnen direkt durch Driicken eines speziellen Tastenkiirzels oder einer Tastenkom-
bination (SRGTASTE) aufgerufen werden. Bei Befehlen, denen ein Tastenkiirzel zugewiesen wurde,
wird rechts vom Befehl das Tastenkiirzel oder die Tastenkombination angezeigt. So kbnnen Sie z.B. die
letzte Aktion riickgdngig machen mit der TastenkombinatibR&Z und den letzten Meniibefehl wie-
derholen durch Driuicken von F12.

Mentleiste:

A DateiDas DateMenii auf Seitel 02 dient zum Offnen/Speichern/Beenden von Projekten,
zum Daten IfExport, zur AAUberlagerung von Plots, zur Ploterstellung oder zum Drucken.
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A BearbeitenDas BearbeiteitMeni auf Seited 04 dient zum Wiederherstellen/Riickgangigma-
chen von Bearbeitungsschritten, zur Projektbearbeitung sowie zum Aufrufen der Program-
moptionen.

A AnsichtDas AnsichMenii auf Seitel 25dient zum EirfAusblenden von Layern/Symbolleis-
ten/3D-Darstellungen sowie zum Anfertigen von Vertikalschnitten.

A Struktur Das StruktuiMeni auf Seitel 38dient zur Erstellung und Bearbeitung der Struktur-
daten, z.B., Einlesen digitaler Daten auf einer Linienstruktur.

A Kontur Das KontuiMenii auf Seitel 58 dient zur Bearbeitung der Konturelemente.

A NetzDas NetaVenii auf Seitel65dient zur Netzerstellung uncbearbeitung, z.B. Netzgene-
rator.

A Attribute Das AttributeMenii auf Seited83dient zur Bearbeitung der Datenattribute, z.B.,
Kopieren oder Verrechnen von Datenarten.

A KarteDas KarteMeni auf Seit@15dient zur Verwaltung von iiberlagerten Grapiateien.
A LayerDas LayeMenil auf Seit@18dient zur Verwaltung der graphischen Layer.

A Objekt Das ObjekMenii auf Seite223dient zur Bearbeitung von Graphikobjekten, z.B., Dupli-
zieren oder Verschieben einzelner Objekte.

A RasterDas RasteMenii auf Seit28dient der Bearbeitung oder dem Speichern von Gra-
phik-Dateien, z.B. THDateien.

A ExtrasDas Extradenii auf Seit230dient dem Zugriff auf spezielle Programmfunktionen fiir
Gewassernetze, instationare Programmparameter, Klifte oder Tunnel.

A BerechnungUber das Berechnungsmeaiif Seite248werden die Berechnungswerkzeuge
von SPRING gestartet.

A Hilfe Das HilfeMenii auf Seite248dient dem Zugriff auf die Programmbilfe und dem Starten
von Updates.

1.9.2 Symbolleisten

Die Symbolleisten (siehe Abbildung) enthalten Schaltflaichen zum schnellen Zugriff auf die wichtigst
Menubefehle. Der Name des Befehls wird angezeigt, wenn der Mauszeiger Giber der Schaltflache ste

Die Symbolleistetschaltflachen sind in Gruppen angeordnet. Im Dialogfaidicht4 Symbolleisten
lasst sich einstellen, welche Symbolleistengruppen angezeigt werden sollen. Diese Einstellungen gel
fur die aktuelle Ansicht und werden beim Beenden des Programms gesichert. Die Symbolleistengrupp
kénnen auch an eine andere Stelle der graphischeru&enoberflache gezogen werden, indem an der
linken Seite der Symbolleiste der Ziehpunkt angeklickt wird und bei gedriickter linker Maustaste an d
gewunschteStelle verschoben wird. Wenn die Symbolleiste im zentralen Bereich des Applikationsfen
ters abgelegt wird, wird diese abgedockt und frei schwebend angezeigt. Wird die Symbolleiste am Ra
des Applikationsfensters abgelegt, wird sie an der entsprechendsdle @hgedockt. Hier ist ein Beispiel
fur die Symbolleiste "Standard":

AL 0 es OO HETHACNE O E® w34

5AS 6SAGSNBY {@&vYoz2ftf SAManiBgAngichty Re Wor2 fYil SIFIES6y da
dargestellt.
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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, (MitteK@velt
ordinaten des Mauszeigers, (rechts) InformationereiiMenibefehle und Befehlsschaltflachen in den
Symbolleisten, wenn der Cursor daruber platziert wird.

Zoom X: 3229.07 Y: 1475.19

1.9.4 Hauptfenster

Das Hauptfenster dient zur Erstellung, Bearbeitung und Visualisierung von Efdeteen und Plots
und ist das Kernstlick von SPRING.

1.9.5 Projektmanager

Der Projektmanager wird gestartet UbAnsicht4 Weitere Fensted Projektmanagender Uber das

n
entsprechende Symbd. ) in der SymbolleisteEr visualisiert die Anordnung der gedtffneten Kar-
ten/Layer des aktiven Projektes und deren Legenden und ermdglicht @wag&Drop eine leichte Ma-
nipulation der Karten/LayeAnordnung.

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 hinzugefligt werdee.Alisnahme bildet der Netzbearbeitungs-
modus, 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 Flachen
GELA (Gelandeoberflache) ist aufgeklappt und zeigt eijende der im Hauptfenster dargestellten Isof-
lachen.

Im Projektmanager ist immer nur ein Projekt getffnet. Wenn ein neues Projekt erstellt oder ein beste-
hendes gedffnet wird, wird das Projekt, das gerade im Projektfenster gedtffnet ist, durch das neue er-
setzt.

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

BefehlsDatei4 Speicherroder Symbo. ) gespeichert werden.

Die Befehle fur Karten/Layer stehen in der Menileiste unter den gleichnamigen Eintragen zur Verfugung.
Einige Funktionen stellt der Projektmanager in Kontextmenis (Aufruf mittels Rechtsklick) auf dem je-
weiligen Eintrag bereit (siehe Abbildung).
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Projektmanager =5 X

v . Modell_3D_Test.net
v Map_0
() n‘FIéche" s
(W) 3d-Ral Ausblenden

®Q Netzra & Auf Layer zoomen

()52t Markie [ % Layer exportieren...
()% Strukt 4 |egende exportieren...

Kontu .
O Ausschneiden
(®] Eleme .
Kopieren
(J::: Knote, N
) Léschen
W  MinM

Auf diesen Layer reduzieren

I Umbenennen

% Farbflachenoptimierung
& Farben éndem...

m Transparenz &ndern...

B Aktivierte Farbe ausblenden

L Nach unten
*_ Einen zurtick

Abb.14: Projektmanager im Modus Modelldatei

Im Projektmanager kdnnen Karten/Layer an eine andere Stelle gezogen werdgdDrop). Ein Layer
kann in eine andere Karte gezogen werden, nicht aber in einen anderen Layer verschoben werden. Du
5NNO| Sy -RaStdllsstSighieif dusgewahltes Layer [6schen.

YIENIGSY dzyR [ @8SNJ aAYR baSYlyiaradOKS hNRYSNxh:
der hierarchischen Organisation von Dateien auf lhrer Festplatte entsprechen missen.

Layer kdnnen physischen Dateien (z.B. Tiffkarten) in lhrem Dateisystem entsprechen und eine dire
Beziehung zu diesen haben. Solche Layer werden im Projektfenster mit Pfadangabe dageistedh-
reren geladenen THKarten wird die im Projektmanager aktive Karte auch im Hauptfenster hervorgeho-
ben (highlighting).

Der Menupunkt Layer exportiereherlaubt dem Anwender (rechte Maustaste) das aktuelle Layer direkt
als*.plx zu speichern.

Der Menlpunkt Legende exportierer{rechte Maustaste) ermoglicht es, die zum aktiven Layer zugeho-
rige Legende zu exportieren und vor dem Speichern (als *.png) den Legendentitel zu andern.

Im Modus Plotdatei ist es moglich, auch die Objekte der einzelnen Layer gruppenweise zu bearbeit
(rechte Maustaste). Es kdnnen z.B. alle Polylinien eines Layers gleichzeitig geldéscht werden, oder a
Polylinien werden die in den Objekteigenschaftenenogestellten Werte zugewiesen.
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Projektmanager
v @ diff SanIST_S7.plx
v Map 0
A @Q Markierungen

| 134 Linie
@ Randknoten

@ Q. Metzrand

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

(W] Koordinatenrahmen

(m] Beschriftungskasten

@ Rahmen

Laschen

Abb.15: Projektmanager im Modus Plotdatei

1.9.6 Projektinformationen

Das Projektinformationsfenster gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Projekteigenschaften:

Projektinformation S X
. Witten_modell.net

Typ 3D-Modell

Zeiteinheit Jahr

[<2) EPSG:25832

MaBstab 1:25000

Ausdehnung inx 343250 bis 347612
Ausdehnung iny  5.67531e+06 bis 567831e+06
152 Knoten 19778

[ Elemente 23405

Knotenschichten 10

Elementschichten 9

3D-Offset 440000

3D-Rander 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

Im Projektinformationsfenster ist es méglich, durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf das Feld
"Projektion"entweder ein Koordinatensystem neu zu setzen oder das Modell in ein anderes Koordina-
tensystemzu transformieren. in dem Fall erscheint folgende Abfrage:
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. Reprojektion X

o Modell von
Koordinatenbezugssystem
EPSG:25832 nach EPSG:2000
konvertieren?

Durch Zustimmen mija wird das Modell in dem neuen Koordinatensystem gespeichert.

1.9.7 3D-Ansicht

Die 3DAnsicht stellt das im Netzbearbeitungsmodus gedtffnete Elementnetz dreidimensional dar.

Navigation:
A Zoom
A Drehung
A Verschiebung
A z-Skalierung
A 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.

BB« 5 s

Das Elementnetz, die Elementflachen, dieKlDfte, das 2EKIuftnetz oder die 2EXluftflachen kénnen
ein- oder ausgeblendet werden. Die aktuelle-3Dsicht kann als Rastergrafik exportiert werden.

1.9.8 Vertikalschnitt

Das VertikalschnitEenster stellt im Netzbearbeitungsmodus einen zwischen zwei selektierten Punkte
geradlinig verlaufenden Vertikalschnitt durch das Modell dar.

Abb.17: Modellnetz in 3BPAnsicht
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.Schnitt (344089.91, 5680248.79 - 344907.09, 5680955.54) - [m] X
Héhe Méchtigkeit
[m] [m]

45.0 76.1
323 || 63.4
19.6 50.7
6.9 38.1
-5.7 25.4
-18.4 127
-31.1 0.0
|
0 104 208 312 416 520 624 728 832 936 1042
Distanz [m]

Abb.18: Vertikalschnitt

Wurde die Schnittlinie ausgewahlt, erscheint das Eingabefenster firr die Attributdarstellung. Zu dem
oben dargestellten Vertikalschnitt gehort diese Attributauswabhl:

. Show attribute in vertical cut X
Attribut \KWER - Durchlaessigkeiten (m/s) v \
Min: 1e-09 Belegt: 81736/162816 Max: 0.00770423
Intervall Klassen
 Aquidistant | Bereich Anzahl |30 L [&@
inzelwerte
Bis 0.008
(] Export legend
‘ OK ‘ |Abbrechen| ‘ Hilfe ‘

1.9.9 Einstellungen

Sie kdonnenSPRING Tittels verschiedener Einstellungen und Optionen konfigurieren. Im Kapitel
SPRIN®/enlis4 Bearbeitenqd Optionenauf Seitel09sind die mdglichen Einstellungen detailliert be-
schrieben.
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1.10 SPRING Geoverarbeitungswerkzeuge

Nach Doppelklick auf das SPRING Yo 2f f Naad aAOK ySoSyGetw&sfbeit NB
tungswerkzeugé | dza s NKt Sy'Y

=®» Geoverarbeitungswerkzeuge

Konvertieren Sie Dateien in unterschiedliche Formate.

Hier kbnnen unabhangig von einem SPRN{gglell Dateien in unterschiedliche Formate oder Koordina-
tensysteme umgewandelt werden. Es bestehen derzeit folgende Mdglichkeiten:

Konvertierung von unterstiitzten Dateiformaten in ein SPRING Strukturforns#t) (
Konvertierung in wahlbare Koordinatensysteme

Konvertierung von ESBhape files in Excéiles

Extraktion von Oberflachendaten aus Dreiecksnetzen

v v > D>

Nach Auswahl der gewuinschten Funktion erscheint ein Eingabefenster, in dem die Quelldateien so
das entsprechende Ausgabeverzeichnis definiert werden kann.

1.11 Hilfe

Die vollstandige Dokumentation der aktuellen SPRUé&ion steht in der Hilfe zur Verfiigung. Es han-
delt sich um ein browserbasiertes System, auf das tiée 4 Handbuchzugegriffen werden kann. Die
Hilfethemen werden in der Regel mit dem Update der Software aktualisiert, sodass immer die aktuell
ten Informationen zur Verfiigung stehen.

Wichtig: Die Onlinehilfe umfasst alle Informationen aus den gedruckten Benutzerhandbiichern sowi
zusatzliche Informationen, die nicht in gedruckter Form vorliegen. Eine komplette, druckbaiéePDF
sion des Handbuchs befindet sich auf der Prod«&D bzw. DVOm Downloadbereich der Website
spring.deltah.de befindet sich stets die aktuellste Version des Handbuches.

1.12 Support

SofernSie einen Wartungsvertrag abgeschlossen haben, kénnen Sie bei Fragen zur Installation und
Anwendung der Softwarden personlichen TelefeBupport in Anspruch nehmen. Weitere Informatio-
nen und Kontaktadressen finden Sie im SupfBeteich der delta h Website:

www.delta-h.de
Tel.: 02302914060
email: dh@deltah.de

Der SupporBereich der delta h Website enthélt aul3erdem Informationen zur Fehlerbehebung und er
moglicht den Zugriff auf die Suppeddatenbank, Listen der hdufigsten Fragen (FAQ) und zahlreiche wei
tere Informationsquellen. Informationen Uber Lehrgdnge/Tiagen zu delta h Produkten finden Sie
ebenfalls auf der Website.
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2 Datenstrukturdes Grundwassermodells

Dieses Kapitel beschreibt den Dateiaufbau und die Datenarten, die die Basis eines Grundwassermodells
darstellen.

2.1 Aufbau der Modelldateien

Die Modelldaten fir ein Grundwassermodell befinden sich in der Modellaeteie.net die alle Infor-
mationen fir ein 2EModell enthéalt. Bei dreidimensionalen Modellen befinden sich in dieser Datei die
Daten der obersten Schichfle Daten der darunterliegenden Schichteefinden sichin erganzenden
Dateiname.3d

Die Netzdateien werden in der Regel interaktiv in der SPRIBEBflache erstellt bzw. verandert. Da es
sich um ASGDateien handelt, kbnnen sie auch mit einem beliebigen Editor bearbeitet werden.

( SPRING }

.

Modelldate Modelldate
net 3d

Zusatzdatei
2d

Zusatzdatei

net

Modellpriifung }

Abb.19: Dateiverarbeitung in SPRING

Anhand von Zusatzdateien lassen sich Modelldaten modifizieren, ohne dass die Basisdaten der *.net
Datei (oder *.3d) verandert werden.

Der inhaltliche Aufbau der formatierten Dateien ist im folgenden Kapitel beschrieben.

2.2 Basisdaten

2.2.1 Strukturdatendatei

In der Strukturdatendatei werden Daten (geometrische oder Attribute) mit ihren zugehdrigen Rechts
und Hochwerten (bzw.-Xind ¥Koordinaten) abgelegt. Erst durch Zuweisen dieser Daten wahrend der
Modellerstellung in SPRING werden diese Daten Elementenkodzten zugeordnet.
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5A8 {GNMz GdNRI GSyRFGSA KIG RAS .81 SAOKydy3 d
Text, gefolgt von einer Leerzeile und beliebig vielen Strukturdatenséatzen. Im Verlauf der Modellerste
lung in SPRING werden spéter auch die Konturdatenbliickler projekteigenen *.stDatei abgelegt.

Da dies automatisch geschieht, sollten die Konturdaten vom Anwender NICHT manuell editiert werde

Beispiel:
Projekt XY
Strukturdatei Stand: 01.01.2010
SPRING Version 4.0

DATA|l| @ 310 @ Modellrand
1 607.2647 1460.3211
2 257.1429 1220.7641
3 259.4463 718.6157

FLAE |f| @ 7 2 0 @ versiegelter Bereich
1 402.2591 1172.3920 0.0000
2 393.0454 813.0565

VORF|1| @ 210 @ Bach
1 922.8350 1285.2602
2 904.4075 1197.7298 22.0100
3 913.6213 1100.9851

Die Strukturdaten sind durch Leerzeilen getrennt. Ein Strukturdatensatz besteht aus einer Headerze
gefolgt von beliebig vielen Datenzeilen.

Die Headerzeile hat das Format:
KENN | x | @ Darstellungsattribute @ Infotext

Darin bedeutet:

A KENN4 Zeichen) ist die Kennung der Struktur, die fiir spateres Zuweisen der Strukturdaten
auf Netzknoten bzw. Elemente benétigt wird. Bei Strukturen ist neben den tblichen Mo-
dellattributen auch die Kennung "DATA" fir reine Geometer Hilfsstrukturen vorgse-
hen.

A | x| (1 Zeichen) ist der StrukturdateFyp:
p -> PunkiStruktur
| -> LinierStruktur
f -> FlacherStruktur

A Zwischen den beiden '@’ stehen die Darstellungsattribute der Struktur, die die Unterschei-
dung der Strukturen im Grafikfenster von SPRING z.B. durch unterschiedliche Farben oder
Markertypen erleichtern. Dies sind:

bei PunktStrukturen (p):
Stiftnummer, Markertyp und Markerhdhe (in Pixel),
bei LinienStrukturen (1):
Stiftnummer, Linientyp und Flag fur die Markierung der Linienpunkte,
bei FlacherStrukturen (f):
Stiftnummer, Linientyp und Flag fiir die Darstellung als geflltes Polygon.
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Die Darstellungsattribute kdnnen auch (einschlie3lich der beiden '@") weggelassen werden. In diesem
Fall verwendet SPRING voreingestellte Darstellungsattribute fur die Struktur.

Der Infotext dient als Beschreibung der Struktur und ermdglicht eine Identifizierung der Struktur in einer
Listenauswahl.

Die Datenzeilen haben das Format:

Nr., X, Y, Z
16,F10,F10,F10

Das bedeutet:

A 6 Stellen fiir eine laufende Nummerierung der Daten. Eine eventuell andere Nummerierung
wird durch SPRING immer durch eine laufende Nummerierung ersetzt. Es kdnnen auch 6 Leer-
zeichen sein.

A 10 Stellen fiir die Xoordinate des Datenpunktes,
A 10 Stellen fiir die Xoordinate des Datenpunktes und

A 10 Stellen firr einen-Wert des Datenpunktes, der beim Zuweisen der Struktur auf die Daten-
kennung der Struktur ausgewertet wird. De¥\Zrt kann auch fehlen.

Neben der projekteigenen Strukturdatendatei kdénnen in SPRING Siibektur 4 L Y LJ2 NJi auNB y X
Strukturdaten aus anderen *.sateien eingelesen werden.

Die Bedeutung der einzelnen Kennungen wird in der Datei xsusi.kenn definiert. Diese ist im Anhang (S.
590) detailliert beschrieben.

Format der Strukturdatendate{ASCII)

Wahrend der Modellerstellung oder in den Berechnungsmodulen kommt es an verschiedenen Stellen
vor, dass eine Datei im Strukturdatenformat (ASCII) eingelesen werden soll. Diese Datei unterscheidet
AA0K AYyaz2FTSNYy @2y RSN & tdssisie wédé KisiKémmenfahaigninadzNR I (G Sy R
die Attributkennungen enthéltAllein das Format der Datenzeilen entspricht dem der Strukturdatenda-
tei.
5AS 5F0SyTl SAtSy KIFIoSy RIFa C2N¥YIG o603t YILAGSE | dzF
Nr, X, Y, Z
16,F10,F10,F10

2.2.2 Modelldatei *.net

Drei Kommentarzeilen ertffnen die Datgéfolgt von einer Leerzeile. Es fodm die Eingabe fir die Zeit-

einheit (+ Leerzeile), die Modellart (+ Leerzeile) und Maf3stab (+ Leerzeile). Nach den Knddzordi-
natenund Elementinzidenzen werden die verschiedenen Datenarten in beliebiger Reihenfolge angege-
ben. Die einzelnen Datenarten sind jeweils zu einem Datenpaket zusammengefasst. Jedes Paket besteht
aus einer Datenkennungszeile, den Daten und einer abschlieReratgnelle. Es dirfen sonst keine
Leerzeilerin einem Paket vorkommen.

Fur jede Datenart wird eine Datenkennung (Grof3 oder Kleinschrift) angegeben, die in die ersten vier
Spalten der Datenkennungszeile eingetragen werden muss. Eine zuldssige Kennung besteht aus einer
Kombination von 4 Buchstaben oder Zahlen (Unterstrichbish&lls erlaubt). Diese Datenkennung kann

(zu Kommentarzwecken) uUber die gesamte Zeile verlangert werden (siehe Beispiel).
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Die nachfolgende Grafik zeigt den Aufbau einer Netzdatei:

Zeile Kommentarzeile

Zeile Kommentarzeile

Zeile Kommentarzeile

Zeile Leerzeile bzw. INUMx , CRS=EPSG:25832
Zeile ZEITeinheit

Zeile Leerzeile

Zeile HORIzontalmodell

Zeile Leerzeile

Zeile MASSstab

Zeile é (Massstabsdaten)
Zeile Leerzeile

Zeile KOORdinaten (Datenkennungszeile)
Zeile é (Daten)

é

Leerzeile

ELEMente (Datenkennungszeile)
é (Daten)

é

Leerzeile

TRANsmissivitaten (Datenkennungszeile)
é (Daten)

é

Leerzeile

POTEnziale (Datenkennungszeile)
é (Daten)

Leerzeile

Abb.20: Beispiel fir den Aufbau einer Netzdatei

Ist in dem Modell ein Koordinatensystem festgelegt, wird dies in der 4. Zeile hinter INUMx angezeigt.

Formatbeschreibung

Sowohl die geometrischen Datenarten (Knotand Elementinzidenzen) als auch alle Attribute werden
wahrend der Modellerstellung in SPRING in der *qehd der *.3d¢Datei abgespeichert. Die Knoten
und Elementinzidenzen sollte der Anwender NICHT maedgiéren, da dies zu erheblichen Fehlern im
FENetz fuhren kann.

Sollte es dennoch einmal nétig sein, die Attribute in der Modelldatei manuell zu editieren, gilt fur fas
alle Attribute das folgende Standardformat:

Spalte 1¢ 14: Wertzuweisung durch folgende mdogliche Formate:
A Max. 143 G St t A3S wSFHET Kt | ta mdSidohnlddzy 1 d1 F Kt =
A EC2NXIGYTHOP2ROSGBG S n a

Die Wertangaben mussen immer einen Punkt als Dezimalzeichen besitzen.

Spalte 1% 16: Sonderzeichen:

A Bei einigen Attributen gibt es die Mdglichkeit, in Spalte 15 oder 16 ein Sonderzeichen zu set-
zen (z.B. F, /, *), welches die Verarbeitung der Werte beeinflusst. Diese Zeichen werden bei
den einzelnen Datenarten erlautert.

Spalte 17 79:
A KnotenVO(jer IE,IemenEnummerp im qumat I§, nach der Ngmmer folgt ein Kom[na oder ein
. AYRSAQUNAOK FNNJ SAYS bdzYYSNYy T2t 3IS @2y Xo
A Die Elementbzw. Knotennummern werden im FORTRAdmat|6 eingegeben, solange
keine Nummer > 1 Million ist. Um gréBere Nummern zu verwalten, muss in der vierten Zeile
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der *.net Datei das SchlisselwdtUM mit angehangter Dezimalstelle angegeben werden.
INUM-Werte kleiner als sechs werden ignoriert. Die im Folgenden angegebenen festen For-
mate andern sich dann vde auflINUM.

Spalte 80:

A Falls sich die Wertzuweisung einer Datenart (iber mehr als eine Zeile erstreckt, kann in Spalte
yn SAy aba 3SaSilT i 6SNRSys> 6St OKSa RAS %SAt Sy

Jeder Attributblock wird mit einer Leerzeile abgeschlossen.

Zwischen die einzelnen Datenpakete kénnen auch Kommentarzeilen eingefligt werden. Diese beginnen
mit einem 'C' und drei Blanks ('C___"). Kommentarzeilen werden in der Modellprifung Gberlesen.

Einige Datenarten (z.B. Flutungsler van Genuchten Parameter) werden in einem besonderen Format
abgespeichert. Da dies in SPRING automatisch geschieht, muss sich der Anwender in der Regel nicht
damit auseinandersetzen.

2.2.3 3D-Datei*.3d

Hier sind keine Kommentarzeilen vorgesehen. Sofern3aslummernoffsetverandert werden soll,
muss dies als erstes (gefolgt von einer Leerzeile) geschehen. Dann mBssdeates 3ibebietegefi-

niert werden. Nach einer Leerzeile folgen entweder Alirlgabe der Teilungender dieAngabe der z
Koordinaten(die durch Angabe der Teilungsdatenart ohne Eingabewerte formal abgeschlossen wird).
Die weiteren Eingaben folgen in beliebiger Reihenfolgs Format entspricht dem der Modelldatei
*.net.

2.2.4 Instationére Eingabedatei

Bei instationaren Rechnungen muss eine zusatzliche Datei angelegt werden. In dieser Datei werden die
Randbedingungen erfasst, die sich im Laufe der instationaren Rechnung &ndern. AuRerdem kann diese
Datei zur Definition der Zeitschritte der instationareecRnung herangezogen werden. Die instationa-

ren Eingabedatei wird von dem instationaren Rechenmodul selbst gelesen und nicht von der Modellpri-
fung. Da hierbei keine genaue Datenkontrolle mdglich ist, missen alle Werte sorgfaltig Gberprift wer-
den.

2.2.4.1 Aufbau der instationdren Eingabedatei

Die instationdre Eingabedatei hat folgenden Aufbau:

Nach den allgemeinen Daten (Kommentar, Zeiteinheiten) erfolgt die Eingabe eines Zeitpunktes. Alle da-
rauffolgenden Daten beziehen sich auf diesen Zeitpunkt, bis die Angabe eines neuen Zeitpunktes erfolgt.
Jede Datenart wird wie bei der Modelldatei durchesireerzeile abgeschlossen. Das Eingabeformat fur

die Werte ist 5(16, F10.2). Alle Zeitpunkte mussen in aufsteigender Reihenfolge sortiert eingegeben wer-
den. Das Dateiende bilden drei Leerzeilen.

Zeile 13: Leerzeilen fir Kommentare oder Projektbeschreibiig ersten zwei Zeilen dieses beliebigen
Kommentars werden bei den Ganglinienplots als Uberschrift verwendet.

Zeile 4 Leerzeile

Zeile 5 Zeiteinheit fir die MengerDer entsprechende Text muss ab der 18. Spalte linksbiindig nach der
Datenkennung 'ZEITEINHEIT MENG ' eingegeben werden. Als Zeiteinheiten stehen SERUNIDIE,
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TAG_, MONAT und JAHR zur Verfiigung. Alle Mengenangaben unter den Datenarten KNOT (Quellen
Senken) und FLAE (Flachenversickerung) missen in dieser Zeiteinheit angegeben werden.

Zeile 6 Zeiteinheit fir die Zeitschrittélier wird die Zeiteinheit festgelegt, in der die Zeitpunkte angege-
ben werden. Es gibt prinzipiell zwei Mdglichkeiten:

Angabe einer ZeiteinheiNach der Datenkennung 'ZEITEINHEIT ZEIT ' wird ab der 18. Spalte eine
Zeiteinheiten SEKUNDE, MINUTE, STUNDE, TAG_, MONAT oder JAHR angegeben. Die Ang
Zeitpunkte erfolgt dann Gber die Datenart ZEIT und einer RedE&812)

Angabe eines Bezugsdatuni$ach der Datenkennung 'BEZUGSDATUM ' wird ab der 13. Spalte ei
Datum in der Form 'TT.MM.JJJJ' (Tag, Monat, Jahr, mit den Punkten) angegeben. Auf dieses Da
bezieht sich der Anfangszustand. Die Angabe der Zeitpunkte erfolgt dann Uiber die Datenart DAT
und eines konkreten Datums. Intern wird in der Zeiteinheit Tag gerechmdtei die Umrechnung
kalendergetreu erfolgt (mit Schaltjahr!).

Zeile 7 Leerzeile

Zeilen 8+9 Angabe eines Zeitpunktede nach Eingabe in Zeile 6 gibt es zwei Mdglichkeiten, die Zeit-
punkte zu definieren:

Bei der Angabe mit ZEITEINHEIT erfolgt auch die Zeitpunkteingabe mit der Datenart ZEIT. In der
genden Zeile wird eine Realzahl (F10.2) fur die gewahlte Zeiteinheit angegeben.

Beispiel:
ZEIT (Time)
25

.SA SAYSNI ISHNKEGSY %9L¢9LbIO9LE {9Y!b59b o6SI
kunden nach dem Anfangszustand.

Bei der Angabe eines Datums erfolgt die Zeitpunkteingabe mit der Datenart DATUM. In der folgend
Zeile wird das konkrete Datum flir den angegebenen Zeitpunkt eingegeben.

Beispiel:
DATUM
02.04.2010

Zeile 10 Leerzeile
Zeile 11 Datenart mit Werten

Zeilen 12ff Nach der Datenkennungszeile (Zeile 11) werden die Werte im einheitlichen Format 5(|
F10.2) angegeben, d.h. in einer Zeile kdnnen bis zu finf Wertepaare 'KbatenElementnummer und
Wert' eingegeben werden (‘Licken’ sind erlaubt aber keine Leereléme Eingabe in der Form von ...
bis ... wie beim Einlesealgorithmus der Modelldateien ist nicht médglich.

Jede Datenart wird mit einer Leerzeile abgeschlossen.

Es kénnen nun zu dem gleichen Zeitpunkt weitere Datenarten in beliebiger Reihenfolge angegeben w
den (jeweils durch eine Leerzeile getrennt), oder es wiederholt sich der Aufbau ab Zeile 8 mit der Anga
des nachsten Zeitpunktes. Es kdnnen auch Zeitpuoktee Angabe von neuen Werten fiir irgendeine
Datenart festgelegt werden.

Achtung:Wenn Knotennummern mehr als sechs Stellen besitzen, kann in der 7. Zeile der Datei dur
den EintragNUM 7der Formatschreiber fir die Knotennummern auf 7 Stellen geéandert werden. Dann
kénnen die Werte in einer Zeile mit dem Format 5(17, F10.2) angegeben werden.
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2.2.4.2 |Instationare Eingabedatei aus instationdren Struktueestellen

Wahrend des Modellaufbaus werden in der Regel auch die instationar zu betrachtenden Randbedingun-
gen wie z.B. Gewasser und Entnahmebrunnen bereits als Strukturen erstelll -Strukturen). Sollen
diese Strukturen mit instationaren Daten belegt werdest folgendermal3en vorzugehen:

A Kopieren der vorhandenen Struktutruktur4 Kopieren4 Auswahl

A Umwandeln der gewlinschten Struktur in eine instationare Strultnuktur4 Umwandeln
AYdz Ayadl dAa2yNNBNI { G NHzl G dzNJ X

Wenn man UbesStruktur4 bearbeitendie Liste der Strukturen aufruft, erkennt man die umgewandel-
Sy {GNHA GdzNBy +y RSY @2NJ) yBpaitel St t 6Sy a3a oI DI y3t
Nun mussen den umgewandelten Strukturen die instationdren Daten zugeordnet werden.
Die instationaren Daten missen im dsermat, S150, in der folgenden Form vorliegen:
A Komma als Spaltentrennzeichen
A Punkt als Dezimaltrenner.
A Die Zeitpunkte des Typs Datum missen im Format TT.MM.JJJJ angegeben werden.
A Die Zeitpunkte des Typs Zeit miissen im Format F10.2 angegeben werden.

Die csvDatei fur eine instationdre Entnahme mit Vorgabe eines Datums kann beispielsweise folgender-
malfien aussehen:

Dat umWell_1,Well_2,Well_3,

02.01.2004, -998640, - 254040, - 201480,
10.01.2004, - 1585560, -455520, - 438000,
17.01.2004, -1226400, - 306600, - 245280,
22.01.2004, -1024920, - 271560, - 210240,

Die erste Zeile beinhaltet die Uberschriften in der Reihenfolge: Datum, Name der Messpunkte (z.B. Brun-
nen 1, 2, 3, usw.).

Die zweite und alle folgenden Zeilen enthalten den Zeitpunkt und die zugehorigen Werte der einzelnen
Messpunkte.

Die Zuordnung der Daten geschieht dann im M&tiinktur4 Bearbeiten4 Listeund Auswahl der ent-
sprechenden Struktur. Es erscheint folgendes Eingabefenster:
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@ |-Struktur modifizieren X

Datenarten
Kennung Beschreibung Typ
POTE Potentiale als ... Knoten

Info
|Hafen (Metzknoten) (instat) | @
Darstellung

Fave | | ey ===

@ Marker einblenden

Werte [POTE]
C] Darstellen

Punkte
|Eearbeiten| |L65chen: Eereich| |L65chen:AIIe|

| oK | |hbbrechen |

bl OK !''y1tA01Sy RSa .dzid2ya a2 SNISa SNBROKSAy
die Datei und die Spalte der instationaren Daten zugeordnet werden:

Werte bearbeiten n

X ¥ Datei Spalte 2
343346.8119 5676516.196 rhein2020_Daten.csv KM743.1
343337.0979 5676493.977
343308.9299 5676485.451
343280.7623 5676476.935
3432525943 5676468.409
343225.8217 5676462.197
343199.0492 5676455.986
343164.7883 5676459.987
343130.5274 5676463.989 rhein2020_Daten.csy  KM750.1
343095.6245 5676479.955 R
343060.712  5676495.932
343025 8N91 SATR511 RAR butd |

W0 = o b W = O

Er—Y
= o

Die Dateien und der Name der jeweiligen Spalte kénnen einzeln, durch Mehrfachmarkierungen od
global durch Auswahl der Spalte zugewiesen werden:

Nach Anklicken einzelner oder mehrerer Zellen mit der linken Maustaste und gleichzeitigem Drick
der Tasten "SHIFT" oder "STRG" und anschlielendem Klicken der rechten Maustaste 6ffnet sich ein
teiauswahlfenster bzw. ein Dialogfenster, in dem die Damv.bder Name der zugehérigen Spalte fur

die markierten Zellen festgelegt wird. Durch Bestatigen mit "OK" werden die Angaben zugewiesen, j
doch nur, wenn eine Datei UND eine Spalte festgelegt sind. Fehlt eine Angabe, werden an d
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betroffenen Strukturpunkt KEINE Daten zugewiesen. Diese Kontrolle wird auch beim Speichern des Pro-
jekts durchgefuhrt.

Letztendlich miissen die instationaren Strukturen zugewiesen werden. Dies geschieht wie Ublich tber
den MeniipunkiStruktur4 zuweiserd [ A a G S X

Es erscheint das Zuweisungsmen, in dem der Zuweisungsabstand und ggf. die Schichten in-einem 3D
Modell festgelegt werden.

Nach erfolgreicher Zuweisung kann man die erstellten instationaren DaterBies4 InstationarA4

Lyadl dAaz2yNNB 9 Ay ddmat§drechi ib dine BdtatidghaidiDatsi sggighrn.

Wenndiecsb I GSA &4 «0SNEOKNATFH RSNI mo {LIEtGS RAS . ST S
AyadlrdA2yNNBY 9AYy3IIFoSRFEGSA Ay RSNl cod %SAES yl OK SA
ben. Zur Auswahl stehen: SEKUNDE, MINUTE, STONGE MONAT, JAHRernativ kann sofort die

passende Zeiteinheit in der 1. Spalte definiert werden. Diese wird beim Zuweisen direkt ibernommen

5AS YI 3t AOKSY AyaidldA2yNNBYy 5FaSy &Ago&ufgafdhrt Y LIA 4 St

2.2.4.3 Instationare Dateiemut66 und null

Bei der instationdren Berechnung mit dem Modul SITRA wird nach jedem Rechenlauf eifeafSClI

mit dem Namen out66 erzeugt. In dieser Datei stehen in der ersten Zeile diverse Parameter der instati-
onéaren Rechnung (bei einer stationaren Rechnung sind &asemeter = 0). Es folgen ein Block mit den
zuletzt berechneten Potentialen bzw. DruckgréRen (in der Reihenfolge der internen Knotennummerie-
rung) und ein Block mit den zuletzt berechneten Konzentrationen/Temperaturen (sofern eine Transport-
berechnung durcgefuhrt wurde). Diese ‘abgespeckte’ Variante der oulliei wird automatisch bei
jedem Rechenlauf erzeugt.

Wurde bereits eine instationare Berechnung durchgefiihrt und dabeiédasd & LISA OKSNY FNNJ C2 |
0 2 dziidercinstétionaren Rechnung ausgewahlt, wird eine ausfiihrliche Version derdééiabge-

speichert, die zusatzliche Daten, die zur Fortsetzung einer instationdren Rechnung benétigt werden, ent-

halt.

Um die instationare Berechnung fortzusetzen, muss der Anwender die Daté¢66 in null umbenen-
nen.

Ist einenull-Datei vorhanden, so bietet das Eingabement der instationdren Berechnung diese an ver-
schiedenen Stellen an:

A Die Potentiale/Driicke und Konzentrationen bzw. Temperaturen aus debatdii kdnnen als
Startwerte fur eine Iteration (gesattigt/ungesattigte Rechnung oder dichteabhangige Rech-
nung) verwendet werden, oder als Anfangspotentiale / Anfangsdriicke bzw. Askiamzent-
rationen / Anfangstemperaturen flr eine instationare Rechnung ausgewahlt werden. Dazu
wird lediglich die ‘abgespeckte’ undmull umbenannte Form deout66-Datei bendétigt.

A Wird eine Fortsetzung der instationdren Rechnung mit den DatemualéDatei gewiinscht
(Warmstart), ist die ausfuhrliche Form deut66-Datei (umbenannt imull) erforderlich. In
dem Fall werden die Zeitschritte folgendermal3en berechnet:

Hat man im ersten Lauf nmax Zeitschritte berechnet (nmax ist der vorletzte Parameter der 1. Zeile
der nultDatei), so werden bei der Fortsetzung der Rechnung die Zeitschritte nmax+1, nmax+2, ...be-
rechnet. Die instationaren Zeitpunkte der fortgesetzten faog beginnen dann mit dem zuletzt
berechneten Zeitpunkt der Vorlaufrechnung.

A Soll die Fortsetzung der instationaren Berechnung mit einer anderen instationaren Eingabeda-
tei erfolgen, wird in der 1. Zeile daull-Datei der Parameter nmax des vorhergegangenen Be-
rechnungslaufs inl' gedndert. Dann muss fur die Fortsetzung der instationaren Rechnung
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eine neue instationdre Eingabedatei verwendet werden. Der Startzeitpunkt (0.0) der neuen
Rechnung entspricht dann dem zuletzt berechneten Zeitpunkt der Vorlaufrechnung, mit der
die Warmstartdaten erzeugt wurden. Die instationdren Zeitpunkte der neuen Reaghe-

ginnen also bei 0.0. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass fiir die Fortsetzung nicht all
Daten flr schon berechnete Zeitschritte in der instationdren Eingabedatei mitgeschleppt wer-
den missen

2.2.5 Ergebnisdateien

In SPRING werden die Ergebnisdaten der Berechnungslaufe protokollarisch in die Ausgabedate
(out.*) geschrieben. Welche Daten im Einzelnen gespeichert werden, ist in den Berechnungsmodul
beschrieben. Diese Daten kdnnen weitgehend uber den Mentp#atitkbute 4 Modelldaten/Berech-
nungsergebnisse importiereneingelesen und visualisiert werden.

Daneben gibt es weitere Dateien, die Ergebnisse der Berechnungen tabellarisch zur Verfligung stell
Hierbei handelt es sich um berechnete Daten wie Differenzen zu Messpunkten (stationar oder instati
nér), Reaktionsund Leakagemengen, Konzentrationen, Wiér oder Grubenwassermengen. Eine Aus-
gabe dieser Daten erfolgt in Abhéngigkeit des Berechnungsmoduls und nur, wenn bestimmte Attribu
in der Modelldatei vorhanden sind. Der Aufbau und Inhalt der DatBigfeich.txt, C<KnoteNr.>.txt,
reaktion.csv, leakgeBILK/BILE.txt, gruben.csv und frachtsisd im Anhang, Kapitel "Aufbau und Inhalt
der Ergebnisdateien” (8580) erlautert.

2.3 Zusatzdaten

2.3.1 Zusatzdateien

WSRS RSNJG6SARSY bSGTRIFGSASY {1 y317 dudkdieBngade dnsrNJ
Zusatzdatei erganzt werden oder in SPRING Ota¢ei 4 Importieren4 zusétzliche .nebate direkt
eingelesen werden. In diesen Zusatzdateien kdnnen beliebig viele Daten stehen, die so behandelt w

den, als ob sie sich in den Netzdateien befinden. Bei eventuell doppelt vorhandenen Angaben (z.B.
Knoten mit zwei Entnahmemengen) Uberschreibt tetzte Wert die vorherige Angabe.

Mit den Zusatzdateien kann man bei verschiedenen Modellversionen Speicherplatz sparen. Alle si
nicht a&ndernden Informationen (z.B. Netzdaten, Durchlassigkeiten, usw.) kénnen in der Modelldatei st
hen. Fir verschiedene Simulationen kdnnen z.B. die Enteatengen und die Randbedingungen in Zu-
satzdateien vorgehalten werden.

5AS8 wdzal 41 RIGSASY KIlIoSy SEF1id RSy 3IfSAOKSy |
*.3d).

Achtung Beim Offnen des Modells in SPRING werden nur die Modelldateien, nicht die Zusatzdatei
geladen! Diese missen, wie oben beschrieben, explizit eingelesen werden oder im Rahmen der Mod
prufung angegeben werden.

2.3.2 Gewassersyster@Quervernetzungmit der Datei sitra_vsys.txt

In SPRING ist eine Quervernetzung von Gewassersystemen mdglich. Standardmafig erfolgt eine a
matische Aufteilung in gleiche Mengenanteile in FlieBrichtung des Gewassers (Aufteilung 50:50). Soll
Aufteilung der Wassermengen benutzerdefiniert erfolgassen sich die entsprechenden Anteile in der
Datei sitra_vsys.txt definieren. Die Mengen kénnen prozentual verteilt werden, oder es wird eine max
male Ubergabemenge definiert.
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Die Datei hat folgenden Aufbau:

B S L G G S L 2

# A -Bach ->Umlaufgraben A -Bach #
P R T

#

# CROSSLINK SOURCE_NODE TARGET_NODE PERCENT VALUE
# Uebergabe 25% des Abflusses von Knoten 208 an Knoten 2856
# Rest an andere Aeste von Knoten 208

CROSSLINK 208 2856 PERCENT 25.0

#

T R T

# B -Bach ->B - Entlastungsgraben #

B L R i )

#

# CROSSLINK SOURCE_NODE TARGET_NODE QMAX VALUE
# Uebergabe von max. 17500.0 m3/ZE von Knoten 7713 an 7712
# Rest an andere Aeste von Knoten 7713 gleichmaessig aufteilen
#

#vorher Menge mal abgeschaetzt mit 188269.0

CROSSLINK 7713 7712 QMAX 17500.0

Die Zeilen beginnend mit # sind Kommentarzeilen. Die Angabe:
CROSSLINK 208 2856 PERCENT 25.0

bedeutet, dass 25% des Knotens 208 an den Knoten 2856 abgegeben werden. Die restlichen 75% werden
auf andere am Knoten 208 vorhandenen Verzweigungen abgegeben.

Die Angabe:
CROSSLINK 7713 7712 QMAX 17500.0

bedeutet, dass der Knoten 7713 maximal eine Wassermenge von 17500 m3/ZE an den Knoten 7712 ab-
gibt. Die restliche vorhandene Menge wird gleichmé&Rig auf die tUbrigen am Knoten 7713 vorhandenen
Verzweigungsknoten verteilt.

Sobald die Datei im Arbeitsverzeichnis des entsprechenden Projektes vorhanden ist, wird sie automa-
tisch bei der Stromungsberechnung mit dem Modul SITRA (stationér oder instationar) eingelesen.

2.3.3 Zonierungsdateien

DurchZonierungsdateierkdnnen einzelnen Modellbereichen verschiedene Materialeigenschaften zu-
geordnet werde. Essind ASCIDateienmit dem folgendergrundsatzliclen Aufbau

In der ersten Spalte stehen die Nummern der Zonen, die in der Modelldatei den Elementen zugewiesen
wurden (Attribute ZKD, ZAP). Diesen Zonen werden nun entsprechend ihrer Aufgabe (Adsorption oder
Abbau und Produktion) die erforderlichen Parameter zugeeiie

A z.B. fur die Adsorption nach Freundlich:

Zonennummer 1. Freundlich - Isotherme 2. Freundlich - Isotherme
1 0.001 0.001 #Zonennummer CHI1 CHI2

A z.B. Abbau und Produktion (Stufeder Zeltfunktion):

ZONENNUMMEBER - METHODE MAX STEIGUNG UNTERE GRENZE OBERE GRENZE
1 1 0 2 10 20 #ZONENNUMMERBERECHNUNGSMETHODPRODFO, PRODF1,
U1PRODF, U2PRODF

mit:
Berechnungsmethode =-1> Anwendung der Stufenfunktion, 82
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Berechnungsmethode =-2> Anwendung der Zeltfunktion, 02

Die einzelnen Parameter sind durch Leerzeichen oder Tabs getrennt, nach einem # kénnen Komment
stehen.

Die Datei mit zonierten Parametemird erzeugt durch Eingabe eines zu wahlenden Dateinamens im

entsprechenderDialogfeld Anklicken des Buttons "Datei anlegen!_j) und anschlieendem Spei-
chern der BatcHDatei oder Starten der Berechnunge festgelegten Wertaverdenin der "Datei fr
zonierte Parameterfespeichet.

Das jeweilige Dialogfeld erscheint nur, wenn die Zonierungsattribu® Zfiir Abbau und Produktion)
bzw. ZKD (fur Adsorption oder Warme) in der Modelldatei vorhanden sind.

2.3.4 Dateien der inversen Modellierung

Der Aufbau und das Format der Parametend Beobachtungsdatei sind im Kapitel "Inverse Modellie-
rung- Umsetzung in SPRING" auf S8B8anhand des dortigen Beispiels beschrieben.

2.3.5 Datei mit Mess oder Interpolationswerten

Dateien, die Mesder Interpolationswerte enthalten, missen im ASkiimat der Strukturdatendatei,
S.34vorliegen. Die DatébiffEich.txt welche Differenzen zwischen gemessenen und berechneten Daten
enthalt und wahrend der Ploterstellung erstellt wird, liegt ebenfalls in diesem Format vor.

2.3.6 Datei mit Sollwertenfir Gangliniendarstellung

Soll nach einer instationaren Berechnung der Verlauf der Daten Uber die Zeit dargestellt werden, beste
die Mdglichkeit, die berechneten Ganglinien den gemessenen Werten z.B. an einer Grundwasserme
stelle gegenuberzustellen (Sollwerte).

Dazu mussen die gemessenen Daten im Format der Solkibatie vorliegen. Die Datei hat folgenden
Aufbau:
DATUM 01.01.2022

8 #MS130

01.10.2022 51.89
01.11.2022 51.90
01.12.2022 51.88
01.01.2023 51.79

3 #MS131

01.10.2022 37.21

05.11.2022  37.97

05.12.2022  38.20

05.01.2023 37.11
Die Datei beginnt in der Regel mit einem Bezugsdatum. Danach folgt eine Knotennummer. Zu der K
tennummer lasst sich hinter dem Hashtag die Bezeichnung der Grundwassermessstelle zuordnen,

dann im Plot dargestellt wird.

In den folgenden Zeilen stehen dann jeweils das Messdatum und der Messwert (Format F10.2) an d
sem Knoten (Pegel oder Grundwassermessstelle). Sind alle Sollwerte zu einem Knoten angegeben,
nach einer trennenden Leerzeile mit der ndchsten Knotennumundrden Sollwerten des Knotens fort-
gefahren werden.
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Statt des Datums kann in der 1. Zeile eine Zeiteinheit entsprechend der instationdren Eingabedatei ste-
hen (SEKUNDE, MINUTE, STUNDE, TAG, MONAT, JAHR). Dann steht bei den Sollwerten der Knoten ein
Zeitpunkt statt des Datums. Beispiel:

STUNDE
8 #MS130
1 5189
2 5190
3 5188

2.3.7 Warmewiedereinleitung

In SPRING ist es mdglich, den Prozess einer Wiedereinleitung bei geothermischer Grundwassernutzung
abzubilden. Dazu wird eine Eingabedatei erstellt, die durch einen entsprechenden Eintrag in der Batch
Datei wahrend des instationaren Warmetransports bericsgt wird. Die Datei hat folgenden Aufbau:

Zeitschritt Wiedereinleitungsknoten Entnahmeknoten (auch mehrere) Temperaturdifferenz [K]

12575 2577 -4 #
22575 2577 -4 #
32575 2577 -4 #
4 2575 2577 -4 #

In der Beispieldatei wird die Wassertemperatur (KONZ) des Enthahmeknotens 2577 um 4°C abgekihlt
und am Knoten 2575 wieder eingeleitet.

2.3.8 Brunnensteuerung
In SPRING ist es mdglich, einzelne Brunnen Uber eine Wasserstandssteueroderauszuschalten.
Dazu wird eine Zusatzdatei (*.txt) angelegt, die folgenden Aufbau hat.
Entnahmeknoten Steuerknoten Einschalthtéhe Ausschalthéhe
1793 2178519.5 2 18.88 # KnBrunnen KnSteuerung HEin HAus
75571 2232 19.37 19.17 # KnBrunnen KnSteuerung HEin HAus

223252246 19.1 185 # KnBrunnen KnSteuerung HEin HAus
22508 159 19.65 19.13 # KnBrunnen KnSteuerung HEin HAus

In der Beispieldatei bedeutet die erste Zeile:

Die Entnahme im Knoten 1793 (vorbelegt in Modelldatei mit Attribut KNOT) springt an, wenn der be-
rechnete Wasserstand im Knoten 21785 den Wer629n Uberschreitet. Die Entnahme wird ausge-
schaltet, sobald der Schwellenwert vo8,88m unterschritten wird.

Dieser Prozess wird durch einen entsprechenden Eintrag in der-Batteth wahrend einer instationéren
Stromungsberechnung (895) aktiviert.

Die Ergebnisse werden in einer Ausgabedatei (wellcontrol.csv) protokolliert. Diese enthalt den Zeit-
schritt, GWHOhe Steuerpunkt 1 [m], Menge Knoten 1 [m?/s], Glhe Steuerpunkt 2, Menge Knoten
2, etc.

Die Reihenfolge entspricht den Zeilen in der Zusatzdatei.txt.
Der Name der Zusatzdatei ist beliebig, muss aber in der Batchdatei angegeben werden.
Eintrag als letzte Zeile in der sitra.bsi:
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WELLCONTROL knoten- brunnensteuerung.txt

Die folgende Tabellenauswertung zeigt das Ergebnis der Brunnensteuerung fur Zeile 1 der obigen
satzdatei: (Einschaltpunkt 19,52 m, Ausschaltpunkt 18,88 m). Zwischen den Steuerungshéhen wird
vorgegebene Menge von 45 m3/s entnommen.

22 50
45

21
40

20

19

Wasserstand [m NN]
[
wm
Férderrate [m?¥s]

N
\J

18

17

16
13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89
Zeit [d]

mm Firderrate  ——Wasserstand Steuerpegel Ein Aus

Abb.21: Beispiel einer Brunnensteuerung
2.4 Einstellungsund Steuerdateien

2.4.1 Dimensionierungsdatet.dim

Sobald ein Modell erstellt und zum ersten Mal abgespeichert wurde, erstellt SPRING automatisch ei
Dimensionierungsdateiame.dim

Die Dimensionierung wird "pseudovariable" durchgefiihrt. Das heif3t, es wird eine festgelegte maxima
Knoten und Elementanzahl vordefiniert. Je grof3er diese Anzahl ist, desto langer dauern die notwend
gen Initialisierungsroutinen in der Modellpriifung, ausknn das konkret geladene Projekt nur einen
Bruchteil der vordefinierten maximalen Knotaimd Elementanzahl benétigt.

Eine geschickte Dimensionierung reduziert den Rechenaufwand wahrend der Modellpriifung. Ist die g
wahlte Dimensionierung zu klein, kann die entsprechende Dimensionierungsgrof3e in der Dimensioni
rungsdatei mit einem einfachen Texteditor gedndert werden.

Beispiel:
IDIM1 270000 =IDIM2
IDIM2 270000 gr ORte Knoten - /Elementnummer
IDIM3 100000 max. Anzahl Randknoten, Kl Ufte und Einzeldaten
IDIM4 100000 max. Anzahl MATE,MARK,KTXT,ETXT
IDIM5 14 max. Anzahl 3d - Schichten

IDIM6 5110000 Hilfsfeld, 3d: ca. idim1 * 51, 2d: ca. idim1 * 20
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Bedeutung der Dimensionierungsgrof3en

Feld Bedeutung

IDIM1 | maximale Anzahl Knoten/Elemente

IDIM2 | grofite mogliche Knoten/Elementnummer

IDIM3 | maximale Anzahl Randknoten, Klifte und Einzeldaten (wie z.B. Potentiale (}
Knoteneinr/ausflisse (KNOT), Konzentrationen (1KON), ...)

IDIM4 | maximale Anzahl Materialdaten (MATE), Markierungen (MARK), Knotkm
Elementtexte (KTXT, ETXT)

IDIM5 | maximale Anzahl 3Schichten

IDIM6 | Hilfsfeld fur die Optimierung (fur 3Modell ca. IDIM1 * 51 , fur ein 2Modell
ca. IDIM1 * 20)

2.4.2 Initialisierungsdateiplogeo.ini

Einige StandariParameter der Ploterstellung kdnnen Uber eine Initialisierungsdatei verandert werden.
Die Datei heif3t plogeo.ini und liegt im Verzeichnis:

"CAUser§PublidDocument§SPRINGKonfig" (Windows 7 oder Windowik). Dieser Pfad variiert
je nach Betriebssystem oder Festplattenpartitionierung

Ist dort keine Datei dieses Namens vorhanden, werden die Voreinstellungen benutzt.

Die Initialisierungsdatei wird zeilenweise bis zum Ende gelesen. Pro Zeile kann ein Parameter verandert
werden. Dabei bezeichnen die ersten 4 Zeichen einer Zeile (GroRbuchstaben!) den jeweiligen plogeo.ini
Befehl. Der danach folgende Zahlenwert beschreititveder Hohe [in cm oder mm] oder es ist ein Flag

(0 oder 1), der eine bestimmte Darstellungsart oder Ausfilhrung zur Folge hat.

Die plogeo.inBefehle werden tber den Menlpunkt Optionen im Bearbeikdeni der SPRINBenut-
zerOberflache definiert. Durch Speichern dieses Menus werden die gewéhlten Einstellungen in die Datei
plogeo.ini tbernommen.

Beispiel fur eine plogeo.ibatei:

HLEG 0.15
HISO 0.18
HWER 0.13
FLAE 1
TEXT 1
TIME 1

FEES YI 3t AOKSY LYAGALI f A&aASNIaMehascBebbeleNMeSiNO@iS NRSY A Y
onenct f 2 G 2 LJG A 2 y B ¥aasfuhrlidFbedctBidbénS

2.4.3 Initialisierungsdatei spring.opt

Eine Reihe von Standardvoreinstellungen fir die Darstellung innerhalb der SB&iNi@eroberflache
ist in einer Optionsdatei mit dem Namen "spring.opt" gespeichert. Diese steht im VerzgMhnaows
10/11).

C:\ Users \ Public \ Documents \ SPRING Konfig
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Sie wird Uber den Menupunkdptionenim BearbeiteaMenu der SPRINBenutzeroberflache editiert.

Sie umfasst flr jede Option eine Zeile, die den Optionsnamen, gefolgt von einem Doppelpunkt entha
Es folgen mindestens ein Trennzeichen (Leerzeichen oder Tab) und der gewtinschte Optionswert.
Reihenfolge der Optionen in der Datei ist beliebig. Sollte eine Option mehrfach auftreten, so wird d
letzte Eintrag benutzt. Jede Zeile wird interpretiert, Kommentarzeilen werden durch ein "#" als erste
Zeichen gekenzeichnet, beim Verandern der Optionen iber das Optionsmeni (BRRING] Bear-
beiten4 Optionenallerdings nicht mitgespeichert!

Beim Programmstart von SPRING wird die Datei gelesen und die Einstellungen werden entsprech
Ubernommen.

PE€S YI 3t AOKSY LYAGAL f AaASNIamenascBebbeleBMesiNIOmiS NR
2y Sy a |16gausfulslishib&chrieben.

2.4.4 Aufbau der sitrDatei

In der sitrDatei werden alle stoffspezifischen Parameter, Abbruchschranken, Skalierungsfaktoren vo
Knoten und Elementwerten sowie Angaben zum Gleichungsléser gespeichert, die Giber das Eingabefe
ter des Berechnungsmoduls festgelegt werden. Die Datei awitomatisch bei Aufruf des Berechnungs-
moduls SITRA (oder INSTAT) im aktuellen Arbeitsverzeichnis erstellt. Sie enthélt zunachst die zum
delltyp passenden Voreinstellungen. Nach Editieren der Parameter tiber den Eingabedialog, Speich
der BatchDatei aler Starten der Berechnung nttKwerden die ge&nderten Parameter in die ditatei
Ubernommen. Aufgrund des komplexen formatierten Aufbaus de3tiei ist es nicht empfehlenswert,

die Datei mittels eines Teditors zu bearbeiten.

2.4.5 Batch-Dateien

Die BatchDateien sind ASGDateien, mit denen die einzelnen Berechnungsbausteine manuell gesteuert
werden. Sie enthalten die fir die Berechnung notwendigen Steuerparameter und Vorgaben. Ihr Aufb
ist jeweils im Kapitel des Berechnungsmoduls beschrieBerispiele zu den unterschiedlichen Batch
Dateien stehen auf unserer Homepage zum Download bereit.

Erstellen von Batchlobs

Um einen automatischen Ablauf von Arbeitsschritten der SPRAIN@ule durchzufiihren, kdnnen alle
MainprocessingBausteine mit einem Parameter gestartet werden, der das Betétigen der <reflaste
unterdriickt. Insbesondere bei langerer Abwesenheit des Batets z.B. Uber Nacht oder am Wochen-
ende kodnnen so diverse Berechnungen automatisch nacheinander erfolgen.

Der Start eines SPRIM@&inprocessingBausteins muss mit dem Zusateturn gestartet werden. Der
Start des Berechnungsmoduls SITRA hat z.B. die Form:
sitra - return sitra.bsi

Die Durchfiihrung von zwei Jéimlgen Modellpriifung (DADI&)Strémungsberechnung (SITRADa-
tenexport (NACHLAUR) Ploterstellung (PLOGEO) in den MS Windav&NJ S A OK VPhod & S
jekte\Schlaraffenland A Yamda dzy R a{AYnuHda aASKOiO RIyy ¥F2ft3Sy

D:\

cd \ Projekte \ Schlaraffenland \ Sim01

dadia - return dadia.bda

sitra - return sitra.bsi

nachlauf - return gang.bna

plogeo - return flur.bpl

cd \ Projekte \ Schlaraffenland \ Sim02

dadia - return dadia.bda

sitra - return sitra.bsi
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nachlauf - return gang.bna
plogeo - return flur.bpl

Diese Kommandozeilen werden in einer Datei im AS@hat mit der Endung *.bat gespeichert. Nach
Aufruf der Eingabeaufforderung (D&8&ell) wird der Dateiname eingegeben und mit <return> bestatigt.

Dieses Vorgehen funktioniert ebenfalls in entsprechender Weise in einem TermindiN&dbasierten
Betriebssystemen.

2.4.6 Datei mit auszublendenden Elemennte

Es besteht bei einem Plot die Mdglichkeit, DatebéstimmtenElementen nicht darzustellen. Der aus-
zublendende Bereich wird in einer separaten AB@tei durch Angabe der entsprechenden Element-
nummern definiert. Das Format dieser Datei entspricht dem Eingabeformat der Modelldatei (16x, 9 (16,
Al), Al) beginnend atber ersten Zeile ohne jede Datenkennung oder Kommentarzeile, wobei der Da-
tenwert beliebig ist oder fehlen kanifralls die Knotenoder Elementnummern mehr als 6 Stelldn (
NUMG6) haben, muss in dersten Zeile der "ausblendDatei das entsprechende Format (zZIBUM7)
angegeben werden.

2.4.7 Einheiten

Vordefiniert sind folgende Einheiten:
A Langeneinheiten in [m]
A Flacheneinheiten in [m?]
A Volumeneinheiten in [m3]
A Winkel in Grad [°]

Die Ubrigen Daten sind folgendermal3en definiert:
A Durchlassigkeitsbeiwerte in [m/s]
A Konzentrationen:

A Bei einer Stofftransportberechnung mit einem Tracer bzw. dichteunabhangiger Strémung ist
die Eingabe der Konzentration mit einer "beliebigen” Einheit méglich (z.B. [g/1], [g/g], [mg/l],
[ka/kg], etc.) Die Einheit muss in einem Modell fiir alle Konzentrasiden gleich sein.

Bei einer dichteabhangigen Berechnung muss die Konzentration die Einheit [kg (geloster
Stoff)/kg (LOsung)] haben.

Bei einer Berechnung mit Adsorption muss die Konzentration die Einheit [kg/m?3] haben.

>

Temperaturen in [°C]

Dichte in [kg/m3]

Materialdaten (MATE) in [cm/s]
Transmissivitaten (TRAN) om{?/s]

> > > > D>

Die maRRgebende Zeiteinheit fur Eiusflisse wird in der Modelldatei bestimmt. Daher mussen alle Zu
/Abflusse des Modells auf diese Zeiteinheit umgerechnet werderZditsinheitstehenzur Verfigung:
SEKUNDE, TAG, MONAT, JAHR

Massenzuund abfliisse (QKON) sind pro Zeiteinheit Sekunde.
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3 Beschreibung der Datenarten

Grundlage fiir alle Daten bildet das Netz aus den Finiten Elementen (Dreiecke und Vierecke). Durch
ses Netz, das aus Knoten und Elementen besteht, werden die Geometrie und die geographischen G
benheiten festgelegt bzw. wiedergegeben. Jedes Elementjestet Knoten nissennummeriert sein.
Uber diese Nummern werden die einzelnen Daten zugeorddig.geometrischen Daten werden im
Folgenden als Kennutgzeichnet. Die tGibrigen Datenarten werden als AttribldzeichnetDie Daten
lassen sich in vier Gruppen aufteilen:

A Geometrische Daten

A Materialdaten
Randbedingungen und Quellterme
A Hilfsdaten zur weiteren Auswertung und Darstellung

™

In den folgenden Beschreibungen bedeuten:
1K nur bei Modell mit 1BKIGften sinnvoll

2K nur bei Modell mit 2EKIuften sinnvoll
Ist keineModellart angegeben, ist die entsprechende Datenart bei mehreren Modellarten sinnvoll.

3.1 Modellspezifikation und gometrische Daten

Die geometrische Daten sind zur Erstellung des-REtzes aus Knoten und Elemente, sowie ggf. Kluften
erforderlich

3.1.1 Zeiteinheit

ZEIT
5. Zeile der Modelldatei

Ab Spalte 17 wird in die gleiche Zeile der Kennung eine der folgenden Zeiteinheiten explizit linksbin
eingetragen (dabei sind nur die ersten 4 Zeichen der Zeiteinheitenkennung relevant):

SEKUNDESTUNDELAG , MONAT oder JAHR
Die Zeiteinheit TAG besteht aus drei Buchstaben und einem Leerzeichen.

Diese Datenart besteht also nur aus einer Zeile (+ Leerzeile). Sie wird bei der Bearbeitung mit der Be
zeroberflache von SPRING zu Beginn der Modellerstellung im Diatetd Neufestgelegt.

Die Zeitangabe bezieht sich auf alle-FAinsflisse im Modell, d.h. alle entsprechenden Eingabewerte
mussen auf diese Zeiteinheit umgerechnet sein.

3.1.2 Modellart

7. Zeile der Modelldatei

HORIfr ein 2DHorizontalmodell

VERTUr ein 2DVertikalmodell

3D-M fur ein kombiniertes 2D/3Modell bzw. reines 3iModell
V-3Dfir ein 3DVertikalmodell
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Die Modellart wird bei der Bearbeitung mit der Benutzeroberflache von SPRING zu Beginn der Modeller-
stellung im Dialodpatei4 Neufestgelegt. Da zunachst mit einem-2dell begonnen wird, steht hier
nur die Auswahl zwischen Horizontahd Vertikalmodell zur Verfiigung.

3.1.3 Malstabsdaten

MASS
9. Zeile der Modelldatei

Die beiden Zahlen geben die MaRstabe-innd yRichtung an. Sie werden bei der Ploterstellung ausge-
wertet. Der Mal3stab wird bei der Bearbeitung mit der Benutzeroberflache von SPRING zu Beginn der
Modellerstellung im Dialo@atei4 Neufestgelegt.

3.1.4 Knotenkoordinaten

KOOR

Die Knoternin SPRINGind Eckpunkte der Elemente. Jeder Knoten wird in einem rechtwinkligen Koordi-
natensystem durch eine-Xind ¥Koordinate definiert. Wahrend der Modellerstellung mit SPRING wird
jedem Knoten automatisch eine Nummer zugewiesen.

In einem Vertikalmodell ist zu beachten, dass dicodrdinaten der Knoteder ersten Shichtmit der
Gelandeoberflache tibereinstimmen muissen.

Pro Zeile in der *.net Datei konnen 1 bis 3 Knoten definiert werden.

Innerhalb einer Zeile kénnen beliebige Knoten geléscht werden, ohne dass die freien Spalten wieder
aufgefillt werden mussen. Nur Leerzeilen dirfen nicht entstehen.

3.1.5 Elementbeschreibung

ELEM

Diese Datenart beschreibt, durch welche Knoten die Vierdzks. Dreieckselemente gebildet werden.
Die Elemente sind nummeriert; die Nummerierung ist beliebig.

Die Knotennummern zu jedem Element sind im Gegenuhrzeigersinn aufgelistet.

Bei Dreiecken wird der 4. Knoten als 0 eingegeben. Pro Zeile der Modelldatei (*.net) ist die Festlegung
von zwei Elementen mdglich.

Beispiel:

100

3
10 1

Abb.22: Zuordnung der Elementknoten

Definition in der Modelldatei:

ELEMente
5 1 7 11 10 100 7 3 11 O
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Innerhalb einer Zeile kann die 1. oder 2. Elementbeschreibung wegfallen, ohne dass die Spalten n
belegt werden missen. Die Elementbeschreibungen sind das Ergebnis des Netzgenerators und wer
automatisch in der Modelldatei gespeichert.

3.1.6 Generator fur Rechtecknetze

GENE

Mit dieser Datenart kénnen regelméRige Rechtecknetze generiert werden. Alle Koordinaten sowie d
Elementbeschreibungen werden automatisch erzeugt, so dass die knetdrElementinzidenzen fiir
das generierte Gebiet entfallen kénnen. Es kénnen mehrere tRelod, auch zusammenhéangende,
gleichzeitig generiert werden. Ebenso lasst sich ein generiertes Rechtecknetz mit den Datk@En
und ELEMkombinieren. Die generierten Koordinaten und Elementbeschreibungen werden im richtige
Format in der AusgabedateedModellprifung gespeichert. Die Daten kdnnen zur Erganzung eines be
stehenden Datensatzes oder zur Modifizierung in die Modelldatei (*.net) kopiert werden. Dies ist erfor
derlich, wenn die Modelldatei mit SPRING weiterbearbeitet werden soll. Die Lageedetedknetzes
wird durch die folgenden Eingabedaten beschrieben:

Spalte 1 - 10: X1 x - Koordinate Eckpunkt links unten in m
Spalte 11 - 20: Y1y - Koordinate Eckpunkt links unten in m
Spalte 21 - 30: X2x - Koordinate Eckpunkt rechts oben in m
Spalte 31 - 40: Y2y -Koordinate Eckpunkt rechts oben in m
Spalte 41 - 46: NX Anzahl der Elemente in x - Richtung
Spalte 47 - 52: NY Anzahl der Elemente iny - Richtung
Spalte 53 - 58: NAK erste Knotennummer, Knoten (X 1, Y 1)
Spalte 59 - 64: NAE erste Elementnummer (Element links unten)
Spalte 65 - 70: IVH = 1 horizontale Knotennummerierung

IVH = 0 vertikale Knotennummerierung
Spalte 71 - 80: PHI Verdrehungswinkel in Grad

Beispiel:
Fir diese Zahlenkombination ergibt sich das folgende Bild:
(X1 =(10.0, 25.0), X2 =(100.0, 70.0), NX =6, NY =2, NAK =1, NAE = 20, IVH = 1, PHI = 20.0 Grad

Y
30 50 T a0

E5.00
r

Knotennummer

20
80

30
10 M
30

10.00

6.07 193 .53
0 12 24m 30 50 T =00)

Abb.23: Automatisch generiertes Rechtecknetz
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3.1.7 Kluftbeschreibung

1DEL(1DKliifte)
2DEL(2DKlifte)
Modellart: 1K, 2K

Mit dieser Kennung werden die 1bzw. 2DKluftelemente durch ihre jeweiligen Knoten beschrieben.
Die Klufte missen nummeriert sein; die Nummerierung ist beliebig.

2D-Kluftelement 1D-Kluftelement

Berechnungsknoten

™

Matrixelement

Abb.24: Mégliche KlufElemente

Es missen die Kluftnummern sowie die zwei bis vier Knotennummern eingegeben werden, die die Kluft
bilden. Bei 2EKliften, die lediglich drei Eckknoten haben, wird der 4. Knoten als 0 eingegeben. Pro Zeile
in der Modelt bzw. 3BDatei (*.3d) ist die Festlemg von zwei Kluften maglich.

Spalte 1 - 6: Nummer 1. Kluft

Spalte 7 - 12: 1. Knotennummer 1. Kluft

Spalte 13 - 18: 2. Knotennummer 1. Kluft

Spalte 19 - 24: 3. Knotennummer 1. Kluft (nur bei 2D - Kliften)
Spalte 25 - 30: 4. Knotennummer 1. Kluft (nur bei 2D - Kliften)
Spalte 37 - 42: Nummer 2. Kluft

Spalte 43 - 48: 1. Knotennummer 2. Kluft

Spalte 49 - 54: 2. Knotennummer 2. Kluft

Spalte 55 - 60: 3. Knotennummer 2. Kluft (nur bei 2D - Kliften)
Spalte 61 - 66: 4. Knotennummer 2. Kluft (nur bei 2D - Kliften)

Innerhalb einer Zeile kann die 1. oder 2. Kluftbeschreibung wegfallen, ohne dass die Spalten neu belegt
werden missen. Eindimensionale Klufte (1DEL) kdnnen derzeit nur mit dem Programm KLUFTI erstellt
bzw. dargestellt werden.

3.1.8 Nummernoffsetfir 3D-Modell

3DNR(nur in 3DModelldatei, *.3d)

Das voreingestellte Offset von 10,000 zur automatischen Nummerierung der KnoigElementnum-

mern der tieferen Schichten bei d@odellen kann mit dieser Kennung auf einen beliebigen Wert gesetzt
werden. Jedoch muss die hochste Knotennummer der oberstertielischicht kleiner sein als das ge-
wahlte Offset. Das Nummernoffset andert sich automatisch, wenn bei der Netzgenerierung mit SPRING
eine Knotennummer in der obersten Knotenschicht entsteht, die gréRer ist als das Nummernoffset.

Beispiel: 3DNR = 15000

Dadurch wird der Knoten 15 der oberen Schicht in der zweiten Knotenschicht zu 15015, in der dritten zu
30015, usw.
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3.1.9 Randknotenfiir 3D-Gebiet

3DRA(nur in 3DModelldatei, *.3d)

Durch Angabe eines geschlossenen Randes (d.h. die erste Knotennummer entspricht der letzten Knot
nummer) kénnen das Gesamtgebiet oder ein oder mehrere Teilgebiete einrem&intalmodells in
die 3. Dimension erweitert werden. Dies geschieht mit Hilfe MentusNetz4 3DA4 3D-Rand4 erzeu-
gen/hinzufiigen Die Knotennummern der Randknoten werden in ihrer Reihenfolge auf dem Rand i
Gegenuhrzeigersinn automatisch fur jeden Rand getrennt gespeichert.

Um mehrere separate 3Bereiche ohne umgebendes 2brizontalmodell berechnen zu kdnnen, mis-
sen diese Bereiche die gleiche Anzahl zKB€iichten haben, dirfen keine geometrischen Uberschnei-
dungen besitzen und missen an mindestens einem Knoten durch d#suAGLEI verbunden sein.

Liegt ein 2EModell mit einem oder mehreren 3Deilgebieten vor, kann durch das Vorzeichen der Kno-
tennummern in der 3DRRanddefinition die Randbedingung an denR&ndknoten beeinflusst werden
(vgl. Aufbau 2D/3BModelle):

A Sofern die Knotennummernpositiveingegeben werden, wird bei der Generierung des 3D
Netzes als Randbedingung Uber die Tiefe ein gleiches Potential (= nur horizontale Stromung)
angesetzt.

A Ist dies bei einigen oder allen Knoten nicht gewiinscht, miissen die entsprechenden Knoten-
nummern mitnegativemVorzeichen eingegeben werden.

Das oben beschriebene Ansetzen der gleichen Potentiale Uber die Tiefe ist nur mdglich, wenn sich
3D-Gebiet nicht Gber das gesamte Modellgebiet erstreckt. Bei einem vollstandigénogell missen
die Randbedingungen (Potentiale oder Mengen) expliziegegen werden. Die Potentiale werden nicht
Uber die Tiefe gleichgesetzt!

3.1.10 Schichteinteilungtr 3D-Gebiet

3DSHnur in 3DModelldatei, *.3d)

Die automatische Generierung des-BBtzes aus der durch die Eingaben errechneten Machtigkeit des
2D-Modells wird durch Angabe der Teilungen (nicht der absoluten Dicke!) bestimmt.

Beispiel:
Die Angabe: 3DSH: 1 2 2  hatfolgende Wirkung:
1

2 i

2

__\
Abb.25: Automatische Schichteinteilung

In der Tiefe werden insgesamt vier Knotenschichten generiert. Die Dicke der 1. Elementschicht ist h
so grof3 wie die der zweiten und dritten. Die absolutéwerte werden durch Differenzbildung zwischen
Oberflache und Unterflache des Modells automatischittelt.

3.1.11 Z-Koordinatenfur 3D-Modell

ZKORnNur bei 3BModellen, *.3d)

Mit dieser Kennung werden diekbordinaten der tieferen Knotenschichten in der -BBtei eingege-
ben. Als Knotennummern werden die Nummern der obersten Schicht angegeben. Der 1IDAI€OR
block in der 3EDatei wird zur Belegung deskbordinaten der 2. Krienschicht verwendet, der 2. ZKOR
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Datenblock in der 3fatei wird zur Belegung derKbordinaten der 3. Knotenschicht verwendet usw.
Die Nummer der Knotenschicht, fur die gerade die Lagehdhen definiert wird, ist also immer um 1 hoher
als die Nummer des entsprechenden ZKgdtks. Die Lagéhe der obersten Knotenschicht ergibt sich
aus den Daten der Modelldatei: aus den Geldndehéhen bzw. den Eichpotentialen.
Beispiel:
ZKOR (2. Knotenschicht)
2253 1 - 125, 235,
2311 126, 154,
ZKOR (3. Knotenschicht)
1627 1, 5,
16.08 2 - 4, 25
Ist das 3ENummernoffset auf 10.000 gesetzt, so hat der Knoten mit der Nummer 10001 (2. Knoten-
schicht) z.B. die-Koordinate 22,53 m und der Knoten 20001 (3. Knotenschicht)-K@ordinate 16,27
m.

3.2 Materialdaten und Geometriespezifikationen

Hierzu gehdren alle Daten, die die Eigenschaften des Materials (Aquiferparameter, wie z.B. Durchlassig-
keiten, Speicherfahigkeiten, Porositaten und Kluftparameter) abbiltiéaterialdaten kénnen auf Ele-
mente oder Knoten bezogen sein.

Die Datenarten sind weitgehend in alphabetischer Reihenfolge aufgefihrt.

3.2.1 Bergsenkungen

BERG@m] (knotenbezogenjnur bei Horizontaloder 3DModellen)

Dieses Attribut wird zur Berechnung des Bergsenkungseinflusses auf Unterflache, Oberflache, Machtig-
keit des Grundwasserleiters, Lage von Vorflutpotentialen und auf die Gelandeoberflache bendtigt. Eine
Berucksichtigung bei diesen Datenarten geschieht auttsola! Daher ist bei der Eingabe dieser Werte

die Hohe bezogen auf den Referenzzeitpunkt der Bergsenkungen einzugeben.

An den Orten des Gebietes, wo keine Bergsenkungen auftreten, sind die Knoten mit dem Wert 0.0 zu
belegen (Einheit m).

Durch Bergsenkungen werden insbesondere auch oberirdische Vorflutverhaltnisse beeinflusst. So kann
ein exfiltrierendes Gewasser (Vorfluter) durch die Senkungen tiefer in den Grundwasserleiter einschnei-
den, wodurch sich der grundwasserbuirtige Abfluss veksta

|
\
L
\
I
&
|
f

vor Senkungen nach Senkungen

Abb.26: Einfluss von Bergsenkungen auf ein exfiltrierendes Gewasser

Andererseits kdnnen die Senkungen dazu fuhren, dass das vorher exfiltrierende Gewéasser sein Gefélle
verliert und so seine Entwasserungsaufgabe nicht mehr erfillt. Folge: es entstehen Vernassungen an der
Gelandeoberflache.

Fur ein vorher infiltrierendes Gewasser ist es durch Senkungen moglich, dass es dann in den Grundwas-
serleiter einschneidet und sich der Infiltrationsvorgang in einen Exfiltrationsvorgang umkehrt.
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Abb.27: Einfluss von Bergsenkungen auf ein infiltrierendes Gewasser

3.2.2 Dichteparameter

DICHkg/m3] (knotenbezogen) (Transportmodell)
Malf fir die Dichte von Quellen/Senken bzw. Potentiale

3.2.3 Dispersivitaten

1DDI(fir 1DKlufte)(fur 1K oder 2K Transportmodell)
2DDl(fur 2DKIlufte) (fur 1K oder 2K Transportmodell)
DISHelementbezogen) (Transportmodell)

Zur Berechnung des Stofftransports muss fir jedes Element (und jede Kluft) die Dispersivitat in longi
dinaler Richtung angegeben werden.

Bei den ElementerD|SH wird die Dispersivitat in transversaler Richtung automatisch mit 1/10 des Wer-
tes in longitudinaler Richtung angenommen und in transversdikaler Richtung (bei 3Modellen) mit
1/100 der longitudinalen Dispersivitat. Eine Anderung dieser voreingestefaktoren kann im Einga-
befenster der Stofftransportberechnung vorgenommen werden.

Bei Kliften wird die transversale Dispersivitat auf 0 gesetzt.

Dispersion

A

x

Abb.28: Schematische Darstellung des Dispersionsvorgangs

3.2.4 Elemente, deaktivierbar

EWEJ-] (elementbezogen, nur 3Dlodelle)

Mit der Definition dieser Datenart besteht die Moglichkeit, vollstandig attribuierte Elemente durch die
Vergabe eines beliebigen Wertes zu deaktivieren. Diese Elemente werden in der Stromungsberechn
als interne Randflachen interpretiert. Bei der Zuweiguer Attribute ist sicherzustellen, dass keine ein-
zelnen, nicht verbundenmeKnoten verbleiben.
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Abb.29: Wirkung von deaktivierten Elementen

3.2.5 Gelandeoberflache

GELAmM NHN] (knotenbezogennur bei Horizontaloder 3DModellen)

Die Gelandeoberflache wird benétigt, wenn Méachtigkeiten einer undurchlassigen Sdabidbt) ein-
gegeben werden oder wenn Flurabstande berechnet werden sollen (GelandeobeHlachedwasser-
stand = Flurabstand). AuRerdem wird die Gelandehthe bei der Berechnung voruSthmaximalen
Machtigkeiten beriicksichtigt und kann zur Definition der Ldge obersten Knotenschicht eines 3D
Modells verwendet werden. Die Eingabe erfolgt knotenweise.

Anhand der Gelandedaten kann folgendes Reliefbild mit SPRING erstellt werden:

Abb.30: Gelandeoberflache als Relief

3.2.6 Kluftmachtigkeiten
1DMA[m] (nur 1kModelle)
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Bei einer Simulation mit 1-KBliften in einem 2BModell wird fir jede Kluft eine Kluftmachtigkeit zur
Berechnung des zur Verfigung stehenden Kluftvolumens bendétigt. Dieser Wert kann als Tiefe der Kl
senkrecht zur Modellebene verstanden werden.

3.2.7 Kluftéffnungsweiten

1DBRm] (fiir 1DKliifte, 1KModelle)
2DBRm] (fiir 2DKliifte, 2kModelle)

In der Realitat sind Klifte eher ungleichmafiig, was sich auch auf die Stromung auswirkt. Im Modell w
den Geometrie und Materialeigenschaften idealisiert

Kluftwandung

/ — Kluftmitte

—— Offnungsweite

Rauigkeit

Abb.31: Geometrie undtromung in einer Kluft

Bei der Berechnung mit X@der 2DKIuften muss fir jede Kluft eine Kluftéffnungsweite definiert sein.
Diese dient zur Berechnung des zur Verfligung stehenden Kluftvolumens. Entscheidende Bedeutung
sitzt die Kluftoffnungsweitd bei der Approximation der Strémung in der Kluft durch das kubische Ge-
setz: Hier wird die Kluftpermeabilitét proportional k112 angenommen.

S @
> @0\\
N PR
= \
ST L
/ 1 ¥

Abb.32: Idealisierte Form der Klifte mit Geschwindigkeitsprofil, Kluftéffnungsweite b

3.2.8 Kompressibilitat des Gesamtsystems

KOMP[mM2/N] knotenbezogen}nur bei 3BModellen)

Mit dem Attribut KOMP lasst sich die Kompressibilités Gesamtsystems, bestehend aus Matrix und
Fluid festlegen. Das Attribut wird automatisch nachbelegt. Wird das Attribut KOMP in der Modelldat
YAOKGO RSFAYASNIZ 6SNRSY RAS al GNARE]2YLINBaaAoA
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die bei instationédren Berechnungen per Dialog (38§.eingegeben werden. Die Formel fir die Kom-
pressibilitat lautet:

KOMP = (zh)*Matrixkompressibilitat + n*Fluidkompressibilitdt, mit n = Porositat

3.2.9 K-Werte, Durchlassigkeiten

Beispiel fiir den Aufbau eines Durchlassigkeitsversuchs:

Area A,'——éf - .':

11 Datum level
7 7 } 7 TR

Abb.33: GrofRen zur Beschreibung des Durchléassigkeitsversuchs (aus: Bear, 1979)

Die in SPRING Uber die Attribute KWER, KWEV und KFVH definierten Durchlassigkeitswerte gelten unab-
héngig von der Stromungsrichtung fur isotrope Stromswgghdaltnisse in horizontaler Richtunigine
Anisotropiekann im zweidimensionalen Fall Uber eine Zuweisung der Attribute ZONE und MATE berlck-
sichtigt werden.

In vertikaler Richtung erfolgt die Skalierung der horizontalen Durchléassigkeit fir die vertikale Durchlas-
sigkeit Uber die Datenart KFVH.

Fir den dreidimensionalen Fall ist eine Beriicksichtiguomganisotropen Stromungsverhaltnissen tber
den MenipunktAttribute 4 Extras4 Anisotrope KWerte moglich. Dieser Menipunkt ist aktiviert, so-
bald das Attribut ZKA zugewiesen ist.

Es ist ebenfalls moglich, dieverte entsprechend des geologischen Modellaufbaus dem Schichtverlauf
und damit der Elementgeometrie anzupassen. Sollen diéeikie ALLER Schichten anhand der Geomet-
rie korrigiert werden, erfolgt dies Uber einen zuséatzlichen Eintrag am Ende der Batctittatbsi
ROTATION KWER

Eine differenzierte Behandlung der einzelnen Schichten erfolgt Uber das Attrikatuhd den Menu-
punkt Attribute 4 Extras4 Anisotrope KWerte.

3.2.9.1 KWert
KWERmM/s] (elemenbezogen)

Mit dieser Datenart kénnen Durchlassigkeitswerte (nur Isotrpgiementweise eingegeben werden.
Die Einheit m/s ist unabhéngig von der Zeiteinheit der Modelldatei.

'F' in Spalte 15 bedeutet, dass devWert bzgl. der Elemente seiner Nummernliste ein gesicherter/fester
Messwert ist, der beim iterativen Kalibrieren nicht verandert werden darf.

Generell gelten fir die eingegeberAerte standardmafiig isotrope Verhéltnisse, d.h., es gilt im Hori-
zontal und Vertikalmodell K= K, bzw. im 3DModell k= k und k = KFVH*k
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Der Faktor KFVH fiir die Durchléassigkeit-Richtung ist auf 1/10 voreingestellt, sofern er nicht explizit
definiert wird.

3.2.9.2 K-Wert, vertikal
KWEMm/s] (elementbezogenjnur bei 3BModellen).
Fur die 3EElemente kdnnen vertikale-Werte angegeben werden.

Bei Zuweisung des Attributes KWEV gilt: k = KWER,zk KWEV. Wenn KWEV nur fur einen Teil der
Elemente definiert ist, gilt fur die Ubrigen Elemente wie bisher KFVH*kDer Faktor KFVH fir die
Durchlassigkeit in-Richtung ist auf 1/10 voreingestellt, sofern er nicht explizit definiert wird.

Die Einheit m/s ist unabhangig von der Zeiteinheit der Modelldatei.

3.2.9.3 K-Wert, Verhaltniswert
KFVH-] (nur bei 3BModellen)

Neben anderen Daten werden bei-3fbdellen die vertikalen ¥Verte fir die tieferen Schichten vorbe-
legt, um den Eingabeaufwand zu reduzieren. Sind keine vertikalerke angegebenwerden sie aus
den horizontalen KNerten (KWER) durch Division mit einem Faktor belegt. Dieser Faktor ist voreing
stellt auf 10 und wird in der 3Datei als Attribut KFVH abgele@ir kann dort editiert oder Uber den
Menupunkt Attribute 4 Extras4 Faktor vertikaler/horizontaler KVert (KFVH) anpassemeéandert
werden.Ohne weitre Bearbeitung sind die vertikaleAvikerte jeweils 1/10 der horizontalenWerte.

Beispiel KWEV wird fur die Schicht 4 definiert (KWEV = 0,0004). Aufgrund der Nachbelegung von At
buten hat diese Festlegung zur Folge, dass auch die Schichten 5 und tiefer automatisch mit dem W
KWEYV = 0,0004 belegt werden. In diesem Fall gilt der FaktorFVitt die Schicht 1 bis 3.

3.2.9.4 K-Wert, Beschrankung
KMIN[m/s] (elementbezogenjminimaler KWert)
KMAX[m/s] (maximaler KWert) (elementbezogen)

Fir die automatische Kalibrierung deMerte mit dem Gradientenverfahren kdnnen fur jedes Element
minimale bzw. maximale Grenzwerte angegeben werden. Die Einheit der Grenzwerte ist m/s, unabhd
gig von der Zeiteinheit der Modelldatei.

3.2.10 Leakageeigenschaften

3.2.10.1 Leakagekoeffizientefiir Vorfluter
LEKNknotenbezogen)

LERApolygonzugbezogen)

LEEl(elementbezogen, nur Horizontaind 3DModelle)

Mit Hilfe dieser Datenarten wird der Leakagekoeffizient angegeben, der eine lineare Beziehung zwisch
der Differenz des Vorflutwasserspiegels zum Grundwassersgiegeh und der Leakagemend@her-
stellt. Die folgende Abbildung zeigt die generelle Interaktion zwischen Gewasser und Grundwasser:
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effluente
Verhéltnisse

influente
Verhaltnisse

Leakage-Beziehung:

kr

k_Y_J L . J L T J
Sohl- Sohl- Potenzial-
Widerstand  Flzache Differenz

Abb.34: Generelle Gewass&rundwasseinteraktion

Es bedeutet:
ki = Durchlassigkeit der kolmatierten Schicht [m/s]
d = Dicke der kolmatierten Schicht [m]

Die Berechnungsprogramme benétigen letztendlich einen umgerechneten Leakagekoeffitignten
Zeiteinheit [ZE] der Netzdatei,

. a 5 i

"o | °®o
der die direkte Berechnung der Leakagemenge (pro ZE) aus der Potentialdifferenz erméglicht. A bezeich-
net hierbei die anteilig durchstromte Flache der Sohle des Vorfluters. Der Term "[s/ZE]" steht fur die
Umrechnung von Zeiteinheit Sekunde (s) auf die #ditt der Netzdatei (ZE). Sowohl die original ein-
gegebenen Werte (LEKN, LERA, LEEL) als auch die zugehérigen umgerechneten MWastefusich
spater im Plot darstellen!

%egAaOKSYy RSY [SIH1F3S8S12S8SFFATASYyGSy hn omkasez RSy Siay.
gelten die folgenden Beziehungen:

knotenbezogen (LEKN):

kr
q:7xbxlx(HV—HGW)

gy
LEKN mze

v o .
4 W&% ﬁ:lrﬁm@g LY
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polygonzugbezogen (LERA) :

|

kg
o =—=XbXx1lx (Hy—H
¢ Linienzug 15 - o)
(z.B.: Bach) ey Knotenabstand 1,/2 +1,/2
LERA wzg

O v . .
4 rd s 2 Hf— Al O wtd 4 =
=T =T

Die anteilige Streckenlange (1) fur jeden Knoten des Polygonzuges/Vorfluters wird wahrend der Mode
prifung eingerechnet. Sie errechnet sich als Summe des jeweils halben Abstands zu den jeweiligen N
barknoten des Polygonzuges. Daher ist bei Eingabe eimlggonzugbezogenen Leakagekoeffizienten
die Reihenfolge der Knoten wichtig!

elementbezogen (LEEL):

VORF mnuN
i (T;j 5
q=—7FX0XLX(Hy—Hgy
Flache d
(z.B.: Teich) LT_I Elementflache A
LEEL 11zg

Der unter dieser Datenart angegebene Wert hpgt nach der Belegung des AttributtNDUG zwei mog-
liche Bedeutungen:

A UNDU fiir keinen Knoten des Elements eingegeben, oder fir alle Knoten = 0:

v o
Jﬁﬁi— »_TAIéI=t=| FFe
Iy T

Die Elementflache A wird in der Modellprifung eingerechnet!
A UNDU mit Werten > 0 fiir mindestens einen Knoten des Elements eingegeben:

J g -
Frey, B 5

Der eingegebene Wert gibt also den vertikalelVErt in m/s der Uberdeckenden Schicht an. Der tber
alle Knoten des Elements gemittelte Wert fiiNDU(keine Eingabe fir einen Knot€iNDU:=0) wird als
Dicke d der tGiberdeckenden Schicht verrechnet. In den endgultigen Leakagekoeffizienten L wird dann
der Modellprifung noch die Elementflache A eingerechnet:

y 22 v
T T CF
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Bei der Eingabe der Leakagekoeffizienten ist darauf zu achten, dass diese (mit Ausnahme von LEEL in
Kombination mit UNDU) in der Zeiteinheit (ZE) der Netzdatei anzugeben sind!

Zur Leakag8erechnung ist immer die zusatzliche Angabe eines Vorflutpoten\i@K erforderlich.
Andernfalls werden die Leakagedaten lberlesen.

3.2.10.2 Leakagekoeffizienerhaltniswerte
LKFA-] (knoten bzw. polygonbezogen)
LEFA-] (elementbezogen, nur Horizontalnd 3BModelle)

Zur exakteren Abbildung von Leaka®andbedingungen kann an Knoten (bzw. Polygonen) und Elemen-
ten mit definiertem Leakage das Verhéltnis zwischeruBd Infiltrationskoeffizient definiert werden:

An Knoten und Polygonziigen:

poll marta - vE ml o i R

Tl osot< - vE all ,fé.Ex!IErqt|onskoeﬁ|Z|ent ist hierbei LERA bzw. LEKN)
An Elementen:

el st o vE mll 4 oot iant ict hierhei
st < v -==,;é'Exgt_ra}lonskoeffment ist hierbei LEEL)

3.2.10.3 LeakageBeschrankung

MXKEfur max.Exfiltration[m3/ZE/m] (Polygonzug)

MXEHur max. Exfiltratiorfm3/ZE/m?] (Elemente, nur Horizontalind 3DModell)
MXKIflr max. Infiltration[m3/ZE/m] (Polygonzug)

MXEIfar max. Infiltration[m3/ZE/m?] (Elemente, nur Horizontalnd 3BDModell)

Hier kbnnen Maximalwerte fur die HExfiltrationsmengen bei Leakagkeziehungen angegeben wer-

den. Die Einheit fur eine polygonzugbezogene Beschrénkung ist m3/ZE/m. Der endgultige Maximalwert
fur den einzelnen Knoten wird im Programm durch Multiplikatiom der anteiligen Strecke zwischen

dem linken und rechten Nachbarknoten gebildet. Aus diesem Grund ist die Reihenfolge der Nummern
wichtig! Die Einheit fur den elementbezogenen Maximalwert ist m3/ZE/m2. Hier wird der endglltige
Wert durch Multiplikation nti der entsprechenden Elementflache gebildet. Maximale Infiltrationsmen-
gen kdénnen dartber hinaus mit Hilfe von Abrisshéhen (DatedBRImit Vorflutpotential VORI defi-

niert werden.

Beispiele:
A MXKI = 0 bedeutet, dass an diesen Knoten (eines Gewéssers) kein iWasseGrundwasser
infiltriert.

A MXEI = 0 bedeutet, dass in diesen Elementen kein Wasdas Grundwasser infiltriert.

A MXKE = 0 bedeutet, dass an diesen Knoten (eines Gewassers) kein &\assen Grund-
wasser ankommt.

A MXEE = 0 bedeutet, dass in diesen Elementen kein Wassdem Grundwasser ankommt.

Bei gekoppelten 2D/3Modellen darf eine Gruppierung der MXBaten nicht Giber den Rand vom 2D
zum 3DTeilbereich fortgefuhrt werden. Die Gruppierung muss am Rand geteilt werden, ansonsten ha-
ben die Beschrankungen im 3il keine Wirkung.

(Bei der inversen Modellierung kénnen keine maximalefEkfiltrationsmengen bericksichtigt wer-
den.)
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Das Verhaltnis der einzelnen Parameter zueinander verdeutlicht die folgende Grafik:

Grundwasserentnahme (Vorflut)

qa
max. Exfiltrationsmenge
_| per Mengenbeschrénkung
max. Infiltrationsmenge
per Abrisshohe @, Potenzialdifferenz
] N 3 A I
] AR
hGu,< hy, Xy hGu,> h,
| Leakagekoeffizienten
max. Infiltrationsmenge
per Mengenbeschrénkung

Abb.35: Beziehung der Leakagarameter untereinander

Sind in einem Modell Leakagebeziehungen mit maximalenrid/oder Exfiltrationsmengen vorgege-
ben, so wird in jeder Stromungsberechnung automatisch eine Iteration durchgefiihrt. Uberschreitet di
berechnete Leakagemenge an einem Leakidgeten oder in einenheakageElement die maximale in
oder Exfiltrationsmenge, so wird die Leakég@ndbedingung abgestellt und die entsprechende maxi-
male Menge als Mengenrandbedingung angesetzt. Die Iteration wird so lange fortgesetzt, bis fur al
Knoten und Elemente die Ygaben erfillt sind.

Die LekageBeschrankungen kdnnen uber die Attribute KMKE und KMKI instationédr gedndert werden,

3.2.11 M&chtigkeiten

MAEdm] (elementweise)nur Horizontalmodell)
MAEK[m] (knotenweise)nur Horizontalmodell)
MAXM [m] (knotenweise)nur Horizontalmodell)

Unter Machtigkeit wird beim Horizontalmodell die Starke des Grundwasserleiters, beim Vertikalmode
die Breite des Querschnittes durch den Grundwasserleiter verstarizierDaterwerden elementoder
knotenweise eingegeben (Einheit: m).

'F' in Spalte 15 bedeutet, dass die Machtigkeit bzgl. der Elenatde Knotender Nummernliste ein
Festwert ist. D.h. bei einer Iteration der Méachtigkeiten (Horizontalmodell) werden die Machtigkeiten
dieser Element@der Knotenfestgehalten (gespannter Grundwasserleitdd)e Machtigkeiten kénnen
instationéar geandert werden.

LY F2t3SyRSY YIFILAGSE Aad RAS a. SNBOKydzyd RSNJ

3.2.11.1 Berechnung der Starbzw. maximalen Machtigkeiten

In SPRING gibt es eine Reihe von Mdglichkeiten, die Machtigkeit eines Grundwasserleiters anzuge
In der ModellprufungS.317) kénnen die Méachtigkeiten fir die Berechnungsprogramme aus den fol-
genden Datenarten ermittelt werden (vgl. folgende Abbildung):
A direkte Angabe iiber die Machtigkeit (Attribut MAB@er MAEKdann ist keine Iteration még-
lich)
A Berechnung aus: Oberkant®@BERY Unterflache (UNTE) (nur 2D)
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A Berechnung aus: (Gelandeoberflache (GELWM)durchlassige Schicht (UNDY)nterflache
(UNTEOder UNTK

A Berechnung aus: Eichpotealen (EICH) Unterflachen UNTEoder UNTK

Geldrndaoberiiache

_Elchpot. __T ______ Oberkante = gcnﬁlgr'ﬁi '
!
’/—L_’_’_IV‘L M

Untericarte
Abb.36: Berechnung der Machtigkeit M aus vorhandenen Daten

Die Méachtigkeiten werden als Elememtder Knotemverte gespeichert. Da die Attribut€ ELAUNDU

und EICHnotenbezogen sind, werden sie zunachst auf Elementwerte interpoliert (sofern fur alle Knoten
eines Elements Werte eingegeben wurdewgnn die Machtigkeiten nur als Elementwerte vorliegen
Dies kann eventuell zu Genauigkeitsverlusten fiihren.

Die Angabe einer Oberflache (nur Horizontalmodelle) empfiehlt sich in solchen Fallen, wo eine nattrliche
oder kinstliche obere Begrenzung (Bauwerk) des Grundwasserleiters vorhanden ist. Oberflachen kén-
nen auch nur fir Teilbereiche des Modellgebiets eingpegewerden. Liegt eine relativ undurchlassige
Schicht auf dem Grundwasserleiter, sollte die Machtigkeit dieser Schicht sowie die Gelandehdhen ein-
gegeben werden. Damit kdnnen auch LeakBdfekte berilicksichtigt werden. Bei 3Wodellen kann
SAYyS . SINRYK d2yoxl5yod RdAzZNOK RAS 9Ay3AFo6S SAYSNI T dzaNGT A
sigkeiten abgebildet werden.

Die Angabe einer gemessenen Grundwasseroberflache (At ist nur fur die Modellkalibrierung
zwingend erforderlich. Allerdings ist auch bei einem bereits kalibrierten Modell die weitere Verwendung
des AttributsEICHratsam, da die hieraus resultierenden Stitéchtigkeiten bei einer Iteration der
Méchtigkeiten meist die besten Ausgangswerte liefern. Sind sowohl Oberflache als auch Eichpotentiale
angegeben, wird die jeweils kleinere, resultierende Méachtigkeit verwende

Die auf diese Weise in der Modellprifung berechneten Machtigkeiten werden bei Horizontalmodellen
als Startmachtigkeiten fiir eine Iteration der freien Oberflache verwendet.

Analog zur Berechnung der Startmachtigkeiten wird wahrend der Modellpriifung eine Berechnung der
maximal mdglichen Machtigkeit durchgefuhrt, um (je Element) entscheiden zu kénnen, ob ein gespann-
ter oder ungespannter Grundwasserleiter vorliegt. Die maximdéchtigkeiten werden wie folgt er-
mittelt:

Berechnung aus:
A Oberflache(OBERY Unterflache (UNTE)
A (Gelandeoberflache (GELAYndurchlassige Schicht (UNDY)nterflache (UNTEder UNTK
A Gelandeoberflach¢GELAY Unterflache (UNTEder UNTK

Basierend auf diesen Stattzw. maximal mdglichen Machtigkeiten werden in den Stromungsberech-
nungen die Berechnungen zur Ermittlung der freien Oberflache vorgenommen.

3.2.12 Oberflachen

OBERmM NN](elementweise)nur bei Horizontalmodellen)
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Grundwasserleiteroberflachen kénnen nur verwendet werden, wenn gleichzeitig zu denselben Eleme
ten Unterflachen definiert werden. Dadurch entfallt fir diese Elemente die Eingabe von Méchtigkeiten
Grundwasserleiteroberflachen werden zusammen mit den Utitehien zur Ermittlung der aktuellen
und maximalen Machtigkeiten verwendet.

Die Datenarten Machtigkeit, Unteund Oberflache kénnen in einem Modell gleichzeitig verwendet wer-
den. Jedoch durfen einem Element dadurch nicht zwei Méachtigkeiten zugewiesen werden (Oberflach
Unterflache = Méachtigkeit). Die Eingabe mit der EinheitNNj erfolgt elementweise. Bei 3Modellen
1ryy SAyS . SaNByildzy3a aylkOK 26Syada RdzNOK RAS 9
Durchlassigkeiten abgebildet werden.

3.2.13 Porositaten

POR({-] (knotenweise)

Diese Datenart kennzeichnet den durchflusswirksamen Porenanteil z.B. zur Berechnung der Abstan
geschwindigkeit oder des Speicherkoeffizienten. Die Porositat ist das Verhdaltnis zwischen dem v
Grundwasser durchflossenen Hohlraumvolumen und dem Gesamteniutes Aquifers.

Die Vorbelegung fiir Knoten ohne Definition der Porositat ist 0,2.

3.2.14 SattigungsparameterHysterese

ASAT[-] (Anfangssattigungelementweise)

USAT[-] (elementweise)(Bereichsnummer fur Va@GenuchterParameter, nur Vertikalund 3DMo-
delle)

Bei der Stromungsberechnung mit dem Modul SITRA sind drei verschiedene Parameterséatze fir die
Ren Restsattigung 9, Kehrwert des Wassereintrittsdrucks (a =&)/forengréfRenindex (n) und spezi-
fischer Parameter in der relativenWert-Funktion (l) vorgesehen.

Je nach Bodentyp (Sand, Schluff oder Ton jeweils festgelegt durch die Grél3enordnung des entsprech

den KWertes) werden die folgenden Parameter in der Druck/Sattigungsfunktion und in der Funktion fi
den relativen KWert verwendet:

K-Wert [m/s] Ses a n I Boden-

typ
>9.81%10* 0.2 1.4*10°% 15 0.5 | Sand
9.81*10* bis 9.81107 04 2.5*10* 1.35 | 0.5 | Schluff
< 9.81407 0.9 1.25%10* 1.3 0.5 | Ton

Aus Griinden der numerischen Stabilitat werden die aus diesen Funktionen berechneten relativen
Werte nach unten durch 1.0°02 m/s begrenzt.

Sollen andere als die voreingestellten Klassen mit den oben definierten Parametern verwendet werde
muss die Definition Uber Bodenbereiche (Elementbereiche) erfolgen. Dann wird durch das Attribut US
jedem Element in einem Bereich, der eine bestimmteaRaterkombination erhalten soll, eine Be-
reichsnummer zugewiesen. Jede dieser Bereichsnummern identifiziert eindeutig einen Satz \@e-Van
nuchtenParametern. USAT muss vollstandig definiert sein.

Sobald der Parameter USAT definiert ist, konnen die Parameter in SPRING interaktiv modifiziert werd
Uber: Attribute 4 Extras4 van-GenuchterParametetin folgendem Eingabefenster:
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=
Y

Kehrwert des Wassereintrittdrucks a = 1/p. 0.00025 0.00025 [m?/N]

@ van Genuchten Parameter x
Parametrisierung Diagramm
Zooey! 1 : Sattigung (sinkend)
= ] - Restséitigung (sinkend)
(W) Hysterese Sinkend Steigend 508 : Wassersintrittsdruck (sinkend)
= i - Sattigung (steigend)
Maximale Sattigung S. 1 1 [-1 806 i - Restsittigung (steigend)
w i Wessereintrittsdruck (steigend)
Restsittigung Sres 0.4 0.4 [-1 = 4
2 i
-] i
3

=
Y

Kurvenparameter 135 135 [=] i

Untere Schranke fiir relativen K-Wert ke 0.01 0.01 [ I e e e e e e — A ...................
log. Saugspannung Pc

Diagramm speichern

oK Abbrechen Hilfe

Abb.37: Eingabe neu definierter veBenuchterParameter

Gespeichert werden die Parameter in der Modelldatei in folgendem Format:

Van Genuchten Parameter:

1 0.400000 0.000250 1.350000 0.010000 0.500000 1.000000
Hysterese - Parameter:

1 0.400000 0.000250 1.350000 0.010000 0. 500000 1.000000

Die Nachbelegung des Attributs USAT beMaidlellen wird automatisch in der Modellpriifung durch-
gefihrt.

Fur die Stromungsund Transportberechnung unter Beruicksichtigung ungesattigter Verhaltnisse kann
fur jedes Element die AnfangssattigugSAY definiert werden. Zu Beginn der Berechnung kann dann

die Berechnung des Anfangsdruckes aus der Anfangssattigung als Startwert fir die Potentiale ausge-
wahlt werden.ASATmuss vollstandig definiert sein. Die Nachbelegung beMgadellen wird automa-

tisch in der Modellprifung durchgefihrt.

3.2.15 Speicherkoeffizienten

SPE[-] (elementveise
KSPH-] (knotenbezogen)nur bei Berechnung mit dem Modul INSTAT
Bedeutung bei Horizontalmodellen:

Fir jedes ElementSPBI bzw. fur jeden KnoterKSPEkann bei instationaren Berechnungen ein Spei-
cherkoeffizient S-] fir einen ungespannten Grundwasserleiter eingegeben werd@migespannten
Verhéaltnisserwird der Speicherkoeffizient Sattdessen aus S » SMéachtigkeit berechnet, wobeioS
mit dem Wert3,3 * 10% 1/m vorbelegt ist. Br das Modul SITRKann $ Uber die sitrDatei geandert
werden

Bedeutung bei 3DModellen und Vertikalmodellen:

Normalerweise wird zur Berechnung des spezifischen BiSpkicherkoeffizienten der instationéren
Druckgleichung (Theorie 330):

T T

fur die GrolRRe n-] die UberPORGeingegebene Porositat verwendet. BPEbzw.KSPHEefiniert, so wird
an dieser Stelle die Porositat n durch den dort eingegebenen Wert ersetzt, ansonsten ist die Porositat
mit 0.2 vorbelegt.

Fur die instationare Strémungsberechnung auf Sé#@ist zu unterscheiden, welches Berechnungsmo-
dul zum Einsatz kommen sdllas Modul SITRA verwendet den elementbezogenen Speicherkoeffizien-
ten SPEI oder die Porositat Gber das Attribut PORO.
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Das Modul INSTAT verwendet Elementwerte fir die Speicherkoeffizienten bzw. die Porositat. Hier ist
Eingabe tUiber SPEI vorzuziehen, die Eingabe von KSPE ist jedoch méglich

3.2.16 Transmissivitaten

TRANCcm?/s] (elementweise)nur bei Horizontalund VertikaiModellen)

Es wird nur Isotropie beriicksichtigE: in Spalte 15 bedeutet, der Wert ist ein gesicherter Wert, der beim
iterativen Kalibrieren nicht verandert werden darf.

3.2.17 Undurchlassige Schicht

UNDU[mM] (nur bei Horizontalmodellen)

Durch die Eingabe einer undurchlassigen Schicht kann die Machtigkeit des Grundwasserleiters
schrankt werden. Diese Vorgabe ist besonders bei einer instationaren Berechnung von Bedeutung.
Méchtigkeit der undurchlassigen Schicht wird aul3erdem bei dezdhinung von Starund maximalen
Méchtigkeiten bericksichtigt und wird zusammen mit dem unter der DatehBfleingegebenen
LeakageElementwert zur Berechnung eines Leakagekoeffizienten verwendet. Die Eingabe erfolgt kn
tenweise (Einheit m).

3.2.18 Unterflachen

UNTHmM NN] (elementweiselnur bei Horizontalmodellen)
UNTKIm NN] (knotenweise)nur bei Horizontalmodellen

Die Unterflache des Grundwasserleiters wird zur Berechnung der horizontalen freien Oberflache od
zusammen mit der Grundwasseroberflache bzw. den Eichpotentialen oder den Gelandehtéhen zur
mittlung der aktuellen und maximalen Méachtigkeiten bendtigt.

Fir eine Iteration der Machtigkeit ist die Angabe der Unterflachen unbedingt erforderlich.

3.2.19 Zonierungen

3.2.19.1 Materialdatenfur anisotrope Zonierung (2D)
MATE[-] (elementweiseYHorizontal oder Vertikainodell)
Die Berucksichtigung der Anisotropie Uber diese Datenart erfolgt nur im Horizontalmodell.

Wie bei den Zonenkennzahlen erlautert, werden bei dieser Datenart jeder Zonenkenraadrté<und
Winkel zugeordnet. Zu den Materialdaten (MATE) gehort zwingend das Attribut Zonenkennzahle
(ZONE). Die Einheit deiKerte ist m/s.

Beispiel:
ZONENKENNZAHLEN
17 - 11, 15
10 16 - 20
10 1 - 6, 12 - 14
MATERIALDATEN

1 0.005 0.005 0.0
10 0.001 0.009 30.0
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Die Elemente 7 bis 11 und 15 haben-mmnd yRichtung den gleichenWert von 0.005 m/s ohne Ver-
drehung. Die Elemente 1 bis 6 und 12 bis 14 sowie 16 bis 20 sind anisotrop.

Besteht das gesamte Gebiet nur aus einem Material, ist nur eine Eingabe bzgl. der Materialdaten mit
beliebiger Kennzahl nétig.

Ist der Winkel ungleich 0 oder sind die Durchlassigkeitenund yRichtung unterschiedlich, erfolgt bei
einer Kalibrierung keine Veranderung!

Die folgende Abbildung verdeutlicht die geometrische Zuordnung:

Abb.38: Anisotropie im zweidimensionalen Fall

Die Achsen maxund Xnin bezeichnen die durch den Winkglgedrehten Achsen X und Y.

Kmaxund Kqin Sind die maximalen und minimalen Durchlassigkeitswerte in Richtung der jeweiligen Ach-
sen. K ist die sich ergebende effektive Durchlassigkeit in Stromungsrichtung, die innerhalb der Stro-
mungsrechnung berechnet wird.

Die anisotropen Materialwerte kénnen manuell in der *.fAigatei eingegeben oder Uber den Menu-
punkt Attribute 4 Extras4 Anisotrope KWNerte (S.212) automatisch zugewiesen werden.

3.2.19.2 Zonierungtr Anisotropie (2D)
ZONH-] (elementbezogenjZonennummer, Horizontabder Vertikamodell)

Innerhalb des Modells kbnnen Zonen definiert werden, die anisotrope Materialeigenschaftenaufweisen.
Durch Zuweisung der Datenart ZONE werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Fir
jede ZonerKennzahl miissen die Materialdaten\(kerte und Winlel) definiert werden. Zu den Zonen-
kennzahlen (ZONE) gehort zwingend das Attribut Materialdaten (MATE). Wenn im gesamten Netz nur
isotrope KWerte mit einheitlichen Anisotropi&Verten vorliegen, entféllt die Eingabe der Zonenkenn-
zahl. Es ist ein ganzzahlig§ert groRer Null erforderlich.

Beispiel: siehe Materialdaten (&7).

3.2.19.3 Zonierungftr Anisotropie (3D)
Z-KA[-] (elementbezogenfZonennummer, 3BModell)

Mit dieser Datenart werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Jeder Zone kénnen tber
den MenupunktAttribute 4 Extras4 Anisotrope KWertedie kWerte k1, k2, k3 sowie die zugehdrigen
Winkel al, a2, a3 zugewiesen werden. Es ist ein ganzzahliger Wert gré3er Null erforderlich.
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3.2.19.4 Zonierungftr Abbau und Produktionsparameter
Z-AP[-] (elementbezogenfZonennummer, Transportmodell)

Mit dieser Datenart werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Pro Zonennummer kal
in der Transportberechnung eine Abbaurate oder Grenzkonzentration definiert werden. Es ist ein gan
zahliger Wert gréBer Null erforderlich.

3.2.19.5 Zonierungvon Adsorptionskoeffizienten bzw. Warmeparametern
Z-KD[-] (elementweiseZonennummer, Transportmodell)

Mit dieser Datenart werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Pro Zonennummer kal
in der Transportberechnung ein Adsorptionskoeffizient definiert werden. Beim Wéarmetransport kan
eine Zonierung der Matrixeigenschaften vorgenommen werdefstEesn ganzzahliger Wert grof3er Null
erforderlich. Die Zonennummerierung muss bei 1 beginnen und fortlaufend weitergefiihrt werden.

3.2.19.6 Zonierundfur die inverse Modellierung

Z-KW[-] (elementweise)Zonierung fur KNerte)

Z-SP[-] (elementweise)Zonierung fur Speicherkoeffizienten)

Z-LR[-] (elementweise)Zonierung fur polygonzugbegenelLeakagekoeffizienten)

Mit diesen Attributen werden die Daten, die bei der inversen Modellierung auf Se&alibriert wer-
den sollen, zoniert.

Fir samtliche Durchlassigkeitsattribute (KWER, KFWV, KWEV) werden die ElemertéWharZzbnen
eingeteilt.

Fir die Speicherkoeffizienten (SPEI bzw. KSPE) wird eine ZonierungSkbdu&hgefihrt. Die Zonie-
rung ist knotenbezogen, da die inverse Modellierung eine Kalibrierung der knotenbezogenen Speich
koeffizienten vornimmt.

Fur die polygonzugbezogenen Leakagekoeffizienten (LERA) kénnen Zonierungen tiber die DaEenart
durchgefuhrt werden. Hierbei ist es wie bei der Datenart LERA notwendig, die Knotenreihenfolge einz
halten!!! Es ist ein ganzzahliger Wert grof3er Null erfolidi.

Zur genaueren Bedeutung der Zonierung sei hier auf die Ausfihrung zur inversen Modellierung auf S
352verwiesen.

3.3 Randbedingungemnind Quellterme

3.3.1 Strémungsrandbedingungen

Zu dieser Gruppe gehéren alle-Zind Abfliisse, Versickerungen, vorgeschriebenen Potentiale / Kon-
zentrationen, Brunnenentnahmen und AhnlichesABb. 38).
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Abb.39: Mégliche Randbedingungen

Mindestens erforderliche Randbedingungen in einem Stromungsmaodell:

Fir eine eindeutige Definition des Modells muss an mindestens einem Knoten entweder ein Potential
oder eine Menge vorgegeben werden. Dabei kann der Knoten einen Wert fir das Potential (Datenart
POTE) besitzen oder es ist eine Leakagerandbedingung (VORER#Wa@der LEKN oder LEEL in angren-
zendem Element) definiert.

Fir die Knoten des Modellrandes bestehen fur ein Stromungsmodell folgende Mdoglichkeiten:
A Randbedingung 1. Art oder Dirichlet Randbedingung

Vorgabe eines Festpotentials mit dem Attribut POTE. Eine gleichzeitige Definition einer Rand-
bedingung 2. Art tiber KNOT oder RAND ist nicht méglich. Zuflisse aus der Datenart FLAE (Fla-
chenversickerung) in Horizontalder 3DModellen in angrenzenden Elememt sind moglich.
Zuflusse bzw. Abflussmengen in Bereichen mit Festpotentialen werden automatisch aus der
Massebilanz errechnet

A Randbedingung 2. Art oder Neumann Randbedingung

Durch die Vorgabe der Datenarten KNOT oder RAND kénnéz@uAbflussmengen tber den

Rand eingegeben werden. In 3ibdellen sind auch di&leubildungsraten Flachenversicke-
rungen (FLAE) Randbedingungen 2. Art, d.h. sie definieren einen Zufluss Uber den oberen Mo-
dellrand.

A Randbedingung 3. Art oder CaugRgndbedinguny
Entspricht einer definierten Leakagebedingung (sishehMaterialkennwerte).

Wird fur einen Knoten des Randes keine Randbedingung explizit definiert, handelt es sich um einen
undurchléassigen Gebietsrand (q=0 oder natirliche Randbedingung).

Ein solcher Rand bildet zum Beispiel Spundwande W&eserscheideab, kann jedoch auckenkrecht
zubekanntenPotentiallinien sinnvokein

Unabhéngig davon, ob die Datenart POTE fur Randknoten eingegeben wurde, kann der Zufluss von oben
bei einem Horizontalmodell Giber die Datenarten FLAE eingegeben werden.

3.3.1.1 Eichpotentiale
EICHmM NN](knotenbezogen)

Hierbei werden Potentiale eines Sgllistandes fur Knoten eingegeben. Die Eichpotentiale werden fur
die iterative Anpassung der Durchlassigkeiten (Kalibrierung) benétigt sowie eventuell fur die Berechnung
von Startmachtigkeiten.
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Die Eichpotentiale kénnen bei der instationaren Rechnung als Potentiale des Anfangszustandes zum
punkt t = 0 ibernommen werden.

3.3.1.2 Gleiche unbekannte Potentiale
GLE[-] (knotenbezogen)

Zur Festlegung der Lage einer Potentiallinie (Grundwassergleiche), deren Wert unbekannt ist, werd
Knoten angegeben, die bei der Modellrechnung alle den gleichen Potentialwert erhalten.

A Bei Vertikalmodellen ist dies z.B. sinnvoll bei Férderbrunnen, deren Entnahme bekannt ist
oder variiert werden soll. Alle Knoten entlang des Brunnens unterhalb des Wasserspiegels s
len dabei gleiches Potential aufweisen. Diesen Knoten wird das Attrilizitr@it. dem Wert 0
zugewiesen.

A Bei Horizontalmodellen kann die Datenart GLEI an den Uferknoten eines Sees vorgegeben
werden, wenn sich der Wasserspiegel dieses Gewdassers abhéngig vom Grundwasserstand
andert oder unbekannt ist.

A Bei 3BModellen werden gleiche Potentiale z.B. an vollkommenen Brunnen angesetzt. Uber
die Tiefe sollen in diesem Fall die Potentiale gleich sein.

A Im Ubergangsbereich 28D eines bereichsweisen 3Wodells werden fiir die Grenzknoten-
schicht tber die Tiefe gleiche Potentiale angesetzt (vgl. Kapitel Aufbau -A@sll).

Die Knoten einer Liste erhalten gleiches Potential. Eine Liste ist abgeschlossen, wenn keine Fortsetzu
zeile folgt (Spalte 80 = Blank)

Der Wert in Spalte 1 bis 14 kann dazu benutzt werden, um zwischen zwei Knoten eine konstante Pot
tialdifferenz vorzuschreiben [in m]. Die Werte der Knotenpotentiale selbst bleiben weiterhin unbekannt
Sie werden jedoch so ermittelt, dass die DifferenzRatentiale gleich dem vorgeschriebenen Wert ist.
Beispiel:

GLEI ks3 : GLEICHE POTENTIALKNOTEN
0.00000 64 - 65, 67, 66, 69, 68, 7 4

Die Knoten von 64 bis 69 und-73 erhalten gleiches Potential. Die Knoten 74 und 75 erhalten ebenfalls
gleiches Potential, das jedoch nicht mit dem Potential der anderen Knoten tbereinstimmen muss.
kénnen also mehrere verschiedene Datensatze eingegelazden.

3.3.1.3 Feste Potentiale
POTHmM NN](knotenbezogen)

Potentiale kénnen an einzelnen Knoten vorgeschrieben werden. Dies ist meist nur dort sinnvoll, wo d
Zu und Abflussmengen nicht genau bekannt sind (z.B. fur den Netzrand oder bei Vorflutern mit se
gutem Grundwasserkontakt). Feste PotentRandbedingugen kdnnen instationar gedndert werden
(instationdre POT-Baten).

Fur jede Stromungsberechnung muss an mindestens einem Knoten ein festes Potential definiert se
sonst ist das Gleichungssystem singular (das physikalische Problem nicht eindeutig definiert).

3.3.1.4 Sickerlinienknoten
SICH-] (nur bei Vertikalmodellen und 3Bodellen)(knotenbezogen)

Bei dieser Datenart werden Knotennummern einer méglichen freien Sickerlinie eingegeben. Die Eingal
eines Wertes (Spalte 1 bis 14 der Modelldatei) ist Uberflissig.




72 Kapitel 3: Beschreibung der Datenarten

Der Austrittspunkt der freien Oberflache bei einem Brunnen oder einem Damm liegt in der Natur meist
Uber dem Wasserspiegel. Die Strecke dazwischen bezeichnet man als freie Sickerlinie. Die freie Sickerli-
nie wird automatisch ermittelt, wenn mit SICK die témdes Randbereiches eingegeben werden, in

dem der Austrittspunkt der freien Oberflache liegt.

Die Berechnungsprogramme behandeln die Sickerknoten zuerst mit Festpotentialknoten (Potential = La-
gehdhe) und schalten (iterativ) bei Sickerknoten, an denen aus der Festpotentialrandbedingung eine
einstrémende Menge resultiert, auf g=0 als Randbedingung Sickerrandbedingungen koénnen insta-
tionar an und abgestellt werden (instationdre SIOKten).

Ein Knoten, dem das Attribut SICK zugewiesen wurdeniadutfgleichzeitig das Attribut GLEI, POTE oder
VORF erhalten!

3.3.1.5 Zuflisseknotenweise
KNOTm?3/ZE](knotenweise)

Das Attribut KNOT bezieht sich auf-Ensfllisse an einzelnen Knoten (z.B. Brunnen). Einfliisse sind po-
sitiv, Ausflisse negativ. KNOT Randbedingungen kdnnen instationar geéndert werden (instationare
KNO7TDaten). In einem 3MModell ist darauf zu achten, daglas Attribut KNOT immer im gesattigten
Bereich angesetzt wird. Dies kann Uber gleiche Potentiale (Attribut GLEI) gewahrleistet werden.

Bedeutung der Spalte 16 in der Modelldatei:

A Blank = Wert hat die Einheit m3/Knoten/ZE, alle Knoten der Nummernliste erhalten den Ein
/Ausfluss zugewiesen.

A "= Wert hat die Einheit m3/alle Knoten/ZE, d.h. der Wert ist ein Gesamtwert, der auf alle
Knoten der Nummernliste gleichméaRig verteilt wird.

Beispiel:
KNOTENEIN/AUSFLUESSE

150. 80, 97 - 99
-200./ 106, 105,

Fur die einzelnen Knoten ergeben sich die folgenden Werte: 80, 97, 98, 99 j&’/7D Zufluss; 105
und 106 je-200 / 2 =100 m3/ZE Ausfluss.

3.3.1.6 Zuflusse streckenweise, Uber den Rand
RAND(fur Menge (m3/ZE) pro Ifd. m oder m?)

RANQ(fur Menge (m3/ZE) eines gesamten Polygonzugs)
RANX(fur Menge (m3/ZE) pro Ifd. m(x0) oder m(x)*m)

Mit den Attributen RAND, RANQ und RANX kénnen entlang einer StreekadAusflisse vorgegeben
werden. Einflisse sind positiv, Ausfliisse negativ anzusetzen.

Bedeutung der Spalte 16 in der Modelldatei:

"' = bei der Umrechnung der Menge auf Knotenwerte wird die Machtigkeit bertcksichtigt (nur bei Ho-
rizontalmodellen zurzeit moglich).

RAND ohne "*"
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A Die eingegebene Menge ist pro Ifd. Meter Polygonzug zu verstehen. Dabei berechnet sich di
Streckenldnge aus dem Abstand der Knoten. Fir jeden Knoten des Polygonzugs wird passe
zu seiner anteiligen Streckenlange ein entsprechendebZw. Abfluss bereatet.

RAND mit "*";

A Die eingegebene Menge ist pro m2 zu verstehen. Dabei berechnet sich die Flache aus dem
stand der Knoten multipliziert mit der Querschnittsbreite (die M&chtigkeiten der an die Seite
angrenzenden Elemente werden gemittelt). Fir jeden Knoten des Polygonwimdgsassend
zu seiner anteiligen Flache ein entsprechenderlizw. Abfluss berechnet.

RANQ ohne ™"

A Die eingegebene Menge ist eine Gesamtmenge fiir den Polygonzug (m). Die Gesamtmenge
wird auf die Knoten des Polygonzugs passend zu den anteiligen Streckenlangen verteilt.

RANQ mit "*";

A Die eingegebene Menge ist eine Gesamtmenge fiir eine Flache (m?). Die Flache wird aus de
Streckenlénge des Polygonzugs multipliziert mit der Querschnittsbreite (Machtigkeit) berech-
net. Die Gesamtmenge wird auf die Knoten des Polygonzugs passend zu dkgesnda-
chen (Strecke * Machtigkeit) verteilt.

RANX ohne "

A Die eingegebene Menge ist pro Ifd. MeteKrordinate zu verstehen. Dabei berechnet sich
die Streckenléange im Gegensatz zur Datenart RAND nur aus dem Absdistsamd (}Koordi-
naten) der Knoten. Fir jeden Knoten des Polygonzugs wird passend zu seirilgyeangtre-
ckenlange ein entsprechender-zazw. Abfluss berechnet.

RANX mit "*";
A Die eingegebene Menge ist pro Ifd. MeteKrordinate * m zu verstehen. Dabei berechnet
sich die Flache im Gegensatz zur Datenart RAND nur aus dem Absdtistamd (}Koordina-
ten) der Knoten, multipliziert mit der Querschnittsbreite (Machtigkeit berectaigtMittel-
wert der Seiten angrenzender Elemente). Fir jeden Knoten des Polygonzugs wird passend z
seiner anteiligen Flache ein entsprechender@aw. Abfluss berechnet.

In der folgenden Abbildung ist ein Teilbereich eines Modells mit verschiedenen Randzufliissen dar
stellt. Der Ausschnitt aus der *.n&atei bezieht sich auf diese Abbildung.

Beispiel:

Abb.40: Randzuund abfliisse
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RAND
2000 200, 6, 5 11, 7
0.50* 200, 92, 88, 60,
RANQ
300.00 1, 70, 75, 99,
RANX

1.00* 60, 67, 76, 80,

Uber den linken Rand (Knoten 200, 6, 5, 11 und 7) ist ein Randzufluss von 20 m3/m/ZE mit dem Attribut
RAND vorgegeben.

Eine Flachenversickerung fir die Flache F1 mit 0.5 m3/m?%/ZE ist als Attribut RAND eingegeben. F1 be-
rechnet sich aus dem Abstand der Knoten 200, 92, 88 und 60 multipliziert mit der Querschnittsbreite
(Machtigkeit).

Der Randzufluss Gber den rechten Rand (Knoten 1, 70, 75, und 99) von insgesamt = 300 m3/ZE ist als
Attribut RANQ eingegeben.

Eine Flachenversickerung fir die Flache F2 (Knoten 60, 67, 76 und 80) von 1.0 m3/m?/ZE ist als Attribut
RANX eingegeben. F2 kann z.B. der Wasseroberflache eines Flusses entsprechen, deren Versickerungs-
rate sehr oft in m3/km2/ZE angegeben wird. Diese Eintvaid auf m3/m2/ZE umgerechnet. Die Knoten

200 und 60 erhalten automatisch zwei Anteile (Knoten 200 von den beiden-E&gBben, Knoten 60

aus der 0.5 RANBingabe und der RANXngabe).

3.3.1.7 Bezugspotentialélir Vorfluter, Abrisshohean Vorflutern
VORHmM NN](knotenweise)
ABRI[m] (knotenweise)

Vorflutpotentiale:

Das konstante Bezugspotential des Vorfluters wird zur Berechnung der Potentialdiffesgnh und

der sich damit einstellenden Leakagemenge (lineare Beziehung) benétigt. Der Wert wird knotenweise

eingegeben.

'F' in Spalte 15 bedeutet, dass das Vorflutpotential bei der Rechnung mit Bergsenkungen nicht mit dem

Bergsenkungsbetrag verrechnet wird. (Bei einer Rechnung mit instationaren Bergsenkungen werden die
Vorflutpotentiale allerdings immer mit den instationdr&ergsenkungen verrechnet. Das Zeichen 'F' ist

in diesem Fall ohne Bedeutung.) VORF Randbedingungen kdnnen instationar geandert werden (instati-
onéare VORIPaten).

Die Datenart Vorflutpotential ist nur in Verbindung mit einem Leakagekoeffiziambdisam
Abrisshéhen an Vorflutern

Zur Beriicksichtigung eingeschrénkter Infiltrationsverhaltnisse kann an einem Knoten mit Vorflutpoten-
tial ein Wert definiert werden, bei der die maximal mégliche Infiltrationsmenge erreicht ist und die Stro-
mung abreil3t. Dieser Wert ergibt sich, wenn die tigtwasserhéhe (&) unter die Differenz Sohlhéhe
(hsonid - ABRI fallt. In dem Fall wird zur Berechnung der sich einstellenden Leakagemenge die Potential-
differenz von Rorf - hsoneermittelt. Hierbei entspricht koneder Gelandehéhe.

ABRIRandbedingungen kénnen instationar geandert werden (instationare-RBh).
Die folgende Abbildung verdeutlicht die Beziehung zwischen Veuthat Abrisshéhe:
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Grundwasserentnahme (Vorflut)

q A
max. Exfiltrationsmenge
per Mengenbeschrénkung
max. Infiltrationsmenge
per Abrisshihe &\ Potenzialdifferenz
l \ 5 A ,
] =N
he.<h, Xy hep>h,
| Leakagekoeffizienten
max. Infiltrationsmenge
per Mengenbeschrénkung

Abb.41: Beziehung zwischen Vorfluind Abrisshohe

3.3.1.8 Vorflutparameter zur Simulation der Interaktion zwischen Grundwasser und Oberfla
chengewaéssern

VKST(Manning/StrickleiBeiwert [m"3/s]) (knotenbezogen)

VBRTm], benetzter Umfandgknotenbezogen)

VGREO: ] Sohlgefalle (knotenbezogen)

VKNQ[m3/ZE] Zufluss an einem Gewasserknotgmotenbezogen)

VINZ[-], Inzidenzen der Gewasserknoten

VSY$], Inzidenzen der Gewassersysteme

(nur Horizontalund 3BModelle)

SPRING kann bei der Stromungssimulation eine automatische Abschéatzung der Gewasserspiegelhd
(stationar und instationar) durchfihren.

Dafir mussen lediglich einzelne Gewasserabschnitte oder das gesamte, vernetzte Gewassersystem
einfacht Uber den benetzten Umfang (VBRT), ®&xdfhlle (VGRD) und MannisgricklerBeiwert (VKST)
parametrisiert werden. Diese drei Parameter werden zur Bleneing der Wasserstande in den Vorflu-
tern bendtigt. Sie beziehen sich jeweils auf eine Elementkante.

Der Parameter VKNO ist ein zusatzlicher Zufluss an Knoten eines Gewassersystems. Er wird bei de
mittlung der Durchflussmengen bericksichtigt, die Menge wird auf die Zeiteinheit der Modelldatei be
zogen. VKNO kann instationar geandert werden.

Das Speichern der Gewdassersysteme geschieht analog&luftfystemen. Mit dem Attribut VINZ wird
eine Inzidenztabelle fur die betroffenen Elementkanten aufgestellt, die wiederum durch das Attribu
VSYS zu Gewassersystemen zusammengefasst werden. iatAttveisung erfolgt kantenweise, also
fur die unter VINZ gespeicherten -Hlemente.

Es erfolgt automatische eine Aufteilung der Mengen in gleiche Anteile in Fliel3richtung oder die Anteil
kénnen benutzerdefiniert in der Datei sitra_vsys.txt definiert werde 5.

3.3.1.9 FlutungssimulationGrubenbauwerke
GRUH-] (knotenbezogen) (nur 3d Modelle)
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HMAX[m] Stauziel(knotenbezogen) (nur 3d Modelle)
MENG[m?3/ZE]Zugabemengéknotenbezogen) (nur 3d Modelle)

Fur die Simulation des Einstauvorgangs von Grubenbauwerken, sind die Gruben mit einer Bereichsnum-
mer (>0) an den Knoten zu kennzeichnen. Diese Nummer wird dann auch fiir die Bezeichnung der Ein-
stauvolumenrEinstauhéheBeziehung verwendet.

Wenn das Attribut GRUB vergeben ist, lassen sich tber einen Dialog in SRRibN@e(4 Extras4
Flutungsparametérdas Stauziel (HMAX) und die Zugabemenge (MENG) fiir die einzelnen Gruben zuwei-
sen. An dieser Stelle wird auch der Bezug zur EinstauvolimstauhdheDatei grubeX.hv(im csv:
Format) hergestellt.

Die csvDatei sollte folgenden Aufbau haben:

10.0,0.0

15.0,234900.0
30.0,511600.0
35.0,602800.0
50.0,783000.0

Die Attribute HMAX und MENG kodnnen instationar verandert werdlehen der Abbildung von Gru-
benbauwerken erlaubt das Attribut GRUB auch die Beriicksichtigung der Seebathyswdess variie-
rende Wassertiefen im Modell abgebildet werden kénnen.

3.3.1.10 Heberreihen
HRE[-], (knotenbezogenjnur bei 3BDModellen)

Wasserwerke kdnnen Brunnen in so genannten Heberreihen betreiben. Bei dieser Betriebsweise ist
keine individuelle Steuerung der einzelnen Brunnen moglich. Beim Betrieb dieser Brunnen unter extre-
men Bedingungen ist es mdglich, dass einzelne Brunnen eitertéée durch benachbarte, tiefer for-
dernde Brunnenreihen ihr zulassiges Absenkziel unterschreiten und somit den Totalausfall einer gesam-
ten Reihe hervorrufen.

Als Polderbrunnen wird ein Brunnen verstanden, der ein definiertes Absenkziel einhalt, jedoch unter der
Einschrankung eine definierte maximal moglichen Entnahmemenge.R. die Leistungsgrenze der
Pumpec nicht zu Uberschreiten. Fallt die freie Grundwasberflache in ein oder mehreren Brunnen

einer Heberreihe, z.B. aufgrund benachbarter Absenktrichter unter das zulassige Absenkziel, werden die
Brunnen der gesamten Reihe abgeschaltet bzw. die Randbedingungen an den betroffenen Elementnetz-

knoten aufgehoby o6t NRY T A L) a¢2dFfldza¥fltftaoed 5AS F2f3SyRS
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Randbedingung Heberreihe
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Abb.42: Prinzip einer Heberreihe

Der Einbau einer solchen Heberreihe in das Grundwassermodell erfolgt nach folgendem Schema:
Zusammengehorigkeit derjenigen Netzknoten, die eine Heberreihe bilden sollen, erfolgt durch Zuwe
sung einer eindeutigen Gruppennummer (HREI). Das zulassigek&iedevird fir jeden dieser Knoten

als Vorflutpotential (VORF) mit quasiendlichem Leakagkoeffizienten (LERA) definiert. Zusatzlich er-
folgt eine Beschrankung der Entnahmemenge (MXKE) z.B. Uber die Leistungsgrenze der Pumpe s
eine Beschrankung dénfiltrationsmenge (MXKI) auf Null. Letztere Beschrankung ist deshalb zwingen
erforderlich, da es sich bei einem Heberreildénoten modelltechnisch weiterhin um einen Vorflutkno-
ten (CauchyRandbedingung) handelt, dessen Reaktionsmenge positiv oder negatikann und daher

bei tiefer liegendem Grundwasserspiegel eine Zugabemenge in das Grundwasser darstellen kann.

3.3.2 Transportrandbedingungen

Mit Transportmodellen werden Konzentrationen oder Temperaturen berechnet. Grundlage fir jede
Transportmodell ist die Stromungsberechnung, daher ist die Definition der entsprechenden Strémung
randbedingungen auch fiir jedes Transportmodell Voraussetzung.

Fur die Knoten des Modellrandes bestehen fiir ein Transportmodell folgende Mdglichkeiten:
A Randbedingung 1. Art
A Die Konzentration im Knoten wird tiber die Datenart 1KON auf einen festen Wert gesetzt.

A An den Knoten, in denen eine Zuflussmenge aus RAND oder KNOT oder FLAE (in angrenze
den Elementen) oder aus der Reaktionsmenge fir ein vorgeschriebenes Potential oder aus
Leakagerandbedingungen (LEKN oder LERA oder LEEL und VORF) vorliegt, musséeme Eins
konzentration KONZ (Zuflusskonzentration) vorgegeben werden. Wird fiir einen potentiellen
Einstrémknoten keine Einstrémkonzentration tber KONZ in den Modelldateien definiert, so
wird diese automatisch gleich Null angenommen.

A An den Knoten des Modellrandes, Uiber die ein Ausstrom aus dem Gebiet stattfindet, werden
automatisch natirliche Randbedingungen festgesetzt, d.h. der dispersive Fluss tiber den Ra
wird als Null angenommen.

Die Berechnung von Konzentrationen und Temperatusemathematisch aquivalent, daher finden die
in diesem Kapitel beschriebenen Datenarten sowohl in der Stofftransalsrauch in der Warmetrans-
portberechnung Anwendung. Die Bezeichnungen in Menis und Dialogen sind immer die ein
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Stofftransportberechnung. Bei einer Warmetransportberechnung sind die Bezeichnungen vom Anwen-
der selbststandig zu ubertragen.

Die Einheit der Konzentrationsattribute hangt von der Art der Stofftransportberechnung ab:

A Bei einer Stofftransportberechnung mit einem Tracer bzw. dichteunabhangiger Strémung ist
die Eingabe der Konzentration mit einer "beliebigen" Einheit mdglich (z.B. [g/1], [9/g], [mg/l],
[kg/kg], etc.) Die Einheit muss innerhalb eines Madélt alle Konzentrationsarten konsistent
sein.

A Bei einer dichteabhéngigen Berechnung muss die Konzentration die Einheit [kg (geldster
Stoff)/kg (L6sung)] haben.

A Bei einer Berechnung mit Adsorption muss die Konzentration die Einheit [kg/m3] haben
A Bei einer Warmetransportberechnung sind alle Temperaturen in der Eir®gitipzugeben.

3.3.2.1 Feste Konzentratiofieste Temperaturen

1KON= [Einheit ist abhangig von der Art des Transpoftsmperatur in °Celsigs(knotenbezogen)
(Transportmode)l

Mit 1IKON kdnnen Konzentrationen/Temperaturen an einzelnen Knoten fest vorgeschrieben werden
(Randbedingung 1. Art). 1IKON Randbedingungen kdnnen instationdr geandert werden (instationare
1KONDaten).

3.3.2.2 AnfangskonzentratioAnfangstemperatur
AKONE= [Einheit ist abhéngig von der Art des Transpotkhptenbezogen) (Transportmodell

Bei instationdren Stofftransportberechnungen muss ber die Datenart AKON ein Anfangszustand fest-
gelegt werden. Die Eingabe der Anfangskonzentrationenmiperaturen erfolgt knotenweise.

3.3.2.3 ZuflusskonzentrationdiZuflussemperaturen
KONZ= [Einheit ist abh&angig von der Art des Transpo(knbtenbezogenjnur Transportmodell)

Mit der Datenart KONZ kénnen eingegebenen Zuflissen (aus KNOT, FLAE, RAND, RANQ, RANX) und be-
rechneten Zuflussmengen (Leakagemengen, Reaktionsmengen aus festen Potentialen) Konzentratio-
nen/Temperaturen zugeordnet werden. Zuflussmengen, an denen keine Koatzenen definiert sind,

erhalten automatisch die Zuflusskonzentration 0. KONZ Randbedingungen kdnnen instationar geandert
werden (instationdre KONRZaten).

3.3.2.4 Massenzufluseder Warmeproduktionsrate
QKONE [Stoffmenge/Knoten/Sekundéknotenbezogenjnur Transportmodell)
Der Massenzfabfluss ist in der Zeiteinheit Sekunde anzugeben!

QKONWI] (knotenbezogenjnur bei Warmetransportberechnung)

Die Warmeproduktionsrate ergibt sich aus der Warmemenge, die in 1 m3 Material in einer Sekunde er-
zeugt wird (z.B. durch Reibung oder radioaktiven Zerfall). In SPRING wird QKON in der Einheit [W] ein-
gegeben, was sich auf 1 m3 umgebendes Material (WasseMatidx) bezieht.

Mit der Datenart QKON kann an einzelnen Knoten ein fester Massenzufluss (Stoffmengen pro Sekunde)
ohne Eingabe eines entsprechenden Mengenzuflusses (Fldét)eine feste Warmeproduktionsrate
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definiert werden. QKOMRandbedingungen kénnen instationér geédndert werden (instationdre QKON
Daten).

3.3.2.5 Mehrkomponentenparameter

1Mnr [Masseneinheit*/m3]

AMnr [Masseneinheit*/m3]

KMnr: Quellkonzentratior(c.'") [Masseneinheit*/m3]

QMnr: MassenzdAbfluss (@.n) [Masseneinheit*/s] (nur Transportmodell mit Modul XTRA)

Fur die Berechnung von Transportprozessen mehrerer Komponenten mit SPRING im Modul XTRA ste
zusatzliche Modelldaten zur Definition von Quelltermen, Ramd Anfangsbedingungen zur Verfligung.

Die Stoffnummeinr ist in den Modelldateien zweistellig (01, 02, 03, ... bis 99) einzugeben, so dass di
jeweilige Kennung insgesamt aus 4 Zeichen besteht. Die Attribute sind analog zu den Attributen fur
Transportberechnungen nur eines Stoffes (1IMpAKON, AMniA AKON, QMnAA QKON und KMnr

A KONZ) zu handhaben.

Die Zonennummern-KDmussen ganzzahlig und positiv sein. Elemente, die keind\&ert zugewie-
sen bekommen erhalten automatisch die Zonennummer 0.
*: Die Masseneinheit, in der die Konzentrationen fir den Stoff nr angegebenen werden, werden in der Initialisierungsdatei xtr

festgelegt!

3.3.3 Neubildungsdaten

Die Grundwasserneubildung wird je nach Verfahren aus verschiedenen Faktoren ermittelt. Die folgen
Abbildung zeigt Schema und Eingangsdaten fur eine Neubildungsberechnung:

Niederschlag | — .
QRN P
» i } .' N
Gelandemodell 4 IR
& o R
Bodentyp
Fléchennutzung.

Abb.43: Schema der Neubildungsberechnung

In SPRING werden folgende Verfahren fir die Neubildungsberechnung verwendet:
Verfahren nach Mel3er
Verfahren nach Schroed& Wyrwich

v >y >

Verfahren nach Bodenwasserbilanz.
Verfahren nach RUBINFLUX

>
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A Die Verfahren werden ausfiihrlich im Kapitel "HowReubildungsberechnung" auf Seite
526beschrieben.

3.3.3.1 ATKIDaten
NATK[-], (elementbezogeninur Horizontal und 3DModelle)

Eine detaillierte Klassifizierung der Flachennutzung kann auf der Grundlage vorDATe( ®rfolgen.

Diese werden lber das Attribut NATK fur alle Elemente bereitgestellt. Der verwendete Flachennutzungs-
schlussel kann in die fir SPRING erforderliche Flacheangskennung NMFN (fir die Neubildungsbe-
rechnung nach Mef3er) Uberfuhrt werdeAtfribute 4 Berechnend Neubildung.

3.3.3.2 Bodentypen;klassen

alle Attribute elementbezogennd nur Horizontaloder 3DModell
NMBTI[-] (Verfahren nach MeRer)

NSBT-] (Verfahren nach Schroed& Wyrwich)

BTYH-] (entspricht NSBT, erforderlich fur die instationare Neubildungsberechnung nach Bodenwasser-
bilanz)

NKBT[-] (Verfahren nach RUBINFLUX)

Je nach Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung werden die Elemente nach bestimmten
Bodentypen klassifiziert. Beim Verfahren nach Mel3er werden Szdet Lehmbdden in Abhéngigkeit
ihrer nutzbaren Feldkapazitat sowie Lossbéden und Pseudogleysghteden, beim Verfahren nach
Schroede& Wyrwich wird klassifiziert nach terrestrischen Saader Lehmbdden sowie semiterrestri-
schen Bdden. Im Einzelnen sind die Verfahren in der Neubildungsberechnung beschrieben.

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung von Bodentypen in einem Modell
M}ﬂ'} p N

‘e

J
P
<

Abb.44: Verteilung von Bodentypen in einem Modell

3.3.3.3 CORINE land ugsten
NCL(-], (elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Eine detaillierte Klassifizierung der Flachennutzung kann auf der Grundlage von CORINE land use Daten
erfolgen. Diese werden tber das Attribut NCLC fiir alle Elemente bereitgestellt. Der verwendete Flachen-
nutzungsschlissel kann in die fir SPRING erforterfitichennutzungskennung NMFN (fir die Neubil-
dungsberechnung nach Meler) Uberfuhrt werdétt(ibute 4 Berechnerd Neubildung.
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3.3.3.4 Direktabflussnach Meler
NMAD[m/ZE](elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Der Direktabfluss nach MeRRer wird anhand der Gefalleklassen, der Bodentypen, der Flurabstandsklas
und der Flachennutzung berechnet. Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage vonDRftagm, die
GNKNBYR RSNJI Lyadltfl da2\Wse@RulidDocumenEPRINY 2 ¥ $abH 8
2AyR26a 170 |03S8StS830 6SNRSyd 9AyT St KSAGSY 1dzy
bSdzoAf Rdzy 346 SNBOKy dzy I3da @

3.3.3.5 Flachennutzung

alle Attribute elementbezogennd nur Horizontaloder 3BDModell
NMFN[-] (Verfahren nach Mel3er)

NSFN-] (Verfahren nach Schroed&rWyrwich)

NUTZ-] (entspricht NSFN, erforderlich fur die instationére Neubildungsberechnung nach Bodenwasse
bilanz)

NKFN-] (Verfahren nach RUBINFLUX)

Je nach Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung werden die Elemente nach ihrer Flach
nutzung klassifiziert. Beim Verfahren nach MeR3er wird neben der Unterteilung in Acker, Wald, Wass
flachen und Halden insbesondere bei der Bebauung nach demzeptualen Versiegelungsgrad unter-
schieden. Beim Verfahren nach Schroefi&¥yrwich wird klassifiziert nach Acker, Waldarten, Bebauung
und Wasserflachen. Im Einzelnen sind die Verfahren sowie die zugehdrigen Kennwerte in dem Kap
Neubildungsberechnungdschrieben.

Fur weite Teile des Ruhrgebiets liegen detaillierte digitale Flachennutzungsdaten des Regionalverba
Ruhr (RVR) als sdgutzungsartenkatalog der Flachennutzungskatte. Dieser Flachennutzungsschlis-
sel kann in die fir SPRING erforderlichen Flachennutzungskennungen NSFN, fir die Neubildungsber
nung nach Schroeder und Wyrwich, bzw. NMFN fir die Neubildungsberechnung nach MeRRer tberfu
werden. Dazu ist der RMBodeliber das Elementattribut KVRN bereitzustellen. Bei der Verwendung von
standarisierten RElchennutzungskodierungen wie CORINE land use und ATKIS besteht ebenfalls die M
lichkeit, diese in die von Mel3er vorgegebene Einteilung fur das Attribut NMFN zu tberfuhren. Die f
gende Abbildung zeigt die Verteilung der Flachennutzung in einem Modell:

Abb.45: Verteilung der Flachennutzung in einem Modell
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3.3.3.6 Flachenversickerung
FLAHs.u.](elementbezogenjnur Horizontalund 3DModell),

Mit dieser Datenart werden Eimnd Ausflisse eingegeben, die sich auf Elemente bzw. auf Flachen be-
ziehen. Den Elementen kénnen z.B. Grundwasserneubildungeamahmen zugeordnet werden (Ein-
flisse positiv, Ausflisse negativ). FiMdéhgen kdnnen instatiodr gedndert werden (instationare FLAE
Daten und EFL-Baten).

Bedeutung der Spalte 16 in der Modelldatei

Blank = der Wert hat die Einheit m3/Element/ZE (ZE = Zeiteinheit), d.h. allen Elementen der Num-
mernliste wird dieser Wert als ElAusfluss zugeordnet.

*' = der Wert hat die Einheit m3/m2/ZE, d.h. alle Elemente der Nummernliste erhalten diesen Ein
/Ausflusswert pro m2 (z.B. Versickerungsraten).

'I' = der Wert hat die Einheit m3/alle Elemente der Liste/ZE d.h. der Wert ist ein Gesamtwert, der
auf alle Elemente der Nummernliste verteilt wird, und zwar proportional zu den Elementflachen.

Beispiel:
FLAECHENVERSICKERUNGEN
050* 1 - 10
-20000. 11 - 14
50000.00/ 15 - 19

Auf die Flache der Elemente 1 bis 10 fallt ein Niederschlag von 0.5 m3/m?/ZE. Bei den Elementen 11 bis
14 handelt es sich z.B. um Horizontalfilterbrunnen. Pro Element werden 20.000 m3/ZE geférdert. Die
Elemente 15 bis 29 sind z.B. Versickerungsbeckererdarsgesamt 50.000 m3/ZE zugefuhrt werden.
Dieser Gesamtwert wird auf die Elementflachen der einzelnen Becken verteilt.

3.3.3.7 Flurabstand
FLURm], (knotenbezogen)

Das Knotenattribut Flurabstand wird fir die Ermittlung der Flurabstandsklassen in der Neubildungsbe-
rechnung nach Mefer bendtigt. Das Attribut kann entweder aus den Ergebnisdaten der Strémungsbe-
rechnung eingelesen werden oder direkt Uber die Verrechnunga##indeoberflache mit der berech-
neten/gemessenen Grundwasseroberflache ermittelt werden.

3.3.3.8 Flurabstandsklasse
NMFK[-] (nur beim Verfahren nach MeRe(glementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Die Elemente werden in Abh&ngigkeit ihres Flurabstands in vier verschiedene Klassen unterteilt. Die Ein-
teilung der Klassen kann der Beschreibung in der Neubildungsberechnung entnommen werden.

3.3.3.9 Gefallegradient
GGRO%] (elementbezogenjnur Horizontal oder 3DModelle)

Der Geféllegradient kann in SPRING Uber den MenupAitkibute 4 Berechnerd Gefallegradientir
alle Elemente berechnet werden. Die Einheit ist [%6].
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3.3.3.10 Gefalleklasse
NMGK]-] (nur beim Verfahren nach MelRe(glementbezogenjnur Horizontalund 3DModelle)

Die Elemente werden in Abhangigkeit ihrer Reliefenergie in vier verschiedene Klassen unterteilt. Die E
teilung der Klassen kann der Beschreibung in der Neubildungsberechnung entnommen werden. Die
falleklassen werden anhand des Gelandemodells ermitfaig. folgende Abbildung zeigt beispielhaft
eine zugewiesene Gelandehohe in einem Modell:

Abb.46: Gelandehthen eines Modells

3.3.3.11 Geographische Breite
NKBR°] (Verfahren nach RUBINFL@gmentbezogenjnur Horizontal oder 3DModelle)

Die geographische Breite ist fur die Berechnung der Grasreferenzverdunstung erforderlich. Die Einh
ist [°].

3.3.3.12 GrundwassetNeubildung

GWN [m3/m?/ ZB (elementbezogen) (nur Horizontalnd 3DModell),

Mit dieser Datenart wird die GrundwassReubildung pro Element eingegeben.
GWEN-Mengen kdnnen instationér gedndert werden (s. instationéare-8Waten, S90).

Die Datenart GWN entspricht dem Attribut FLAE.82) mit * in Spalte 16. Bei instationaren Berechnun-
gen ist darauf zu achten, dass fur die Grundwadgsubildung ein einheitliches Attribut in der Modell-
datei und in der instationdren Datei gesetzt wird, also entweder FLAE odeX.@#&i Nutzung beider
Attribute werden diese als unterschiedliche Datenarten angesehen, und die Menge auf dem Eleme
wird addiert.

3.3.3.13 Klimadaten

alle Attribute elementbezogen und nur Horizontahd 3BDModelle
NMKL[-] (Verfahren nach Meler)

NKID[-] (Verfahren nach RUBINFLUX)

Die Elemente werden beim Verfahren nach MelZer in Abhangigkeit der potentiellen Evapotranspiratio
(Attribut NETP) in 6 Klimatope eingeteilt. Beim Verfahren nach RUBINFLUX werden die IDs fir die z
hérigen Klimadaten den Elementen zugeordnet.

Die Einteilung kann der Beschreibung in der Neubildungsberechnung entnommen werden.
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3.3.3.14 Lagehohe

NKLHmMNN, mNHN, oder mamsl] (Verfahren nach RUBINHEBMentbezogenjnur Horizontal und
3D-Modelle)

Die Lagehdhe kann in SPRING aus dem Knotenattribut GELA abgeleitet werden tber den Menupunkt
Attribute 4 Kopierenq4 Knoten-> Element.

3.3.3.15 Niederschlag
NIEDIM/ZE bzw. m3/m2/ZE)elementbezogenjnur Horizontalund 3DModelle)

5AS 5F0SYyINI bL95 SNF2NRSNI RAS %SAGSAYKSAG oWl KNI

Die Datenart Niederschlag wird elementweise eingegeben. Fir die Umrechnung der Gesamtnieder-
schlagsmenge auf die einzelnen Elemente ist die Eingabe "*" in Spalte 16 der Modelldatei erforderlich.
In der Regel liegen die Niederschlagsdaten als atelien vor.

Eine beispielhafte Niederschlagsverteilung ist in der folgenden Abbildung dargestellt:

Niederschlag [mm] Station delta h

120

80

01.01.1905 30.12.1914 27.12.1924 25.12.1934 22.12.1944 20.12.1954 17.12.1964 15.12.1974 12.12.1984 10.12.1994 07.12.2004 05.12.2014

Abb.47: Niederschlagsverteilungeispielhaft)

3.3.3.16 RVRKlassen
KVRN-], (elementbezogenjnur Horizontal und 3BDModelle)

Zur detaillierten Klassifizierung der Flachennutzung kann der Nutzungsartenkatalog der Flachennut-
zungskarte des Regionalverbands Ruhr (RVR) zugrunde gelegt werden.

Der dort verwendete Flachennutzungsschliissel kann in die fir SPRING erforderlichen Flachennutzungs-
kennungen NSFN (fur die Neubildungsberechnung nach Schroeder und Wyrwich) bzw. NMFN (fur die
Neubildungsberechnung nach MefRer) Uberflhrt werdattribute 4 Berechnen4 Neubildung. Dazu

ist der RVFCode Uber das Elementattribut KVRN bereitzustellen.

3.3.3.17 Schneller Abfluss
NKAV[Vol-%](elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)
NKAGm/ZE] (Verfahren nach RUBINFL{#Eg§mentbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)
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Die Attribute NKAV (versiegelungsabhéngige Abflusskomponemte)Aind NKAG (schnelle Abfluss-
komponente aus bodenabhéngigen Parametesgaj¥esultieren aus der instationdren Neubildungsbe-
rechnung nach RUBINFLUX und kdnnen als Ergebnisdaten wéhrend der Berechnung ausgelesen we

3.3.3.18 Verdunstung potentielle Evapotranspiration
NETHm/ZE],(elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Zur Einteilung in die Klimazonen (Klimatope) (Attribut NMKL) muss fiir jedes Element die potentiel
Evapotranspiration vorgegeben werden. Einzelheiten zum Berechnungsverfahren finden sich im Kapi
al 2T6-b Sdzo A f Rdzy 340 SNBOKyY dzy 3d @

3.3.3.19 Verdunstung, reale Evapotranspiration
NMET[mM/ZE],(elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Die reale Verdunstung nach Mel3er wird anhand der Klimazone, der Bodentypen, der Flurabstandskl
sen und der Flachennutzung berechnet. Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage vorDdibeisa,
RAS 6NKNBYR RSNJI Lyadidl Il (\WsasyPudicDgcunientSERPRINGY 2AVYWF A+
(unter Windows 7 bzw. Vista) abgelegt werden. Dieser Pfad variiert je nach Betriebssystem oder Fe
LI I GOGSY LI NIAGAZ2YASNYzy 3 61 @ \Dbcuments/ (i &NJ SettidliR 2 &
User§Document$SPRING 2 y ¥ A 3 & 0 dn z@mh BefedhhuKgSvertal&en finden sich im Kapitel
Gl 2 6¢hbtSRdz0 Af Rdzy 340 SNEOKyY dzy 34 @

3.3.3.20 Versiegelung
VER$%], (elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Fur eine Berechnung nach Bodenwasserbilanz oder RUBINFLUX sind die Versiegelungsdaten tbe
Elementdatenart VERS in % bereitzustellen. Fur das Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneu
dungsrate nach Mel3er ist zwar fir die Beurteilung der Mischwagetsklassen in der Flachennutzung

ein Versiegelungsanteil gefragt, dieser wird jedoch innerhalb der Umwandlung der Eingangsdaten (R
Code, CORINE land use oder ATKIS) in die Flachennutzung nach Mel3er programmintern berechnet.

3.3.3.21 Wassergehaltles Bodens

NKFKVol-%](elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

NKWP[Vol.-%], (Verfahren nach RUBINFL{E@mentbezogenjnur Horizontalund 3BModelle)
NNFK[Vol-%], (Verfahren nach RUBINFL{&mentbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Es wird unterschieden zwischen dem Wassergehalt bei Feldkapazitat (NKFK) und dem Wassergehal
permanentem Welkepunkt (NKWP). Weitere Details zu diesen Daten finden sich im Kapitel "How T
Neubildung: Berechnung einer instationaren Neubildungsrate".

3.3.3.22 Versickerungsmulde

MULD[m?] (elementbezogenjnur Horizontal und 3DModelle)

Es handelt sich um ein Attribut, das bei der Berechnung der instationdren Neubildungsraten genut
wird. Der angegebene Wert gibt die versiegelte Flache in m? an, die an die Versickerungsmulde an

schlossen ist. Dabei kann eine Mulde aus mehreren Elemémastehen, auf die die angegebene Flache
dann verteilt wird.
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Abb.48: Anwendung des Attrlbuts MULD

Die Darstellung verdeutlicht die Nutzung des Attributs MULD: Die Dachflachen und sonstigen versiegel-
ten Flachen eines Grundstiicks (blau) fihren ihr Niederschlagswasser zu den entsprechenden Versicke-
rungsbereichen (rot) ab.

3.3.4 Verformungsparameter

RLAXRandlast in sRichtung)
RLAY(Randlast in Richtung)
VERXfeste Verformung in -Richtung)
VERYfeste Verformung in-Richtung)

Die gekoppelte StromungRissfortschrittsberechnung wird mit Hilfe der beiden Programmsysteme
FRANC2D und SPRING durchgefiihrt.

3.3.5 Hilfsdatenzur weiteren Auswertung und Darstellung

Hierzu gehoren Markierungen in den Plots und Textzeilen sowie knatehelementbezogene Angaben
zur weiteren Auswertung der berechneten Ergebnisse.

3.3.5.1 Beliebiges Attribut
KKKKknotenbezogen
EEEHKelementbezogen

Zu DarstellungszweckerurVerschneidungyon Rechenergebnisseoder sonstigen Operationekdn-

nen mit denAttributen KKKK bzw. EEEE beliebige b#troten bzw. Elemente zugewiesen werden
Diese Daten werdeauchin die Hintergrunddateien geschrieben, d.h. sie werden bei der Modellpriifung
erfasst

3.3.5.2 Bilanzbereiche
BILK]-] (knotenbezogen)
BILH-] (elementbezogen)

Der eingegebene Wert (Spalte 1 bis 14 der Modelldatei) wird als ganzzahlige Nummer eingelesen und
zur Identifizierung der Bilanzgruppen verwendet. Nachkommastellen werden nicht berilicksichtigt! Die
Nummern werden ab Spalte 17 eingegeben. Jede abgeschloddemenernliste bildet eine Bilanz-
gruppe.
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Bilanzbereiche bieten sich dort an, wo Massenbilanzen fir eine rdumliche Aggredibemuestimmte
(Potential) Randabschnitte, Teileinzugsgebie¥orfluter oder Elementleakagereiche fir mehrere
Simulationsrechnungen vorab definiert werden sollen.

Unter der Datenart BILK kdnnen Knoten mit vorgeschriebenem Potentiakagerandbedingung oder
Sickerrandbedingung angegeben werden. In den Berechnungsprogrammen werden die Reaktionsm
gen Leakagemengen oder Sickermengen dieser Knoten in der Ausgabedatei aufgelistet und die Meng
summiert. Es kdnnen verschiedene BilanzkneBruppen angegeben werden. Knoten, die keine Poten-
tial-, Leakageoder SickeiKnoten sind, werden ignoriert. Die Bilebereiche kénnen Uber die eingege-
bene Nummer in der Ausgabedatdentifiziert werden.

Unter der Datenart BILE kdnnen Elemente mit Leakagerandbedingung angegeben werden. In den
rechnungsprogrammen werden die Leakagemengen dieser Elemente in der Ausgabedatei aufgelis
und die Mengen summiert. Es kdnnen mehrere verschiedene Bilanzeletitag angegeben werden.
Elemente, die keine Leaka@gemente sind, werden ignoriert. Die Bilanzbereiche kdnnen tber die ein-
gegebene Nummer in der Ausgabedatei identifiziert werden.

3.3.5.3 Kaontrolllinien
KONT[-] (knotenbezogen)

Die Eingabe eines Wertes (Spalte 1 bis 14 in der Modelldatei) entfallt, die Nummern werden ab Spal
17 eingegeben. Jede abgeschlossene Nummernliste bildet eine Kontrolllinie.

Mit Hilfe von Kontrolllinien kénnen Bilanzen fur Durchflussmengen entlang der Elementrander und El
mentdiagonalen aufgestellt werdedlle Knoten entlang der Kontrolllinie misseingegeben werden
Eine Kontrolllinie kann auch geschlossen sein. Errechnet werden die Durchfliisse fir die einzelnen
mentrander bzw Elementdagonalen, sowie fir jede Kontrolllinie ein Gesamtwert. Damit kdnnen z.B.
die Wassermengen berechnet werden, die aus einem bestimmten Einzugsgebiet einem Férderbrunn
zuflieBen. Es kbnnen beliebig viele Kontrolllinien eingegeben werden.

3.3.5.4 Markierungen
MARK(-] (knoten oder elementbezogen)

Mit dem Attribut MARK kénnen Knoten oder Elementmittelpunkte mit Symbolen versehen oder mit ei
ner Linie verbunden werden. Markierungen an Elementmittelpunkten kénnen nur durch Editieren de
*.net-Datei bzw. der *.3eDatei zugewiesen werden.

Vom eingegebenen Wert wird nur der ganzzahlige Anteil als Kennzahl ausgewertéoriseherna-
ben folgende Bedeutung:

Wert < 0: die Nummernliste enthalt nur Elementnummern, in deren Mitte die Markierung gekennzeich
net wird.

Wert > 0: die Nummernliste enthalt nur Knotennummern.
Bei Verbindungslinien werden die Punkte in der Reihenfolge verbunden, wie sie eingegeben wurde
Eine abgeschlossene Nummernliste stellt eine Linie dar.

Wert +/-1 A Quadrat an einem Knoten /im Elementmittelpunlmo

Wert +/-2 A Achteck an einem Knoten / im Elementmittelpun@X

Wert +/-3 A Dreieck an einem Knoten / im ElementmittelpunAo

Wert +/-4.A Kreuz an einem Knoten /im Elementmittelpun.ﬂ_\)
Wert +/-10 A Markierungslinie zwischen Knoten / Elementen
Wert +/-(100+X)A PLXMarkertyp X an einem Knoten / im Elementmittelpunkt
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M O A+
1 2 3 4
Abb.49: Darstellung des Attributs MARK mit dem Wert 1, 2, 3 oder 4

Eine weitereSymbdpalette kannmit dem Attributwert MARK = 100+X dargestellt werden:
0o A& + X &

100 101 102 103 104 105

e XX Y o= X

106 107 108 109 110 1M1

X | & e @ O

1Mz M3 14 15 M6 117

- o & = W

Mg 119 1200 121 122 123

™ a0 B O e

124 125 126 127 128 129

Low V@ Je B

130 131 132 133 134 135

Abb.50: Mégliche MarketSymbole in SPRING

Im Plotmodus von SPRING kénnen die Knoteler Elementmarkierungen auch direkt verandert wer-
den.

Dazu muss zunéchst Uber den Menipuaktsicht4 Symbolleisterd ObjektAttribute die passende
Symbolleiste eingeblendet werden. Durch Aktivieren der Markerauswahl erscheinen alle méglichen
Markertypen, aus denen der gewlnschte Typ festgelegt wird.

[0 Al =X 5 S 2
X E = K2l s
X | &4 @0|0 ¥
Ol Tos- NI Bl
S A EE A
SN2 el

Abb.51: Aktuelle MarketAuswahl

Zuordnungstabelle der Nummern diarbigenMarker:

44 |45
47 |46
36 |37
39 |38
42 |43
40 |41
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Nach Aktivieren des Buttor@bjekeigenschafterruweiserund Auswahl des Knotens wird der Marker
dem Knoten zugewiesen oder ein vorhandener Marker geéndert.

Beispiel:
MARKIERUNGEN
-30 111 114, 14
133.0 99
1.0 23 25

Die Elemente 111, 112, 113, 114, 14 werden mit einem Dreieck markiert. An den Knoten 99 wird €
Polymarker vom Typ 33 (gefilltes Dreieck im Kreis) geplottet. Die Knoten 23, 24 und 25 werden
einem Quadrat gekennzeichnet und zusétzlich mit einer Lerieunden. AuRerdem wird durch die Kno-
ten 99, 88 und 75 eine Verbindungslinie gezogen.

3.3.5.5 Potentialwertausgabe
PRAN-] (knotenbezogen)

Mit dieser Datenart kann eine Liste von Knoten angegeben werden, die zusammen mit dem berechnet
Potential von den Berechnungsprogrammen in die jeweilige Ausgabedatei geschrieben vimdep-
pische Anwendungsgebiet ist dilnernanme von Ergebnissen aus einem groRraumigen Modell als Rand
bedingung fur ein Teilmodell

3.3.5.6 Texte
KTXT(knotenbezogen)
ETXTelementbezogen)

Mit diesen Attributen kdnnen knoterbzw. elementbezogene Texte von max. 20 Zeichen eingegeben
werden. Abweichend vom sonstigen Einleseformat werden hier pro Zeile eine KiaenElement-
nummer (110)mit dem zugehériga Text (A20) angegeben. Die Texte kdnnen als Orientierungshilfen
wahrend der Bearbeitung dienen (Attribute in SPRING) und sie kénnen geplottet werden.

3.3.6 Instationare Datenarten

Es kdnnen generell nur die Datenarten in der instationaren Eingabedatei angegeben werden, die in d
folgenden Kapiteln aufgefuhrt sind (alphabetische Reihenfolge).

3.3.6.1 Abrisshdohen
ABRIm] (knotenbezogen)

Sollen Abrisshdhen instationar geandert werden, geniigt die Angabe der Knotennummer und des neu
Wertes.

3.3.6.2 Bergsenkungen
BERGm] (knotenbezogenjnur bei Horizontaloder 3DModellen)

Die Werte fur instationére Bergsenkungen werden unter dieser Kennung definiert. In einem Zeitpun
nicht belegte Knoten erhalten den Wert 0.0 als Senkungsbetrag. Instationare Bergsenkungen werden
Zwischenzeitpunkten automatisch interpoliert. Sie werdender Berechnung von den Unterflachen, Z
Koordinaten, Gelandeoberflachen und Vorflutpotentialen abgezogen!
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Die Angabe der instationdre Bergsenkungen bezieht sich immer auf den Startzeitpunkt der instationéren
Berechnung. Eine Absenkung von 10.0 m auf 9.0 m und danach auf 7.0 m wird also durch einen Berg-
senkungsbetrag von 1.0 m (10.0.0 = 9.0) und danach um®m (10.0- 3.0 = 7.0) definiert.

3.3.6.3 Flachenein -ausfliisse
EFLAmM3/Element/Zeiteinheit](elementbezogen)

In der instationaren Eingabedateerden mit der Datenart EFLA die mit FLAE in der Modelldatei einge-
gebenen Werte verandezw. erstmalig Werte fiir die Elementversickerupgiitnahme gesetzt (ent-
spricht Datenart FLAE aus der Modelldatei ohne ™' in Spalte 16).

FLAHmM?3/m?/Zeiteinheit] (elementbezogen)

In der instationaren Eingabedateierden mit der Datenart FLAHie in der Netzdatei eingegebenen
Werte verandev:rtAbzw. eirstm,aIiAg Werte fUr, die Neubildungsraten gesetzt (eqtspricht Datenart FLAE aus
RSN a2RStftRIFUSA YAU UUfFpa AYy {LIEOS mMcULO

Die Zeiteinheit bezieht sich auf die Angabe in der instationéaren Eingabedatei.

Der Unterschied zwischen EFLA und FLAE liegt in der Eingabeeinheit

GWEN, [m3/m2/Jahr] (elementbezogen)

Mit der Datenart GWN in der instationaren Eingabedatei kbnnen die mit-G\Wh der Netzdatei einge-
gebenen Werte verandert bzw. erstmalig Werte fir die Neubildungsraten gesetzt werden. Bei instatio-
naren Berechnungen ist darauf zu achten, dass fir die Grassi¥Neubildung ein einheitliches Attri-

but in der Modelldatei und in der instationéren Datei gesetzt wird, also entweder FLAE odkii. 88V
Nutzung beider Attribute werden diese als unterschiedliche Datenarten angesehen und die Menge auf
dem Element addirt.

3.3.6.4 Flutungsparameter

HMAX[m] (knotenbezogen) (nur 3Modell)
MENG[m3/ZE](knotenbezogen) (nur 3®odell)
HT_Q[m] (knotenbezogen) (nur 3Modell)

Die Werte fur Flutungsparameter (nur mit SITRA einsetzbar) werden mit der Kennung HMAX fur Stau-
zieldefinitionen und MENG fir Zugabemengen geéndert. Dies darf nur dann durchgefiihrt werden, wenn
fur die entsprechende Grube bereits im Netz Stauziel und Zugabge definiert wurden. Zur Kenn-
zeichnung der Grube, firr die die Anderung gelten soll, ist anstelle einer Knoten bzw. Elementnummer,
die unter GRUB verwendete Bereichsnummer anzugeben. Soll eine Stauzieldefinition aufgehoben wer-
den, ist die Bereichsnummenit negativem Wert anzugeben. Der Wert spielt dann keine Rolle, muss
jedoch wegen Formtreue angegeben werden. Eine genaue Erlauterung dieser Parameter findet sich im
"How Tog Flutungssimulation von GrubenbauwerKg($.568).

Mit dem Attribut HT_O kann im ersten Zeitschritt der instationdren Berechnung eine Anfangseinstau-
héhebei der Flutung angegeben werden.

3.3.6.5 Knotenein/-ausflisse
KNOTm?3/Knoten/Zeiteinheit](knotenbezogen)

Die Eingaben erfolgen in der definierten Zeiteinheit fur die Mengen. Diese kann unterschiedlich zu der
Zeiteinheit in der Modelldatei gesetzt werden. Soll ein Knoten den Wert O erhalten, so muss dieser Wert
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explizit eingegeben werden, denn ohne Eingabe wird mit dem Wert des letzten Zeitpunktes weiterg
rechnet.

3.3.6.6 KonzentrationefiTemperaturen

In der instationaren Eingabedatei kdnnen die Attribute 1KON, KONZ und QKON vorgegeben werden.
Einheit ist: Konzentrationseinheit der Modelleinhé&itnoten]. Istdie Konzentratiorin der Modelldatei
z.B. in [kg/kg] angegeben, muss die Konzentration in der instationéren Eingabiadigeigleichen Ein-
heit angegeben werden. Bei der Warmetransportberechnung ist die Eirfistgiuk

Feste Konzentrationen:
1KON[s.o.](knotenbezogen)

Die Knotenwerte fir feste Konzentrationen/Temperaturen kdnnen veréndert werden. Ein Abschalte
der festen Konzentrationen/Temperaturen (wie bei den Potentialen) ist (zurzeit noch) nicht mdglich!

Quellkonzentrationen
KONZs.o0.](knotenbezogen)

Die Werte flur die Konzentrationen/Temperaturen von Zuflussmengen kénnen hier erstmalig geset
oder verandert werden. Zuflusskonzentrationgiemperaturen kénnen 'abgestellt’ werden, indeder
Konzentrationswert/Temperaturwert auf @esetztwird.

Massenzd/abfluss
QKON [Stoffmenge/Knoten/Sekundéknotenbezogen)

Die Werte fur den Massenziabfluss kénnen hier erstmalig gesetzt oder verandert werdgip. Zeitein-
heit ist unabhangig von der unter MENG definierten Zeiteinheit immer SekirateMassenzufluss an
SAYSY Yy2iGSy 1Fyy QI o638 &xWéttadf 0 gesemtSWWR Sy > AYRSY

Warmeproduktionsrate
QKON [W/ Knoten](knotenbezogen)

Die Werte fir die Warmeproduktionsrate kdnnen hier erstmalig gesetzt oder verandert webikEin-

heit [W] bezieht sich auf 1 m3® umgebendes Material (Wasser und Maitrighh&ngig von den Einheiten,
die in der instationdren Eingabedatei definiert sind! Die Warmeproduktionsrate an einem Knoten kan
‘abgestellt' werden, indem der QKGNert auf O gesetzt wird.

3.3.6.7 K-Werte
KWEHRmM/s] (elementbezogen)
KWEMm/s] (elementbezogen)

Mit der Kennung KWER kann einem Element ein neuer horizontaMgrkKzugewiesen werden. Der K
Wert ist dann isotrop: kxx = kxy = const, Winkel=0 (auch wenn vorher durch Zuweisung mit MATE u
ZONE anisotrope-Werte eingegeben waren).

Mit der Kennung KWEV kann einem Element in eineAvi8Dell ein neuer vertikalerVert zugewiesen
werden
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3.3.6.8 LeakageBeschrankung
KMKI[m3/ZE/m](Polygonzug, knotenbezogeldMKEmM3/ZE/m], (Polygonzug, knotenbezogen)

Wenn in der Modelldatei hoder Exfiltrationsbeschréankungen fir polygonzugbezogene LedBazje-
hungen definiert sind (Attribute MXKI oder MXKE), kénnen diese Uber die instationaren Attribute KMKI
bzw. KMKE in der instationdren Eingabedatei gedndert werde

3.3.6.9 Leakagekoeffizienten
LEKN[m?#/Knoten/Zeiteinheit](knotenbezogen)

Die fir die LeakagBerechnung verwendeten Knotdreakagekoeffizienten kénnen verandert werden.
Die Eingaben erfolgen in der definierten Zeiteinheit fur die Mengen. Diese kann unterschiedlich zu der
Zeiteinheit in der Modelldatei gesetzt werden.

3.3.6.10 Machtigkeiten
KMAE[m] (knotenbezogen)
MAECm] (elementbezogen)

Fur 2DModelle, die mit INSTAT berechnet werden, lassen sich mit der Kennung MAEC instationére Ele-
mentméchtigkeiten fedegen Wird ein 2BModell mit dem Modul SITRA berechnet, muss die Kennung
KMAE zur instationéren Festsetzung von Knotenmachtigkeiten verwendet werden.

3.3.6.11 Oberflache
KOBE[m NN](knotenbezogen)

KOBE ist die knotenbezogene Oberflache und nur in der Berechnung mit dem Modul SITRA zu verwen-
den.

3.3.6.12 Potentiale feste
POTE[m NN](knotenbezogen)

Mit POTE werden Festpotentiale gedndert oder erstmals belegt. l@nfPatentialrandbedingung fiir
Knoten ganz atuschalten, mussdie Knotennummer negativ angegebeserden (bei beliebigem Poten-
tialwert). In einem spateren Zeitschritt kann der Knoten auch wieder mit einem Potential belegt werden
(positive Knotennummer mit entsprechendem Wert).

Dabei sind bei einer Rechnung mit Interpolation dieser instationaren Randbedingungen folgende Regeln
zu beachten:

A Ist ein festes Potential angestellt und wird dann abgestellt, muss die erste Angabe mit der ne-
gativen Knotennummer (zum Abstellen) qigdlistischesPotential haben, da dieses Potential
fur die Interpolation der Daten in den Zwischenzeitpunkten zwischeruAah Abstellen noch
bendtigt wird

A Beispiel (instationdre Eingabedatei)
Zeitpunkt 10 POTE 10.0 1 (angestellt)
Zeitpunkt 20 POTE 5:Q (abgestellt)
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In einer Rechnung mit Interpolation von POX&rde in diesem Beispiel bden Zwischenzeitpunk-
ten 12, 14, 16 und 18 mit den Potentialen 9.0, 8.0, 7.0 und 6.0 m gerechnet und die Randbedingu
erst zumZeitpunkt 20 abgestellt

A Ist ein festes Potential abgestellt, und wird dann wieder angestellt, wird es erst zu dem in der
instationaren Eingabedatei angegebenen Zeitpunkt und nicht in einem vorherigen Zwischen-
zeitpunkt angestellt. Dabei wird sinnvollerweise in Zwischenzeitpunéte nicht zwischen
altem (‘abgestelltem’) und neuem (‘angestellten’) Potential interpoliert!

3.3.6.13 Sickerrandbedingung
SICK]] (knotenbezogen) (nur Vertikalmodelle und-8ddelle)

Bereits bestehende Sickerrandbedingungen an Knoten (aus der Modelldatei) kdnnen hier abgestellt wi
den, in dem die entsprechende Knotennummer negativ angegeben wird. An neuen Knoten kénnen
ckerrandbedingungen gesetzt werden (durch Angabe einer posikwetennummer). Der eingegebene
Wert wird in beiden Fallen nicht bendétigt und daher tberlesen. Die Kennung SICK istHbmii Zihtal-
modellen nicht sinnvoll!

3.3.6.14 Vorflutpotentiale
VORHMNN (knotenbezogen)

Die fUr die LeakagBerechnung verwendeten Vorflutpotentialhbhé&bdnnen veranderbder Uber Ein-
gabeeiner negativen Knotennummebgestellt werdenDies geschieht liber die Eingabe einer negati-
ven Knotennummer. Der Leakageknotenkoeffizient fur diesen Knoten wird dann vom Rechenprogram
auf 0.0 gesetzt. Bei Berechnungen mit Interpolation der instationaren Randbedingung VORF wird d
Leakagekoeffizienischrittweise' auf 0.0 gesetzt. Das Wiederanstellen eines solchen Vorflutknotens is
(im Gegensatz zu POTHE)ht moéglich, da die Information tGber den ‘alten' Leakagewert verloren geht!

Eventuell in der Modelldatei angegebene Bergsenkungen werden nicht bei Vorflutpotentialen in der i
stationaren Eingabedatei beriicksichtigt! Die Eingabe entspricht also einer Eingabe in der Modelldat|
mit "F" in Spalte 15. (Das hat nichts mit instationaBargsenkungen zu tun!)

3.3.6.15 Zu/Abgabemenge an Gewasserknoten
VKNO[m?3/ZE](knotenbezogen)

Der Zufluss oder Abfluss an einem Gewasserknoten kann instationar geédndert werden. Soll ein Kno
den Wert O erhalten, muss dieser Wert explizit eingegeben werdeohde Eingabe mit dem Wert des
letzten Zeitpunktes weitergerechnetird.

3.3.7 Erforderliche Daten und Datenkombinationen

Jede Rechnung erfordemindestens folgend®aten: Das Netz ist zu definieren, jedem Element muss
eine Transmissivitat zugeordnet werden und wenigstens an einer Stelle muss ein Potential oder ei
Leakagerandbedingurdgfiniert sein damit das Gleichungssystem nicht singular wR@nder ohne ex-
plizite Angabe einer Randbedingung implizieren &g/ Ausflussmenge = 0.0

Fur die Definition der Transmissivitat von Horizontald Vertikalmodellergibt es mehrereEingabe-

moglichkeiten, die elementweise unterschiedlich sein kénrie. verschiedenen Optionen kénnen be-
liebig kombiniert werden, jedoch kann pro Element nur eine Eingabe bericksichtigt werden
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Durchlassigkeiten, Transmissivitaten und Méachtigkeiten mit dem Wert 0.0 sind nicht erlaubt. Bei isotro-
pem Material bieten sich die ersten beiden Optionen an.

1. K-Werte und Machtigkeiten
K-Werte, Unter- und Oberflachen (Horizontalmodeltjie Machtigkeit wird automatisch daraus
berechnet

2. Transmissivitdten mit/ohne Machtigkeiten bzw\Werte. Werden keine Machtigkeiten einge-
geben, so werden diese zur Berechnung der Geschwindigkeiten konstant = 1.0 m gesetzt.

3. Materialdaten, Zonenkennzahlen, Machtigkeiten

4. Materialdaten, Zonenkennzahlen, Untemd Oberflachen (Horizontalmodell).

Mit den Kombinationervon 4. und 5. kann anisotropes Material datenmaRig erfagsrden

Jedes Element erhdlt eine Zonenkennzahl. Dieser Zonenkennzahl werden die Materialdaten

zugeordnet (k, ky, Winkel).

K-Werte, Unterflachen und Eichpotentiale (Horizontalmodell)

6. K-Werte, Unterflachen und Gelandehthen (Horizontalmodell)

o

3.4 Ortsdiskretisierung

Definition:
Das Untersuchungsgebiet wird diskretisiert, indem es in einfache Teilgebiete, die so genannten Ele-
mente, in endlicher (finiter) Anzahl, zerlegt wird.

3.4.1 Theorie der Ortsdiskretisierung

Als Ortsdiskretisierung wird die Zerlegung des Untersuchungsgebiets in einzelne, geometrisch einfach
Teilgebiete (hier: Dreiecke, Vierecke, Prismen), die finiten Elemente bezeichnet. Innerhalb eines Elemen-
tes wird die Untersuchungsgrof3e (hier: Potenti@mperatur, Konzentration) durch Ansatzfunktionen
angenahert. Stitzstellen fur die Anndherung des Funktionsverlaufs sind die Knoten. Die Knoten liegen in
den Elementecken und ggf. auf den Elementkanten und verbinden alle angrenzenden Elemente mitei-
nander, wodurch ein zusammenhangendes Gebiet entsteht.

Das komplexe Differentialgleichungssystem, durch das die physikalischen Prozesse (hier: Strdomungs
und Transportprozesse in pordsen Medien) beschrieben werden, wird durch diese Approximation des
Untersuchungsgrof3enverlaufs auf Elementebene auf ein diski@teichungssystem fiir die Losung der
Untersuchungsgrof3en in den Knoten reduziert. Der Wert der Untersuchungsgrof3e innerhalb eines Ele-
mentes kann anschlieBend aus den berechneten Knotenwerten interpoliert werden.

Uber die Knoten sind die Elemente des Gebiets untereinander verbunden, damit ist der angenaherte
Verlauf der Untersuchungsgrof3e auch Uber die Elementkanten hinweg stetig. In wieweit auch die Ablei-
tungen der Untersuchungsgrof3en stetig sein missen, hangtdeam physikalischen Problem ab. Fur
Stromungsund Transportberechnungen in pordsen Medien ist die Stetigkeit in der Untersuchungsgrolie
ausreichend, weswegen Finite Elemente mit linearen Ansatzfunktionen ausreichend genau sind. Bei Ver-
wendung linearer Angafunktionen liegen die Knoten in den Elementecken.

Die Ansatzfunktionen, auch Formfunktionen genannt, sind Funktionen, die bei der Methode der finiten
Elemente den realen Funktionsverlauf Gber dem Element bestmdglich anndhern. Bedingung dabei ist
die Erfullung der Stetigkeitsbedingung. Da die Knotenpurkte jeweils mindestens zwei Elementen
geteilt werden, wird bei Verwendung der Werte in diesen Punkten die Stetigkeitsbedingung erflllt. Der
gesuchte Funktionsverlauf wird durch Interpolation der Werte in diesen Knotenpunkten naherungs-
weise bestimmt. Um defrunktionsverlauti(x, y)durch die Knotenpunkte auszudriicken, verwendet
man die Formfunktionen. Diese besitzen die Eigenschaft, im aktuellen Knoten stets 1 und in den
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restlichen Knoten O zu sein, so dass sifh y)als Summe Uber die Anzahl der Knoten wohNi (X, y)
ergibt, wobei i die Nummer des Knotens im Element und u den Wert am Knoten darstellt (abgeleitet a
Wikipedia).

Die lineare Formfunktion fur das Einheitsdreieck mit den Koordinaten der drei Eckpunkte (0,0), (1,
(0,1) sieht wie folgt ausApb.50, linearer Ansaty:

N;

Abb.52: Lineare Ansatzfunktion fiir ein Dreieck

Fir Viereckelemente muss ein bilinearer Ansatz verwendet werden, da die Kante eines Viereckeleme
mit einer ZKoordinate ungleich 0 keine Gerade, sondern eine gebogene Linie darstellt:

nEmeda-pam Emetasn e

@

05{
o.ol""L § andp

-1, -1) (1, 1)

Abb.53: Bilineare Ansatzfunktion flir ein Viereck

3.4.2 Umsetzung in SPRING

Bei der Erstellung eines numerischen Grundwassermodells wird der vorher festgelegte Modefiitaum
Finiten Elementemiskretisiert. In SPRING wird die Methode der Finiten Elemente aufgrund ihrer hohe
Flexibilitdt in Bezug auf die lagegenaue Abbildung unregelméagiger Strukturen und der Méglichkeit d
lokalen Netzverfeinerungen eingesetzt.

In SPRING werden als Elementformen unregelméRige Dreiecke und Vierecke im Zweidimensionalen
Pentaeder und Hexaeder im Dreidimensionalen verwendet. Die Elemente kénnen durch ihre variab
Form die Geometrie der zu beriicksichtigenden StruktyRamkt, Linier und Flachenstrukturergtiick-
weise linear approximieren. Die Ecken der Elemente sind die Knotenpunkte des Modells.

Bei der Diskretisierung dreidimensionaler Modellied das horizontale Netz auf die darunter liegenden
Schichten projizigrund zu Prismen miteinander verbundemm so die Elemente der einzelnen Schichten
zu erzeugenAlsHohenhge der Knotenschichtdpieten sichgeologischen Grenzflachem. Aus nume-
rischen Griinden kann es manchmal erforderlich sein, Schichten weiter zu verfednatass dann tber
die Machtigkeit der Schicht mehrere Elemente exakt tibereinander liegen

Die Diskretisierungdichteist stets im Hinblick auf die zu I6sende Problemstellung und Datengrundlage
zu wéahlen. Wenn in einem Modell weder MaBnahmen geplant sind, noch hydraulische Strukturen wi
ken, kdnnen die Knotenabsténde 25 bis 50 m betragen. Je nach Modellgré3e oder éthaggdtann
jedoch immer auch eine héhere Auflosung sinnvoll sein.

Die folgende Tabelle giBtnhaltspunktefiir den Knotenabstand unterschiedlicher Bereiche an:
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Empfohlener Knotenabstand
Brunnen Unter 5 m
Planungsbereich 5 bis 15 m
Gewasser mit geplanten MalRhahmen | 5 bis 10 m
Gewasser ohne MaRhahmen 10 bis 15 m
Kanalisation oder Drdnagen 10 bis 25 m
Schifffahrtskanéle 20 bis 50 m
Modellrandbereich 30 bis 60 m

3.4.3 Sonderfall Brunnendiskretisierung

Grundwasserentnahmen an Brunnen erzeugen einen Absenktrichter, der sich mit zunehmender Anné-
herung an den Brunnen durch steigende Gradienten auszeichnet. Um diese Situation in einem Modell
adaquat abbilden zu kénnen, ist eine radialsymmetrische Verfeirgedas Netzes um den Brunnen er-
forderlich. Da der zu beschreibende Gradient mit der Annéaherung an den Brunnen zunimmt, ist eine
exponentielle Verfeinerung vorteilhaft. Die Parameter der Verfeinerung sind in Abhé&ngigkeit von den
hydraulischen Gegebenheiten zvdhlen. So erfordern Bereiche mit geringen Durchléassigkeiten und da-
mit einer starken Grundwasserabsenkung einen kleinen Innenradius (z.B. 2 m) aber auch nur einen klei-
nen Aul3enradius (z.B. 50 m). Bei flacheren Absenktrichtern kdnnen diese Parametar ggifdéalt
werden. Ausgehend von der Entfernung des Innenradius vom Brunnen werden die Knoten radialsym-
metrisch mit exponentiell steigendem Abstand um den Brunnen angeordnet, bis der gewahlte AulR3enra-
dius erreicht bzw. tiberschritten wird.

Die Festlegung der Brunnenparameter erfolgt im Rahmen der Konturbearbeitung wéahrend der Netzer-
stellung. Durch Aufruf voontur4 p-Kontur bearbeiterd Brunnenparameteerscheint nach Auswahl

der entsprechenden Knoten ein Eingabefenster fur die Paramédg. 53 zeigt den Zusammenhang
zwischen den Parametern und der Elementnetzverfeinerung:

@ Brunnenparameter X

[®) Brunnenparameter

Berechnungsformel: Innenradius (R) 10 [m]

—_R..-(CN
5;&)"00(]: SRa AuBenradius (Rg) 100 [m]
Basis (C) 3 [-1

100

50

-50 |

-100 - r T T T 1
-100 -50 0 50 100

OK Abbrechen Hilfe

Abb.54: Radialsymmetrische Anordnung der Netzknoten bei der Brunnendiskretisierung
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Bei der Abbildung von Horizontalfilterbrunnen sind die einzelnen Strénge bei der Diskretisierung zu b
ricksichtigen. Jeder Strang sollte mit mehreren Netzknoten im Abstand von 5 m bis 10 m erfasst se
Eine exponentielle Netzverfeinerung wie bei Vertikatinen ist nicht erforderlich, da Grundwasserab-

senkungen bei Horizontalfilterbrunnen eher flachenhaft ausgebildet sind. Die Verteilung der Gesam
entnahmemenge auf die einzelnen Netzknoten sollte nicht gleichmaRig auf alle Brunnenknoten erfolge
sondern inder Art, dass sich an den Strangen eine mdglichst gleichmafige Potenzialverteilung ergibt.

3.4.3.1 Anwendungsbeispiel
Das Modellprinzip eines Brunnens sieht folgendermaf3en aus:

H,

-

R

Abb.55: Modellprinzip eines Brunnens (R = Reichweite)

Die folgende Abbildung zeigt den Ausschnitt eines Modells, wenn keine Brunnenparameter gesetzt w
den:

Abb.56: FENetz ohne Angabe von Brunnenparametern

Fur das vorliegende Beispiel wurden die Parameter 3.0 m, R= 150.0 m und C = 2.0 gesefdach
Bestatigen des Dialogs werden die aus den Brunnenparametern resultierenden Konturpunkte um d
Brunnen in der Benutzeroberflache angezeigt, so dass der Anwender die Parameter Giberprifen und
gebenenfalls &ndern kaniese Parameter werden in der StrukiDatei gespeichert und bei der Kno-
tengenerierung bertcksichtigt. Bei ansonsten gleicher Knated Elementerzeugung sowie einer be-
reichsweisen Verfeineng um die Brunnen erhalt man die folgenDarstellung Abb.56):
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Abb.57: FENetz mit Angabe von Brunnenparametern

Man sieht im Vergleich der Abbildungen deutlich die radialsymmetrische Verteilung der Netzknoten um
die Brunnenknoten, ahnlich einem "Spinnennetz".

In den folgenden Vertikalschnitte®Bb.57 und Abb.57) sieht man am Verlauf der freien Oberflache,
wie sich durch die feinere Diskretisierung bei der Verwendung der BruRaesimeter die grine Linie
ahnlich dem Absenktrichter eines Brunnens verh&lil{.57).

Abb.58: Vertikalschnitt ohne Verwendung von Brunnenparametern

Patentiale

— — Freie Oberflache

Abb.59: Vertikalschnitt mit Verwendung von Brunnenparametern

3.4.4 Stabilitatskriterium der Ortsdiskretisierung

Die Geometrie des Netzes hat einen unerwiinschten Einfluss auf die berechnete Stoffausbreitung, wenn
die Elemente zu grof3 sind bzw. ihre Langserstreckung quer zur Strémungsrichtung liegt. Die folgende
Abbildung zeigt, wie sich in Bereichen mit unglnstigeki®@tisierung die Stofffahne wesentlich starker
ausbreitet als bei feinerer Diskretisierung. Dieser Effekt wird als numerische Dispersion bezeichnet.
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Abb.60: Einfluss der Diskretisierung auf die Ergebnisse der Stofftransportbereqansng6nig, C.: Numerische
Berechnung des dreidimensionalen Stofftransports im Grundwags$echniscilwissenschaftliche Mitteilungen
des Instituts flr konstruktiven Ingenieurbau, Rulmiversitat Bochum, 923, (Bochum))

Dieser Effekt kann unter Beruicksichtigung der folgenden Kriterien so klein gehalten werden, dass er
naturliche Dispersion nicht Ubersteigt:

4
< —undd oy

L ist dabei die langste Ausdehnung eines Elements in Stromungsrichtuisg,der Dispersionskoeffi-

zient in longitudinaler Stromungsrichtung.

Oszillationen der numerischen Lésung hangen damit zusammen, dass die Transportgleichung eine

ferentialgleichung mit teilweise hyperbolischem Charakter ist, was Schwierigkeiten bereitet, da die ve

wendeten Algorithmen priméar fur die Losung von Differalgfieichungen parabolischen Typs konzipiert

sind.

Ist nun der advektive Anteil am Transport grol3 gegeniber dem dispersiven, so Uberwiegt der hyperb

lische Charakter der Gleichung.

Ein Mal} fur dieses Verhéltnis gibt die PedahlP., die moglichst kleiner als 2 sein sollte, damit der
hyperbolische Anteil nicht zu stark Uberwiegt.

%

c

Abb.61: Abhangigkeit zwischen Peclgahl und Oszillationen (nach Kénig, 1991)

Sie beschreibt das Verhéltnis des Advektionsanteils zum Dispersionsanteil (D) in Bezug zu einer cha
teristischen Lange (Kantenlange der Elemeai$

Je niedriger die Peclatahlen werden, desto weniger Iterationen sind notwendig, um einen zuvor defi-
nierten Maximalwert der Residuen zu erreichen. Sobald diese dimensionslose Kennzahl den Wert
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Uberschreitet, ist nicht mehr gewdahrleistet, dass die Losung konvergiert. Eine optimale Ortsdiskretisie-
rung ergibt sich bei einer Pecigahl < 2.

3.5 Zeitdiskretisierung

Fir instationare Grundwassermodellrechnungen ist eine zeitliche Diskretisierung (Schrittweite zwischen
den zu berechnenden Zeitpunkten) zu wahlen. Die Grof3e einer geeigneten Zeitschrittweite héngt in ho-
hem Maf3e vom zeitlichen Verlauf des zu beschreiberitengnisses ab. So kann die Modellierung einer
Hochwasserwelle Zeitschritte in der GréBenordnung von Stunden bis zu einem Tag erfordern, wahrend
fur die Berechnung von Jahresgéangen der Grundwasserspiegelschwankung Zeitschritte von wenigen Ta-
gen bis zu ein@ Monat zuldssig sind. Das Abbilden von kurzfristigen Entnahmeanderungen an For-
derbrunnen kann dagegen kurz nach einer deutlichen Veranderung der Férderrate Zeitschritte im Minu-
tenbereich erfordern, wobei in einer folgenden Phase mit unveréanderten Forgerdie zunehmende
VergroRerung der Zeitschritte zuléssig ist.

Um eine Beeinflussung der Modellergebnisse durch zu grof3e Zeitschritte zu vermeiden, kann zu Beginn
eines Projekts eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt werden, wobei ausgehend von vergleichsweise
groRen Zeitschritten die Zeitschrittweite so lange venéei wird, bis kein Unterschied zwischen den
Modellergebnissen von zwei Laufen erkennbar ist. Eine weitere Verkleinerung der Zeitschrittweite
wurde den Rechenaufwand erhdhen, ohne eine Verbesserung der Modellergebnisse hervorzurufen.

Fir die Zeitdiskretisierung der instationéren Strémungsgleichung wird in SPRING ein implizites Eulerver-
fahren verwendet:
ﬁ [
<
5AS AyaidlGA2yNNBY wlkyRoSRAYy3IdzyadaSy 6SNRSY RIFGSA
zur Berechnung des Zustands fir den Zeitpunktwerden die Randbedingungen des Zeitpunktes t
herangezogen.

Bei Mengenrandbedingungen ist nur eine explizite Behandlung der instationdren Randbedingungen
méglichd * T, dihdp zuvBerechnung des Zustands fiir den Zeitpurkiverden die Randbedingungen
des Zeitpunktesntheran gezogen.

— f A -
= F =t pimd < Pd ame

d

3.5.1 Sonderfall Transportberechnung

Fir die Transportgleichung (bei Transport eines geldsten Stoffes im Fluid die Stofftransportgleichung
bzw. die Energietransportgleichung bei temperaturabhangigen Problemen) fiihrt die Diskretisierung des
unsymmetrischen Operators zu einem unsymmetrischaxicBlingssystem. Dieses kann nicht mit dem
iterativen PC@&sleichungsloser geldst werden. Daher wird bei stationarem Transport das Gleichungssys-
tem fiir den Transportteil stets mit Hilfe einer{2drlegung (direkter Gleichungsldser) gelést. Dies kann
bei grofen Modellen mit vielen Knoten zu einem extremen Rechenzeitbedarf flhren.

Fir instationare Transportprozesse wird die Zeitdiskretisierung mit Hilfe des von Kénig [[Numerische Be-
rechnung des dreidimensionalen Stofftransports im Grundwasser', TWMORUB 1991] entwickelten
Operatorsplitverfahrenglurchgefiihrt. Bei Verwendung dieses Verfahrens missen in jedem Zeitschritt
fur den Transportteil zwei Gleichungssysteme mit symmetrischen, positiv definiten Matrizen gel6st wer-
den. Hier kann dann wieder der iterative Gleichungsléser verwendet werdernSddlo fur grof3e Mo-

delle stationare Transportprozesse berechnet werden, so empfiehlt es sich, zur Verringerung der Re-
chenzeit, den stationédren Zustand durch eine instationare Rechnung (bis zum Erreichen des stationdren
Zustandes) zu berechnen.

@2 N
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3.5.2 Stabilitatskriteriumder Zeitdiskretisierung

Die CouranZahlwird in der numerischen Strémungssimulation fiir die Diskretisierung zeitabhangiger
partieller Differentialgleichungen verwendet:

A

r J
Dabei ist Co die Couradiahl, v die Geschwindigke#p der diskrete Zeitschritt und L die langste Aus-
dehnung eines Elements in Strdmungsrichtung.

Da die Obergrenze fir L bereits durch die Pezhtl gegeben ist und in der Regel relativ klein ist, dass
auch die Zeitschrittweite0in Abhangigkeit der Geschwindigkeit entsprechend klein gewahlt werden
muss, um das Couraidriterium zu erfullen.

Abb.60 zeigt den Einfluss der Couranidhl auf die berechnete Konzentrationsverteilung bei sonst glei-
chen Modellparametern:

Abb.62: Abhéngigkeit zwischen Courakititerium und numerischer Dispersion (Konig, 1991)
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4 SPRINGMenus

Aus der Meniileiste heraus werden samtliche Bearbeitungsschritte in SPRING gestartet. Je nach geoff-
neter Datei (Modelldatei oder Plotdatei) unterscheiden sich die Menuleisten in einigen Menupunkten.
Als Beispiesind hierdie unterschiedliche StandardMenileisten in Abhangigkeit der gedffneteDatei

dargestellt. h den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Menus, Symbole und Symbolleisten be-
schrieben

Meniileiste fir eine Modelldatei (*.net):

ah CA\Projekte\Beispieldateien\Witten_3D.net
Datei Bearbeiten Ansicht Struktur Kontur Netz Attribute Layer Objekt Raster Extras Berechnung Hilfe

L&L e AHO HEHYEIRQQTNSEE w54

Menitileiste fir eine Plotdatei (*.plx = SPRIN@ernes Grafikformat):

. C:\Projekte\Beispieldateien\ou.plx
Datei Bearbeiten Ansijcht Karte Layer Objekt Raster Berechnung Hilfe

bddoe=s ABEO DS

4.1 Datei

Folgende MeniPunkte sind wahlbar:

Datei Bearbeiten Ansicht Struktur Kontur Netz Attribute Layer Objekt Raster Extras Berechnung Hilfe
Neu...

Strg+N
. Offnen... Strg+0
*. Speichern... Strg+S

?. Speichern unter...

Importieren
Exportieren

Ploterstellung
7 Drucken...

SchlieBen...

Neu |j

Nach Aktivieren dieses Menipunktes 6ffnet sich ein Fenster, in dem die Eigenschaften des neuen Pro-
28104 7T8aG38t530 6SNRSY® 55aid R at A YRS A NK NG &8 SiyS®

. t
Offnen

Nach Aktivieren dieses Menlpunktes erscheint ein Dateiauswahlfenster, in dem die gewtnschte Datei
ausgewahlt werden kann. Die folgenden Déermate stehen zur Wabhl:
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Alle Dateien (*.net *.2dm) v
Alle Dateien (*.net *.2dm)
SPRING-Netzdatei (*.net)
Surface-water Modeling System 2D mesh (*.2dm)
SPRING-Plotdatei (*.plx)

Bitmap (*jpg *.gif *.tif *.bmp *.png)
Shapedatei (*.shp)

DXF Plot (*.dxf)

Comma Separated Values (*.csv)
Excel-Datei (*.xIsx)

Fixed Text Format (*.txt)
SPRING-Strukturdatei als Plot (*.str)
ARC/INFO Generate (*)

Abb.63: Darzustellende Dateiformate in SPRING

Ist ein Projekt bereits gedffnet, besteht die Mdglichkeit, eine Datei in einem der oben genannten Fo
mate aus einem Dateiverzeichnis mittels Drag&Drop direkt in SPRING zu 6ffnen bzw. zu tberlagern.
+ ?

Speicherr und Speichern untel

Mittels des MenupunkteSpeichernwird das Projekt oder der Plot unter dem bereits vergebenen Na-
men abgespeichert. Mittel§ LIS A O K S N&inn dag BrgekiXoder Plot) unter einem anderen Namen
abgespeichert werden, wobei das bisherige Projekt (oder der Plot) unter dem alten Namen besteh
bleibt.

Importieren
Modelldatei:

Hier steht zur Auswabhl, ob ein Teiln@tzportiert oder einbeliebige Datensatz tberlagert werdesol-
len:

*. Teilnetz...

B patei Uberlagern...

Der Import eines Teilnetzes ist ausfuhrlich beschrieben unter "Aufbau eindc8Blls- Import eines
Teilmodells in das Gesamtmodel5.#97).

Bei dem MeniipunkDatensatz...(Dateiiberlagern..) sind die gleichen Formate maglich wie beibff-
neneiner Datei (*.str. *.plx, *.shp, etc).

Plotdatei

Es besteht die Moglichkeit, eine DaRchts Linksoder Oben Unten(= rechts neben, links neben oder
oberhalb bzw. unterhalb des bereits getffneten Plots) anzulagern oder eine Dalbeziagern

B Rechts anlagern...
B Links anlagern...
¥ Oben anlagern...

m Unten anlagern...

B Datei uberlagern...

Hierbei sind die gleichen Formate moglich wie bé&ffmeneiner Datei.
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Exportieren
Hier stehen die im KapiteDatenexportiauf Seite437beschriebenen Exportmdglichkeiten zur Auswahl.

Ploterstellung

Hier stehen die im Kapitel t f 2 (i S N&ufiSeife463agsahdiebenen Darstellungsmdoglichkeiten zur
Auswahl.

Drucken

Bei Auswahl voruckenerscheint zunachst das folgende Fenster, in dem die verschiedenen Druckop-
tionen eingestellt werden kénnen.

@ Drucken x
Ausgabeformat
UL
S T M T T T T T T T T T T T
Farmat: |21.00 | X |29.?'D |CITI

Druckbereich

(®) skalieren durch Faktor 0,7936827204

) Maximale Papierausnutzung

Rander [cm]
Links: [ 0,40 | Rechts: [0.40 |
Oben: |U.40 | Unten: |D.40 |

Qrientierung

® Hochformat () Querformat

28,85cm ¥ 20, 15cm

......

Ok Abbrechen Berei m x 20, 150
(Auswahl): 19.43cm x 21.00am

ééi‘te‘n_gi'_'n-lie

Rechts unter der Druckvorschau stehen die Mal3e @esifuckbaren BereichsDieser ergibt sich aus
der Subtraktion: Blattmaf3e Rander. Die Seitengrof3e ergibt sich aus der Summe: Auswahlbereich +
Rander. Diese Angabe wird fiir den Druck aus derDpd#fument heraus bendétigt. Wird die Seitengrol3e
dort angegeben, bekommt das pfokument genau die gewtinschte Gréf3e inklusive der Rander.

Nach Bestatigen mit OK erscheint das Auswabhlfenster zur Wahl eines Druckers.

x
SchlieRen, Beende .

Bei der Wahl vorschlieRerwird nur das Projekt geschlossen, die SPRIVWErflache bleibt jedoch ge-
offnet. Bei Wahl voiBeenderwerden das Projekt und SPRING beendet.

4.2 Bearbeiten

Folgende MeniPunkte sind wahlbar:
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Datei Bearbeiten Ansicht Struktur Kontur Netz Attribute Layer Objekt Raster Extras Berechnung Hilfe

& Riickgéngi Strg+Z |ees o N
- Wiedgerhjrsgtel\em StrZ+Y _— E 4 °a Q 4 =
%- x Arbeitsschritthistorie leeren Strg+H
—=H 1 Mentbefehl wiederholen F12
2 Vorletzten Menubefehl wiederholen F11
Projekt ’
» = Optionen... Strg+,

Undo/Redo‘-, -’

Durch Wahl vorundg dem entsprechenden Shortcut (Ctrl+Z oder Ctrl+Y) oder dem Symbol kann di
letzte Aktion (z.BKnoten verschieb@miickgangig gemacht werden. Wurde vorher ein Objekt geldscht,
kann dieses mittels dddndo-Funktion (Shortcut oder Symbol) wiederhergestellt werden. Die Funktion
Redowiederholt den letzten Arbeitsschritt (z.Bnoten einfligen

Arbeitsschritthistorie leeren X
Diese Aktion l6scht die letzten gespeicherten Funktionen.

Letzten oder vorletzten Menubefehl wiederhole - 1, "2
(nur bei gedffneter Modelldatei)

Durch Aktivieren dieses Menupunktes oder durch Driicken der Taste F12 kann die letzte Funktion w
derholt werden.

Projekt
Da dieser Menuunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt.

v
Optionenﬁa
Da dieser Menuunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt.

4.2.1 Projekt

(Dieser Menuipunkt steht nur bei getffneter Modelldatei zur Verfigung)
Es erscheinen folgende Me#iRunkte:

o-I-. Verschieben...

+ + Skalieren...

& Rotieren...

@ Projektion setzen...
Nummerierung anpassen...
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Projekt verschieberfﬁ'

Mit diesem Menupunkt ist es moglich, den Ursprung eines Modells zu verschieben, um z.B. von relativen
(x, yYKoordinaten auf GauRrigerKoordinaten zu wechseln. Es ist im Dialog das Offsetund{oder
y-Richtung einzugeben.

. Projekt verschieben X
Offset
in x-Richtung: 0.00 [m]

in y-Richtung: 0.00 [m]

‘ OK ||Abbrechen|| Hilfe ‘

Projekt skalieren™!*

Mit diesem Menupunkt kann ein Modell skaliert werden, d.h. die Abstande in X und/odeRich¥ung
kénnen Uber einen Faktor vergroRert oder verkleinert werden. Im Dialog ist der Faktor fiir die Skalierung
in x und/oder yRichtung einzugeben.

. Projekt skalieren X

Faktor
In x-Richtung: 1.00|
In y-Richtung: 1.00

| OK | bbreche| | Hife |

Projektrotieren 3

Mit diesem Menulpunkt kann das Koordinatensystem eines Modells gedreht werden. Es wird die Eingabe
eines Drehwinkels (in Grad gegen den Urzeigersinn) erwartet.

. Projekt drehen X

Drehzentrum

O Mittelpunkt @ Koordinatenursprung (0/0)

Drehwinkel: 0.00 [°]

‘ OK HAbbrechenH Hilfe |

Projektion setzen

Mit diesem Menilpunkt kann dasoordinatensystengesetzt werden. Es erscheint folgendes Eingabe-
fenster:
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. Koordinatenbezugssystem X
Zuletzt verwendet
Koordinatenbezugssystem EPSG Code
ETRS 1989 UTM Zone 32N EPSG:25832
ETRS 1989 UTM Zone N32 EPSG:4647

Vordefinierte Koordinatenbezugssysteme

Filter

Koordinatenbezugssystem EPSG Code ~

Anguilla 1957 British West Indies Grid EPSG:2000

Pulkovo 1995 GK Zone 4 EPSG:20004
Pulkovo 1995 GK Zone 5 EPSG:20005
Pulkovo 1995 GK Zone 6 EPSG:20006
Pulkovo 1995 GK Zone 7 EPSG:20007
Pulkovo 1995 GK Zone 8 EPSG:20008
Pulkovo 1995 GK Zone 9 EPSG:20009
Antigua 1943 British West Indies Grid EPSG:2001

Pulkovo 1995 GK Zone 10 EPSG:20010
Pulkovo 1995 GK Zone 11 EPSG:20011

VRTINS T_ V. IV SN E Y rncs.annan

OK  Abbrechen Hilfe

Mithilfe von Koordinatenbezugssystemen (KBS}t siceder Ort auf der Erde durch eine Gruppe von
drei ZahlenKoordinater) beschreibenDurch die Festlegung dé&ordinatenbezugssystents SPRING
kénnen Sie temporéres Kartenmaterial aus Google, OpenStreetMap oder weQelenimportieren.

Die Hinterlegung von Karten in der Darstellung ist GberMasl Layer4 XYZ Tileservédrinzufligen
bzw.WMSLayer hinzufigefs. S218) mdglich

Das gewahlte Koordinat®ezugsystem wird in der Modelldatei mit der Endung *.net gespeichert. Eine
Anderung ist aucklirektim FensterProjektinformation(S.28) (iber die rechte Maustaste mdglich.

Ist im Modell bereits ein Koordinatensystem definiertrden Daten zwischen unterschiedlichen geo-
graphischen Koordinatensystemen konvertiert.

[
Nummerierung anpasserﬁ

Erfahrene Anwender des Programms SPRING haben die Moglichkeit, Projektkennzahlen wie Knot
bzw. Elementnummern oder den Mal3stab Uber das MBminmerierung anpasseru modifizieren. Im
Regelfall sind keine Anderungen erforderlich.

Folgende Eingaben sind méglich:
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& Nummerierung anpassen X

Aktuelle Knotennummern:

Min.: 1
Max.: 135553
Anzahl: 91430

Aktuelle Elementnummern:
Min.: 6614
Max.: 180397
Anzahl: 128667
Modellmodifikation

MaBstab in x: 10000
MaBstab in y: 10000
3D-Nr-Offset 190000

Min. Knotennummer 1

Min. Elementnummer 6614

D Knoten aufrticken

E] Elemente aufriicken

0K Abbrechen Hilfe

Maf3stab in ¥/y -Richtung
Mit diesem Menipunkt kann der MaRRstab der Modelldatei4imimxd/oder yRichtung geédndert werden.

3D-Nr-Offset (nur 3BModell)

Mit diesem Menipunkt kann der 3Bummernoffset (SDNR) bei einem 3ibdell vergréRert oder ver-
kleinert werden. Falls bei der Modellerstellung/Verfeinerung eine VergréRerung notwendig ist, wird das
3D-Offset automatisch angepasst.

Min. Knoten/Elementnummer

Alle Knotennummern und/oder alle Elementnummern kénnen durch das Andern der minimalen Knoten-
nummer bzw. der minimalen Elementnummer um ein gewisses Offset hdher nummeriert bzw. herunter
nummeriert werden. Die Knotemund Elementnummern missen dabei (beirfigét nach unten) positiv
bleiben. Das eventuell nicht mehr passende Offset bei deN@Mmerierung wird automatisch gean-
dert.

Zur Vorbereitung der Kopplung zweier Modelle wird diese Funktion vor allem zur Hohernummerierung
eines Modells verwendet.

Knoten/Elemente aufriicken

Bei der Netzgenerierung und Veranderung entstehen oft Licken in der knotdrElementnummerie-
rung. Dies kann z.B. dazu fiihren, dass das StarRIafdffset von 10000 zu klein wird, da Knoten
und/oder Elementnummern gréRer als 10000 entstanden sind, otbweiger als 10000 Elemente und
Knoten tatsachlich vorliegen. In diesen Fallen kann es sinnvoll sein, die Kmatéoder Elementnum-
merierung aufzuriicken.
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4.2.2 Optionen

In diesem Menu sind die SPRHI@tionen aus der grafischen Darstellung (friher XBhdl XSUSDp-
tionen, spring.op) sowie die Plotoptionen aus der Ploterstellung (friher PLOGHi®nen,plogeo.in)
zusammengefasst. Durch Speichern des Menis werden die Dajaiierg.optund plogeo.iniin folgen-
dem Verzeichnis erstellt:

"CAUser§Publid Document§SPRINGKonfig" (Windowsl0/11) abgespeichertDieser Pfad variiert
je nach Betriebssystem oder Festplattenpartitionierung.

5SNJ ! dzZF6l dz RSN 6 SARSY 5F0GSASY EKBYiA AN YA AR S EHzy
Seite46 erlautert.

Die Optionen sind in die Bereiche Allgemein, Netz, Plot, Objekte und Farben aufgeteilt. In den folgend
Kapiteln werden die mdglichen Einstellungsmaoglichkeiten beschrieben.

4.2.2.1 Allgemein
Bei den allgemeinen Optionen erscheint folgendes Eingabefenster:

@ sprinG X

LUGENE Netz Plot Plogeo Objekte Farben

Sprache Programmfenster
® . Hintergrund
o (] Dunkles Layout
(®) Volistandiges Highlighting
ol = (m) Rechtsklick zoomt raus (alter Modus)
Texte
[ ] Textbox darstellen
(W) Z-Werte darstellen
X-Offset 0.1 [em]
Y-Offset 0.1 [em]

Kommande-Historie

Anzahl Schritte 10 s
Benachrichtigungen
Zeitspanne fiir Benachrichtigungen |120 Sek =

Anzahl Prozessoren

CPU-Benutzung 8 S
Obere Schranke PARDISO 0 .

CSV-Export
Dezimal-Trenner " v
Spalten-Trenner B ~
OK Abbrechen Hilfe

Der Buttonim KopfdesEngabefenstereermdglicht das Zurticksetzen der Eingabeparameter in den Ini-
tialisierungsdateierspring.optbzw. plogeo.iniauf die voreingestellten Standardwertu_ib.
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Texte
SPRIN@®ptionen fir das Uberlagern von *.tdnd *.str-Dateien

A Textbox darstellen (Variable SPRINGTextBox)

Ist dieses Kontrollkdstchen aktiviert (Standard), wird ein Rechteck fiir jeden Text auf dem Bildschirm
dargestellt, das die Lage und Ausdehnung des Textes bei der Plotausgabe markiert. Bei Deaktivieren des
Kontrollkastchens entféllt die Darstellung der BBrim Plotten wird die Textbox nicht dargestellt. Auf-
grund der Tatsache, dass die genaue Metrik der Plgttarts nicht bekannt ist, ist die Ausdehnung der
Textbox nur eine Abschétzung.

A ZWerte darstellen (Variable SPRINGShowZValues)

Ist das Kontrollkastchen aktiviert, werden Texte oder Werte (3. Spalte der Dateien) aus *.txt und *.str
Dateien in der Karte dargestellt. Die Textposition relativ zum Koordinatenpunkt wird durch dex X
Y-Offset bestimmt. Das Deaktivieren des Kastchemerdriickt die Darstellung der Texte.

A X und ¥Offset(Variablen SPRINGTeaff$et, SPRING TextYoffset)

Neben der Uberlagerung von Grafikdateien besteht in SPRING die Mdglichkeit, Strukturdateien (*.str)
und beliebig formatierte ASE@Dateien (*.txt) einzulesen, um z.B. Werte oder Texte an den darin ange-
gebenen Koordinatenpunkten darzustellen. Die VarialB#RINGTextXoffset und SPRINGTextYoffset
steuern die Position der Beschriftung relativ zu dem in der Datei angegebenen Koordinatenpunkt. Mit
den Standardwerten von jeweils 0.1 cm beginnt die Beschriftung einen mm rechts oberhalb der Punkt-
koordinaten. Fur Pgitionen links oder unterhalb des Punktes miissen jeweils negative Werte angegeben
werden.Die Werte fiir den Xund ¥Offset missewor Einlesen eines Datensatzes definiert werden.

Sprache
(Variable SPRINGLanguage)

Mit diesem Schalter kann die Sprache der Benutzeroberflache auf Deutsch, Englisch oder Polnisch um-
gestellt werden. Die Sprachumstellung ist sofort wirksam. Um die Legende in der gewahlten Sprache
darzustellen, muss nach dem Speichern der Optionen eine NMedenung "in der Sprache" durchge-

fuhrt werden.

Programmfenster
Hier kann die Hintergrundfarbe des SPRB&Grbeitungsfensters gewahlt werden.

Darstellung
A Dunkles Layout

Hier kann die Layotfarbe der SPRINGberflache gewahlt werden.
A Vollstandiges Highlighting

Bei Aktivierung werden alle selektierten Objekte hervorgerufen (z.B. alle Strukturpunkte), bei Deaktivie-
rung wird nur die Bounding Box der Daten angezeigt.

A Rechtsklick zoomt raus (alter Modus)
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Durch Aktivieren oder Deaktivieren dieses Kontrollkastchens lasst sich die Funktion der rechten Mal
GFradsS NyYyRSNyo Lald RFa YNAGOKSY F{GAGASNIZT KI
YSyaa | dzaz RSNJ . SI NDB SA i diss sidh yhid deCréhiedMaustaste en itk
menu aufrufen, welches im bearbeitungsfenster die letzen 10 Aktionen anzeigt. In demm Fall wird m
einem Doppelklick der linken Maustaste rausgezoomt.

Kommando Historie
(Variable SPRINGMaxCommandHistory)

Es wird die maximale Anzanh Kommandogestgelegtdie beim AufruferdesRedo/UndeBefehls wie-
derholt werden.

Benachrichtigungen
(VariableTimeUntilNotification
Hier kann die Mindestdauer eines SPRINGeitsschrittes festgelegt werden. Wird diese Zeit Uberschrit-

ten, erhalt der Anwender eine Benachrichtigung in der rechten unteren Bildschirmecke, dass der Proz
fertig ist (z.B. beim IfEXportieren einer instatindren Eingabedatei).

Anzahl Prozessoren
A CPUBenutzung
(Variable BRINGMaxCPUusgge

In SPRING besteht die Mdglichkeit, die Leistung der auf einem Rechner vorhanderero@dddasn

zu parallelisieren. Der Anwender kann an dieser Stelle bestimmienjele logische CRKlerneer fur
SPRING verwenden moéchW#ahlt erz.B. 3 von £rozessoren aus, kannmgbenbei noch etwas anderes
machen Wahlt er 4 von 4 vorhandenen Prozessoren, arbeitet der Rechner mit voller Leistung fi
SPRING.

A Obere Schranke PARADISO
(VariableSPRINGPardisoUpperCPUlimit

Der Anwender kann an dieser Stelle bestimmeieviele CPtKerneflir den direkten Gleichungsloser
verwendet werden sollen.

CSVEXxport

An dieser Stelle kann gewahlt werden, welche Dezifmahner(Punkt oder Komma) und Spaltdmen-
ner (Komma oder Semikolon) in den-asgter txtAusgabeDateien verwendet werden sollen (z.B. Gang-
linien-Ausgabe, DiffEich.txt, fracht.csv, etc.). Voreingestellt ist der Punkt als D&zenaler und das
Komma als SpalteTrenner.

5AS . daikii 2dfpRrecbes K 6 Sy F2f 3SYyRS 1 dz&AgAN] dzy ISy |
rungsdateien:

.SA RSN ! @g BISINRBYY RA S &piodge&iniiay. Shéng.opidgleria débpei-
OKSNII I ¢ NKNB yBbbredRéGS R AdZa O AKy/Ta (oSt f dzy 3 S y-BeyrbeNingfbii-NJ
behalt.
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4.2.2.2 Netz

Es erscheint folgendes Eingabefendterdie Netzoptionen. Hier kdnnen auf verschiedenen Notebook-
seiten (Netz, Daten, Strukturen und Konturen) Darstellungsattribute festgelegt werden

l dzZF RSNI b2iS806221aSAGS abSiéTda 11 yySy CIFENbSy @2NBAy3
werden.

Farbe des Netzrandes (Variable XSUSIRandPen)

Farbe des 3fRandes (Variable XSUSI3DRandPen)

Farbe der Markierungen (Variable XSUSIMarkPen)

Farbe der Elemente (Variable XSUSIElemPen)

Markierung der Knoten (Variable XSUSIKoorMark)

Hohe der Marker an den Knoten (Variable XSUSIKoorHeight)
Farbe der Knoten (Variable XSUSIKoorPen)

Farbe der Gewassernetze (VarialeUSIStreamNetworkPen
Farbe der 1EXlUfte (VariableXSUSI1DKIuftPEn

Farbe der Elemente (3Bnsicht) (keine Variable)

DD > D> > D> D> D> D> >

@ sPRING Optionen X

Allgemeinm Plot Plogeo Objekte Farben

Darstellung
EDaten Strukturen Konturen

Farbe des Netzrandes
Farbe des 3D-Rands

Farbe der Markierungen

Farbe der Elemente

Markierung der Knoten

Markerhdhe 3 [em]

Farbe der Knoten
Farbe von Gewassernetz
Farbe von 1D-Kliiften

Farbe der Elemente (3D Ansicht)

Dateihandling

[ Sortiertes speichern

oK Abbrechen Hilfe

Eine im Optionsmenl geénderte Farbe wird erst bei erneuter Darstellung der Markierungen, des Netz-
randes bzw. 3BRandes verwendet.

Eine geanderte Farbe der Elementedarstellung oder Knotendarstellung im Optionsmeni wird erst beim
Offnen eines neuen Projektes verwendet. Soll die bereits existierende Darstellung der Elemente oder
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Knoten in ihrer Farbe verandert werden, ist dies nur tber den MenUpuaker4 Farbe &nderrmog-
lich.

Soll fir die bereits existierende Darstellung der Knoten ein anderer Markertyp oder eine andere Mar
erhdhe verwendet werden, so ist dies nur tber die Symbolleiste Objekteigenschéfisittit4 Sym-
bolleisten4 Objekteigenschaftenmoglich.

Sortieren
(Variable XSUSISaveSpeed)

Zur Beschleunigung des Sicherns der *metd *.3d-Datei kann die Sortierung einiger Attribute abge-
schaltet werden. Hierzu muss die Variable den Wert 1 erhalten. Sollen die Attribute sortiert gesiche
werden, muss die Variable auf 0 gesetzt werden.

4.2.2.2.1 Netz¢ Daten

Fir die Darstellung von Daten stehen die im folgenden Eingabefenster gezeigten Einstellungsmagli
keiten zur Verfigung

@ sPRING Optionen X

Allgemeinm Plot Plogeo Objekte Farben

Darstellung

Netz Strukturen Konturen

Farbe von Isclinien .

Palette fiir Flchenplots .I]mm].
Palette fiir Kreisplots .l]mm].
Palette fiir Linienplots .I]M].

Farbe der Isolinien (Variab¥SUSIIsBken)

Farbpalette fir Flachenplots (Variable XSUSIFlaePen)
Farbpalette fiir Kreiseplots (Variable XSUSIKreiPen)
A Farbpalette fur Linienplots (Variable XSUSILinePen)

Die mit diesen Optionen eingestellte Farbe oder Palette wird bei der Darstellung der Daten als Isolini
bzw. Flachen Kreise oder Linienplots als Voreinstellung (Memnsicht4 | (i G NR& o6 dzii S) v&{ N&
wendet.

v > >

4.2.2.2.2 Netzc Strukturen

Fur die Einstellungsmoglichkeiten der Darstellungsattribute von Struktergcheint folgendes Einga-
befenster:
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@ SPRING Optionen X

Allgemeinm Plot Plogeo Objekte Farben

Darstellung

Netz Daten Emﬁm Konturen
Farbe .

Marker

Linienstrukturen

Flachenstrukturen — = = =

Strukturliniendicke 2 [em]

Markerhéhe 4 [em]

v T

Voreingestellte Farbe fiir die Darstellung von Strukturen (Variable XSUSIStruPen)

A Bei PunkiStrukturen werden der mit der Variablen XSUSIStruMtyp eingestellte Markertyp
und die mit der Variablen XSUSIStruHeight eingestellte Markerhéhe als Voreinstellung ver-
wendet.

A Bei LinierStrukturen wird der mit der Variablen XSUSILtyp eingestellte Linientyp als Vorein-
stellung verwendet.

A Bei der Darstellung von Flach&trukturen (als Polygone) wird der mit der Variablen XSUS-
IStruFtyp eingestellte Linientyp als Voreinstellung verwendet.

A Bei LinierStrukturen wird die Liniendicke mit der Variablen XSUSIStruPenWidth voreinge-
stellt.

Wird eine dieser Optionen im Optionsmenl geandert, hat dies keinen Einfluss auf die Darstellung von
bereits vorhandenen Strukturen. Deren Darstellungsattribute kénnen Gber den Meni@tniktur 4
Bearbeiterverandert werden.

4.2.2.2.3 Netz¢ Konturen

Fir die Einstellungsmaoglichkeiten der Darstellungsattribute von Koneensrheint das folgende Einga-
befenster:

@ sPRING Optionen X

Allgemeinm Plot Plogeo Objekte Farben

Darstellung

Netz Daten Strukturen
Farbe .

Markierung Punktkonturen

Linien Konturen

Markerhéhe 5 [em]

A Voreingestellte Farbe fiir die Darstellung von Konturen (Variable XSUSIKontPen)
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A Bei PunkiKonturen werden der mit der Variablen XSUSIKontPmark eingestellte Markertyp
und die mit der Variablen XSUSIKontHeight eingestellte Markerh6he als Voreinstellung ver-
wendet.

A Bei LinierKonturen wird der mit der Variablen XSUSIKontLmark eingestellte Markertyp und
die mit der Variablen XSUSIKontHeight eingestellte Markerh6he bei der Darstellung von An-
fangs und Endpunkten der Linieonturen verwendet.

Eine Anderung der Optionen im Optionsmenii hat keinen Einfluss auf bereits dargestellte Konturen.
im Optionsmenii geanderter Konturdarstellungsparameter wird erst beim Offnen eines neuen Projekte
zur Konturdarstellung verwendet. Soll die bereits existigle Darstellung der Konturen in ihrer Farbe
verandert werden, so ist dies nur tber den Meniipubkyer4 Farbe dndermoglich. Eine Anderung
der verwendeten Markertypen und Markerhohe eines bereits existierenden Kduayers ist nicht mog-
lich.

4.2.2.3 Plot

Hier werden zunachst allgemeine Plotparameter bezlglich Papierrander, Rasterdateien, Plotanlageru
etc. definiert.

Es erscheint folgendes Eingabefenster:

@ sPRING Optionen X

Allgemein Netz mPIogeo Objekte Farben

Papierrander

Linker Rand 2 [em]

Rechter Rand 2 [em]

Oberer Rand 2 [em]

Unterer Rand 2 [em]
Fangradius

x-Richtung 20 [px]

y-Richtung 20 [px]

Texte
D Texte freistellen bei PostScript-Ausgabe

Winkel zeichnen

Winkel 45 [°]

Rastergrafiken
@ Bei jedem Bildaufbau darstellen
D Rahmen einblenden

Plot anlagern

Abstand 1 [em]

Festlegen der Papierrander fir die Druckausgabe

(Variablen XPLTLinkerPapierRand, XPLTRechterPapierRand, XPLTObererPapierRand, XPLTUnt
pierRand)

Hier kénnen die GréRRen der standardmaRig auf 2.0 cm eingestellten Papierrédnder (in cm) fur die PI
ausgabe modifiziert werden.
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Fangradius zum Selektieren von Objekten
(Variablen SPRINGFangradiusX, SPRINGFangradiusY)
Der Fangradius legt fest, bis zu welchem maximalen Abstand der Cursor ein Objekt selektiert.

Texte freistellen
(Variable XPLTTextSetFree)

Wird dieses Kontrollkastchen aktiviert (Wert "1" in der spring.opt), werden Texte beim Drucken vor dem
Hintergrund freigestellt. Die Auswirkung der Funktion ist auf dem Bildschirm nicht sichtbar.

TIFFDateien
(Variable XPLTShowTiff)

Wird dieses Kontrollkastchen aktiviert (Wert "1" in der spring.opt), werden Rasterdaten bei jedem Bild-
aufbau dargestellt. Durch Deaktivieren (Wert "0" in der spring.opt) kann die Darstellung der Raster auf
dem Bildschirm unterdriickt werden.

Bild anlagern
(Variable XPLTMapOffset)

Uber diese Option ist es moglich, den Abstand einer neuen Karte zu der bereits dargestellten Karte, an
die sie angelagert werden soll, zu bestimmen. Der gesetzte Wert wird bei dem Menipatet4
Importieren4 X | y £ | i@ Bldtdodus beriicksichtigt. Die Voreinstellung ist 1.0 cm.

Definition des Winkels beim Zeichnen einer Strecke
(Variable XPLTLineAngle)

Uber diese Option wird der Winkel (zwischen +90 ¢8@) angegeben, unter dem eine Strecke beim

Aufruf vonObjekt4 Zeichnernd Liniegezeichnet werden soll. Der Winkel wird jedoch erst aktiv, wenn
beim Zeichnen einer Strecke die Taste STR@igkdwird. In dem Fall "rastet” die Strecke "ein", wenn

die Strecke horizontal oder vertikal ausgerichtet ist, oder diesen definierten Winkel erreicht.

4.2.2.4 Plogeo

In diesem Menil werden die fUr die Ploterstellung bedeutsamen Initialisierungsparameter, die zum
Grof3teil in der Datei plogeo.ini und in der spring.opt verwaltet werden, festgelegt. Einige Parameter
werden wahrend der Ploterstellung in den erweiterten Edfisingen(S.488) definiert.

4.2.2.4.1 Plaogeoc Allgemein
Nach Auswahl der Registerkardigemeinerscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock:
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@ sPRING Optionen x

Allgemein Netz Plot Dbjekte Farben

BUEE R Legende GréBen Linien Messdaten

Standardstrichstarke 0.25 [mm]

[i] Flachen statt Schraffuren
[i] Plots mit Rahmen und Textfeld

[} Plots mit Datum und Plotname

Standardstrichstarke

Der plogeo.inBefehl PENW gibt die Standardstrichstéarke (in mm) fur alle Objekte an, deren Strichstar
nicht explizit definiert ist.

Flachen statt Schraffuren

Durch Aktivieren dieses Kontrollkastchens wird der plogeB&iehl FLAE (nicht zu verwechseln mit der
Datenart FLAE bzw. dem PLO@&@hdatei. STSKf C[ ! 9HU | dzF RSy -FI& NI
chenplots werden mit ausgefillten Flachen ausgefiihmtl Schraffurplots werden nicht als Schraffur,
sondern als flichenhaftes Farben der Elemente ausgefihrt.

581 GABASNBY RSa Y2y {iNRftf{NaiOKSya oSRSdziFfi x
chenplots mit enger Linienschraffur ausgefihrt und Schraffurplots wirklich als Schraffur ausgefuihrt we
den.

Die Ausgabe eines Isolinienflachenplots und/oder eines Schraffurplots, der mit dem plog@edahi
FLAE = 1 erstellt wurde, setzt einen Drucker voraus, der auch Farbflachen verarbeiten kann (kein S
plotter!).

Winkelangaben, Abstandsind Strichstarkenangaben aus den Schraffurparametern sind bei FLAE =
irrelevant!

Beim Isolinienflachenplot werden, wenn eingegeben, nur noch Teilbereiche gefarbt, d.h. die eingegeb
nen extremen Intervallgrenzen werden nicht durch die globalen Extrema ergénzt (dies ist nur bei Setz
des plogeo.inBefehls FLAE = 0 der Fall).

Plots mit Rahmen und Textfeld

Durch Aktivieren dieses Kontrollkastchens wird der plogeo.iBiF¥ SKf bhw! | dzF RSy
d.h., jeder Plot wird mit einem Plotrahmen versehen. Durch Deaktivieren des Késtchens wird der PI
ohne Plotrahmen dargestellt.

Plots mit Datum und Plothamen

Durch Aktivieren des Kontrollkastchens wird der ploged®gfiehl TIME = 1 gesetzt, d.h., jeder Plot wird
unten links im Plotrahmen mit Erstellun@atum, Uhrzeit und Plotname (absoluter Pfadname)
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beschriftet. Bei Deaktivieren des Kastchens erfolgt keine entsprechende Plotbeschriftung (TIME = 0 in
der plogeo.iniDatei)

4.2.2.4.2 Plageog Legende
Nach Auswahl der Registerkattegendeerscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock:

@ sPRING Optionen X

Allgemein Netz Plot Objekte Farben

AIIgemeinGr&iBen Linien Messdaten

Héhe der Beschriftung 0.50 [em]
Abstand zum Koordinatenrahmen  3.00 [em]
Anzahl Spalten bei Fachenlegenden 1 =
@ Beschriftung als editierbare Texte

Hohe der Beschriftung
Festlegen der Hohe der Legendenbeschriftung in cm (plogdgeiiehl HLEG).
Abstand zum Koordinatenrahmen

Hier kann der Abstand der Legende zum Koordinatenrahmen in cm festgelegt werden (plegefemi
DLEG).

Anzahl Spalten bei Flachdregenden

Hier kann die Anzahl der Spalten der Legende bei einer flachenhaften Darstellung festgelegt werden
(plogeo.iniBefehl NLEG). Zur Auswahl steht die Mdéglichkeit, die Legende in einer oder in zwei Spalten
darzustellen.

Beschriftung als editierbare Texte

Durch Aktivieren des Kontrollkastchens wird der Wert des plogeBefehls TEXT = 1 gesetzt, d.h., die
Beschriftung wird im Textformat ausgegeben. Ohne Aktivierung werden die LegantteRahmenbe-
schriftungen als in Polylines umgewandelte Zeichen ausgrgéTEXT = 0). Ein nachtragliches Andern
des Textes ist dann nicht mehr moglich.

4.2.2.4.3 Plageo¢g Grofllen
Nach Auswabhl der Registerka@olRenerscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock:

@ sPRING Optionen X

Allgemein Netz Plot Dbjekte Farben

Allgemein Legende [elgeli5 gl Linien Messdaten

Werte/Nummern

Héhe der Beschriftung 0.18 [em]
PLX-Marker

Héhe bei Markierungen 0.32 [em]
Kreisdurchmesser

Maximaler Durchmesser 0.0 [em]
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Werte/Nummern, Héhe der Beschriftung

Hier kann die Hohe der Beschriftung [in cm] fur Werte oder Nummern an Knoten bzw. Elementen beli
big festgelegt werden (plogeo.iiefehl HWER).

PLXMarker, H6he

Hier kann die Hohe der PiMarker [in cm] bei der Darstellung von Markierungen (Datenart MARK) be-
liebig festgelegt werden (plogeo.iBiefehl HMAR).

Kreisdurchmesser

Hier wird der maximal zu verwendende Kreisradius [in cm] bei einem Kreisplot festgelegt (plegeo.in
Befehl RADI).

4.2.2.4.4 Plaogeoc Linien
Nach Auswabhl der Registerkattmlinienerscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock:

@ sPRING Optionen x

Allgemein Netz Plot Dbjekte Farben

Allgemein Legende GréBenm Messdaten

Isolinien
Héhe der Beschriftung 0.20 [em]
Anzahl Nachkommastellen 2 -
(M) Beschriftung als editierbare Texte
@ Beschriftung "gefélleorientiert”

Strom-/Bahnlinien
@ Beschriftung als editierbare Texte

D Segmentmarker
@ Mehrfarbig

Isolinien
Hohe der Beschriftung
Hier wird die Hohe [in cm] der Isolinienbeschriftung beliebig festgelegt (plog&efehl HISO).

Anzahl Nachkommsbstellen

Hier wird die Anzahl der Nachkomrsgellen bei der Beschriftung von Isolinien (nur bei Gleitkomma
Format) festgelegt (plogeo.idefehl NAKO). Eine Darstellung ohne Nachkommastellen ist auch mdéglich

Beschriftung als editierbare Texte

Durch Aktivieren des Kontrollkdstchens wird der Wert des plogeBefehls TXT2 = 1 gesetzt, d.h., die
Beschriftung wird im Textformat (Font Helvetica, normal) ausgegeben, wenn der plogeefehi TEXT
=1 gesetzt ist!

Ohne Aktivierung werden die Legendemd Rahmenbeschriftungen als in Polylines umgewandelte Zei-
chen ausgegeben (TXT2 = 0).
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. SAOKNRAFihdzy3d a3ISTFNEEtS2NASYGASNIE

Wird dieses Kontrollkastchen aktiviert, wird der Wert des ploge®&éfehls ISBE = 1 gesetzt, d.h., die
Isolinienbeschriftung erfolgt "bergauf" (d.h. die Beschriftung der Isolinie wird so orientiert, dass unter-
halb die kleineren und oberhalb die gréRerdrerte der Datenart liegen). Ist das Kontrollkastchen de-
aktiviert, erfolgt die Isolinienbeschriftung "lesbar", sie ist dann maximal 90 Grad/cise des Plots
gedreht (ISBE = 0).

Strom/Bahnlinien
Beschriftung als editierbare Texte
Es wird festgelegt, ob die Texte an den Bahnlinien editierbar sind (plogBefiil TXTB).

Segmentmarker

Die Marker zwischen den einzelnen Zeitsegmenten kénnen ein oder ausgeschaltet werden (plogeo.ini
Befehl MARB).

Mehrfarbig

Bei Aktivierung dieses Kontrollkastchens werden die Segmente der einzelnen Zeitschritte unterschied-
lich farbig gekennzeichnet. Die Startfarbe wird im Dialog der Ploterstellung ausgewahlt. Die nachfolgen-
den Segmente werden entsprechend der gewahlten Fadifmbhutomatisch belegt (plogeo.iidefehl
COLB).

4.2.2.45 Plggeoc¢ Messdaten
Nach Auswahl der Registerkafessdatererscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock:

@ sPRING Optionen X

Allgemein Netz Plot Objekte Farben

Allgemein Legende GroBen Linien M&sdaten

Messdaten

Markerhéhe 0.20 [em]

Markertyp E
@ ASCII-Protokolldatei mit Messdatendifferenzen
Ganglinien
Strichstarke 0.25 [mm]
D Markierung Stiitzstellen

Markerhohe fir Messdaten
Hier wird die Markerhdhe [in cm] bei der Darstellung von Messdaten festgelegt.
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Markertyp fir Messdaten

Hier wird der Markertyp (plogeo.iBefehl ETYP), der fur die Darstellung von Messdaten verwendet wer-
den soll, ausgewahlt. Nach Anklicken des Auswabhlfeldes erscheint die folgende Markertabelle:

[]) N S S S
X LY XK
X %=+ ®0
CoCO0O® U
O A S I [ e
Y [V ||@ i 5

A

%

Dem plogeo.inBefehl ETYP wird dann die entsprechende Markernummer zugeordnet.

Voreingestellt ist der Markertyp 3 (Kreuz). Fur den ersten Marker der Tabelle wird ETYP = 0 gese
danach wird zeilenweise durchnummeriert.

ASCHProtokolldatei mit MessdaterDifferenzen

Bei Aktivierung dieses Kontrollkdstchens wird je nach Plotart eine -R@®@ikolldatei erstellt
(plogeo.iniBefehl EDIF = 1). Es gibt zwei Mdglichkeiten der Ausgabe:

A Berechnung von Differenzen zu Messdaten

In diesem Fall wird eine AS®otokolldatei mit dem Namen DiffEichticsv erstellt, in der die berech-
neten Differenzen sowie die gemessen und berechneten Werte in der Reihenfélgerdfinate, YKo-
ordinate, Differenz, Messwert, berechneter Wert (Format 6X, F10.2, F10.2, F10.3, F10.3, F10.3) pro
kolliert werden.

A Plot von Ganglinien mit Sollwerten

In diesem Fall wird fur jeden Knoten oder jedes Element eine -R&ftdkolldatei mit dem Namen
C<Knoten/Elementnummeresverstellt, in der folgende Daten stehen:

berechneter Wert, Messwert, Zeitpunkt, Knoten/Elementnummer (Format F10.2, 1X, F10.2, 1X, F10
1X, 110)

Beide ASCPRrotokolldateien konnen zur Erstellung sogenannter Scdtets (Gegenliberstellung von
berechneten und gemessenen Werten in einem-Riggramm) verwendet werden.

Werden andere als die oben genannten Plots erstellt, oder ist das Kontrollkastchen deaktiviert (EDI
0), wird keine Protokolldatei erstellt.

Ganglinien
Hier wird die Strichstarke fur die Gangliniendarstellung festgelegt (plogeo.ini Befehl GSTR). Sollen

Stitzstellen einer Ganglinie dargestellt werden, muss die Checkbox aktiviert werden (plogeo.ini Bef
GMAR).
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4.2.2.5 Objekte
Es erscheint folgendes Eingabefenster:

@ sPRING Optionen X

Allgemein Netz Plot Plogeo [¢)s)[245 Farben

Objekt Eigenschaften

Farbe .

Markierung +

Markerhéhe 0.3 [em]

Linientyp

Strichstéarke  0.05 ~  [mm]
Texte

Texthche 0.5 [em]

Textwinkel 0 o]

Schriftart Helvetica v

Schriftschnitt Normal ~

Die hier zu wahlenden Objekttribute beziehen sich auf die Objekte, die mittels dersicht4 Sym-
bolleiste4 Objekteigenschaftemrrstellt werden kénnen (Marker, Linien, geometrische Figuren, Texte).

Objekt Eigenschaften

A Voreingestellte Farbe fiir die Darstellung von Objekten (Variable SPRINGcolDefault)
Voreingestellter Marker fir ein Objekt (Variable SPRINGmtypDefault)
Voreingestellte Markerh6he des Objekts (Variable SPRINGmhgtDefault)
Voreingestellter Linientyp fiir ein Objekt (Variable SPRINGItypDefault)
Voreingestellte Strichstarke fiir ein Objekt (Variable SPRINGpenwDefault)

v >y >y D>

TextEigenschaften
A Voreingestellte Texthdhe (Variable SPRINGtxthDefault)
A Voreingestellter Textwinkel: Variable (SPRINGanglDefault)

A Voreingestellte Schriftart und Schriftschnitt: (Variable SPRINGfontDefault), zur Auswahl ste-
hen die Fonts: Helvetica, Roman, Courier, Symbol sowie die Schriftschnitte: normal, fett, kur-
siv, fett und kursiv.

Die Schriftart und der Schriftschnitt sind zusammen gefasst in der Variable SPRINGfontDefault. Sie be-
steht aus einer zweistelligen Integerzahl gré3er oder gleich 10.

Bedeutung der 1. Ziffer (Schriftart):

1 = Helvetica
2 = Roman
3 = Courier

4 = Symbol
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Bedeutung der 2. Ziffer (Schriftschnitt):

0 = normal
1 =fett
2 = kursiv

3 = fett kursiv

50K® gSyy RAS FNARIFIO6EtS {twLbDF2yi{i5SFldzZ G RSy
gestellt.
Die Schriftart Symbol kann nur normal dargestellt werden (= 40).

4.2.2.6 Farben
Es erscheint folgendes Eingabefenster fiir die Vorauswahl der Farben:

@ sPRING Optionen X

5]

Allgemein Netz Plot Plogeo Objekte

Farben

Paletten

Palettennummer 0 >
1 . 11 . 21 D
2 . 12 . 22 D
3 . 13 . 23 I:‘
4 . 14 . 24 .
5 . i5 . 25 .
6 . 16 D 26 .
7 . 17 D 27 .
8 . 18 D 28 .
9 D 19 D 29 .
10 . 20 D 30 .
D Klassische Farbabstufung

—— Sem

oK H Abbrechen H Hilfe ‘

Farben, Farbnummer

Durch Auswahl einer Farbnummer kann nach Aktivieren des Farbbuttons dieser Nummer eine neue b
andere Farbe zugeordnet werden. Das Aktivieren des Farbbuttons fihrt zu folgendem Auswahlfenste
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. Farbwahl X
Grundfarben
(L L L1 I
L L L
Ll ] L
L L L] I
. 1
EEEEN
Farbe vom Bildschirm wahlen .
Farbton: 0 =  Rot: 140
Benutzerdefinierte Farben Sattigung: 0 = Griin: 140 =
Helligkeit: 140 - Blau: 140 =
Zu bent jefinierten Farben hinzufiigen HTML: #8c8c8c

Hier kann der Anwender seine eigenen Farben kreieren.

Paletten, Palettennummer
(Variable SPRINGColor)

Daneben besteht die Mdglichkeit, in der Initialisierungsdatei spring.opt durch die Variable XSUSIPalette
die Nummer der Farbpalette, die Anzahl und die Nummern der zugehdrigen Farben manuell festzulegen.
Beispiel:

XSUSIPalette: 1 10
11121314151617 1819 20

Bei der Installation von SPRING wird die Datei spring.opt mitgeliefert, welche die Farbpaletten 0 bis 9
enthalt. Durch Editieren bzw. Ergénzen der Datei kdnnen insgesamt bis zu 15 Farbpaletten definiert wer-
den.

Nach Auswahl einer Palette kdnnen entsprechend der méglichen Anzahl die einzelnen Farben der Pa-
lette festgelegt werden. Oder die Palettenzusammenstellung erfolgt tiber das Dateiauswahlfenster. Hier
kénnen Paletten im Goldensoftwai®urfer Format (*.clr) eigelesen werden. Diese bestehen aus einer
beliebigen Anzahl von Farbintervallen und werden beim Import auf die SHRiI&Glle der jeweiligen

Palette interpoliert, d.h., es entstehen Farbverlaufe von jeweils 10 bzw. 30 Farben.

Da der ButtonoOKi die Einstellungen dauerhaft speichert, wird bei Auswahl einer anderen
Farbpalette diese auch in der SPRIRgBbpalette gespeichert. Daher sollte bei einer temporaren Farb-
auswahl unbedingt der ButtomAbbrechegewahlt werden! Ansonsten ist es erforderlich, die default
Farbpalette erneut einzuladen und in dem Fall dann auclo@#8zu speichern.

Klassische Farbabstufung
(Variable SPRINGOIdColorScale)

In der SPRIN&ersion 6.1.38 wurde die Interpolation der Farbpalette bei einer flachigen Attributdar-
stellung angepasst. Es wird nun unabhangig von der Intervallanzahl des Darstellungsbereichs die ge-
samte gewahlte Farbpalett@usgenutzt. Dadurch erhélt der Minimalwert des Intervalls immer die linke
Farbe und der Maximalwert die rechte Farbe der jeweiligen Palette. Um Plots aus alteren SRRING

onen wie bisher darstellen zu kdnnen, muss das Kontrollkastchen aktiviert werden.
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4.3 Ansicht

58NJ aSyNLIdzy1d o! yaAOKiGG 0SAYKItGSG dzy i SNBROKAS
tei (Modell oder Plotdatei). Folgende MerBunkte sind im Modus Modelldatei wahlbar:
Datei Bearbeiten Ansicht Struktur Kontur Netz Attribute Layer Objekt Raster Extras Berechnung Hilfe

by oo o HE:QQNEC
FH Elemente
ﬂ; Strukturen 4
Konturen
bl EN Markierungen
Q (\ Netzrand
3D-Netzrand
) # Gewsssersysteme
Attribute darstellen 4
‘ Bookmarks 4
f Symbolleisten v
— Weitere Fenster v
i f MaBstabsbalken
v 4 & Aktualisieren
:i f{ Strecke/Winkel messen
-+ [7] Flache berechnen
4 @ Koordinaten bestimmen
Ai 2 Vertikalschnitt

Folgende MeniPunkte sind wahlbar im Modus Plotdatei:

Datei Bearbeiten Ansicht Karte Layer Objekt Raster Berechnung Hilfe
t. 4 H Ansicht freistellen @5} Q| =
Rechteck freistellen
4 Bookmarks 4
< Symbolleisten ’
Weitere Fenster 4
i MaBstabsbalken
g / & Aktualisieren
=r Texte einblenden
! R Strecke/Winkel messen
7 [ Flache berechnen
& Koordinaten bestimmen

Es folgt zunéchst eine Beschreibung der Unterpunkte im Modus Modelldatei.
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Knoten/Elemente
(nur Modelldatei)
Hier kdnnen die Knoten oder Elemente -eddler ausgeblendet werden.

Strukturen
(nur Modelldatei)
Da dieser Meniunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt.

Konturen, Markierungen, 2ERand, 3BRand
(nur Modelldatei)

Wenn vorhanden, werden nach Aktivieren des jeweiligen MenUpunktes die Konturen, Markierungen,
der 2DRand oder der 3iRand (3EModell oder 2BModell mit 3DTeilbereich) eingeblendet oder aus-
geblendet.

Gewassersystem

Nach Auswahl dieser Funktion werden die vorhandenen Gewéassersysteme mit ihren Richtungspfeilen
dargestellt.

Die Gewassernetzwerksattribute konnen tl#dtribute 4 darstellendargestellt werden.

Attribute darstellen
(nur Modelldatei)

Da dieser Menlunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behékalelt
4.3.2).

Bookmarks
(Modell und Plotdatei)

Hat man in einen Projektbereich hineingezoomt, den man spater genauso wieder aufrufen mochte, kann
man ein Bookmark anlegen. Es erscheint uitesicht4 Bookmarkdann das folgende Meni (es sind
nicht unbedingt alle Eintrage sofort sichtbar):

Bookmark setzen Ctrl-b

Bookmarkliste 16schen

Marke 1 Alt-1
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aAl ! dzZAgNKESYy @2y ao. 221 Yl N widd3lér gebvihiie ZaoRBeNichRals Y
Bookmark gespeichert. AnschlieRend kann der Darstellungsbereich beliebig geéndert werden.

Wenn eine Zoomauswabhl definiert wurde, erscheinen im Meni weitere Eintrage.

5AS . 221YFINJtEA&0GS 1Fyy NoSNJI RSy aSyNSAyGNr 3 a
Wenn ein Zoombereich gebooktmarkt wurde, erscheint im Men fir jeden gesetzten Zoombereich ei
9AYGNY3I YAG RSNJ . STSAOKYydzy3d aal NJ] Sa dzyR SAYySN
ten Zoombereich zuriickzukehren, kann entweder entsprechende Men(é NI 3 aal NJ S
Shortcut AltNr. verwendet werden.

Symbolleisten
(Modell und Plotdatei)
Da dieser Menuunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt.

Weitere Fenster
(Modell und Plotdatei)
Hier kdnnen auf Wunsch weitere Fenster getffnet werden, die Informationen zum Projekt enthalten.

© Projektinformationen
Projektmanager
# 3D-Ansicht

= Log Window Strg+L

5A5a4aS aAYR AY YILAGSt wab Dy TRBKNAZ 3 NR gR8dtdliardbd-R S &
schrieben.
Im Plotmodussindnur derProjektmanageund dasLog Windowaufrufbar.

Maflstabsbalken

(Modell und Plotdatei)

Nach Auswahl dieses Menupunktes erscheint ein Maf3stabsbalken links unten im Hauptfenster. Bei
nem Zoom passt sich auch der Mal3stabsbalken den veranderten GrolRenverhéltnissen an.

a 345 690m

L S )

Aktualisieren
(nur Modelldatei)
Nach Auswahl dieses Menupunktes wird die Ansicht im Hauptfenster aktualisiert (Repaint).

Strecke/Winkel messen
(Modell und Plotdatei)

Uber die FunktiorStrecke/Winkel messekann die Entfernung zwischen zwei Punkten bestimmt wer-
den, indem- wie beim Editieren einer Streckeeine Gerade zwischen zwei Punkten gezogen wird. Die
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Entfernung und der Winkel der Strecke werden in der Statuszeile in [m] und [Grad] eingeblendet. Die
gezogene Linie ist temporar und wird nicht in die Datenbasis ibernommen.

Die FunktionStrecke/Winkel messdrieibt solange bestehen, bis die rechte Maustaste gedriickt oder
eine andere Funktion aktiviert wird.

Flache berechnen
(Modell und Plotdatei)

Die FunktionFlache berechneermittelt die Flache eines auszuwahlenden Objekts, was nur beidinien
oder flachenhaften Objekten sinnvoll ist. Bei nicht geschlossenen Linienziigen wird das Polygon durch
Verbinden von Anfangsind Endpunkt geschlossen. Das Polygon muss aus mindesetfaudkten be-
stehen.

Die ermittelte Flache wird in der Statuszeile in m2 und km2 angegeben, wobei das Programm davon aus-
geht, dass eine Einheit des Kariénordinatensystems einem Meter entspricht (z.B. GKuligerKoor-
dinaten). Bei einer davon abweichenden Koordinateneintstitie Flachengrolie entsprechend umzu-
rechnen. Die Flachenberechnung kann zu Problemen fuhren, wenn Dateien eingelesen wurden, die
keine Malstabsinformationen enthalten. In solchen Fallen wird stets ein Maf3stab von 1:10.000 ange-

nommen. Die FunktioKarte4 Bearbeitenq SkaliererX 0y dzNJ t f 2GRl G SA 0 SNJI I dzo @

rektur der MafRstabszahlen.

Die FunktionFlache berechnehleibt solange bestehen, bis die rechte Maustaste gedriickt oder eine
andere Funktion aktiviert wird.

Koordinaten bestimmen
(Modell und Plotdatei)
Die FunktiorKoordinaten bestimmefuihrt zur Anzeige des Rechtsnd Hochwertes der aktuellen Cur-

sor-Position in der Statusleiste. Das Betétigen der rechten Maustaste oder die Aktivierung einer anderen
Funktion bricht diese Funktion ab.

Vertikalschnitt
(nur Modelldatei)

Durch Wahl dieser Funktion kann eine Gerade zwischen zwei Punkten gezogen werden, fir die in einem
neuen Fenster der Vertikalschnitt 2 angezeigt wird.

Die folgenden Menupunkte sind nur um Modus Plotdatei verfugbar.

Ansichtfreistellen/Bereich freistellen
(nur Plotdatei)

Mit Hilfe dieser MenlUpunkte kann die geladene Grafik am aktuellen, durch den Zoom definierten, Aus-
schnitt "geclippt" werden. D.h., alle Objekte, die aul3erhalb des gewéahlten Ausschnitts liegen, werden
geloscht und Objekte, die teilweise auf3erhalb des Ausishliegen, werden abgeschnitten. Sollen
mehrere PlotDateien am selben Ausschnitt geclippt werden, wird die erste Datei eingelesen und der
Zoombereich festgelegt. Nachdem die Grafik geclippt und anschlieend gespeichert wurde, wird die
nachste Grafik alneue Datei eingelesen. Diese befindet sich, sofern das Koordinatensystem mit dem
der zugrunde liegenden ersten Karte der Grafik identisch ist, automatisch im selberAdmschnitt

und kann daher sofort geclippt werden.

w»
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Anmerkung:TIFFKarten, die ganz oder teilweise innerhalb des Ausschnitts liegen, bleiben vollstandig
Ein Clippen von TIH&arten ist nur mitRaster4 Bereich I6schemaoglich. Textobjekte werden nicht
verkleinert oder abgeschnitten, sondern bleiben vollstéandig erhalten, falls ihr Basispunkt (links unte
innerhalb des Ausschnitts liegt.

Achtung:BeiBereichfreistellenwird nicht der sichtbare Bereich, sondern der durch den letzten Zoom
YENJASNIGS ! dzZ2aOKYAGG a3SOftALIIIad 5SNI aAO0OKGolF N
da das Seitenverhaltnis meist nicht exakt mit dem Darstellungsbereich Ubereinistim

BeiAnsichtfreistellenK A y 3S3Sy 6ANR RSNJ aAO0KGolF NS . SNBAOK

Texte einblenden
(nur Plotdatei)
Durch Aktivieren der FunktiofiextBox anzeigeim den Plotoptionen wird die Textbox aller in der Plot-

datei vorhandenen Texte angezeigt. Diese Textbox zeigt die ungefahre Grol3e an, in welcher die Te
im Druck erscheinen.

Durch Aktivieren der Funktiomexte einblendemwerden die vorhandenen Textfelder eiader ausge-
blendet.

4.3.1 Strukturen

Dieser Menlpunkt beinhaltet alle Darstellungsarten, die fur Strukturen maoglich sind. Ist ein Unterpunk
inhaltlich im Modell nicht vorhanden, ist dieser Unterpunkt deaktiviert, d.h. er erscheint grau.

¥ Fangen
Liste

4 Strukturen
*  Punktstrukturen
~— Linienstrukturen

4 Flachenstrukturen

Strukturtitel einblenden

Richtungspfeile

Richtungspfeile vergréBern Strg+Umschalt+A
Richtungspfeile verkleinern Strg+A

Fangen/Liste
Mit Fangerkdnnen zurzeit sichtbare Strukturen im Grafikfenster ausgewahlt werden.

Eine gezielte Auswahl von Strukturen ist Uiber den Meniip{inkt & mdglxh. Es wird eine Liste aller
vorhandenen Strukturen mit:

A Name (= Strukturname)
A Strukturtyp (Punkt p, Linie |, Flache f)
A Attributkennung

aufgestellt. Ausgewahlte Strukturen (markierte) werden sichtbar, nicht markierte Strukturen werden
nicht dargestellt.
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. Strukturen anzeigen >
Mame Typ  Attribute
iDatenaufbereitung'Entnahmen_2015_Modelldate... | p KNOT
I-5truktur I DATA
Rand_1 I TKOM
3 B GLEI
Aussen Baugrube I ZKOR
Aussen Baugrube I ZKOR
OK Abbrechen

Ein ganzer Block von Strukturen wird durch Ziehen des Cursors bei gedriickter linker Maustaste ausge-
wahlt, oder indem die erste Struktur durch Anklicken und die letzte Struktur des Blockes dHIET"S

+ Anklicken ausgewdhlt werden. Weitere Strukturen kénnen durd@®RIC+ Anklicken, weitere Blocke

von Strukturen durch "TRL + "HIFT + Anklicken anbzw. abgewahlt werden.

Die Liste kann durch Klicken auf die Spaltentberschriften sortiert werden. Die Spaltenbreite kann durch
Ziehen der Spaltentrennlinie veréndert werden.

Alle, Alle Punki, Linien, Flachenstrukturen

Mit diesen Funktionen kénnen je nach gewéhltem Menipunkt die jeweiligen Strukturendsn aus-
geblendet werden.

BeiAllewerden samtliche Strukturen angezeigt bzw. ausgeblendet. Alternativ kbnnen auch nur,Punkt
nur Linien oder nur Flachenstrukturen dargestellt bzw. ausgeblendet werden.

Strukturtexte einblenden

Der Strukturtext(Name) hilft bei der Identifizierung der Struktur in der Listenauswahl (s.0.) und kann
durch Auswahl dieses Menupunktes im Hauptfenster eder ausgeblendet werden.

Richtungspfeile einblenden, vergro3ern, verkleinern

Erst wenn der MenilpunkRichtungspfeileaktiviert wird, werden auch die davon abhangigen Menu-
punkte Richtungspfeile vergroRern/verkleinaend@hlbar. Die Richtungspfeile zeigen an, in welcher Kno-
tenreihenfolge der Strukturverlauf bei Linieoder Flachenstrukturen erstellt wurde.

Durch Wahl vorRichtungspfeile vergroRern/verkleinenerden diese in der Darstellung skaliert.

4.3.2 Attribute darstellen

Dieser Menupunkt beinhaltet alle Darstellungsarten, die fur Attribute moéglich sind. Ist ein Unterpunkt
inhaltlich im Modell nicht vorhanden, ist dieser Unterpunkt deaktiviert, d.h. er erscheint grau.
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4 Attribute...
. Attributzeichen...
B\ Instationare...
Vv Ganglinie...

Aa Knotentexte

Aa Elementtexte

|
Attribute X "

Mit Hilfe dieses Menipunktes kann eine Isolinidfarbflachen, Kreisder Liniendarstellung von Knoten
und Elementdaten erstellt werden. Es wird eine Liste aller belegten KnotehElementattribute auf-
gestellt und die Darstellungsart wird festgelegt.

Nach Aufrufen der Funktion erscheint das folgende Eingabefenster:

‘ Attribute darstellen X

Attribut GELA - Gelaendeoberflaeche ~ | Schicht 1 -]

A Jnﬂm n-hlﬂ”‘“ b

Min: 34.01 Belegt: 49657/49657 Max: 56.8854
Isolinien Farbflachen  Kreise Linien Texte | Vektoren

~— W T LT T T

Intervall Klassen
Aquidistant Bereich Anzahl 30 . [l
Von 336 G=tandy |1

Einzelwerte
Bis 57.4

OK | Abbrechen

Die Farben der Verteilungskurve im Vorschaufenster geben interaktiv die Farbverteilung des gewahlt
Intervallbereichs wiedeDie Pfeile neben der Fat®kala kénnen diearbrichtung dePalette umkehren.

Kennung, Angaben zur Datenart

Hier wird das darzustellende Attribut anhand seiner Kennung ausgewahlit. Bei eindfodll ist zu-
satzlich die Wahl der Schichtnummer notwendig. Wird eineDailenkennung (z.B. Gelandehohe) zur
Darstellung ausgewahlt, wird die Schichthummer automatischHLaydsetzt und ist nicht verénderbar.

Der Min./Max-Bereich gibt den minimalen und maximalen Wert dieses Attributs an. Die Belegung zeig
wie viele Knoten oder Elemente in Bezug zur Gesamtzahl mit diesem Attribut belegt sind.

Art der Darstellung
Es kann gewahlt werden zwischen:
A Isolinienplot mit Bestimmung der Farbe

A Farbflachenplot (bei Knotendaten siniksl Farbflachen zwischen Isolinien, bei Elementdaten
ist das eine Einfarbung des Elements mit einer vom Elementwert abhéngigen Farbe)
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A Kreisplot, bei dem in jedem Element bzw. an jedem Knoten ein je nach KhatenElement-
wert geférbter Kreismarker mit einem vom Wert abhéngigen Radius dargestellt wird. Die
Kreise haben einen Mindestradius von 6.0 (Pixel). Die Hohe des Kreises fld/@m grefun-
denen Wert kann im Felahax. Radiugingestellt werden. Sollen alle Kreise gleich grof3 sein,
muss 6.0 als max. Radius gewahlt werden.

A Linienplot, zu empfehlen bei Attributen, die vorrangig entlang einer Linie zugewiesen werden
(z.B. polygonzugbezogene Leakagewerte oder gleiche Potentiale entlang eines Seerandes)

9AYyS . Sa2yRSNKSAG SNHAOGG aA @BeBnSekistfBaE). Bdsdwdrddn NJi
erst angezeigt, wenn sie Uber den Menipunktribute 4 Modelldaten/Berechnungsergebnisse impor-
tieren eingelesen wurden. Neben den einzelnen Richtungskomponeit®n XVV_Y VV_Z) kann ein
daraus resultierender Geschwindigkeitsvektor VVEC dargestellt werden. Die zugehérigen Werte ent-
sprechen dem importierten Ergebnisattribut VMAES 6ffnet sich der folgende Dialog

— ; ; ; ; ; ; ; -
@ Attribute darstellen X |
| Attribut VVEC - Geschwindigkeitsve ~ Schicht 1 v
]

Min: 2.35529e-05 Belegt: 24444/24444 Max: 18330.1 |

|

| Isolinien | Farbflachen| Kreise Linien Texte -
| . Horizontal/nach unten . Nach oben gerichtet

| Skalierung Stil
Elementgrafe Relativ Dreiecke
Faktor:2.0153752 Glyphen Linie mit Pin

oK Abbrechen

Zunachst konnen die Vektoren skaliert werden:

A Die FlieRpfeile kénnen nach der GroRe der Geschwindigkeiten skaliert werden. Diese Darstel-
lungsform ist der Darstellung von Geschwindigkeiten inRleterstellungihnlich. Je grofer
die Geschwindigkeit, desto langer wird der Vektor, der mit der Pfeilspitze am Elementmittel-
punkt angezeigt wird. Werden die Geschwindigkeiten zu klein, so wird der Vektor mit einer
minimalen Lange dargestellt.

A Alternativ dazu gibt es die Méglichkeit, die Geschwindigkeitsvektoren automatisch so zu ska-
lieren, dass sie moglichst in das zugehdrige Element passen. Bei dieser Darstellungsform re-
prasentiert der dargestellte Pfeil nur die Richtung der Geschwindigkelt; deren GroR3e. Die
dargestellten Vektoren werden mit einer Lange von 80% der mittleren Elementkantenléange
angezeigt und mit ihrem Mittelpunkt im Elementmittelpunkt aufgehangt.

Es gibt vier unterschiedliche Darstellungsstile:

w»

O\
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Dreiecle Pfeile Glyphen Linie mit Pin

t% » / e

Die Darstellunsgtile als Glyphen oder Linien mit Pin funktionieren wie ein Windfahnchen: Der Start-
punkt liegt im Elementmittelpunkt, durch die Strdomung wird die Linie dann ausgerichtet.

Darzustellende Wertebereiche

Es stehen verschiedene Darstellungsmdglichkeiten fir den Wertebereich des gewéhlten Attributs z
Auswahl:

A Bei der Wahl voiquidistantwerden die Werte aus einer gleichméRigen Teilung des gefunde-
nen Wertebereichs (Minimum bis Maximum) gewonnen. Bigahlder Teilbereiche wird im
Textfeld eingegeben.

A Beim Einteilungstyonbis-Anzahiwird das so definierte Intervall gleichmaRig unterteilt. Die
Teilungsanzahl wird im Textfefthzahleingegeben. Es besteht die Méglichkeit, durch Aktivie-
ren des Kontrollkastchersgarithmischeine logarithmische Unterteilung vorzunehmen (zu
empfehlen z.B. bei-Wert-Intervallen)

Beim Einteilungstyponbis-Abstandwird das Intervall vom Anwender selbst bestimmit.

A SollenEinzelwerteeingegeben werden, erscheint ein Eingabefeld fur die gewiinschte Intervall-
anzahl und eine Tabelle, in der die Intervallgrenzen individuell definiert werden kédoen.
satzlich kann fur jedes Intervall eine Farbe gewahlt werden.

v T

Sind die Darstellungsattribute ausgewahlt, werden die gewahlten Daten in einem speziellen Layer ab
legt. Dieses Layer wird im Projektmanager aufgelistet und kann dorbder ausgeblendet werden.
Zusatzlich kann die Legende des Layers eingeblendet welateh Aktivieren des entsprechenden Kon-
trollk&stchens.

I G GNROdzi¥ SAOKSYX

Mit Hilfe dieses Menupunktes kdnnen die Knoten oder Element dargestellt werden, denen ein Attribut
zeichen (Zeichen in der 15./16.Spalte der Modelldatei) zugewiesen wurde (z.B. alle Vorflutknoten, den
ein Festwert zugewiesen wurde, Zeichen F). Es Offoktder folgende Dialog:
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.Attr\'bute mit Zeichen ... X

*' | KWER

Schichten 1

Marker f

Markerhdhe 10 -

Farbe .

OK Abbrechen Hilfe

Es werden alle Attribute, die mit einem Zeichen belegt sind, aufgelistet. Bdiogigllen ist eine Schicht-
auswahl mdéglich. Zudem missen die Art des Markers, seine GroRe und die Farbe festgelegt werden.

Instationarex ™

Instationare Datersind erst darstellbar, nachdem sie Uldextras4 Instationdr4 Instationéare Einga-
bedatei importierereingelesen wurden.

Nach Auswahl dieses Menipunktes erscheint das folgende Eingabefenster:

. Attribute darstellen X
Attribut  VORF ~ Schicht 1| v
Zeitschritte  2014-01-01 v (M) Aktiv [H] Inaktiv

Min: 41.7106 Belegt: 2273/5364 Max: 44.6876

OK Abbrechen Hilfe

Bei dem Punkéttribut werden die instationdren Attribute aus der instationdren Eingabedatei angezeigt.
In Abhangigkeit des Attributs und des Zeitschritts werden die vorhandenen minimalen und maximalen
Werte sowie die Anzahl der belegten Knoten oder Elemente angezeigt. Bei 8id&lodell kann die
gewlinschte Schicht ausgewahlt werden.

Durch Auswahl der Checkboxahktiv/inaktiv lassen sich die Knoten/Elemente unterscheiden, die bei

den ausgewahlten Eigenschaften (Kennung, Schicht, Zeitschritt) aktiv oder inaktixlgindieildt z.B.

bei der Kennung POTE, zu diesem Zeitschritt wird an diesem Knoten das Potential auf dem eingegebenen
Wert gehaltenlnaktivist ein Potentialknoten, wenn er in der instationaren Eingabedatei mit einem Mi-

nus versehen ist. Dann ist das Potential abgeschaltet.

Dargestellt (Kreisplot) werden die Knoten oder Elemente, die mit dem ausgewahlten instationéaren At-
tribut und Zeitschritt belegt sind, wenn der Dialog mit OK geschlossen wird.
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Ganglinie™

Nachdem UbeExtras4 Instationar4 Instationdre Eingabedatei importierazine instationare Biga-

bedatei eingelesen wurde, kénnen die Daten durch Wahl dieses Menipunkts als Ganglinie dargest
werden, indem ein Knoten oder Element mit entsprechendem Attribut ausgewahlt wird. Es erschein
dann die Ganglinie an dem gewahlten Objekt:

. Knoten: 12889 Kennung: VORF Layer: 1 X
Kennung VORHA ~ Schichten 1
45,54
45
44,5
44 ]
43,57 =

43

425

oK Hilfe

Wenn verschiedene instationare Daten vorhanden sind oder instationare Daten in mehreren Schicht
definiert sind, kdnnen diese ebenfalls ausgewahlt werden.

Knotentexte/Elementtexte

Durch Auswahl dieses Menipunktes werden die in der Netd/oder 3dDatei angegebenen Knoten
oder Elementtexte eingeblendeAlternativ konnen Knotenoder Elementtexte Uber den Menlpunkt

J und Auswabhl der Datenart KTXT oder ETXT dargestellt werden. In dem Fall kann die Darstellung
Texte geandert werden:

. Attribute darstellen X
Attribut KTXT - Knotentexte v Schicht v
| Isolinien HFarbﬂéchenH Kreise H Linien H Texte H Vektoren
Stil

Helvetica ~ 10

E Winkel: 0,00° |2

‘ OK HAbbrechenH Hilfe |
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4.3.3 Symbolleisten

Hier kénnen zu jedem der folgenden Menipunkte

v Standard
Strukturbearbeitung
Konturbearbeitung
Knotenbearbeitung
Netzbearbeitung

Attribute
Gewdéssersysteme
v Messstellen
Layer
v Zeichnen

v Ploterstellung

die zur Bearbeitung passenden Symbolleisten eingeblendet werden. Einige Symbolleisten sind nur im
Modus der Modelldatei aufrufbar, die Symbolleisten Standard, Layer, Objekteigenschaften sowie die
Ploterstellung sind sowohl im Modus Modelldatei als auctviodus Plotdatei aufrufbar.

Symbolleiste Standard
r&sGlesrBoETHRNONE T B v 4

Die abgebildete Symbolleiste entspricht der Symbolleiste "Standard" im Modus Modelldatei. Im Modus
Plotdatei fehlen dieser Symbolleiste die Buttons, die mit der Netzbearbeitung zusammenhéangen.

Symbolleiste Strukturbearbeitung
(nur Modelldatei)

HEEEEY W EENE IR SESIR S HI=EE 1 5

Symbolleiste Konturbearbeitung
(nur Modelldatei)
2] I 5 H
~+ ~+ +V+ ‘v’ \.'} \.'} Eesun \;} E—— x-“” | .- xq xe X
Symbolleiste Knotenbearbeitung
(nur Modelldatei)

. —  — — - H- -4 e | o P - ane ?H -
DB NEE NN o e B R

Symbolleiste Netzbearbeitung
(nur Modelldatei)

LEOENVFI Y OHEBXXRA BE Q BXEXNAXK
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Symbolleiste Attribute
(nur Modelldatei)

voR T eme X gt oAy Ay X

Symbolleiste Gewdassersysteme
(nur Modelldatei)

Symbolleiste Layer
(Modell und Plotdatei)

P& F ==

¢

Symbolleiste Objekteigenschaften
(Modell und Plotdatei)

U . L] ® [——— [ [velvetica v[stenderd ~| ®] [ | CI[ | (I |

Durch Einblenden der Symbolleiste "Objekteigenschaften” kénnen die Objektattribute vorgewahlt un

mit dem Button "Objekteigenschaften zuweisc® nach Anklicken des entsprechenden Objekts (Mar-
ker, Linie, Text) zugewiesen werden. Vorab lassen sich die vorhandenen Objekteigenschaftéusturch

»
wahl des Buttons "Objekteigenschaften anzeig... und anschlieRendem Auswéahlen des gewunsch-
ten Objekts mit der linken Maustaste anzeigen.

Symbolleiste Zeichnen
(Modell und Plotdatei)

i A A A AN AR A VARRY 2y Wa N =i =i T

SymbolleistePloterstellung/Aktualisierung
(Modell und Plotdatei)

:&" - -

Es erscheint eine Symbolleiste, in welcher die beiden Arten der Ploterstellung (Draufsicht/Kartenerst
lung, Ansicht/Profildarstellung) aufgerufen werden kénnen oder eine Aktualisierung des dargestellte
Plots moglich ist:
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4.4  Struktur
Das StruktuiMenu ist nur im Modus Modelldatei wahlbar. Folgende Mdinkte stehen zur Verfu-

gung:
Datei Bearbeiten Ansicht Struktur Kontur Netz Attribute
Tt 4 ? . Neu b
Bearbeiten '
Sl G B |
Kopieren ’
3: L&schen ’
L4 Importieren...
Exportieren v
G
Teilen v
» Zusammenlegen ’
Richtung dndern ’
* Parallele erzeugen v
4 Umwandeln v
{ 7 Werte iibernehmen b
L Werte bearbeiten mit Filter *
4
- Vergrébern ¢
4
. Glatten b
v :
g Zuweisen v
Neu

Im Unterment kénnen folgende Aktionen gewéhlt werden:

+* Punkte
7 Linien
.4 Flachen

[V Aus Netzrand
+"| Aus Konturen
.Ffi Aus Gewassersystemen
() Kreisstruktur

Zunachst wird ausgewahlt, welcher Strukturgnzeugt werden soll:

A Punkte

A Linienzug

A Flache

A Aus Netzrand
A Aus Konturen

p>

Kreisstruktur
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Nach Auswahl des Strukturtyps kann die gewtinschte Struktur im Hauptfenster von SPRING erzeugt
RSyo® bl OK . SaidNGAISY YAG RSNI NBOK iG-Syf)-Strukdzanipt & G
RAFTATASNByaod

Dieses Eingabefenster wird im Menlpuisttuktur4 Bearbeiterausfiihrlich beschrieben.

Der MenipunktAus Netzrancerzeugt eine neue-$truktur auf dem Netzrand (mit Punkten an allen
Randknoten) und weist diesémoreingestellt)die Werte der Gelandeoberflache zu.

Der MenupunktAus Konturererzeugt aus den vorhandenen Konturen neue Strukturen. Er ist nur aktiv,
wenn Konturen bereits vorhanden sind.

Kreisstruktur

Durch Aktivieren des entsprechenden Menlpunktes kann eine Kreisstruktur erstellt werden. Mit de
AuswahiCursor wird der Mittelpunkt des Kreises festgelegt. Es erscheint ein Eingabefenster, in dem d
Parameter des Kreises bestimmt werden:

. Kreisstruktur X
Radius 1000 [m]
Anzahl Stiitzpunkte 90 =

O Verbundene Linie

@® Nur Punkte

OK Abbrechen Hilfe

Die Anzahl Punktéeschreibt die Anzahl der Strukturpunkte, die fiir die Diskretisierung erstellt werden
sollen. Bei 90 Punkten betrégt der Punktabstand 4° des Kreisumfangs.

Die AuswahVerbundene Liniand Nur Punktebeschreibt die Ansicht, wie die Kreisstruktur dargestellt
werden soll.

Bearbeiten
Da dieser Menuunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt.

Kopieren
Die Auswabhl, welche Struktur kopiert werden soll, erfolgt im Unterment

Es kdnnen ubeFangenoder UberListeeinzelne Strukturen gezielt ausgewahlt werden. Es besteht je-
doch auch die Mdglichkeklle Strukturereu kopieren.

Die ausgewdhlte Struktur wird komplett kopiert (Attribute, Strukturtyp, Koordinaten, Werte und Dar-
stellungsattribute). Eine Kopie erkennt man an einem dem Strukturnamen angehangten @.

Mit Hilfe des Kopierens von Strukturen kénnen z.B.

A mehrere geometrisch identische Strukturen mit unterschiedlichen Kennungen und Werten
erzeugt werden. Eine Liniebtruktur fiir einen Vorfluter kann so zum Beispiel gleich dreimal
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notwendig sein: fur die Vorfluth6hen (Attribut VORF), fur den Leakagekoeffizienten (Attribut
LERA) und fur die automatische Markierung des Polygonzug (Attribut MARK).

A geometrisch ahnliche Strukturen durch Kopieren und anschlieReBdagbeitererzeugt wer-
den.

A Strukturen gesichert werden, die in instationare Strukturen umgewandelt werden sollen. Die-
ser Vorgang ist nicht riickgangig zu machen.

Achtung:Da Original und Kopie einer Struktur tbereinander liegen, wird gingenimmer nur die
Kopie gefunden, da diese als erstes Objekt dargestellt ist. Hier hilft die Auswahl der Struktur Uber die
Liste

Loéschen
Im Unterment

i1 Polygon
= Liste...
3 Mit Filter...

As

<= Attribute auf Strukturen léschen...

% Innerhalb selektierter Strukturen
ﬂ AuBerhalb selektierter Strukturen
24 Alle Strukturen léschen

werden verschiedene Méglichkeiten angeboten, Strukturen zu l6schen:

BeimFangen (separatyerden eine oder mehrere Strukturen nacheinander ausgewahlt und geléscht.
BeimFangen (Polygonyerden alle Strukturen in dem gepickten Polygon geldscht.

Bei Auswahl vof A & kbishenh die zu I16schenden Strukturen innerhalb der Liste ausgewahlt werden.
Bei Auswahl voiMit Filter...erscheint ein weiteres Auswahlfenster zur Definition der Filter:

. Struktur l6schen X
Filterkriterium
® Gesamtlinge =~ 10 [m]
O Flache =v 10 [m2]
O wert =v 1

O Farbe = .

O Alle ohne Werte

OK Abbrechen Hilfe

Bei Auswahlvoh (i ( NR& 6 dzii S | dzF  érschvhitiein weldBeg Aubwakilfénkt& guXDefinition
der Attribute:



Kapitel4: SPRIN®/enis 141

. Strukturen Attribute I6schen X
Strukturen
O Liste L
B
@ Alle

Attribute
@ Auswahlen ZKOR - Z-Koordinaten
O Alle

OK Abbrechen | Hilfe

Anhand der AttributAuswahl kdnnen spezielle Attribute an Strukturen geléscht werden, denen mehrere
Attribute zugewiesen wurden, oder es werden alle Attribute einer Art geldscht.

Bei Auswahl voAlle innerhalb/auerhalb selektierter Strukturen werden die entsprechenden Strukture
innerhalb oder auRerhalb des selektierten Bereichs geldscht.

Bei Auswahl vorille Strukturen Iéschemerden alle Strukturen geldscht.

LYLI]2 NIASNBY X

Da dieser Menuunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt: Im
portieren von anderen Formaten

9 ELR NI A SNBY X

Beim Meniipunk® E LJ2 NJibesfeNtHig' Moglichkeit, entweder eine Auswahl an Strukturen tiber die
[ A &dd& X fS§ukturen zu exportieren.

Beim Meniipunk® E LJ2 NJibesfeNtHig' Moglichkeit, entweder eine Auswahl an Strukturen tiber die
[ A &dd& X tS§ukturen zu exportieren.

Es wird zunachst im Dat@uswahlfenster die Datenart des Exports sowie der Speicherort festgelegt.
Folgende Exportmoglichkeiten werden fur Strukturen angeboten:

Dateiname: \ dh.str

Dateityp: | SPRING-Strukturen (*.str)
SPRING-Strukturen (*.str)
ESRI Shapes (*.shp)

iner ausblen¢AutoCAD Drawing Interchange Format (*.dxf)

Comma separated values (*.csv)
— i
GoCAD Surfaces (*.ts)

Wenn nur ausgewahlte Strukturen exportiert werden sollen, erscheint danach der Listendialog mit de
vorhandenen Strukturen.
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Teilen

Vorhandene Liniefstrukturen kénnen tber dieses Meni an mehreren Punkten geteilt werden (z.B. zum
Auftrennen einer LERS&truktur fir die Zuweisung abschnittweise unterschiedlicher Leakagekoeffizien-
ten).

Ist eine LinierStruktur ausgewahlt (Fangen/Liste), wird sie automatisch an den gepickten Teilungspunk-
ten getrennt. Kennungen, Strukturtyp, Koordinaten, Werte und Darstellungsattribute bleiben mit der
OriginatStruktur identisch. Nur der Infotext der Stituken wird ergénzt um den Text "(n)" wobei n die
Nummer des entsprechenden Teilstlcks ist.

Zusammenlegen

Uber dieses Menii kénnen zwei Pun@tler Linienstrukturen zu einer Struktur zusammengefasst wer-
den.

Es besteht die Moglichkeit, die Punkter Linienstrukturen entweder interaktiv am BildschirmRan-
genoder Uber dieliste...auszuwahlen.

Bei Wahl von zwei Punktstrukturen werden die Punkte (x, y + Werte) der zweiten Punktstruktur zur ers-
ten Punktstruktur hinzugeftigt. Der Infext der zweiten Punktstruktur geht bei dieser Aktion verloren!

Werden zwei Linienstrukturen ausgewahlt, werden die Abstande der StrukturanfandsEndpunkte
berechnet und die beiden Strukturlinien an den Enden zusammengesetzt, an denen der berechnete Ab-
stand am geringsten ist. In dem Fall, dass die ausgewahlteamsginikturen einen gemeinsamen An-
fangs oder Endpunkt haben, kann dies dazu fuhren, dass in der zusammengefassten Linienstruktur die
Wert-Information einer der beiden Punkte verloren geht. Die neue Linienstruktur erbt defTexbder

ersten ausgewahltehinienstruktur. Der Infdext der zweiten Linienstruktur geht bei dieser Aktion ver-
loren!

Richtung andern

Uber dieses Menii kann die Richtung einer Linienstruktur gedndert werden. Dies kann bei Gewas-
serstrukturen wichtig sein.

Parallele erzeugen
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Umwandeln

Zunachst erscheint ein Untermend, in dem die folgenden Auswahlmdglichkeiten zur Verfligung stehen:

In Punktstruktur

In Linienstrultur

, L

In Flachenstruktur

Zu instationdrer Struktur...

Zu stationdrer Struktur...

GO

Nach Auswahl der zu andernden Struktur lasst sich z.B. in der Listenauswahl anhand des Strukturtyps
feststellen, dass sich dieser gedndert hat (p, |, f). Es ist eine Umwandlung in jede Richtung mdglich.
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Bei Umwandlung in eine instationare Struktur ist die Anderung in der Listenauswahl anhand des de
{ GNHzl G dzNIé L) @92NFy3ISadSttaSy a3da SNJLSyyol N®

Werte Ubernehmen
Es erscheint folgender Menupunkt:

i1 Durch Interpolation...
4, Aus Modellnetz...

=" Werte aller Strukturen gleichsetzen...

Dieser Menupunkt ist nur dann aktiv, wenn mindestens eine Punid eine Linienstruktur vorhanden
sind.

A Durch Interpolation
Es erscheint das folgende Eingabefenster

@ strukturinterpolation X
Quellen Interpolationsverfahren
(W] pateien ® Werte Gbernehmen (klassisch)
eien/test_transport_3dmod/DiffEich.txt + dx < eps(x) 0.001 [m]
- eps(x)/eps(y) 1 [m]

() GauB-Interpolation
D Strukturen

| Max. Anz. Interpolationspunkte 500 =

[ Attribut
Datenart ZKOR - Z-Koordinaten

Schicht

| Zielstrukturen

1 i

oK Abbrechen

Als Datenquellen der Interpolationswerte fur die Zielstruktur kdnnen Dateien (Formate: *.str, *.txt,
*.asc, *.dem, *.grd, *.tif), andere Strukturen oder Netzattribute dienen.

A Aus Modellnetz

Nach Auswahl der gewiinschten Struktur kann aus einer Liste ein Attribut der Modelldatei ausgewéa
werden, dessen Werte auf die Struktur zugewiesen werden sollen

A Werte aller Strukturen gleichsetzen

Mithilfe dieses Menupunktes kann allen Strukturen ein einheitlicher Wert zugewiesen werden. Es e
scheint das folgende Eingabefenster:
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. Strukturpunkte X

Zuweisung
Gleichsetzen aller Werte an allen Strukturpunkten.

Wert 100

0K Abbrechen Hilfe

Nach Eingabe und Bestéatigen des Wertes mit OK erhalten samtliche-L gkt oder Flachenstruk-
turen an ihren vorhandenen Strukturpunkten den eingegebenen Wert.

Werte bearbeiten mit Filter
Nach Auswabhl einer, mehrerer oder aller Strukturen und Bestatigen mit der rechten Maustaste erscheint
das folgende Eingabefenster:

P :
@ strukturwerte bearbeiten X
Filterkriterium
® Ein Wert per Position graften behalten ~  Radius: 0.01 [m] [:] Punkte lgschen
0K Abbrechen

Mit Hilfe dieses Menilpunktes kdnnen Ubereinander liegende Strukturwerte, welche z.B. aus dreidimen-
sionalen Punktwolken entstammen, geléscht werden. Es kann der gro3te oder kleinste Wert ausgewahlt

werden.

Vergrobern
Nach Auswahl der entsprechenden Strukturen erscheint ein Untermend,

f
@ strukturen vergrébern X

Abstand zur Linie (d): 1.0 [m]
Toleranz: 0.01 [m]
0K Abbrechen

in dem einmaximaler Abstand fur die "vergréberte" Linienstruktur definiert werden muss. Punkte wer-
den dann gel6éscht, wenn der Abstand des Punktes zur Ubrig bleibenden Strecke kleiner ist als der hier

eingegebene Abstand:
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vergroeberte Struktur

Original-Struktur

Glatten
Nach Auswahl dieses Menlipunktes erscheint zunachst das Auswahlmenii:

~ Fangen
~* Polygon
A Alle..
Danach erscheint das Eingabemeni:
. Strukturen glatten X

4r

Anzahl Durchgange: 3
[%]

4

Offset: 50
Minimale Segmentlange: 50 [m]
Maximaler Winkel: 10,00 = [°]

‘ OK ||Abbrechen|‘ Hilfe |

Anzahl Durchgénge: Die Anzahl der Durchgénge ist hier gleichbedeutend mit der Anzahl der Iteration

DasTeilungsoffset des Segments (zwisches006)bedeutet 25% erzeugt neue Punkte entlang der Linie
eines Segments bei 25% und 75% fir jeden Durchgang (kleinere ¥Werigere" Glattung)

Minimale SegmentlangeHier: ab >= 21 wird geglattet

Maximaler Winkel (G 180) Hier wird der Winketwischen benachbarten Segmentdafiniert, bis zu
denen gegléattet werden soll.

Beispielrot: urspriingliche Struktur, blau/grin: nach Glattung)

_—

Durchgange: 1 2 3

Die folgende Abbildung zeigt die Ausgangsstrukiof) Und dasErgebnis der Glattungplau):
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(

T

Zuweisen

Da dieser Meniunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt (S.
155).

4.4.1 Strukturen bearbeiten
Nach Auswahl der Struktur tiber

%= Fangen
#5 Liste...

erscheint je nach Strukturtyp eines der folgenden Eingabefenster (zum Fangen einer Struktur muss diese
eingeblendet sein):

Die Bereichd®atenart Info, Werte und Punktsind fur alle Strukturtypen gleich
Lediglich deBereichDarstellungst abhangig vom gewahlten Strukturtyp

Bereich Datenart und Info:
. I-Struktur modifizieren X

Datenarten
Kennung Beschreibung Typ
VORF Vorflutpotentiale Knoten

Hinzufiigen H Andern H Léschen ‘
Bezeichnung
Rhein @
Darstellung

Farbe . Linientyp E

(W] Marker einblenden

Werte [VORF]
| Bearbeiten | ‘ Alle gleich ‘ ‘Alle |69chen‘

[ Darstellen ‘Aus p-Struktur l'jbernehmen‘

Punkte
| Bearbeiten ‘ |Bereich Iéschen‘ |A||e Iéschen‘
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Wahl der Datenart: Hier wird bestimmt, welches Attribut dieser Struktur zugewiesen wird. Bei Auswal
von Hinzufiigerkdnnen einer Struktur mehrere Attribute zugewiesen werden (z.B. VORF und LEKN
einem Vorfluter). Es erscheint ein Auswahlfenster mit den méglichen Attributen.

Bei Auswahl vodndernkann das Attribut der ausgewahlten Struktur geédndert werden.
Entfernenl®éscht das markierte Attribut aus der Liste.
Im BereicHnfo erscheint der Strukturname.

Wenn der Mauszeiger liber das Datenkenster fahrt, wird die Statistik der aktiven Struktur eingeblen-
det.

Datenarten

Ke.. Beschreibung Typ
KMOT Knotenein-/-ausfluesse (+/-) Knoten

s

Kennung KMNOT
L Minimum: -3

Maxamum: 500000 ] —
HTAZOTOOER Andern Loschen

Bereich Darstellung, Werte und Geometrie:

A Dbeip-Strukturengibt esfolgende Eingabeméglichken:
BereichDarstellung

Darstellung

Farbe @ Markertyp %

Markerhghe 4

Hier kénnen die voreingestellte Farbe, der Markertyp und die Markerhéhe (in Pixel) beim Einblende
der Struktur beliebig verandert werden. Dies hilft, die einzelnen Strukturen in der grafischen Darstellun
zu unterscheiden.

BereichWerte:
Werte [1KON]

Bearbeiten Alle léschen Alle gleich
C] Darstellen | Aus p-Struktur dbernehmen

Bearbeiten Es erscheint eine Tabelle mit den wKoordinaten sowie den zugewiesenen Werten der
einzelnen Strukturpunkte. Jedem Strukturpunkt kann hier ein Wert zugewiesen werden:
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Werte bearbeiten n
X Y Wert I
0 394511.2864 5721820.965 2

1 394508.8504 5721890.721 2
394501.5544 5721960.138 2
394489.434 5722028.876 2
394472548 5722096.602 2
394450.979 5722162.985 2

vk WM

Die Werte kdnnen einzeln, durch Mehrfachmarkierungen oder global durch Auswahl der Spalte zuge-
wiesen werden:

9AYT StyS 2S8SNIS 6SNRSY RdAzZNOK 9Ay3IFo6S Ay RAS {LItdGS
mit demselben Wert belegt werden, so sind einzelne oder mehrere Zellen mit der linken Maustaste und
gleichzeitigem Driicken der Tasten "Shift" oder "STRGtharkieren. AnschlieRend ist lber einen

Rechtsklick das folgende Kontextmeni zu 6ffnen:

Wert

Wert setzen...

bl OK ! dzaél Kf @2y a2 SNI aSGTSyxa | FfySi airOK SAy 57
Zellen festgelegt wird:

.Auswahl X

Wert:
-50000

| (0] ¢ ||Abbrechen|

Durch Bestétigen mit "OK" werden die Werte zugewiesen.
Alle LéscherAlle zugewiesenen Wertn den Strukturpunkten werden geléscht.

Alle gleich Allen Strukturpunkten kann tber den folgenden Dialog ein einheitlicher Wert zugewiesen
werden:

.AHe Strukturwerte gleichsetzen X

[KNOT] Wert:
-40000
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Aus pStruktur tbernehmerHiermit werden die Werte aus einer anderen Punktstruktur auf eine Punkt
oder Linienstruktur tGbertragen. In einem Dialog muss ein maximaler Koordinatenabstand (dx) sowie d
Verhéltnis der xund yAbstéandedes Knotens/Elementmittelpunktggps(x)/eps(y)zum Strukturpunkt
definiert werden.

@ Max. Punktabstinde >

Wert zuweisen wenn:

dx < eps(x) |[J.D]| | [m]

eps{x)feps(y) |1-DU |

® p-Struktur fangen

() p-struktur aus Liste

DK . Abbrechen Hilf;

Liegt ein Punkt der ausgewahlten Punktstruktur nach dieser Definition nahe genug an einem Punkt d
zu bearbeitenden Struktur, erhalt dieser den Wert aus der anderen Punktstruktur.

Die gewuinschte {struktur kann entwedegefangen(wenn die Strukturen eingeblendet sind) oder aus
einerListeausgewahlt werden.

Darstellen Die der Struktur zugewiesenen Werte werden am Bildschirm dargestellt.
BereichPunkte

Punkte

Bearbeiten Bereich laschen| | Alle ldschen

BearbeitenNach Auswahl voBearbeitererscheint in der Benutzeroberflache ein interaktives Men, in
dem folgende Aktionen ausgewahlt werden kénnen:

® verschieben
() Anhangen
() Einfiigen
() Liischen

® Frei

() Punkt

Ldschen: Bereichfschen: AlteHier kénnen Strukturpunkte in einem Bereich oder alle geldscht werden.
Einzelne Punkte werden Uber d&earbeiterButton geléscht.

Erst durch Bestatigen mit dem @tton werden die Anderungen an der Struktur wirksam!
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Ldschen: Bereichschen: AlteHier konnen Strukturpunkte in einem Bereich oder alle geldscht werden.
Einzelne Punkte werden tUber d8earbeiterButtongeldscht.

Erst durch Bestatigen mit dem @&Gtton werden die Anderungen an der Struktur wirksam!

A bei FStrukturengibt esfolgendeDarstellungmoglichketen:

Darstellung

LI —

[] Marker einblenden

Hier kann die voreingestellte Farbe und der Linientyp beim Einblenden der Struktur beliebig verandert
werden. Dies hilft, die einzelnen Strukturen in der grafischen Darstellung zu unterscheiden. Zusatzlich
werden durch Aktivieren des Kontrollkastchdviarker einblendesamtliche Strukturpunkte dargestellt,
dadurch sind die einzelnen Streckenabschnitte der Strukturlinie erkennbar.

A Dbeif-Strukturengibt esfolgendeDarstellungsmékichkeiten:

Darstellung

@) Polygon
Farbe @ i
(") ausgef. Flache

Hier kdnnen die voreingestellte Farbe und der Linientyp beim Einblenden der Struktur beliebig veréndert
werden. Der Linientyp ist nur relevant, wenn die FlachenstruktuPalggondargestellt werden soll. Bei
Darstellung der Struktur alsusgefiillte Flachevird die ausgewahlte Farbe verwendet. Dies hilft, die
einzelnen Strukturen in der grafischen Darstellung zu unterscheiden.

Erst durch Bestatigen mit dem €BGtton werden die Anderungen an der Struktur wirksam.

4.4.2 Importieren von anderen Formaten

Beimlmportierenvon Strukturen kann zwischen mehreren Datenformaten gewéhlt werden:

SPRING-Struktur (*.str)

ArcView Shapes (*.shp)

AUTOCAD-Drawing Interchange Format (*.dxf)
SKUA-GOCAD Project and GOCAD ASCII files (*.sprj *.ts *.vs)
ASClI-Tabellen (*.csv)

ASCll-Tabellen (*.txt)

XYZ-ASCIl Farmat fir Digitale Gelande Modelle (*.xyz)
Excel-Datei (*_xlsx)

ESRI ASCII Grid (*.asc)

Goldensoftware Surfer ASCII/Binary grid (*.grd)

USGS Digital Elevation Model (*.dem)

Polygon Dateiformat (*.ply)

GeoTIFF (*.tif)

Landmark (* xml)

ARC/ANFO Generate unspez. (*)
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A ArcView Shape Format (*.shp)

Punkt, Linien oder Flacheninformationen, die im ArcView Shdmemat vorliegen, kénnen als Struktu-
ren ibernommen werdenNach Auswabhl einer *.shpatei erscheint das folgende Eingabefenster:

. ArcView Shape importieren X
Darstellung Werte
Beschreibung ® aus <P:\tmp\ts\1_STRING-Strukturen\om.dbf>
2 X
:\tmp\ts\1_STRING-Strukturen\om.shp SCHLUESSEL
P . ORTSNAME
2 KREIS
ADMIN
Marke!
A7 >K SITZ_LRA
Markerhhe 4 Stat_Datum
Linientyp — Keine
[ Flachen ausfiillen Ziel KTXT - Knotentexte v
| Einstellungen fiir Dateien gleichen Typs beibehalten
OK  Abbrechen

Wie beimBearbeitereiner Struktur kdnnen hier die Darstellungsattribute gewéhlt, sowie die Wied
Attributzuweisungen vorgenommen werdeWerte des shapefiles, die in Kursiv dargestellt werden, sind
TextAttribute. Diese kdnnen Uber die Datenart KTXT oder ETXT als Strukturwerte ibernommen werd

Werte bearbeiten n

X Y Text -
336 467947.3817 5710325.343 Schleife
337 354717.2732 5602669.135 Schlettau
338 445431.8658 5661661.772 Schmélin-Putzkau
339 333262.6955 5607141.153 Schneeberg
340 342884.3564 5600685.401 Schwarzenberg\Erzgeb.
341 427305.8501 5687273.585 Schwepnitz

Q OK

In der Darstellung sieht dies z.B. folgendermalRen aus:
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Winkel und Farbe der Strukturtexte kénnen tidarsicht4 ! G G NX 6 dzd S4 RIXNMEMEEihidrtS y X
werden.

Eine Interpolation von Textesn einer Linienstruktur ist ebenfalls méglich.
A AUTOCAD *.dsformat

Punkt, Linien oder Flacheninformationen, die im AUTOCAD *Exfmat vorliegen, kbnnen als Struk-
turen ibernommen werden.

Nach Auswabhl einer *.dxDatei erscheint das folgende Eingabefenster:

@ AutoCAD Data eXchange File importieren s

Beschreibung @ Alles importieren @ Clippen

‘beispie\_ohne_uTMonne. DXF Layer

[E] Farben ibernehmen
Punkte

Farbe . Markertyp

Markerhthe ‘4

Linien

Farbe . Linientyp —

C] Marker anzeigen

Objekte

Flachen

Farbe . Linientyp lzl

@ Flachen ausfiillen

@ Werte ubernehmen

Ziel ZKOR - Z-Koordinaten w

0K ‘ ‘Abbrechen ‘ ‘ Hilfe

Neben den Darstellungsattributen fir die unterschiedlichen Strukturtypen und der Attributzuweisung
kann hier gewahlt werden, ob alle Layer der *-Ddtei oder nur einzelne anhand einer Listenauswahl
importiert werden. Die Werte kénnen auf Wunsch ebenfalilernommen werden.

A SKUAGOCAD Projecind GOCAD ASCII files (*.sprj *.ts *.vs)
Es kdnnen sowohl ein ganzes Projekt (*.sprj) als auch einzelne GilgSADportiert werden:
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. SKUA-GOCAD Projekt importieren X
Beschreibung Objekte
SKUA_GOCAD_ex.sprj Stoerungen_geheilt_2020_12_03

Stoerungen_GK25_unsicher
Stoerungen_GK25_sicher
Profillinien_2017
Basaltgaenge_28082017
Alle_Stoerungen_28 08 2017

@ Werte libernehmen
Ziel ZKOR - Z-Koordinaten v

E] Alles importieren

Objekityp

Modellgebiet

VSet (Points) Uraum_GW-Mon_HA_erw

PLine (Lines) z3fthue_clipped1

TSurf (Triangles) z2fthue_clipped1

TSurf (as points) z1fthue_clipped

Well NATUR_NSG_Modellgebiet
NATUR_LSG_Moadellgebiet

‘ OK HAbbrechenH Hilfe |

Die Objekte kdnnen vollstandigl{e importieref oder einzeln importiert werden.

A ASCHrabellen *.cssFormat;

Oftmals sollen Daten aus Datenbankanwendungen fur die Projekterstellung als Strukturen tbernomm
werden. In diesem Fall ist es moglich, die entsprechenden Daten (Koordinatenemdedie Werte an
den Koordinaten) tabellarisch aus einer ASXaitei zu importieren.

Dies kann in Form von Trennzeichen getrennten Text (Comma separated Value: *.csv Format) gesc
hen. Solche Daten kénnen dann als Pusktkturen in SPRING eingelesen werden.

Nach Auswabhl einer *.cdvatei erscheint das folgende Eingabefenster:

Hier muss der Anwender explizit die Zuordnung der verschiedenen Spalten vornehmen.

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































