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Kapitel 1: Einführung in SPRING  13 

1 Einführung in SPRING 

Willkommen zu SPRING 7, der neuesten Version des seit mehr als 45 Jahren bewährten Programmsys-
tems zur Grundwassermodellierung. 

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

Das auf einer Entwicklung der Ruhr-Universität Bochum basierende Programmsystem ermöglicht die Be-
rechnung von dreidimensionalen Grundwasserströmungs-, Oberflächengewässer-, Wärme- und 
Stofftransportmodellen.  

SPRING 7 ist zusammen mit dem Fachwissen und der Erfahrung des Anwenders die beste Basis für den 
Projekterfolg. SPRING = Simulation of Processes in Groundwater 

 

Vorteile von SPRING gegenüber anderen Modellen: 

Á exakte Abbildung der Geometrie  

- horizontale Lage der Vorfluter 
- horizontale Lage der Störungen 
- horizontale Lage der Brunnen 
- vertikale Abbildung der geologischen Strukturen 
- Ausstreichen von geologischen Schichten 
- Störungsabbildung 

Á Höherwertige Fließgesätze in den Störungszonen 

Á Beliebige Elemente kombinierbar  

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

Á Ungesättigte Zone 

- kein Trockenfallen der Elemente in der ungesättigten Zone 
- van Genuchten Approximation für Sättigung und relativer Durchlässigkeit 

Á Vorflutern 

- Manning/Strickler Ansatz zur Berechnung von Wasserstand und Volumenstrom 
- Massenbilanz im Vorfluter 
- Berücksichtigung des Direktabflusses 
- Iteration der Volumenströme zwischen In- und Exfiltration 

Á Boxmodell zu Berechnung von Grubenflutungen und Baggerseen 

Á Berechnung der Grundwasserneubildung auf Tagesbasis - RUBINFLUX 

Á Dreidimensionale Darstellung STRING 

- von geologischen Strukturen 
- instationäre Darstellung von 3D Störungsbahnen mittels Pathlets 
- Erzeugung von mp4 Videos 

Á Darstellung von Isolinien/Isoflächen von Extremzuständen 

Á Programmkopplung zu NASIM 

Á Programmkopplung zu PEST 
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1.1 Highlights in SPRING 7 

In SPRING 7 wurde ein komplett neu entwickelter Kernel in die Softwarearchitektur implementiert, der 
parallel und skalierbar arbeitet. Dies führt zu folgenden Verbesserungen: 

Á Anwendung mit bis zu 150 Millionen Knoten 

Á Neues Handling instationärer Daten mit komfortabler Bearbeitungsmöglichkeit  

 

 

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

 

Koordinatensysteme: 

Á Unterstützung von Koordinatenbezugssystemen 

Á Integrierte Möglichkeiten zur Koordinatentransformation 

Á Anbindung an Kartenserver XYZ&WMS 

RUBINFLUX: 

Á Programmgestützte Erzeugung von InputID`s 

Á Nutzbare Feldkapazität als Alternative zu Feldkapazität und permanentem Welkepunkt 

Á Berücksichtigung des kapillaren Aufstiegs für die gekoppelte Berechnung von Grundwasser 
und RUBINFLUX 

Á !ōōƛƭŘǳƴƎ αǊŜŀƭŜǊά .ƻŘŜƴŦŜǳŎƘǘŜ ŘǳǊŎƘ YƻǇǇƭǳƴƎ όо5Υ α²ǳǊȊŜƭȊƻƴŜάΣ aŜƘǊǎŎƘƛŎƘǘƳƻŘŜƭƭύ 

Á GeoTiff Export inklusive Clipping von Teilgebieten 

Á Abspeichern der instationären GW-Neubildung (optional mit Bodenwassergrößen) 

Á Ermittlung Trockenheitsindex 

Á Interpolation von Klimaganglinien 
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Gewässersysteme: 

Á Retention von Hochwasserwellen mittels Kalinin-Miljukov 

Á Bilanzierung der Abflusskomponenten (Einzelkomponenten: Basisabfluss, Direktabfluss, Hang-
quellen, externe Zugabemengen) 

Á Dämpfung der VORFlutpotenziale bei Manning-Strickler 

Weiteres: 

Á Neue Fehlerschätzer 

Á Löschbare 3D Elemente innerhalb der Schichtung 

Á Energiebilanztreue Kopplung geothermisch genutzter Randbedingungen 

Á Konditionierung zur stabilen Lösung großer Gleichungssysteme 

Á Optimierter Matrixaufbau 

Á Überarbeitete Messstellenverwaltung 

Á Geoverarbeitungswerkzeuge 

 

 

Abb. 2: Einfache Übernahme von Geometrien in bestehende Netze 
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Abb. 3: Einbau von Geologie in SPRING 7 

1.2 SPRING - Generelle Leistungsmerkmale 

Á Finite-Elemente-Methode 

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

Á Interaktive Netzerstellung mit automatischer Netzgenerierung und Netzverfeinerung 

Á Stochastische Kluft-Berechnung 

Á Exakte Abbildung geologischer Strukturen durch zusammenfallende Schichten 

Á Berücksichtigung von Tunnelbauwerken 

Á Stationäre / instationäre Berechnungen 

Á Stromlinien, Bahnlinien- und Fließzeitberechnung 

Á Gesättigt / ungesättigte Strömung mit Berechnung der freien Oberfläche 

Á Wärmetransport 

Á Dichteabhängige Strömung 

Á Stofftransport unter Berücksichtigung von Dispersion / Diffusion, Adsorption, Produktion, Zerfall 
und Abbau 

Á Transport von Nuklidketten 

Á Reaktiver Stofftransport 

Á Flutungssimulation durch Boxmodelle 

Á Automatische Kalibrierverfahren (Gradientenverfahren und inverse Modellierung) 

Á Vorflutströmung (Leakage, mit Mengenbeschränkung) 

Á Spezielle Randbedingungen für geothermische Berechnungen 

Á Neubildungsberechnung anhand einer klimatischen Bodenwasserbilanz 

Á Schnittstelle zum Programmsystem ArcInfo 

Á Steuerung des Programmablaufs interaktiv über die grafische Oberfläche von SPRING oder über 
Batch-Dateien 
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Á Umfangreiche Nachbearbeitungsmöglichkeiten der dargestellten Ergebnisse mit Einblendung von 
Bitmap (TIFF) - Dateien sowie Ausgabe im DXF-Format 

Á Möglichkeit zur automatischen Interpolation instationärer Randbedingungen zwischen den vorge-
gebenen Zeitschritten 

Á Ausgabemöglichkeit der Modelldaten und Berechnungsergebnisse in frei wählbarem Format als 
ASCII-Datei. 

Á Automatische Kalibrierverfahren 

Á Gewässernetzbezogene Vorflutbilanzierung 

Á Inverse Transportberechnung zur Einzugsgebietsermittlung  

1.3 Systemanforderungen 

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

Á Dedizierte Grafikkarte empfohlen 

Á 8 GB RAM (32 GB empfohlen) 

Á Wenigstens 1 GB freier Festplattenspeicher 

Á 1280 x 1024 Bildschirmauflösung (3840 x 2160 empfohlen) 

1.4 Installation 

Haben Sie ihre SPRING Programmversion per Download oder auf einem USB-Stick erhalten, starten Sie 
ŘƛŜ Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ 5ŀǘŜƛ αspring7_setupΦŜȄŜάΦ 

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

1.5 Aktualisieren von SPRING 

delta h stellt für Wartungskunden in Abständen Updates für die Software zur Verfügung. Sie können 
diese Updates bequem über das SPRINGςDownload Center abrufen. Sie benötigen dazu eine aktive In-
ternetverbindung. 

 

1.  Klicken Sie in SPRING 7 oben rechts auf die Schaltfläche Hilfe Ą Nach Updates suchen. 

2.  Wählen Sie die Aktualisierung aus und downloaden diese auf Ihren Rechner. 

3.  Folgen sie der enthaltenen Installationsanleitung. 

1.6 Programmstart 

Das Programm kann über Start ς Programme ς SPRING gestartet werden, oder, wenn Sie eine Desktop-
Verknüpfung erstellt haben, mit einem Doppelklick auf das entsprechende Symbol: 
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1.7 Lizenzierung 

Bitte beachten Sie, dass nach der Installation gemäß den Lizenzbedingungen eine Aktivierung von 
SPRING für den jeweiligen Arbeitsrechner notwendig ist. Befolgen Sie dazu bitte die Bildschirmhinweise. 

1.8 Von der Natur zum Modell 

 
Abb. 4: Von der Natur zum Modell 

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

Daraus ergibt sich die Wahl der Modellränder und der zu berücksichtigenden Grundwasserleiter: 

Hier beginnt die Arbeit mit SPRING. 

 

 
Abb. 5: Vom Gebietsrand zum Modellgebiet 

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

Ein systematischer Modellaufbau mit SPRING lässt sich folgendermaßen schematisieren: 

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

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

Strukturdaten sind Punkte, Linien und Polygone, die neben ihrer geometrischen Lageinformation auch 
Dateninformationen (Attribute, Beschreibung der Datenarten auf Seite  49 ) tragen können. Man unter-
scheidet zwischen: 

Á Punkt-Strukturen (nulldimensionale Geometrie)  

Á Linien-Strukturen (eindimensionale Geometrie)  

Á Flächen-Strukturen (zweidimensionale Geometrie)  

 
Abb. 6: Struktur-Typen 

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

Á Punkt-Strukturen:  

Koordinaten von Förder- oder Schluckbrunnen 

Koordinaten von Grundwassermessstellen mit Grundwasserhöhen  

Á Linien-Strukturen:  

Polygonzüge des Verlaufs von Vorflutern mit Vorfluthöhen oder Leakagekoeffizienten oder Ex-
/Infiltrationsmengen  

Baugrubenumschließung (Spund- oder Dichtwände) 

Gräben, Tunnel, Schifffahrtskanäle 

Kanalisations- und Dränagesysteme 

Á Flächen-Strukturen:  

Flächen unterschiedlicher Grundwasserneubildung 

Flächen unterschiedlicher Bodenkennwerte oder hydraulischer Parameter  

Stehende Gewässer (Seen oder Teiche) mit und ohne Überlauf 

Sickerbecken mit Versickerungsmenge 

Die Strukturen ( ) können am Bildschirm direkt erstellt (z.B. auf Grundlage einer topografischen 
Karte) oder aus vorhandenen ASCII-Dateien (z.B. *.txt, *.csv, *.shp oder *.dxf) importiert werden. Das 
Strukturmenü bietet zudem umfangreiche Bearbeitungstools. 

1.8.2 Konturen 

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

Á der Umriss des zu modellierenden Gebietes,   



20  Kapitel 1: Einführung in SPRING 

Á die im Gebiet benötigten 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 und -linien müssen als Netzknoten oder Elementkanten in dem späteren FE-Netz 
beinhaltet sein und werden in der Kontur zusammengefasst.  

Basis für die Kontur bilden in der Regel die Strukturen, die notwendige geometrische Zwangspunkte bei 
der Netzgenerierung sind. Die benötigten Komponenten können hierzu durch einfaches Auswählen aus 
den Strukturdaten übernommen werden (Kontur Ą Neu Ą aus Struktur). 

Grundsätzlich wird zwischen  

Á l-Konturen,  

Á k-Konturen und  

Á p-Konturen  

unterschieden. 

l-Konturen sind Konturstrecken, an denen später Elementkanten liegen sollen.  

k-Konturen sind Strecken wie l-Konturen, werden aber für die Generierung von 1D-Kluftelementen ver-
wendet. Sie werden mit dem Programm KLUFTI generiert und enthalten neben den bei l-Konturen vor-
gesehenen Generierungsparametern auch die Mächtigkeit und Öffnungsweite der 1D-Klüfte. Außerdem 
werden k-Konturen bei der Randknotengenerierung gesondert behandelt.  

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

Die Konturen müssen mit Parametern für die weitere Netzgenerierung versehen werden (z.B. Brunnen-
parameter für die exponentielle Knotengenerierung um Brunnenknoten, maximale Abstände oder Tei-
lungspunkte bei langen Streckenkonturen). Hierzu bietet das Kontur-Menü umfangreiche Möglichkeiten 
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: 

Á Erzeugung von Knoten auf den Konturen und normal zu den Konturen mit 1-2 Schritten des 
Randknotengenerators,  
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Abb. 8: Randknotengenerator 

Á Erzeugung von Knotenrastern in Bereichen ohne Konturen,   

 
Abb. 9: Rasterknotengenerator 

Á Erzeugung weiterer Knoten von Hand in den Übergangsbereichen. 

Das manuelle Verschieben und Löschen von Knoten optimiert die Knotenverteilung. 

1.8.4 Elemente 

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

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

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

1.8.5 Attribute 

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

Ist die Erzeugung der Netzgeometrie abgeschlossen und kontrolliert, können den Knoten und Elementen 
Attribute zugewiesen werden. Anhand der Strukturdaten gibt es zwei Möglichkeiten der Datenzuwei-
sung: 

Á Direkte Zuweisung: Knoten oder Elementmittelpunkte, die dem Strukturpunkt mit der Daten-
information ausreichend nah sind, bekommen dessen Wert zugewiesen. 

Á ½ǳǿŜƛǎǳƴƎ ŘǳǊŎƘ LƴǘŜǊǇƻƭŀǘƛƻƴΥ !ƴƘŀƴŘ ŘŜǊ αǾŜǊŜƛƴȊŜƭǘά ƭƛŜƎŜƴŘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊŘŀǘŜƴǇǳƴƪǘŜ ǿŜǊπ
den für die dazwischen liegenden Knoten oder Elementmittelpunkte der entsprechenden 
Struktur Werte interpoliert. 

Beispiel: 

Die Struktur eines Vorfluters hat nur an den Pegelmessstellen Angaben über den Wasserstand. Zwischen 
diesen Datenpunkten liegen beliebig viele weitere Knoten ohne Wasserstandangaben. Über eine Zuwei-
sung durch Interpolation werden diesen Knoten linear interpolierte Werte zugewiesen. 

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

!ƭƭŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜƴ !ǘǘǊƛōǳǘŜ ǎƛƴŘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ ά.ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ ŘŜǊ 5ŀǘŜƴŀǊǘŜƴά ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 49 aufgeführt. 

5ŜǊ !ǳŦōŀǳ ŜƛƴŜǎ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜƴ DǊǳƴŘǿŀǎǎŜǊƳƻŘŜƭƭǎ ƛǎǘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ α!ǳŦōŀǳ ŜƛƴŜǎ н5-aƻŘŜƭƭǎά auf Seite 
250 ausführlich beschrieben. 

1.8.6 Berechnungsmodule 

SPRING verwendet für die verschiedenen Berechnungen folgende Programmmodule: 

Á Modul für die Modellprüfung: DADIA  

Á Modul für die Kalibrierung: EICHEN   

Á Modul für die Interpolation: INTERPOL  

Á Modul für die stationäre/instationäre Strömungs- und/oder Wärme- oder Stofftransportbe-
rechnung, sowie Modul für die inverse Kalibrierung: SITRA  

Á Modul für die Ploterstellung: PLOGEO  

Á Modul für den Datenexport: NACHLAUF 
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Die Berechnungsmodule der Strömungsberechnung werden in der SPRING Benutzeroberfläche unter 
dem Menüpunkt Berechnung ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ ǳƴŘ ƛƴ ŘŜƳ ƎƭŜƛŎƘƴŀƳƛƎŜƴ YŀǇƛǘŜƭ α.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴά ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 316 
ausführlich beschrieben. 

1.9 SPRING Benutzeroberfläche 

Nach Doppelklick auf das SPRING-Symbol erscheint zunächst ein Startfenster, in dem verschiedene Pro-
jektarten ausgewählt werden können. 

 

 

Abb. 11: Startfenster SPRING 7 

Nach Wahl einer Projektart und anschließendem Import wird der Datensatz anhand der SPRING-Benut-
zeroberfläche am Bildschirm visualisiert. 

Die SPRING-Benutzeroberfläche besteht im Wesentlichen aus 5 Bereichen ς Menüleiste, Symbolleisten, 
Hauptfenster, Statusleiste und Projektmanager. Der Funktionsumfang aller Bereiche ist dabei abhängig 
vom jeweils geöffneten Projekttyp. Wenn Befehle in einem Menü, in einer Ansicht oder an einer be-
stimmten Stelle im Projekt nicht zur Verfügung stehen, werden diese ausgegraut und deaktiviert oder 
nicht dargestellt.   

 

Abb. 12: SPRING-Benutzeroberfläche 
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In SPRING 7 hat der Anwender die Wahl, zwischen einem hellen und dunklen Hintergrund zu wählen 
(Bearbeiten Ą Optionen Ą Allgemein Ą Dunkles Layout). 

 

 

Abb. 13: Beispiel des dunklen Layouts 

1.9.1 Menüleiste  

Die Menüleiste ermöglicht den Zugriff auf die meisten SPRING Features: 

 

 

 

Bei Auswahl einiger Menübefehle erscheint ein Untermenü mit einer Liste zusätzlicher Optionen. Solche 
Menübefehle weisen rechts neben dem Befehlsnamen einen nach rechts weisenden Pfeil auf. 

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

Einige Menübefehle können direkt durch Drücken eines speziellen Tastenkürzels oder einer Tastenkom-
bination (STRG+TASTE) aufgerufen werden. Bei Befehlen, denen ein Tastenkürzel zugewiesen wurde, 
wird rechts vom Befehl das Tastenkürzel oder die Tastenkombination angezeigt. So können Sie z.B. die 
letzte Aktion rückgängig machen mit der Tastenkombination STRG+Z und den letzten Menübefehl wie-
derholen durch Drücken von F12. 

 

Menüleiste: 

Á Datei Das Datei-Menü auf Seite 102 dient zum Öffnen/Speichern/Beenden von Projekten, 
zum Daten Im-/Export, zur An-/Überlagerung von Plots, zur Ploterstellung oder zum Drucken. 
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Á Bearbeiten Das Bearbeiten-Menü auf Seite 104 dient zum Wiederherstellen/Rückgängigma-
chen von Bearbeitungsschritten, zur Projektbearbeitung sowie zum Aufrufen der Program-
moptionen. 

Á Ansicht Das Ansicht-Menü auf Seite 125 dient zum Ein-/Ausblenden von Layern/Symbolleis-
ten/3D-Darstellungen sowie zum Anfertigen von Vertikalschnitten. 

Á Struktur Das Struktur-Menü auf Seite 138 dient zur Erstellung und Bearbeitung der Struktur-
daten, z.B., Einlesen digitaler Daten auf einer Linienstruktur. 

Á Kontur Das Kontur-Menü auf Seite 158 dient zur Bearbeitung der Konturelemente.  

Á Netz Das Netz-Menü auf Seite 165 dient zur Netzerstellung und ςbearbeitung, z.B. Netzgene-
rator. 

Á Attribute Das Attribute-Menü auf Seite 183 dient zur Bearbeitung der Datenattribute, z.B., 
Kopieren oder Verrechnen von Datenarten. 

Á Karte Das Karte-Menü auf Seite 215 dient zur Verwaltung von überlagerten Graphik-Dateien. 

Á Layer Das Layer-Menü auf Seite 218 dient zur Verwaltung der graphischen Layer. 

Á Objekt Das Objekt-Menü auf Seite 223 dient zur Bearbeitung von Graphikobjekten, z.B., Dupli-
zieren oder Verschieben einzelner Objekte. 

Á Raster Das Raster-Menü auf Seite 228 dient der Bearbeitung oder dem Speichern von Gra-
phik-Dateien, z.B. Tiff-Dateien. 

Á Extras Das Extras-Menü auf Seite 230 dient dem Zugriff auf spezielle Programmfunktionen für 
Gewässernetze, instationäre Programmparameter, Klüfte oder Tunnel.  

Á Berechnung Über das Berechnungsmenü auf Seite 248 werden die Berechnungswerkzeuge 
von SPRING gestartet. 

Á Hilfe Das Hilfe-Menü auf Seite 248 dient dem Zugriff auf die Programmhilfe und dem Starten 
von Updates. 

1.9.2 Symbolleisten  

Die Symbolleisten (siehe Abbildung) enthalten Schaltflächen zum schnellen Zugriff auf die wichtigsten 
Menübefehle. Der Name des Befehls wird angezeigt, wenn der Mauszeiger über der Schaltfläche steht. 

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

 

 

 

5ƛŜ ǿŜƛǘŜǊŜƴ {ȅƳōƻƭƭŜƛǎǘŜƴ ǎƛƴŘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ α{twLbD-Menüs ς Ansicht ς {ȅƳōƻƭƭŜƛǎǘŜƴά ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 136 
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, (Mitte) Welt-Ko-
ordinaten des Mauszeigers, (rechts) Informationen über Menübefehle und Befehlsschaltflächen in den 
Symbolleisten, wenn der Cursor darüber platziert wird. 

 

1.9.4 Hauptfenster 

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

1.9.5 Projektmanager 

Der Projektmanager wird gestartet über Ansicht Ą Weitere Fenster Ą Projektmanager oder über das 

entsprechende Symbol ( ) in der Symbolleiste. Er visualisiert die Anordnung der geöffneten Kar-
ten/Layer des aktiven Projektes und deren Legenden und ermöglicht durch Drag&Drop eine leichte Ma-
nipulation der Karten/Layer-Anordnung. 

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

In der Abbildung unten enthält 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 Flächen 
GELA (Geländeoberfläche) ist aufgeklappt und zeigt die Legende der im Hauptfenster dargestellten Isof-
lächen. 

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

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

Befehls Datei Ą Speichern oder Symbol ) gespeichert werden. 

Die Befehle für Karten/Layer stehen in der Menüleiste unter den gleichnamigen Einträgen zur Verfügung. 
Einige Funktionen stellt der Projektmanager in Kontextmenüs (Aufruf mittels Rechtsklick) auf dem je-
weiligen Eintrag bereit (siehe Abbildung). 

 



Kapitel 1: Einführung in SPRING  27 

 

Abb. 14: Projektmanager im Modus Modelldatei 

Im Projektmanager können Karten/Layer an eine andere Stelle gezogen werden (Drag&Drop). Ein Layer 
kann in eine andere Karte gezogen werden, nicht aber in einen anderen Layer verschoben werden. Durch 
5ǊǸŎƪŜƴ ŘŜǊ α9ƴǘŦά-Taste lässt sich ein ausgewähltes Layer löschen. 

YŀǊǘŜƴ ǳƴŘ [ŀȅŜǊ ǎƛƴŘ ϦǎŜƳŀƴǘƛǎŎƘŜ hǊŘƴŜǊάΣ ŘƛŜ ŜƛƴŜ ƭƻƎƛǎŎƘŜ 5ŀǘŜƛƎǊǳǇǇƛŜǊǳƴƎ ŘŀǊǎǘŜƭƭŜƴ ǳƴŘ ƴƛŎƘǘ 
der hierarchischen Organisation von Dateien auf Ihrer Festplatte entsprechen müssen. 

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

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

Der Menüpunkt "Legende exportieren" (rechte Maustaste) ermöglicht es, die zum aktiven Layer zugehö-
rige Legende zu exportieren und vor dem Speichern (als *.png) den Legendentitel zu ändern.  

 

 

Im Modus Plotdatei ist es möglich, auch die Objekte der einzelnen Layer gruppenweise zu bearbeiten 
(rechte Maustaste). Es können z.B. alle Polylinien eines Layers gleichzeitig gelöscht werden, oder allen 
Polylinien werden die in den Objekteigenschaften voreingestellten Werte zugewiesen.  
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Abb. 15: Projektmanager im Modus Plotdatei 

1.9.6 Projektinformationen 

Das Projektinformationsfenster gibt einen Überblick über die wichtigsten Projekteigenschaften: 

 

Abb. 16: Projektinformationsfenster 

Im Projektinformationsfenster ist es möglich, durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf das Feld 
"Projektion" entweder ein Koordinatensystem neu zu setzen oder das Modell in ein anderes Koordina-
tensystem zu transformieren. in dem Fall erscheint folgende Abfrage: 
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Durch Zustimmen mit ja wird das Modell in dem neuen Koordinatensystem gespeichert. 

1.9.7 3D-Ansicht 

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

Navigation: 

Á Zoom  Mausrad 

Á Drehung Linke Maustaste  +  Mausbewegung in x oder y Richtung 

Á Verschiebung Mittlere Maustaste +  Mausbewegung in x oder y Richtung 

Á z-Skalierung Strg + Mausrad 

Á Reset  Mittlere Maustaste 

 

Die Darstellung lässt sich durch die Buttons der Symbolleiste im Hauptfenster (unten) verändern. 

 

 
Abb. 17: Modellnetz in 3D-Ansicht 

Das Elementnetz, die Elementflächen, die 1D-Klüfte, das 2D-Kluftnetz oder die 2D-Kluftflächen können 
ein- oder ausgeblendet werden. Die aktuelle 3D-Ansicht kann als Rastergrafik exportiert werden. 

1.9.8 Vertikalschnitt 

Das Vertikalschnitt-Fenster stellt im Netzbearbeitungsmodus einen zwischen zwei selektierten Punkten 
geradlinig verlaufenden Vertikalschnitt durch das Modell dar. 
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Abb. 18: Vertikalschnitt 

Wurde die Schnittlinie ausgewählt, erscheint das Eingabefenster für die Attributdarstellung. Zu dem 
oben dargestellten Vertikalschnitt gehört diese Attributauswahl: 

 

1.9.9 Einstellungen 

Sie können SPRING 7 mittels verschiedener Einstellungen und Optionen konfigurieren. Im Kapitel 
SPRING-Menüs Ą Bearbeiten Ą Optionen auf Seite 109 sind die möglichen Einstellungen detailliert be-
schrieben. 
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1.10 SPRING Geoverarbeitungswerkzeuge 

Nach Doppelklick auf das SPRING-{ȅƳōƻƭ ƭŅǎǎǘ ǎƛŎƘ ƴŜōŜƴ ŘŜƴ tǊƻƧŜƪǘŀǊǘŜƴ Řŀǎ CŜƴǎǘŜǊ αGeoverarbei-
tungswerkzeugeά ŀǳǎǿŅƘƭŜƴΥ 

 

Hier können unabhängig von einem SPRING-Modell Dateien in unterschiedliche Formate oder Koordina-
tensysteme umgewandelt werden. Es bestehen derzeit folgende Möglichkeiten: 

 

Á Konvertierung von unterstützten Dateiformaten in ein SPRING Strukturformat (*.str) 

Á Konvertierung in wählbare Koordinatensysteme 

Á Konvertierung von ESRI-shape files in Excel-files 

Á Extraktion von Oberflächendaten aus Dreiecksnetzen 

 

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

 

1.11  Hilfe 

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

 

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

1.12  Support 

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

 

www.delta-h.de 

Tel.: 02302-91406-0 

email: dh@delta-h.de 

 

Der Support-Bereich der delta h Website enthält außerdem Informationen zur Fehlerbehebung und er-
möglicht den Zugriff auf die Support-Datenbank, Listen der häufigsten Fragen (FAQ) und zahlreiche wei-
tere Informationsquellen. Informationen über Lehrgänge/Tagungen zu delta h Produkten finden Sie 
ebenfalls auf der Website. 
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2 Datenstruktur des Grundwassermodells 

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

2.1 Aufbau der Modelldateien 

Die Modelldaten für ein Grundwassermodell befinden sich in der Modelldatei name.net, die alle Infor-
mationen für ein 2D-Modell enthält. Bei dreidimensionalen Modellen befinden sich in dieser Datei die 
Daten der obersten Schicht. Ale Daten der darunterliegenden Schichten befinden sich in ergänzenden 
Datei name.3d. 

Die Netzdateien werden in der Regel interaktiv in der SPRING-Oberfläche erstellt bzw. verändert. Da es 
sich um ASCII-Dateien handelt, können sie auch mit einem beliebigen Editor bearbeitet werden. 

 

Abb. 19: Dateiverarbeitung in SPRING 

Anhand von Zusatzdateien lassen sich Modelldaten modifizieren, ohne dass die Basisdaten der *.net-
Datei (oder *.3d) verändert 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 zugehörigen Rechts- 
und Hochwerten (bzw. X- und Y-Koordinaten) abgelegt. Erst durch Zuweisen dieser Daten während der 
Modellerstellung in SPRING werden diese Daten Elementen oder Knoten zugeordnet. 
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5ƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊŘŀǘŜƴŘŀǘŜƛ Ƙŀǘ ŘƛŜ .ŜȊŜƛŎƘƴǳƴƎ άƴŀƳŜΦǎǘǊάΦ {ƛŜ ōŜƎƛƴƴǘ Ƴƛǘ о ¢ƛǘŜƭȊŜƛƭŜƴ Ƴƛǘ ōŜƭƛŜōƛƎŜƳ 
Text, gefolgt von einer Leerzeile und beliebig vielen Strukturdatensätzen. Im Verlauf der Modellerstel-
lung in SPRING werden später auch die Konturdatenblöcke in der projekteigenen *.str-Datei abgelegt. 
Da dies automatisch geschieht, sollten die Konturdaten vom Anwender NICHT manuell editiert werden. 

 

Beispiel: 
Projekt XY  

Strukturdatei Stand: 01.01.2010  

SPRING Version 4.0  

 

DATA | l | @ 3 1 0 @ 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 | l | @ 2 1 0 @ 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 Headerzeile 
gefolgt von beliebig vielen Datenzeilen.  

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

 

Darin bedeutet: 

Á KENN (4 Zeichen) ist die Kennung der Struktur, die für späteres Zuweisen der Strukturdaten 
auf Netzknoten bzw. Elemente benötigt wird. Bei Strukturen ist neben den üblichen Mo-
dellattributen auch die Kennung "DATA" für reine Geometrie- oder Hilfsstrukturen vorgese-
hen. 

Á | x |  (1 Zeichen) ist der Strukturdaten-Typ:  

 p -> Punkt-Struktur  

 l -> Linien-Struktur  

 f -> Flächen-Struktur 

Á 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 Punkt-Strukturen (p):  

 Stiftnummer, Markertyp und Markerhöhe (in Pixel),  

 bei Linien-Strukturen (l):  

 Stiftnummer, Linientyp und Flag für die Markierung der Linienpunkte,  

 bei Flächen-Strukturen (f):  

 Stiftnummer, Linientyp und Flag für die Darstellung als gefülltes Polygon.  
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Die Darstellungsattribute können auch (einschließlich der beiden '@') weggelassen werden. In diesem 
Fall verwendet SPRING voreingestellte Darstellungsattribute für die Struktur.  

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

Die Datenzeilen haben das Format:  
Nr.,  X,  Y,  Z  

I6,F10,F10,F10  

 

Das bedeutet: 

Á 6 Stellen für eine laufende Nummerierung der Daten. Eine eventuell andere Nummerierung 
wird durch SPRING immer durch eine laufende Nummerierung ersetzt. Es können auch 6 Leer-
zeichen sein. 

Á 10 Stellen für die X-Koordinate des Datenpunktes,  

Á 10 Stellen für die Y-Koordinate des Datenpunktes und  

Á 10 Stellen für einen Z-Wert des Datenpunktes, der beim Zuweisen der Struktur auf die Daten-
kennung der Struktur ausgewertet wird. Der Z-Wert kann auch fehlen.  

Neben der projekteigenen Strukturdatendatei können in SPRING über Struktur Ą LƳǇƻǊǘƛŜǊŜƴΧ auch 
Strukturdaten aus anderen *.str-Dateien eingelesen werden. 

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

 

Format der Strukturdatendatei (ASCII) 

Während der Modellerstellung oder in den Berechnungsmodulen kommt es an verschiedenen Stellen 
vor, dass eine Datei im Strukturdatenformat (ASCII) eingelesen werden soll. Diese Datei unterscheidet 
ǎƛŎƘ ƛƴǎƻŦŜǊƴ Ǿƻƴ ŘŜǊ άƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴά {ǘǊǳƪǘǳǊŘŀǘŜƴŘŀǘŜƛΣ ŀƭǎ dass sie weder drei Kommentarzeilen noch 
die Attributkennungen enthält. Allein das Format der Datenzeilen entspricht dem der Strukturdatenda-
tei. 

5ƛŜ 5ŀǘŜƴȊŜƛƭŜƴ ƘŀōŜƴ Řŀǎ CƻǊƳŀǘ όǾƎƭΦ YŀǇƛǘŜƭ !ǳŦōŀǳ ǳƴŘ CƻǊƳŀǘ ŘŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊŘŀǘŜƴŘŀǘŜƛά:  
Nr.,  X,  Y,  Z  

I6,F10,F10,F10  

2.2.2 Modelldatei *.net 

Drei Kommentarzeilen eröffnen die Datei, gefolgt von einer Leerzeile. Es folgen die Eingabe für die Zeit-
einheit (+ Leerzeile), die Modellart (+ Leerzeile) und den Maßstab (+ Leerzeile). Nach den Knotenkoordi-
naten und 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 abschließenden Leerzeile. Es dürfen sonst keine 
Leerzeilen in einem Paket vorkommen.  

Für jede Datenart wird eine Datenkennung (Groß oder Kleinschrift) angegeben, die in die ersten vier 
Spalten der Datenkennungszeile eingetragen werden muss. Eine zulässige Kennung besteht aus einer 
Kombination von 4 Buchstaben oder Zahlen (Unterstrich ist ebenfalls erlaubt). Diese Datenkennung kann 
(zu Kommentarzwecken) über die gesamte Zeile verlängert 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   

TRANsmissivitäten (Datenkennungszeile)  

é (Daten) 

é 

Leerzeile  

POTEnziale (Datenkennungszeile)  

é (Daten) 

Leerzeile  

Abb. 20: Beispiel für 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 (Knoten- und Elementinzidenzen) als auch alle Attribute werden 
während der Modellerstellung in SPRING in der *.net ς und der *.3d ςDatei abgespeichert. Die Knoten- 
und Elementinzidenzen sollte der Anwender NICHT manuell editieren, da dies zu erheblichen Fehlern im 
FE-Netz führen kann. 

Sollte es dennoch einmal nötig sein, die Attribute in der Modelldatei manuell zu editieren, gilt für fast 
alle Attribute das folgende Standardformat: 

Spalte 1 ς 14: Wertzuweisung durch folgende mögliche Formate: 

Á Max. 14-ǎǘŜƭƭƛƎŜ wŜŀƭȊŀƘƭ ŀƭǎ DƭŜƛǘǇǳƴƪǘȊŀƘƭΣ ȊΦ.Φ άмпΦффά ƻŘŜǊ ά-мΦнопά 

Á E-CƻǊƳŀǘΥ ȊΦ.Φ άмΦŜ-тά ƻŘŜǊ ά-нΦрŜҌмлά 

Die Wertangaben müssen immer einen Punkt als Dezimalzeichen besitzen. 

 

Spalte 15 ς 16: Sonderzeichen: 

Á Bei einigen Attributen gibt es die Möglichkeit, 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 erläutert. 

 

Spalte 17 ς 79: 

Á Knoten- oder Elementnummern im Format I6, nach der Nummer folgt ein Komma oder ein 
.ƛƴŘŜǎǘǊƛŎƘ ŦǸǊ ŜƛƴŜ bǳƳƳŜǊƴŦƻƭƎŜ Ǿƻƴ ΧΦ ōƛǎΦ  

Á Die Element- bzw. Knotennummern werden im FORTRAN-Format I6 eingegeben, solange 
keine Nummer > 1 Million ist. Um größere Nummern zu verwalten, muss in der vierten Zeile 
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der *.net Datei das Schlüsselwort NUM mit angehängter Dezimalstelle angegeben werden. 
INUM-Werte kleiner als sechs werden ignoriert. Die im Folgenden angegebenen festen For-
mate ändern sich dann von I6 auf IINUM. 

Spalte 80: 

Á Falls sich die Wertzuweisung einer Datenart über mehr als eine Zeile erstreckt, kann in Spalte 
ул Ŝƛƴ άҌά ƎŜǎŜǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŘƛŜ ½ŜƛƭŜƴ ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊ ǾŜǊōƛƴŘŜǘΦ  

 

Jeder Attributblock wird mit einer Leerzeile abgeschlossen. 

 

Zwischen die einzelnen Datenpakete können auch Kommentarzeilen eingefügt werden. Diese beginnen 
mit einem 'C' und drei Blanks ('C___'). Kommentarzeilen werden in der Modellprüfung überlesen. 

Einige Datenarten (z.B. Flutungs- oder 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. Sofern das 3D-Nummernoffset verändert werden soll, 
muss dies als erstes (gefolgt von einer Leerzeile) geschehen. Dann muss der Rand des 3D-Gebietes defi-
niert werden. Nach einer Leerzeile folgen entweder die Angabe der Teilungen oder die Angabe der z-
Koordinaten (die durch Angabe der Teilungsdatenart ohne Eingabewerte formal abgeschlossen wird). 
Die weiteren Eingaben folgen in beliebiger Reihenfolge. Das Format entspricht dem der Modelldatei 
*.net. 

2.2.4 Instationäre Eingabedatei 

Bei instationären Rechnungen muss eine zusätzliche Datei angelegt werden. In dieser Datei werden die 
Randbedingungen erfasst, die sich im Laufe der instationären Rechnung ändern. Außerdem kann diese 
Datei zur Definition der Zeitschritte der instationären Rechnung herangezogen werden. Die instationä-
ren Eingabedatei wird von dem instationären Rechenmodul selbst gelesen und nicht von der Modellprü-
fung. Da hierbei keine genaue Datenkontrolle möglich ist, müssen alle Werte sorgfältig überprüft wer-
den. 

2.2.4.1 Aufbau der instationären Eingabedatei 

Die instationäre 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 durch eine Leerzeile abgeschlossen. Das Eingabeformat für 
die Werte ist 5(I6, F10.2). Alle Zeitpunkte müssen in aufsteigender Reihenfolge sortiert eingegeben wer-
den. Das Dateiende bilden drei Leerzeilen. 

Zeile 1-3: Leerzeilen für Kommentare oder Projektbeschreibung. Die ersten zwei Zeilen dieses beliebigen 
Kommentars werden bei den Ganglinienplots als Überschrift verwendet. 

Zeile 4: Leerzeile 

Zeile 5: Zeiteinheit für die Mengen: Der entsprechende Text muss ab der 18. Spalte linksbündig nach der 
Datenkennung 'ZEITEINHEIT MENG ' eingegeben werden. Als Zeiteinheiten stehen SEKUNDE, STUNDE, 
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TAG_, MONAT und JAHR zur Verfügung. Alle Mengenangaben unter den Datenarten KNOT (Quellen und 
Senken) und FLAE (Flächenversickerung) müssen in dieser Zeiteinheit angegeben werden. 

Zeile 6: Zeiteinheit für die Zeitschritte: Hier wird die Zeiteinheit festgelegt, in der die Zeitpunkte angege-
ben werden. Es gibt prinzipiell zwei Möglichkeiten: 

 Angabe einer Zeiteinheit: Nach der Datenkennung 'ZEITEINHEIT ZEIT ' wird ab der 18. Spalte eine der 
Zeiteinheiten SEKUNDE, MINUTE, STUNDE, TAG_, MONAT oder JAHR angegeben. Die Angabe der 
Zeitpunkte erfolgt dann über die Datenart ZEIT und einer Realzahl (F10.2). 

 Angabe eines Bezugsdatums: Nach der Datenkennung 'BEZUGSDATUM ' wird ab der 13. Spalte ein 
Datum in der Form 'TT.MM.JJJJ' (Tag, Monat, Jahr, mit den Punkten) angegeben. Auf dieses Datum 
bezieht sich der Anfangszustand. Die Angabe der Zeitpunkte erfolgt dann über die Datenart DATUM 
und eines konkreten Datums. Intern wird in der Zeiteinheit Tag gerechnet, wobei die Umrechnung 
kalendergetreu erfolgt (mit Schaltjahr!). 

Zeile 7: Leerzeile 

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

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

 

Beispiel: 
ZEIT (Time)  

2.5  

 

.Ŝƛ ŜƛƴŜǊ ƎŜǿŅƘƭǘŜƴ ½9L¢9LbI9L¢ {9Y¦b59b ōŜȊƛŜƘǘ ǎƛŎƘ ŘƛŜ !ƴƎŀōŜ άнΦрά ŀǳŦ ŘŜƴ ½ŜƛǘǇǳƴƪǘ нΦр {Ŝπ
kunden nach dem Anfangszustand. 

Bei der Angabe eines Datums erfolgt die Zeitpunkteingabe mit der Datenart DATUM. In der folgenden 
Zeile wird das konkrete Datum für 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(I6, 
F10.2) angegeben, d.h. in einer Zeile können bis zu fünf Wertepaare 'Knoten- bzw. Elementnummer und 
Wert' eingegeben werden ('Lücken' sind erlaubt aber keine Leerzeilen). Eine Eingabe in der Form von ... 
bis ... wie beim Einlesealgorithmus der Modelldateien ist nicht möglich. 

Jede Datenart wird mit einer Leerzeile abgeschlossen. 

Es können nun zu dem gleichen Zeitpunkt weitere Datenarten in beliebiger Reihenfolge angegeben wer-
den (jeweils durch eine Leerzeile getrennt), oder es wiederholt sich der Aufbau ab Zeile 8 mit der Angabe 
des nächsten Zeitpunktes. Es können auch Zeitpunkte ohne Angabe von neuen Werten für irgendeine 
Datenart festgelegt werden. 

Achtung: Wenn Knotennummern mehr als sechs Stellen besitzen, kann in der 7. Zeile der Datei durch 
den Eintrag NUM 7 der Formatschreiber für die Knotennummern auf 7 Stellen geändert werden. Dann 
können die Werte in einer Zeile mit dem Format 5(I7, F10.2) angegeben werden. 
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2.2.4.2 Instationäre Eingabedatei aus instationären Strukturen erstellen 

Während des Modellaufbaus werden in der Regel auch die instationär zu betrachtenden Randbedingun-
gen wie z.B. Gewässer und Entnahmebrunnen bereits als Strukturen erstellt (l- und p-Strukturen). Sollen 
diese Strukturen mit instationären Daten belegt werden, ist folgendermaßen vorzugehen: 

Á Kopieren der vorhandenen Struktur: Struktur Ą Kopieren Ą Auswahl   

Á Umwandeln der gewünschten Struktur in eine instationäre Struktur: Struktur Ą Umwandeln 
Ą ½ǳ ƛƴǎǘŀǘƛƻƴŅǊŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ Χ 

 

Wenn man über Struktur Ą bearbeiten die Liste der Strukturen aufruft, erkennt man die umgewandel-
ǘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊŜƴ ŀƴ ŘŜƳ ǾƻǊŀƴƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴ άƎά όҐ DŀƴƎƭƛƴƛŜύ ƛƴ ŘŜǊ ¢ȅǇ-Spalte. 

Nun müssen den umgewandelten Strukturen die instationären Daten zugeordnet werden.  

Die instationären Daten müssen im csv-Format, S. 150, in der folgenden Form vorliegen: 

Á Komma als Spaltentrennzeichen 

Á Punkt als Dezimaltrenner.  

Á Die Zeitpunkte des Typs Datum müssen im Format TT.MM.JJJJ angegeben werden. 

Á Die Zeitpunkte des Typs Zeit müssen im Format F10.2 angegeben werden. 

 

Die csv-Datei für eine instationäre Entnahme mit Vorgabe eines Datums kann beispielsweise folgender-
maßen aussehen: 

 
Dat um,Well_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 Überschriften 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 zugehörigen Werte der einzelnen 
Messpunkte. 

Die Zuordnung der Daten geschieht dann im Menü Struktur Ą Bearbeiten Ą Liste und Auswahl der ent-
sprechenden Struktur. Es erscheint folgendes Eingabefenster: 
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bŀŎƘ !ƴƪƭƛŎƪŜƴ ŘŜǎ .ǳǘǘƻƴǎ α²ŜǊǘŜά ŜǊǎŎƘŜƛƴǘ ŜƛƴŜ ¢ŀōŜƭƭŜΣ ƛƴ ŘŜǊ ŘŜƴ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊǇǳƴƪǘŜƴ 
die Datei und die Spalte der instationären Daten zugeordnet werden: 

 

 

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

Nach Anklicken einzelner oder mehrerer Zellen mit der linken Maustaste und gleichzeitigem Drücken 
der Tasten "SHIFT" oder "STRG" und anschließendem Klicken der rechten Maustaste öffnet sich ein Da-
teiauswahlfenster bzw. ein Dialogfenster, in dem die Datei bzw. der Name der zugehörigen Spalte für 
die markierten Zellen festgelegt wird. Durch Bestätigen mit "OK" werden die Angaben zugewiesen, je-
doch nur, wenn eine Datei UND eine Spalte festgelegt sind. Fehlt eine Angabe, werden an dem 
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betroffenen Strukturpunkt KEINE Daten zugewiesen. Diese Kontrolle wird auch beim Speichern des Pro-
jekts durchgeführt. 

 

Letztendlich müssen die instationären Strukturen zugewiesen werden. Dies geschieht wie üblich über 
den Menüpunkt Struktur Ą zuweisen Ą [ƛǎǘŜ Χ 

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

Nach erfolgreicher Zuweisung kann man die erstellten instationären Daten über Extras Ą Instationär Ą 
LƴǎǘŀǘƛƻƴŅǊŜ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƛ ŜȄǇƻǊǘƛŜǊŜƴΧ formatgerecht in eine instationäre Datei speichern. 

Wenn die csv-5ŀǘŜƛ ŀƭǎ «ōŜǊǎŎƘǊƛŦǘ ŘŜǊ мΦ {ǇŀƭǘŜ ŘƛŜ .ŜȊŜƛŎƘƴǳƴƎ ά½Ŝƛǘά ŜƴǘƘŅƭǘΣ ƛǎǘ ƛƴ ŘŜǊ ŜȄǇƻǊǘƛŜǊǘŜƴ 
ƛƴǎǘŀǘƛƻƴŅǊŜƴ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƛ ƛƴ ŘŜǊ сΦ ½ŜƛƭŜ ƴŀŎƘ ŜƛƴŜƳ [ŜŜǊȊŜƛŎƘŜƴ ƘƛƴǘŜǊ ά½9L¢ά ŜƛƴŜ ½ŜƛǘŜƛƴƘŜƛǘ ŀƴȊǳƎŜπ
ben. Zur Auswahl stehen: SEKUNDE, MINUTE, STUNDE, TAG_, MONAT, JAHR. Alternativ kann sofort die 
passende Zeiteinheit in der 1. Spalte definiert werden. Diese wird beim Zuweisen direkt übernommen 

5ƛŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜƴ ƛƴǎǘŀǘƛƻƴŅǊŜƴ 5ŀǘŜƴ ǎƛƴŘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ άLƴǎǘŀǘƛƻƴŅǊŜ 5ŀǘŜƴŀǊǘŜƴά   ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 89 aufgeführt. 

2.2.4.3 Instationäre Dateien out66 und null 

Bei der instationären Berechnung mit dem Modul SITRA wird nach jedem Rechenlauf eine ASCII-Datei 
mit dem Namen out66 erzeugt. In dieser Datei stehen in der ersten Zeile diverse Parameter der instati-
onären Rechnung (bei einer stationären Rechnung sind diese Parameter = 0). Es folgen ein Block mit den 
zuletzt berechneten Potentialen bzw. Druckgrößen (in der Reihenfolge der internen Knotennummerie-
rung) und ein Block mit den zuletzt berechneten Konzentrationen/Temperaturen (sofern eine Transport-
berechnung durchgeführt wurde). Diese 'abgespeckte' Variante der out66-Datei wird automatisch bei 
jedem Rechenlauf erzeugt. 

Wurde bereits eine instationäre Berechnung durchgeführt und dabei das ά!ōǎǇŜƛŎƘŜǊƴ ŦǸǊ CƻǊǘǎŜǘȊŜƴ 
όƻǳǘссύά der instationären Rechnung ausgewählt, wird eine ausführliche Version der Datei out66 abge-
speichert, die zusätzliche Daten, die zur Fortsetzung einer instationären Rechnung benötigt werden, ent-
hält. 

Um die instationäre Berechnung fortzusetzen, muss der Anwender die Datei out66 in null umbenen-
nen. 

Ist eine null-Datei vorhanden, so bietet das Eingabemenü der instationären Berechnung diese an ver-
schiedenen Stellen an:  

Á Die Potentiale/Drücke und Konzentrationen bzw. Temperaturen aus der null-Datei können als 
Startwerte für eine Iteration (gesättigt/ungesättigte Rechnung oder dichteabhängige Rech-
nung) verwendet werden, oder als Anfangspotentiale / Anfangsdrücke bzw. Anfangskonzent-
rationen / Anfangstemperaturen für eine instationäre Rechnung ausgewählt werden. Dazu 
wird lediglich die 'abgespeckte' und in null umbenannte Form der out66-Datei benötigt.  

Á Wird eine Fortsetzung der instationären Rechnung mit den Daten der null-Datei gewünscht 
(Warmstart), ist die ausführliche Form der out66-Datei (umbenannt in null) erforderlich. In 
dem Fall werden die Zeitschritte folgendermaßen berechnet: 

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

Á Soll die Fortsetzung der instationären Berechnung mit einer anderen instationären Eingabeda-
tei erfolgen, wird in der 1. Zeile der null-Datei der Parameter nmax des vorhergegangenen Be-
rechnungslaufs in '-1' geändert. Dann muss für die Fortsetzung der instationären Rechnung 
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eine neue instationäre 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 instationären Zeitpunkte der neuen Rechnung be-
ginnen also bei 0.0. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass für die Fortsetzung nicht alle 
Daten für schon berechnete Zeitschritte in der instationären Eingabedatei mitgeschleppt wer-
den müssen 

2.2.5 Ergebnisdateien 

In SPRING werden die Ergebnisdaten der Berechnungsläufe protokollarisch in die Ausgabedateien 
(out.*) geschrieben. Welche Daten im Einzelnen gespeichert werden, ist in den Berechnungsmodulen 
beschrieben. Diese Daten können weitgehend über den Menüpunkt Attribute Ą Modelldaten/Berech-
nungsergebnisse importieren... eingelesen und visualisiert werden. 

Daneben gibt es weitere Dateien, die Ergebnisse der Berechnungen tabellarisch zur Verfügung stellen. 
Hierbei handelt es sich um berechnete Daten wie Differenzen zu Messpunkten (stationär oder instatio-
när), Reaktions- und Leakagemengen, Konzentrationen, Wärme- oder Grubenwassermengen. Eine Aus-
gabe dieser Daten erfolgt in Abhängigkeit des Berechnungsmoduls und nur, wenn bestimmte Attribute 
in der Modelldatei vorhanden sind. Der Aufbau und Inhalt der Dateien DiffEich.txt, C<Knoten-Nr.>.txt, 
reaktion.csv, leakageBILK/BILE.txt, gruben.csv und fracht.csv sind im Anhang, Kapitel "Aufbau und Inhalt 
der Ergebnisdateien" (S. 580) erläutert. 

2.3 Zusatzdaten 

2.3.1 Zusatzdateien 

WŜŘŜ ŘŜǊ ōŜƛŘŜƴ bŜǘȊŘŀǘŜƛŜƴ ƪŀƴƴ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ αaƻŘŜƭƭǇǊǸŦǳƴƎά  ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 317  durch die Angabe einer 
Zusatzdatei ergänzt werden oder in SPRING über Datei Ą Importieren Ą zusätzliche .net-Datei direkt 
eingelesen werden. In diesen Zusatzdateien können beliebig viele Daten stehen, die so behandelt wer-
den, als ob sie sich in den Netzdateien befinden. Bei eventuell doppelt vorhandenen Angaben (z.B. ein 
Knoten mit zwei Entnahmemengen) überschreibt der letzte Wert die vorherige Angabe. 

Mit den Zusatzdateien kann man bei verschiedenen Modellversionen Speicherplatz sparen. Alle sich 
nicht ändernden Informationen (z.B. Netzdaten, Durchlässigkeiten, usw.) können in der Modelldatei ste-
hen. Für verschiedene Simulationen können z.B. die Entnahmemengen und die Randbedingungen in Zu-
satzdateien vorgehalten werden. 

5ƛŜ ½ǳǎŀǘȊŘŀǘŜƛŜƴ ƘŀōŜƴ ŜȄŀƪǘ ŘŜƴ ƎƭŜƛŎƘŜƴ !ǳŦōŀǳ ǿƛŜ ŘƛŜ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘŜ άIŀǳǇǘŘŀǘŜƛά όϝΦƴŜǘ ƻŘŜǊ 
*.3d). 

Achtung: Beim Öffnen des Modells in SPRING werden nur die Modelldateien, nicht die Zusatzdateien 
geladen! Diese müssen, wie oben beschrieben, explizit eingelesen werden oder im Rahmen der Modell-
prüfung angegeben werden. 

2.3.2 Gewässersystem-Quervernetzung mit der Datei sitra_vsys.txt 

In SPRING ist eine Quervernetzung von Gewässersystemen möglich. Standardmäßig erfolgt eine auto-
matische Aufteilung in gleiche Mengenanteile in Fließrichtung des Gewässers (Aufteilung 50:50). Soll die 
Aufteilung der Wassermengen benutzerdefiniert erfolgen, lassen sich die entsprechenden Anteile in der 
Datei sitra_vsys.txt definieren. Die Mengen können prozentual verteilt werden, oder es wird eine maxi-
male Übergabemenge definiert. 
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Die Datei hat folgenden Aufbau: 
#################################################  

#   A - Bach - > Umlaufgraben A - Bach   #  

#################################################  

# 

# 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  

# 

#######################################  

#   B - Bach - > B - Entlastungsgraben   #  

#######################################  

#  

# 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 gleichmäßig auf die übrigen am Knoten 7713 vorhandenen 
Verzweigungsknoten verteilt.  

 

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

2.3.3 Zonierungsdateien 

Durch Zonierungsdateien können einzelnen Modellbereichen verschiedene Materialeigenschaften zu-
geordnet werden. Es sind ASCII-Dateien mit dem folgenden grundsätzlichen Aufbau: 

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

 

Á  z.B. für die Adsorption nach Freundlich: 
 Zonennummer   1. Freundlich - Isotherme   2. Freundlich - Isotherme   

       1     0.001     0.001     #Zonennummer CHI1 CHI2  

 

Á z.B. Abbau und Produktion (Stufen- oder Zeltfunktion): 
 ZONENNUMMER BER. - METHODE  MAX  STEIGUNG  UNTERE GRENZE   OBERE GRENZE   

      1   1   0   2   10    20  #ZONENNUMMER,  BERECHNUNGSMETHODE,  PRODF0, PRODF1, 

U1PRODF, U2PRODF 

 mit: 

 Berechnungsmethode = 1 --> Anwendung der Stufenfunktion, S. 402  
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 Berechnungsmethode = 2 --> Anwendung der Zeltfunktion, S. 402  

 

Die einzelnen Parameter sind durch Leerzeichen oder Tabs getrennt, nach einem # können Kommentare 
stehen. 

Die Datei mit zonierten Parametern wird erzeugt durch Eingabe eines zu wählenden Dateinamens im 

entsprechenden Dialogfeld, Anklicken des Buttons "Datei anlegen" ( ) und anschließendem Spei-
chern der Batch-Datei oder Starten der Berechnung. Die festgelegten Werte werden in der "Datei für 
zonierte Parameter" gespeichert. 

Das jeweilige Dialogfeld erscheint nur, wenn die Zonierungsattribute Z-AP (für Abbau und Produktion) 
bzw. Z-KD (für Adsorption oder Wärme) in der Modelldatei vorhanden sind. 

2.3.4 Dateien der inversen Modellierung 

Der Aufbau und das Format der Parameter- und Beobachtungsdatei sind im Kapitel "Inverse Modellie-
rung - Umsetzung in SPRING" auf Seite 358 anhand des dortigen Beispiels beschrieben.  

2.3.5 Datei mit Mess- oder Interpolationswerten 

Dateien, die Mess- oder Interpolationswerte enthalten, müssen im ASCII-Format der Strukturdatendatei, 
S. 34 vorliegen. Die Datei DiffEich.txt, welche Differenzen zwischen gemessenen und berechneten Daten 
enthält und während der Ploterstellung erstellt wird, liegt ebenfalls in diesem Format vor.  

2.3.6 Datei mit Sollwerten für Gangliniendarstellung 

Soll nach einer instationären Berechnung der Verlauf der Daten über die Zeit dargestellt werden, besteht 
die Möglichkeit, die berechneten Ganglinien den gemessenen Werten z.B. an einer Grundwassermess-
stelle gegenüberzustellen (Sollwerte). 

Dazu müssen die gemessenen Daten im Format der Sollwerte-Datei 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 Kno-
tennummer lässt sich hinter dem Hashtag die Bezeichnung der Grundwassermessstelle zuordnen, die 
dann im Plot dargestellt wird. 

In den folgenden Zeilen stehen dann jeweils das Messdatum und der Messwert (Format F10.2) an die-
sem Knoten (Pegel oder Grundwassermessstelle). Sind alle Sollwerte zu einem Knoten angegeben, kann 
nach einer trennenden Leerzeile mit der nächsten Knotennummer und den Sollwerten des Knotens fort-
gefahren werden. 
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Statt des Datums kann in der 1. Zeile eine Zeiteinheit entsprechend der instationären 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     51.89  

2     51.90  

3     51.88  

2.3.7 Wärmewiedereinleitung 

In SPRING ist es möglich, den Prozess einer Wiedereinleitung bei geothermischer Grundwassernutzung 
abzubilden. Dazu wird eine Eingabedatei erstellt, die durch einen entsprechenden Eintrag in der Batch-
Datei während des instationären Wärmetransports berücksichtigt wird. Die Datei hat folgenden Aufbau: 

Zeitschritt Wiedereinleitungsknoten Entnahmeknoten (auch mehrere) Temperaturdifferenz [K] 
1 2575  2577 - 4 #  

2 2575  2577 - 4 #  

3 2575  2577 - 4 #  

4 2575  2577 - 4 #  

 

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

2.3.8 Brunnensteuerung 

In SPRING ist es möglich, einzelne Brunnen über eine Wasserstandssteuerung an- oder auszuschalten. 
Dazu wird eine Zusatzdatei (*.txt) angelegt, die folgenden Aufbau hat. 

Entnahmeknoten Steuerknoten Einschalthöhe Ausschalthöhe 
 

1793 21785 19.5 2 18. 88 # KnBrunnen KnSteuerung HEin HAus  

75571 2232 19.37 19.17 # KnBrunnen KnSteuerung HEin HAus  

22325 2246 19.1 18.5   # 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 Wert 19,52 m überschreitet. Die Entnahme wird ausge-
schaltet, sobald der Schwellenwert von 18,88 m unterschritten wird. 

 

Dieser Prozess wird durch einen entsprechenden Eintrag in der Batch-Datei während einer instationären 
Strömungsberechnung (S. 395) aktiviert. 

Die Ergebnisse werden in einer Ausgabedatei (wellcontrol.csv) protokolliert. Diese enthält den Zeit-
schritt, GW-Höhe Steuerpunkt 1 [m], Menge Knoten 1 [m³/s], GW-Höhe 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 für Zeile 1 der obigen Zu-
satzdatei: (Einschaltpunkt 19,52 m, Ausschaltpunkt 18,88 m). Zwischen den Steuerungshöhen wird die 
vorgegebene Menge von 45 m³/s entnommen. 

 

Abb. 21: Beispiel einer Brunnensteuerung 

2.4 Einstellungs- und Steuerdateien 

2.4.1 Dimensionierungsdatei *.dim 

Sobald ein Modell erstellt und zum ersten Mal abgespeichert wurde, erstellt SPRING automatisch eine 
Dimensionierungsdatei name.dim.  

Die Dimensionierung wird "pseudovariable" durchgeführt. Das heißt, es wird eine festgelegte maximale 
Knoten- und Elementanzahl vordefiniert. Je größer diese Anzahl ist, desto länger dauern die notwendi-
gen Initialisierungsroutinen in der Modellprüfung, auch wenn das konkret geladene Projekt nur einen 
Bruchteil der vordefinierten maximalen Knoten- und Elementanzahl benötigt. 

Eine geschickte Dimensionierung reduziert den Rechenaufwand während der Modellprüfung. Ist die ge-
wählte Dimensionierung zu klein, kann die entsprechende Dimensionierungsgröße in der Dimensionie-
rungsdatei mit einem einfachen Texteditor geändert werden. 

Beispiel: 
IDIM1     270000  = IDIM2  

IDIM2     270000  gr ößte Knoten - /Elementnummer  

IDIM3     100000  max. Anzahl Randknoten, Kl üfte 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 Dimensionierungsgrößen: 

Feld Bedeutung 

IDIM1 maximale Anzahl Knoten/Elemente 

IDIM2 größte mögliche Knoten/Elementnummer 

IDIM3 maximale Anzahl Randknoten, Klüfte und Einzeldaten (wie z.B. Potentiale (POTE), 
Knotenein-/ausflüsse (KNOT), Konzentrationen (1KON), ...) 

IDIM4 maximale Anzahl Materialdaten (MATE), Markierungen (MARK), Knoten- oder 
Elementtexte (KTXT, ETXT) 

IDIM5 maximale Anzahl 3D-Schichten 

IDIM6 Hilfsfeld für die Optimierung (für 3D-Modell ca. IDIM1 * 51 , für ein 2D-Modell 
ca. IDIM1 * 20) 

2.4.2 Initialisierungsdatei plogeo.ini  

Einige Standard-Parameter der Ploterstellung können über eine Initialisierungsdatei verändert werden. 
Die Datei heißt plogeo.ini und liegt im Verzeichnis: 

  "C:\Users\Public\Documents\SPRING\Konfig" (Windows 7 oder Windows 10). 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 verändert 
werden. Dabei bezeichnen die ersten 4 Zeichen einer Zeile (Großbuchstaben!) den jeweiligen plogeo.ini-
Befehl. Der danach folgende Zahlenwert beschreibt entweder Höhe [in cm oder mm] oder es ist ein Flag 
(0 oder 1), der eine bestimmte Darstellungsart oder Ausführung zur Folge hat. 

Die plogeo.ini-Befehle werden über den Menüpunkt Optionen im Bearbeiten-Menü der SPRING-Benut-
zer-Oberfläche definiert. Durch Speichern dieses Menüs werden die gewählten Einstellungen in die Datei 
plogeo.ini übernommen. 

Beispiel für eine plogeo.ini-Datei: 

 
HLEG 0.15  

HISO 0.18  

HWER 0.13  

FLAE 1  

TEXT 1  

TIME 1  

 

!ƭƭŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜƴ LƴƛǘƛŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎǎǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ ά{twLbD-Menüs ς Bearbeiten-Menü ς Opti-
onen ς tƭƻǘƻǇǘƛƻƴŜƴά ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 115 ausführlich beschrieben. 

2.4.3 Initialisierungsdatei spring.opt 

Eine Reihe von Standardvoreinstellungen für die Darstellung innerhalb der SPRING-Benutzeroberfläche 
ist in einer Optionsdatei mit dem Namen "spring.opt" gespeichert. Diese steht im Verzeichnis (Windows 
10/11): 

C: \ Users \ Public \ Documents \ SPRING\ Konfig  
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Sie wird über den Menüpunkt Optionen im Bearbeiten-Menü der SPRING-Benutzeroberfläche editiert. 
Sie umfasst für jede Option eine Zeile, die den Optionsnamen, gefolgt von einem Doppelpunkt enthält. 
Es folgen mindestens ein Trennzeichen (Leerzeichen oder Tab) und der gewünschte Optionswert. Die 
Reihenfolge der Optionen in der Datei ist beliebig. Sollte eine Option mehrfach auftreten, so wird der 
letzte Eintrag benutzt. Jede Zeile wird interpretiert, Kommentarzeilen werden durch ein "#" als erstes 
Zeichen gekennzeichnet, beim Verändern der Optionen über das Optionsmenü unter SPRING Ą Bear-
beiten Ą Optionen allerdings nicht mitgespeichert! 

Beim Programmstart von SPRING wird die Datei gelesen und die Einstellungen werden entsprechend 
übernommen.  

!ƭƭŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜƴ LƴƛǘƛŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎǎǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ ά{twLbD-Menüs ς Bearbeiten-Menü ς Opti-
ƻƴŜƴά ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 109 ausführlich beschrieben. 

2.4.4 Aufbau der sitr-Datei 

In der sitr-Datei werden alle stoffspezifischen Parameter, Abbruchschranken, Skalierungsfaktoren von 
Knoten- und Elementwerten sowie Angaben zum Gleichungslöser gespeichert, die über das Eingabefens-
ter des Berechnungsmoduls festgelegt werden. Die Datei wird automatisch bei Aufruf des Berechnungs-
moduls SITRA (oder INSTAT) im aktuellen Arbeitsverzeichnis erstellt. Sie enthält zunächst die zum Mo-
delltyp passenden Voreinstellungen. Nach Editieren der Parameter über den Eingabedialog, Speichern 
der Batch-Datei oder Starten der Berechnung mit OK werden die geänderten Parameter in die sitr-Datei 
übernommen. Aufgrund des komplexen formatierten Aufbaus der sitr-Datei ist es nicht empfehlenswert, 
die Datei mittels eines Text-Editors zu bearbeiten. 

2.4.5 Batch-Dateien 

Die Batch-Dateien sind ASCII-Dateien, mit denen die einzelnen Berechnungsbausteine manuell gesteuert 
werden. Sie enthalten die für die Berechnung notwendigen Steuerparameter und Vorgaben. Ihr Aufbau 
ist jeweils im Kapitel des Berechnungsmoduls beschrieben. Beispiele zu den unterschiedlichen Batch-
Dateien stehen auf unserer Homepage zum Download bereit. 

 

Erstellen von Batch-Jobs 

Um einen automatischen Ablauf von Arbeitsschritten der SPRING-Module durchzuführen, können alle 
Mainprocessing-Bausteine mit einem Parameter gestartet werden, der das Betätigen der <return>-Taste 
unterdrückt. Insbesondere bei längerer Abwesenheit des Bearbeiters z.B. über Nacht oder am Wochen-
ende können so diverse Berechnungen automatisch nacheinander erfolgen. 

Der Start eines SPRING-Mainprocessing-Bausteins muss mit dem Zusatz -return gestartet werden. Der 
Start des Berechnungsmoduls SITRA hat z.B. die Form: 

 sitra - return sitra.bsi  

Die Durchführung von zwei Job-Folgen Modellprüfung (DADIA) ς Strömungsberechnung (SITRA) ς Da-
tenexport (NACHLAUF) ς Ploterstellung (PLOGEO) in den MS Windows-±ŜǊȊŜƛŎƘƴƛǎǎŜƴ ά5Υ\Pro-
jekte\Schlaraffenland\{ƛƳлмά ǳƴŘ ά{ƛƳлнά ǎƛŜƘǘ Řŀƴƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜǊƳŀǖŜƴ ŀǳǎΥ 

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 ASCII-Format mit der Endung *.bat gespeichert. Nach 
Aufruf der Eingabeaufforderung (DOS-Shell) wird der Dateiname eingegeben und mit <return> bestätigt.  

Dieses Vorgehen funktioniert ebenfalls in entsprechender Weise in einem Terminal auf UNIX-basierten 
Betriebssystemen.  

2.4.6 Datei mit auszublendenden Elementen 

Es besteht bei einem Plot die Möglichkeit, Daten in bestimmten Elementen nicht darzustellen. Der aus-
zublendende Bereich wird in einer separaten ASCII-Datei durch Angabe der entsprechenden Element-
nummern definiert. Das Format dieser Datei entspricht dem Eingabeformat der Modelldatei (16x, 9 (I6, 
A1), A1) beginnend ab der ersten Zeile ohne jede Datenkennung oder Kommentarzeile, wobei der Da-
tenwert beliebig ist oder fehlen kann. Falls die Knoten- oder Elementnummern mehr als 6 Stellen (I-
NUM6) haben, muss in der ersten Zeile der "ausblend"-Datei das entsprechende Format (z.B. INUM7) 
angegeben werden. 

2.4.7 Einheiten 

Vordefiniert sind folgende Einheiten: 

Á Längeneinheiten in [m] 

Á Flächeneinheiten in [m²] 

Á Volumeneinheiten in [m³] 

Á Winkel in Grad [°] 

 

Die übrigen Daten sind folgendermaßen definiert: 

Á Durchlässigkeitsbeiwerte in [m/s] 

Á Konzentrationen:  

Á Bei einer Stofftransportberechnung mit einem Tracer bzw. dichteunabhängiger Strömung ist 
die Eingabe der Konzentration mit einer "beliebigen" Einheit möglich (z.B. [g/l], [g/g], [mg/l], 
[kg/kg], etc.) Die Einheit muss in einem Modell für alle Konzentrationsarten gleich sein. 

Á Bei einer dichteabhängigen Berechnung muss die Konzentration die Einheit [kg (gelöster 
Stoff)/kg (Lösung)] haben.  

Á Bei einer Berechnung mit Adsorption muss die Konzentration die Einheit [kg/m³] haben. 

Á Temperaturen in [°C] 

Á Dichte in [kg/m³]   

Á Materialdaten (MATE) in [cm/s] 

Á Transmissivitäten (TRAN) in [cm²/s] 

 

Die maßgebende Zeiteinheit für Ein-/Ausflüsse wird in der Modelldatei bestimmt. Daher müssen alle Zu-
/Abflüsse des Modells auf diese Zeiteinheit umgerechnet werden. Als Zeiteinheit stehen zur Verfügung: 
SEKUNDE, TAG, MONAT, JAHR. 

Massenzu- und abflüsse (QKON) sind pro Zeiteinheit Sekunde. 



Kapitel 3: Beschreibung der Datenarten  49 

3 Beschreibung der Datenarten 

Grundlage für alle Daten bildet das Netz aus den Finiten Elementen (Dreiecke und Vierecke). Durch die-
ses Netz, das aus Knoten und Elementen besteht, werden die Geometrie und die geographischen Gege-
benheiten festgelegt bzw. wiedergegeben. Jedes Element und jeder Knoten müssen nummeriert sein. 
Über diese Nummern werden die einzelnen Daten zugeordnet. Die geometrischen Daten werden im 
Folgenden als Kennung bezeichnet. Die übrigen Datenarten werden als Attribute bezeichnet. Die Daten 
lassen sich in vier Gruppen aufteilen: 

Á Geometrische Daten 

Á Materialdaten 

Á Randbedingungen und Quellterme 

Á Hilfsdaten zur weiteren Auswertung und Darstellung 

 

In den folgenden Beschreibungen bedeuten: 

1K nur bei Modell mit 1D-Klüften sinnvoll 

2K nur bei Modell mit 2D-Klüften sinnvoll 

 

Ist keine Modellart angegeben, ist die entsprechende Datenart bei mehreren Modellarten sinnvoll. 

3.1 Modellspezifikation und geometrische Daten 

Die geometrischen Daten sind zur Erstellung des FE-Netzes aus Knoten und Elemente, sowie ggf. Klüften 
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 linksbündig 
eingetragen (dabei sind nur die ersten 4 Zeichen der Zeiteinheitenkennung relevant):  

SEKUNDE, STUNDE, TAG , 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 Benut-
zeroberfläche von SPRING zu Beginn der Modellerstellung im Dialog Datei Ą Neu festgelegt. 

Die Zeitangabe bezieht sich auf alle Ein-/Ausflüsse im Modell, d.h. alle entsprechenden Eingabewerte 
müssen auf diese Zeiteinheit umgerechnet sein. 

3.1.2 Modellart  

7. Zeile der Modelldatei 

HORI für ein 2D-Horizontalmodell  

VERT für ein 2D-Vertikalmodell 

3D-M für ein kombiniertes 2D/3D-Modell bzw. reines 3D-Modell   

V-3D für ein 3D-Vertikalmodell  
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Die Modellart wird bei der Bearbeitung mit der Benutzeroberfläche von SPRING zu Beginn der Modeller-
stellung im Dialog Datei Ą Neu festgelegt. Da zunächst mit einem 2D-Modell begonnen wird, steht hier 
nur die Auswahl zwischen Horizontal- und Vertikalmodell zur Verfügung. 

3.1.3 Maßstabsdaten  

MASS 

9. Zeile der Modelldatei 

Die beiden Zahlen geben die Maßstäbe in x- und y-Richtung an. Sie werden bei der Ploterstellung ausge-
wertet. Der Maßstab wird bei der Bearbeitung mit der Benutzeroberfläche von SPRING zu Beginn der 
Modellerstellung im Dialog Datei Ą Neu festgelegt. 

3.1.4 Knotenkoordinaten 

KOOR 

Die Knoten in SPRING sind Eckpunkte der Elemente. Jeder Knoten wird in einem rechtwinkligen Koordi-
natensystem durch eine X- und Y-Koordinate definiert. Während der Modellerstellung mit SPRING wird 
jedem Knoten automatisch eine Nummer zugewiesen.  

In einem Vertikalmodell ist zu beachten, dass die Y-Koordinaten der Knoten der ersten Schicht mit der 
Geländeoberfläche übereinstimmen müssen. 

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

Innerhalb einer Zeile können beliebige Knoten gelöscht werden, ohne dass die freien Spalten wieder 
aufgefüllt werden müssen. Nur Leerzeilen dürfen nicht entstehen. 

3.1.5 Elementbeschreibung 

ELEM 

Diese Datenart beschreibt, durch welche Knoten die Vierecks- bzw. 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 möglich. 

Beispiel: 

 
Abb. 22: Zuordnung der Elementknoten 

Definition in der Modelldatei: 

 

ELEMente 

     5     1     7    11    10         100      7     3    11     0 
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Innerhalb einer Zeile kann die 1. oder 2. Elementbeschreibung wegfallen, ohne dass die Spalten neu 
belegt werden müssen. Die Elementbeschreibungen sind das Ergebnis des Netzgenerators und werden 
automatisch in der Modelldatei gespeichert. 

3.1.6 Generator für Rechtecknetze 

GENE 

Mit dieser Datenart können regelmäßige Rechtecknetze generiert werden. Alle Koordinaten sowie die 
Elementbeschreibungen werden automatisch erzeugt, so dass die Knoten- und Elementinzidenzen für 
das generierte Gebiet entfallen können. Es können mehrere Rechtecke, auch zusammenhängende, 
gleichzeitig generiert werden. Ebenso lässt sich ein generiertes Rechtecknetz mit den Datenarten KOOR 
und ELEM kombinieren. Die generierten Koordinaten und Elementbeschreibungen werden im richtigen 
Format in der Ausgabedatei der Modellprüfung gespeichert. Die Daten können zur Ergänzung 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 Lage des Rechtecknetzes 
wird durch die folgenden Eingabedaten beschrieben: 

 
Spalte  1 -  10: X1 x - Koordinate Eckpunkt links unten in m  

Spalte 11 -  20: Y1 y - Koordinate Eckpunkt links unten in m  

Spalte 21 -  30: X2 x - Koordinate Eckpunkt rechts oben in m  

Spalte 31 -  40: Y2 y - Koordinate Eckpunkt rechts oben in m  

Spalte 41 -  46: NX Anzahl der Elemente in x -  Richtung  

Spalte 47 -  52: NY Anzahl der Elemente in y -  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: 

Für 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) 

 
Abb. 23: Automatisch generiertes Rechtecknetz 
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3.1.7 Kluftbeschreibung 

1DEL (1D-Klüfte) 

2DEL (2D-Klüfte)      

Modellart: 1K, 2K 

Mit dieser Kennung werden die 1D- bzw. 2D-Kluftelemente durch ihre jeweiligen Knoten beschrieben. 
Die Klüfte müssen nummeriert sein; die Nummerierung ist beliebig. 

 
Abb. 24: Mögliche Kluft-Elemente 

Es müssen die Kluftnummern sowie die zwei bis vier Knotennummern eingegeben werden, die die Kluft 
bilden. Bei 2D-Klüften, die lediglich drei Eckknoten haben, wird der 4. Knoten als 0 eingegeben. Pro Zeile 
in der Modell- bzw. 3D-Datei (*.3d) ist die Festlegung von zwei Klüften möglich. 

 
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 - Klüften)  

Spalte 25 -  30: 4. Knotennummer 1. Kluft (nur bei 2D - Klüften)  

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 - Klüften)  

Spalte 61 -  66: 4. Knotennummer 2. Kluft (nur bei 2D - Klüften)  

 

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

3.1.8 Nummernoffset für 3D-Modell  

3DNR (nur in 3D-Modelldatei, *.3d) 

Das voreingestellte Offset von 10,000 zur automatischen Nummerierung der Knoten- und Elementnum-
mern der tieferen Schichten bei 3D-Modellen kann mit dieser Kennung auf einen beliebigen Wert gesetzt 
werden. Jedoch muss die höchste Knotennummer der obersten Knotenschicht kleiner sein als das ge-
wählte Offset. Das Nummernoffset ändert sich automatisch, wenn bei der Netzgenerierung mit SPRING 
eine Knotennummer in der obersten Knotenschicht entsteht, die größer 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 Randknoten für 3D-Gebiet  

3DRA (nur in 3D-Modelldatei, *.3d) 

Durch Angabe eines geschlossenen Randes (d.h. die erste Knotennummer entspricht der letzten Knoten-
nummer) können das Gesamtgebiet oder ein oder mehrere Teilgebiete eines 2D-Horizontalmodells in 
die 3. Dimension erweitert werden. Dies geschieht mit Hilfe des Menüs Netz Ą 3D Ą 3D-Rand Ą erzeu-
gen/hinzufügen. Die Knotennummern der Randknoten werden in ihrer Reihenfolge auf dem Rand im 
Gegenuhrzeigersinn automatisch für jeden Rand getrennt gespeichert. 

Um mehrere separate 3D-Bereiche ohne umgebendes 2D-Horizontalmodell berechnen zu können, müs-
sen diese Bereiche die gleiche Anzahl ZKOR-Schichten haben, dürfen keine geometrischen Überschnei-
dungen besitzen und müssen an mindestens einem Knoten durch das Attribut GLEI verbunden sein. 

Liegt ein 2D-Modell mit einem oder mehreren 3D-Teilgebieten vor, kann durch das Vorzeichen der Kno-
tennummern in der 3DRA-Randdefinition die Randbedingung an den 3D-Randknoten beeinflusst werden 
(vgl. Aufbau 2D/3D-Modelle):  

Á Sofern die Knotennummern positiv eingegeben werden, wird bei der Generierung des 3D- 
Netzes als Randbedingung über die Tiefe ein gleiches Potential (= nur horizontale Strömung) 
angesetzt.  

Á Ist dies bei einigen oder allen Knoten nicht gewünscht, müssen die entsprechenden Knoten-
nummern mit negativem Vorzeichen eingegeben werden.  

Das oben beschriebene Ansetzen der gleichen Potentiale über die Tiefe ist nur möglich, wenn sich das 
3D-Gebiet nicht über das gesamte Modellgebiet erstreckt. Bei einem vollständigen 3D-Modell müssen 
die Randbedingungen (Potentiale oder Mengen) explizit angegeben werden. Die Potentiale werden nicht 
über die Tiefe gleichgesetzt! 

3.1.10 Schichteinteilung für 3D-Gebiet  

3DSH (nur in 3D-Modelldatei, *.3d) 

Die automatische Generierung des 3D-Netzes aus der durch die Eingaben errechneten Mächtigkeit des 
2D-Modells wird durch Angabe der Teilungen (nicht der absoluten Dicke!) bestimmt. 

Beispiel:  

Die Angabe: 3DSH:    1     2     2      hat folgende Wirkung: 

 
Abb. 25: Automatische Schichteinteilung 

In der Tiefe werden insgesamt vier Knotenschichten generiert. Die Dicke der 1. Elementschicht ist halb 
so groß wie die der zweiten und dritten. Die absoluten Z-Werte werden durch Differenzbildung zwischen 
Oberfläche und Unterfläche des Modells automatisch ermittelt. 

3.1.11 Z-Koordinaten für 3D-Modell  

ZKOR (nur bei 3D-Modellen, *.3d) 

Mit dieser Kennung werden die Z-Koordinaten der tieferen Knotenschichten in der .3D-Datei eingege-
ben. Als Knotennummern werden die Nummern der obersten Schicht angegeben. Der 1. ZKOR-Daten-
block in der 3D-Datei wird zur Belegung der Z-Koordinaten der 2. Knotenschicht verwendet, der 2. ZKOR-
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Datenblock in der 3D-Datei wird zur Belegung der Z-Koordinaten der 3. Knotenschicht verwendet usw. 
Die Nummer der Knotenschicht, für die gerade die Lagehöhen definiert wird, ist also immer um 1 höher 
als die Nummer des entsprechenden ZKOR-Blocks. Die Lagehöhe der obersten Knotenschicht ergibt sich 
aus den Daten der Modelldatei: aus den Geländehöhen bzw. den Eichpotentialen. 

Beispiel: 
ZKOR   (2. Knotenschicht)  

         22.53       1 -     125,    235,  

         23.11     126,    154,  

ZKOR   (3. Knotenschicht)  

         16.27       1,      5,  

         16.08       2 -       4,     25  

Ist das 3D-Nummernoffset auf 10.000 gesetzt, so hat der Knoten mit der Nummer 10001 (2. Knoten-
schicht) z.B. die z-Koordinate 22,53 m und der Knoten 20001 (3. Knotenschicht) die z-Koordinate 16,27 
m. 

3.2 Materialdaten und Geometriespezifikationen 

Hierzu gehören alle Daten, die die Eigenschaften des Materials (Aquiferparameter, wie z.B. Durchlässig-
keiten, Speicherfähigkeiten, Porositäten und Kluftparameter) abbilden. Materialdaten können auf Ele-
mente oder Knoten bezogen sein. 

Die Datenarten sind weitgehend in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt. 

3.2.1 Bergsenkungen  

BERG [m] (knotenbezogen) (nur bei Horizontal- oder 3D-Modellen) 

Dieses Attribut wird zur Berechnung des Bergsenkungseinflusses auf Unterfläche, Oberfläche, Mächtig-
keit des Grundwasserleiters, Lage von Vorflutpotentialen und auf die Geländeoberfläche benötigt. Eine 
Berücksichtigung bei diesen Datenarten geschieht automatisch! Daher ist bei der Eingabe dieser Werte 
die Höhe 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 Vorflutverhältnisse beeinflusst. So kann 
ein exfiltrierendes Gewässer (Vorfluter) durch die Senkungen tiefer in den Grundwasserleiter einschnei-
den, wodurch sich der grundwasserbürtige Abfluss verstärkt. 

 
Abb. 26: Einfluss von Bergsenkungen auf ein exfiltrierendes Gewässer 

Andererseits können die Senkungen dazu führen, dass das vorher exfiltrierende Gewässer sein Gefälle 
verliert und so seine Entwässerungsaufgabe nicht mehr erfüllt. Folge: es entstehen Vernässungen an der 
Geländeoberfläche. 

Für ein vorher infiltrierendes Gewässer ist es durch Senkungen möglich, 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 Gewässer 

3.2.2 Dichteparameter  

DICH [kg/m³] (knotenbezogen) (Transportmodell) 

Maß für die Dichte von Quellen/Senken bzw. Potentiale 

3.2.3 Dispersivitäten 

1DDI (für 1D-Klüfte) (für 1K oder 2K Transportmodell) 

2DDI (für 2D-Klüfte) (für 1K oder 2K Transportmodell) 

DISP (elementbezogen) (Transportmodell) 

Zur Berechnung des Stofftransports muss für jedes Element (und jede Kluft) die Dispersivität in longitu-
dinaler Richtung angegeben werden. 

Bei den Elementen (DISP) wird die Dispersivität in transversaler Richtung automatisch mit 1/10 des Wer-
tes in longitudinaler Richtung angenommen und in transversal-vertikaler Richtung (bei 3D-Modellen) mit 
1/100 der longitudinalen Dispersivität. Eine Änderung dieser voreingestellten Faktoren kann im Einga-
befenster der Stofftransportberechnung vorgenommen werden. 

Bei Klüften wird die transversale Dispersivität auf 0 gesetzt. 

 
Abb. 28: Schematische Darstellung des Dispersionsvorgangs 

 

3.2.4 Elemente, deaktivierbar 

EWEG [-] (elementbezogen, nur 3D-Modelle) 

Mit der Definition dieser Datenart besteht die Möglichkeit, vollständig attribuierte Elemente durch die 
Vergabe eines beliebigen Wertes zu deaktivieren. Diese Elemente werden in der Strömungsberechnung 
als interne Randflächen interpretiert. Bei der Zuweisung der Attribute ist sicherzustellen, dass keine ein-
zelnen, nicht verbundenen Knoten verbleiben. 
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Abb. 29: Wirkung von deaktivierten Elementen 

 

3.2.5 Geländeoberfläche  

GELA [m NHN] (knotenbezogen, nur bei Horizontal- oder 3D-Modellen) 

Die Geländeoberfläche wird benötigt, wenn Mächtigkeiten einer undurchlässigen Schicht (UNDU) ein-
gegeben werden oder wenn Flurabstände berechnet werden sollen (Geländeoberfläche - Grundwasser-
stand = Flurabstand). Außerdem wird die Geländehöhe bei der Berechnung von Start- und maximalen 
Mächtigkeiten berücksichtigt und kann zur Definition der Lage der obersten Knotenschicht eines 3D-
Modells verwendet werden. Die Eingabe erfolgt knotenweise. 

Anhand der Geländedaten kann folgendes Reliefbild mit SPRING erstellt werden: 

 
Abb. 30: Geländeoberfläche als Relief 

3.2.6 Kluftmächtigkeiten  

1DMA [m] (nur 1K-Modelle) 
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Bei einer Simulation mit 1D-Klüften in einem 2D-Modell wird für jede Kluft eine Kluftmächtigkeit zur 
Berechnung des zur Verfügung stehenden Kluftvolumens benötigt. Dieser Wert kann als Tiefe der Kluft 
senkrecht zur Modellebene verstanden werden. 

3.2.7 Kluftöffnungsweiten  

1DBR [m] (für 1D-Klüfte, 1K-Modelle)     

2DBR [m] (für 2D-Klüfte, 2K-Modelle)    

In der Realität sind Klüfte eher ungleichmäßig, was sich auch auf die Strömung auswirkt. Im Modell wer-
den Geometrie und Materialeigenschaften idealisiert. 

 

   
Abb. 31: Geometrie und Strömung in einer Kluft 

 

Bei der Berechnung mit 1D- oder 2D-Klüften muss für jede Kluft eine Kluftöffnungsweite definiert sein. 
Diese dient zur Berechnung des zur Verfügung stehenden Kluftvolumens. Entscheidende Bedeutung be-
sitzt die Kluftöffnungsweite b bei der Approximation der Strömung in der Kluft durch das kubische Ge-
setz: Hier wird die Kluftpermeabilität proportional zu b²/12 angenommen. 

 
Abb. 32: Idealisierte Form der Klüfte mit Geschwindigkeitsprofil, Kluftöffnungsweite b 

3.2.8 Kompressibilität des Gesamtsystems 

KOMP [m²/N] knotenbezogen) (nur bei 3D-Modellen) 

Mit dem Attribut KOMP lässt sich die Kompressibilität des Gesamtsystems, bestehend aus Matrix und 
Fluid festlegen. Das Attribut wird automatisch nachbelegt. Wird das Attribut KOMP in der Modelldatei 
ƴƛŎƘǘ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΣ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ aŀǘǊƛȄƪƻƳǇǊŜǎǎƛōƛƭƛǘŅǘ όʰύ ǎƻǿƛŜ ŘƛŜ CƭǳƛŘƪƻƳǇǊŜǎǎƛōƛƭƛǘŅǘ όʲύ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎǘΣ 
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die bei instationären Berechnungen per Dialog (s. S.386) eingegeben werden. Die Formel für die Kom-
pressibilität lautet: 

KOMP = (1-n)*Matrixkompressibilität + n*Fluidkompressibilität, mit n = Porosität 

3.2.9 K-Werte, Durchlässigkeiten 

Beispiel für den Aufbau eines Durchlässigkeitsversuchs: 

 
Abb. 33: Größen zur Beschreibung des Durchlässigkeitsversuchs (aus: Bear, 1979) 

Die in SPRING über die Attribute KWER, KWEV und KFVH definierten Durchlässigkeitswerte gelten unab-
hängig von der Strömungsrichtung für isotrope Strömungsverhältnisse in horizontaler Richtung. Eine 
Anisotropie kann im zweidimensionalen Fall über eine Zuweisung der Attribute ZONE und MATE berück-
sichtigt werden. 

In vertikaler Richtung erfolgt die Skalierung der horizontalen Durchlässigkeit für die vertikale Durchläs-
sigkeit über die Datenart KFVH. 

Für den dreidimensionalen Fall ist eine Berücksichtigung von anisotropen Strömungsverhältnissen über 
den Menüpunkt Attribute Ą Extras Ą Anisotrope K-Werte möglich. Dieser Menüpunkt ist aktiviert, so-
bald das Attribut Z-KA zugewiesen ist.   

Es ist ebenfalls möglich, die K-Werte entsprechend des geologischen Modellaufbaus dem Schichtverlauf 
und damit der Elementgeometrie anzupassen. Sollen die K-Werte ALLER Schichten anhand der Geomet-
rie korrigiert werden, erfolgt dies über einen zusätzlichen Eintrag am Ende der Batchdatei sitra.bsi: 

ROTATION KWER 

Eine differenzierte Behandlung der einzelnen Schichten erfolgt über das Attribut Z-KA und den Menü-
punkt Attribute Ą Extras Ą Anisotrope K-Werte. 

3.2.9.1 K-Wert 

KWER [m/s] (elementbezogen) 

Mit dieser Datenart können Durchlässigkeitswerte (nur Isotropie) elementweise eingegeben werden. 
Die Einheit m/s ist unabhängig von der Zeiteinheit der Modelldatei. 

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

Generell gelten für die eingegeben K-Werte standardmäßig isotrope Verhältnisse, d.h., es gilt im Hori-
zontal- und Vertikalmodell Kx = Ky  bzw. im 3D- Modell kx= ky und kz = KFVH*kx.  
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Der Faktor KFVH für die Durchlässigkeit in Z-Richtung ist auf 1/10 voreingestellt, sofern er nicht explizit 
definiert wird.  

3.2.9.2 K-Wert, vertikal 

KWEV [m/s] (elementbezogen) (nur bei 3D-Modellen). 

Für die 3D-Elemente können vertikale K-Werte angegeben werden.  

Bei Zuweisung des Attributes KWEV gilt: kx = ky = KWER, kz = KWEV. Wenn KWEV nur für einen Teil der 
Elemente definiert ist, gilt für die übrigen Elemente wie bisher: kz = KFVH*kx. Der Faktor KFVH für die 
Durchlässigkeit in Z-Richtung ist auf 1/10 voreingestellt, sofern er nicht explizit definiert wird. 

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

3.2.9.3 K-Wert, Verhältniswert  

KFVH [-] (nur bei 3D-Modellen) 

Neben anderen Daten werden bei 3D-Modellen die vertikalen K-Werte für die tieferen Schichten vorbe-
legt, um den Eingabeaufwand zu reduzieren. Sind keine vertikalen K-Werte angegeben, werden sie aus 
den horizontalen K-Werten (KWER) durch Division mit einem Faktor belegt. Dieser Faktor ist voreinge-
stellt auf 10 und wird in der 3D-Datei als Attribut KFVH abgelegt. Er kann dort editiert oder über den 
Menüpunkt Attribute Ą Extras Ą Faktor vertikaler/horizontaler K-Wert (KFVH) anpassen...geändert 
werden. Ohne weitere Bearbeitung sind die vertikalen K-Werte jeweils 1/10 der horizontalen K-Werte. 

Beispiel: KWEV wird für die Schicht 4 definiert (KWEV = 0,0004). Aufgrund der Nachbelegung von Attri-
buten hat diese Festlegung zur Folge, dass auch die Schichten 5 und tiefer automatisch mit dem Wert 
KWEV = 0,0004 belegt werden. In diesem Fall gilt der Faktor KFVH nur für die Schicht 1 bis 3. 

3.2.9.4 K-Wert, Beschränkung 

KMIN [m/s] (elementbezogen) (minimaler K-Wert) 

KMAX [m/s] (maximaler K-Wert) (elementbezogen)    

Für die automatische Kalibrierung der K-Werte mit dem Gradientenverfahren können für jedes Element 
minimale bzw. maximale Grenzwerte angegeben werden. Die Einheit der Grenzwerte ist m/s, unabhän-
gig von der Zeiteinheit der Modelldatei. 

3.2.10 Leakageeigenschaften 

3.2.10.1 Leakagekoeffizienten für Vorfluter 

LEKN (knotenbezogen) 

LERA (polygonzugbezogen) 

LEEL (elementbezogen, nur Horizontal- und 3D-Modelle)  

Mit Hilfe dieser Datenarten wird der Leakagekoeffizient angegeben, der eine lineare Beziehung zwischen 
der Differenz des Vorflutwasserspiegels zum Grundwasserspiegel hvorf -h und der Leakagemenge Q her-
stellt. Die folgende Abbildung zeigt die generelle Interaktion zwischen Gewässer und Grundwasser: 
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Abb. 34: Generelle Gewässer-Grundwasser-Interaktion 

Es bedeutet: 

kf = Durchlässigkeit der kolmatierten Schicht [m/s] 

d = Dicke der kolmatierten Schicht [m] 

 

Die Berechnungsprogramme benötigen letztendlich einen umgerechneten Leakagekoeffizienten L in der 
Zeiteinheit [ZE] der Netzdatei, 

ὒ
ά

ὤὉ
‌ὃ

ί

ὤὉ
 

der die direkte Berechnung der Leakagemenge (pro ZE) aus der Potentialdifferenz ermöglicht. A bezeich-
net hierbei die anteilig durchströmte Fläche der Sohle des Vorfluters. Der Term "[s/ZE]" steht für die 
Umrechnung von Zeiteinheit Sekunde (s) auf die Zeiteinheit der Netzdatei (ZE). Sowohl die original ein-
gegebenen Werte (LEKN, LERA, LEEL) als auch die zugehörigen umgerechneten Werte für L lassen sich 
später im Plot darstellen! 

 

½ǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƳ [ŜŀƪŀƎŜƪƻŜŦŦƛȊƛŜƴǘŜƴ ʰ ώмκǎϐΣ ŘŜƴ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴŜƴ 5ŀǘŜƴŀǊǘŜƴ ό[9YbΣ [9w! ǳƴŘ [99[ύ ǳƴŘ [ 
gelten die folgenden Beziehungen:  

 

knotenbezogen (LEKN): 

 

 

╛╔╚╝
□

╩╔
♪═

▼

╩╔
 ÁÌÓÏ ╛ ╛╔╚╝ 
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polygonzugbezogen (LERA) : 

 

╛╔╡═
□

╩╔
♪╫

▼

╩╔
 ÁÌÓÏ ╛ ■ẗ╛╔╡═ 

 

Die anteilige Streckenlänge (l) für jeden Knoten des Polygonzuges/Vorfluters wird während der Modell-
prüfung eingerechnet. Sie errechnet sich als Summe des jeweils halben Abstands zu den jeweiligen Nach-
barknoten des Polygonzuges. Daher ist bei Eingabe eines polygonzugbezogenen Leakagekoeffizienten 
die Reihenfolge der Knoten wichtig! 

 

elementbezogen (LEEL): 

 

 

 

Der unter dieser Datenart angegebene Wert hat - je nach der Belegung des Attributs UNDU ς zwei mög-
liche Bedeutungen:  

Á UNDU für keinen Knoten des Elements eingegeben, oder für alle Knoten = 0:  

╛╔╔╛
╩╔

♪
▼

╩╔
 ÁÌÓÏ ╛ ═ẗ╛╔╔╛ 

 

 Die Elementfläche A wird in der Modellprüfung eingerechnet! 

Á UNDU mit Werten > 0 für mindestens einen Knoten des Elements eingegeben:  

╛╔╔╛
□

▼
▓○
□

▼
 

 

Der eingegebene Wert gibt also den vertikalen K-Wert in m/s der überdeckenden Schicht an. Der über 
alle Knoten des Elements gemittelte Wert für UNDU (keine Eingabe für einen Knoten UNDU=0) wird als 
Dicke d der überdeckenden Schicht verrechnet. In den endgültigen Leakagekoeffizienten L wird dann in 
der Modellprüfung noch die Elementfläche A eingerechnet: 

╛
╛╔╔╛

╤╝╓╤
═ 
▼

╩╔
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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 Leakage-Berechnung ist immer die zusätzliche Angabe eines Vorflutpotentials (VORF) erforderlich. 
Andernfalls werden die Leakagedaten überlesen. 

3.2.10.2 Leakagekoeffizient, Verhältniswerte  

LKFA [-] (knoten- bzw. polygonbezogen) 

LEFA [-] (elementbezogen, nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Zur exakteren Abbildung von Leakage-Randbedingungen kann an Knoten (bzw. Polygonen) und Elemen-
ten mit definiertem Leakage das Verhältnis zwischen Ex- und Infiltrationskoeffizient definiert werden: 

 

An Knoten und Polygonzügen:  
╔●█░■◄►╪◄░▫▪▼▓▫▄██░◑░▄▪◄

╘▪█░■◄►╪◄░▫▪▼▓▫▄██░◑░▄▪◄
╛╚╕═, (Exfiltrationskoeffizient ist hierbei LERA bzw. LEKN) 

An Elementen: 
╔●█░■◄►╪◄░▫▪▼▓▫▄██░◑░▄▪◄

╘▪█░■◄►╪◄░▫▪▼▓▫▄██░◑░▄▪◄
╛╔╕═, (Exfiltrationskoeffizient ist hierbei LEEL) 

3.2.10.3 Leakage-Beschränkung 

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

MXEE für max. Exfiltration [m³/ZE/m²] (Elemente, nur Horizontal- und 3D-Modell) 

MXKI für max. Infiltration [m³/ZE/m] (Polygonzug) 

MXEI für max. Infiltration [m³/ZE/m²] (Elemente, nur Horizontal- und 3D-Modell)    

Hier können Maximalwerte für die In-/Exfiltrationsmengen bei Leakage-Beziehungen angegeben wer-
den. Die Einheit für eine polygonzugbezogene Beschränkung ist m³/ZE/m. Der endgültige Maximalwert 
für den einzelnen Knoten wird im Programm durch Multiplikation mit der anteiligen Strecke zwischen 
dem linken und rechten Nachbarknoten gebildet. Aus diesem Grund ist die Reihenfolge der Nummern 
wichtig! Die Einheit für den elementbezogenen Maximalwert ist m³/ZE/m². Hier wird der endgültige 
Wert durch Multiplikation mit der entsprechenden Elementfläche gebildet. Maximale Infiltrationsmen-
gen können darüber hinaus mit Hilfe von Abrisshöhen (Datenart ABRI mit Vorflutpotential VORF) defi-
niert werden. 

 

Beispiele: 

Á MXKI = 0 bedeutet, dass an diesen Knoten (eines Gewässers) kein Wasser in das Grundwasser 
infiltriert.  

Á MXEI = 0 bedeutet, dass in diesen Elementen kein Wasser in das Grundwasser infiltriert.  

Á MXKE = 0 bedeutet, dass an diesen Knoten (eines Gewässers) kein Wasser aus dem Grund-
wasser ankommt. 

Á MXEE = 0 bedeutet, dass in diesen Elementen kein Wasser aus dem Grundwasser ankommt. 

Bei gekoppelten 2D/3D-Modellen darf eine Gruppierung der MX**-Daten nicht über den Rand vom 2D- 
zum 3D-Teilbereich fortgeführt werden. Die Gruppierung muss am Rand geteilt werden, ansonsten ha-
ben die Beschränkungen im 3D-Teil keine Wirkung. 

(Bei der inversen Modellierung können keine maximalen In-/Exfiltrationsmengen berücksichtigt wer-
den.) 
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Das Verhältnis der einzelnen Parameter zueinander verdeutlicht die folgende Grafik: 

 
Abb. 35: Beziehung der Leakage-Parameter untereinander 

Sind in einem Modell Leakagebeziehungen mit maximalen In- und/oder Exfiltrationsmengen vorgege-
ben, so wird in jeder Strömungsberechnung automatisch eine Iteration durchgeführt. Überschreitet die 
berechnete Leakagemenge an einem Leakage-Knoten oder in einem Leakage-Element die maximale In- 
oder Exfiltrationsmenge, so wird die Leakage-Randbedingung abgestellt und die entsprechende maxi-
male Menge als Mengenrandbedingung angesetzt. Die Iteration wird so lange fortgesetzt, bis für alle 
Knoten und Elemente die Vorgaben erfüllt sind. 

Die Leakage-Beschränkungen können über die Attribute KMKE und KMKI instationär geändert werden. 

3.2.11 Mächtigkeiten 

MAEC [m] (elementweise) (nur Horizontalmodell) 

MAEK [m] (knotenweise) (nur Horizontalmodell) 

MAXM [m] (knotenweise) (nur Horizontalmodell) 

Unter Mächtigkeit wird beim Horizontalmodell die Stärke des Grundwasserleiters, beim Vertikalmodell 
die Breite des Querschnittes durch den Grundwasserleiter verstanden. Die Daten werden element- oder 
knotenweise eingegeben (Einheit: m). 

'F' in Spalte 15 bedeutet, dass die Mächtigkeit bzgl. der Elemente oder Knoten der Nummernliste ein 
Festwert ist. D.h. bei einer Iteration der Mächtigkeiten (Horizontalmodell) werden die Mächtigkeiten 
dieser Elemente oder Knoten festgehalten (gespannter Grundwasserleiter). Die Mächtigkeiten können 
instationär geändert werden. 

LƳ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ YŀǇƛǘŜƭ ƛǎǘ ŘƛŜ ά.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ŘŜǊ {ǘŀǊǘƳŅŎƘǘƛƎƪŜƛǘά ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ  

3.2.11.1 Berechnung der Start- bzw. maximalen Mächtigkeiten 

In SPRING gibt es eine Reihe von Möglichkeiten, die Mächtigkeit eines Grundwasserleiters anzugeben. 
In der Modellprüfung (S. 317) können die Mächtigkeiten für die Berechnungsprogramme aus den fol-
genden Datenarten ermittelt werden (vgl. folgende Abbildung): 

Á direkte Angabe über die Mächtigkeit (Attribut MAEC oder MAEK, dann ist keine Iteration mög-
lich)  

Á Berechnung aus: Oberkante (OBER) ς Unterfläche (UNTE) (nur 2D) 
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Á Berechnung aus: (Geländeoberfläche (GELA) ς Undurchlässige Schicht (UNDU)) ς Unterfläche 
(UNTE oder UNTK)  

Á Berechnung aus: Eichpotentialen (EICH) ς Unterflächen (UNTE oder UNTK) 

 

 
Abb. 36: Berechnung der Mächtigkeit M aus vorhandenen Daten 

Die Mächtigkeiten werden als Element- oder Knotenwerte gespeichert. Da die Attribute GELA, UNDU 
und EICH knotenbezogen sind, werden sie zunächst auf Elementwerte interpoliert (sofern für alle Knoten 
eines Elements Werte eingegeben wurden), wenn die Mächtigkeiten nur als Elementwerte vorliegen. 
Dies kann eventuell zu Genauigkeitsverlusten führen. 

Die Angabe einer Oberfläche (nur Horizontalmodelle) empfiehlt sich in solchen Fällen, wo eine natürliche 
oder künstliche obere Begrenzung (Bauwerk) des Grundwasserleiters vorhanden ist. Oberflächen kön-
nen auch nur für Teilbereiche des Modellgebiets eingegeben werden. Liegt eine relativ undurchlässige 
Schicht auf dem Grundwasserleiter, sollte die Mächtigkeit dieser Schicht sowie die Geländehöhen ein-
gegeben werden. Damit können auch Leakage-Effekte berücksichtigt werden. Bei 3D-Modellen kann 
ŜƛƴŜ .ŜƎǊŜƴȊǳƴƎ αƴŀŎƘ ƻōŜƴά ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ 9ƛƴƎŀōŜ ŜƛƴŜǊ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ {ŎƘƛŎƘǘ Ƴƛǘ ǎŜƘǊ ƎŜǊƛƴƎŜƴ 5ǳǊŎƘƭŅǎπ
sigkeiten abgebildet werden. 

Die Angabe einer gemessenen Grundwasseroberfläche (Attribut EICH) ist nur für die Modellkalibrierung 
zwingend erforderlich. Allerdings ist auch bei einem bereits kalibrierten Modell die weitere Verwendung 
des Attributs EICH ratsam, da die hieraus resultierenden Start-Mächtigkeiten bei einer Iteration der 
Mächtigkeiten meist die besten Ausgangswerte liefern. Sind sowohl Oberfläche als auch Eichpotentiale 
angegeben, wird die jeweils kleinere, resultierende Mächtigkeit verwendet. 

Die auf diese Weise in der Modellprüfung berechneten Mächtigkeiten werden bei Horizontalmodellen 
als Startmächtigkeiten für eine Iteration der freien Oberfläche verwendet. 

Analog zur Berechnung der Startmächtigkeiten wird während der Modellprüfung eine Berechnung der 
maximal möglichen Mächtigkeit durchgeführt, um (je Element) entscheiden zu können, ob ein gespann-
ter oder ungespannter Grundwasserleiter vorliegt. Die maximalen Mächtigkeiten werden wie folgt er-
mittelt:  

Berechnung aus: 

Á Oberfläche (OBER) ς Unterfläche (UNTE)  

Á (Geländeoberfläche (GELA) - Undurchlässige Schicht (UNDU)) ς Unterfläche (UNTE oder UNTK)  

Á Geländeoberfläche (GELA) ς Unterfläche (UNTE oder UNTK) 

 

Basierend auf diesen Start- bzw. maximal möglichen Mächtigkeiten werden in den Strömungsberech-
nungen die Berechnungen zur Ermittlung der freien Oberfläche vorgenommen. 

3.2.12 Oberflächen 

OBER [m NN] (elementweise) (nur bei Horizontalmodellen) 
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Grundwasserleiteroberflächen können nur verwendet werden, wenn gleichzeitig zu denselben Elemen-
ten Unterflächen definiert werden. Dadurch entfällt für diese Elemente die Eingabe von Mächtigkeiten. 
Grundwasserleiteroberflächen werden zusammen mit den Unterflächen zur Ermittlung der aktuellen 
und maximalen Mächtigkeiten verwendet. 

Die Datenarten Mächtigkeit, Unter- und Oberfläche können in einem Modell gleichzeitig verwendet wer-
den. Jedoch dürfen einem Element dadurch nicht zwei Mächtigkeiten zugewiesen werden (Oberfläche - 
Unterfläche = Mächtigkeit). Die Eingabe mit der Einheit [m NN] erfolgt elementweise. Bei 3D-Modellen 
ƪŀƴƴ ŜƛƴŜ .ŜƎǊŜƴȊǳƴƎ άƴŀŎƘ ƻōŜƴά ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ 9ƛƴƎŀōŜ ŜƛƴŜǊ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ {ŎƘƛŎƘǘ Ƴƛǘ ǎŜƘǊ ƎŜǊƛƴƎŜƴ 
Durchlässigkeiten abgebildet werden. 

3.2.13 Porositäten 

PORO [-] (knotenweise) 

Diese Datenart kennzeichnet den durchflusswirksamen Porenanteil z.B. zur Berechnung der Abstands-
geschwindigkeit oder des Speicherkoeffizienten. Die Porosität ist das Verhältnis zwischen dem vom 
Grundwasser durchflossenen Hohlraumvolumen und dem Gesamtvolumen des Aquifers.  

Die Vorbelegung für Knoten ohne Definition der Porosität ist 0,2. 

3.2.14 Sättigungsparameter, Hysterese  

ASAT [-] (Anfangssättigung) (elementweise) 

USAT [-] (elementweise) (Bereichsnummer für Van-Genuchten-Parameter, nur Vertikal- und 3D-Mo-
delle)    

Bei der Strömungsberechnung mit dem Modul SITRA sind drei verschiedene Parametersätze für die Grö-
ßen Restsättigung (Sres), Kehrwert des Wassereintrittsdrucks (a = 1/pe), Porengrößenindex (n) und spezi-
fischer Parameter in der relativen K-Wert-Funktion (l) vorgesehen.  

Je nach Bodentyp (Sand, Schluff oder Ton jeweils festgelegt durch die Größenordnung des entsprechen-
den K-Wertes) werden die folgenden Parameter in der Druck/Sättigungsfunktion und in der Funktion für 
den relativen K-Wert verwendet: 

K-Wert [m/s] Sres a n l Boden-
typ 

> 9.81*10-4 0.2 1.4*10-3 1.5 0.5 Sand 

9.81*10-4 bis 9.81*10-7 0.4 2.5*10-4 1.35 0.5 Schluff 

< 9.81*10-7 0.9 1.25*10-4 1.3 0.5 Ton 

Aus Gründen der numerischen Stabilität werden die aus diesen Funktionen berechneten relativen K-
Werte nach unten durch 1.0*10-2 m/s begrenzt. 

Sollen andere als die voreingestellten Klassen mit den oben definierten Parametern verwendet werden, 
muss die Definition über Bodenbereiche (Elementbereiche) erfolgen. Dann wird durch das Attribut USAT 
jedem Element in einem Bereich, der eine bestimmte Parameterkombination erhalten soll, eine Be-
reichsnummer zugewiesen. Jede dieser Bereichsnummern identifiziert eindeutig einen Satz von Van-Ge-
nuchten-Parametern. USAT muss vollständig definiert sein.  

Sobald der Parameter USAT definiert ist, können die Parameter in SPRING interaktiv modifiziert werden 
über: Attribute Ą Extras Ą van-Genuchten-Parameter in folgendem Eingabefenster: 
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Abb. 37: Eingabe neu definierter van-Genuchten-Parameter 

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 bei 3D-Modellen wird automatisch in der Modellprüfung durch-
geführt. 

Für die Strömungs- und Transportberechnung unter Berücksichtigung ungesättigter Verhältnisse kann 
für jedes Element die Anfangssättigung (ASAT) definiert werden. Zu Beginn der Berechnung kann dann 
die Berechnung des Anfangsdruckes aus der Anfangssättigung als Startwert für die Potentiale ausge-
wählt werden. ASAT muss vollständig definiert sein. Die Nachbelegung bei 3D-Modellen wird automa-
tisch in der Modellprüfung durchgeführt. 

3.2.15 Speicherkoeffizienten 

SPEI [-] (elementweise) 

KSPE [-] (knotenbezogen), nur bei Berechnung mit dem Modul INSTAT 

Bedeutung bei Horizontalmodellen:  

Für jedes Element (SPEI) bzw. für jeden Knoten (KSPE) kann bei instationären Berechnungen ein Spei-
cherkoeffizient S [-] für einen ungespannten Grundwasserleiter eingegeben werden. Bei gespannten 
Verhältnissen wird der Speicherkoeffizient S stattdessen aus S = S0 * Mächtigkeit berechnet, wobei S0 

mit dem Wert 3,3 *  10-6 1/m vorbelegt ist. Für das Modul SITRA kann S0 über die sitr-Datei geändert 
werden. 

Bedeutung bei 3D-Modellen und Vertikalmodellen:  

Normalerweise wird zur Berechnung des spezifischen Druck- Speicherkoeffizienten der instationären 
Druckgleichung (Theorie S. 380):  

╢▼ ╢►ⱱ♪ ▪ ♫▪ ▪ⱬ
♯╢►
♯▬

 

für die Größe n [-] die über PORO eingegebene Porosität verwendet. Ist SPEI bzw. KSPE definiert, so wird 
an dieser Stelle die Porosität n durch den dort eingegebenen Wert ersetzt, ansonsten ist die Porosität 
mit 0.2 vorbelegt. 

Für die instationäre Strömungsberechnung auf Seite 380 ist zu unterscheiden, welches Berechnungsmo-
dul zum Einsatz kommen soll. Das Modul SITRA verwendet den elementbezogenen Speicherkoeffizien-
ten SPEI oder die Porosität über das Attribut PORO. 
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Das Modul INSTAT verwendet Elementwerte für die Speicherkoeffizienten bzw. die Porosität. Hier ist die 
Eingabe über SPEI vorzuziehen, die Eingabe von KSPE ist jedoch möglich 

3.2.16 Transmissivitäten 

TRAN [cm²/s] (elementweise) (nur bei Horizontal- und Vertikal-Modellen) 

Es wird nur Isotropie berücksichtigt. 'F' in Spalte 15 bedeutet, der Wert ist ein gesicherter Wert, der beim 
iterativen Kalibrieren nicht verändert werden darf. 

3.2.17 Undurchlässige Schicht 

UNDU [m] (nur bei Horizontalmodellen) 

Durch die Eingabe einer undurchlässigen Schicht kann die Mächtigkeit des Grundwasserleiters be-
schränkt werden. Diese Vorgabe ist besonders bei einer instationären Berechnung von Bedeutung. Die 
Mächtigkeit der undurchlässigen Schicht wird außerdem bei der Berechnung von Start- und maximalen 
Mächtigkeiten berücksichtigt und wird zusammen mit dem unter der Datenart LEEL eingegebenen 
Leakage-Elementwert zur Berechnung eines Leakagekoeffizienten verwendet. Die Eingabe erfolgt kno-
tenweise (Einheit m). 

3.2.18 Unterflächen 

UNTE [m NN] (elementweise) (nur bei Horizontalmodellen) 

UNTK [m NN] (knotenweise), (nur bei Horizontalmodellen) 

Die Unterfläche des Grundwasserleiters wird zur Berechnung der horizontalen freien Oberfläche oder 
zusammen mit der Grundwasseroberfläche bzw. den Eichpotentialen oder den Geländehöhen zur Er-
mittlung der aktuellen und maximalen Mächtigkeiten benötigt. 

Für eine Iteration der Mächtigkeit ist die Angabe der Unterflächen unbedingt erforderlich.  

 

3.2.19 Zonierungen 

3.2.19.1 Materialdaten für anisotrope Zonierung (2D) 

MATE [-] (elementweise) (Horizontal- oder Vertikalmodell) 

Die Berücksichtigung der Anisotropie über diese Datenart erfolgt nur im Horizontalmodell. 

Wie bei den Zonenkennzahlen erläutert, werden bei dieser Datenart jeder Zonenkennzahl K-Werte und 
Winkel zugeordnet. Zu den Materialdaten (MATE) gehört zwingend das Attribut Zonenkennzahlen 
(ZONE). Die Einheit der K-Werte ist m/s. 

Beispiel: 
ZONENKENNZAHLEN 

             1       7 -     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 in x- und y-Richtung den gleichen K-Wert 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 nötig. 

Ist der Winkel ungleich 0 oder sind die Durchlässigkeiten in x- und y-Richtung unterschiedlich, erfolgt bei 
einer Kalibrierung keine Veränderung! 

Die folgende Abbildung verdeutlicht die geometrische Zuordnung: 

 
Abb. 38: Anisotropie im zweidimensionalen Fall  

Die Achsen Xmax und Xmin bezeichnen die durch den Winkel ɸ gedrehten Achsen X und Y. 

Kmax und Kmin sind die maximalen und minimalen Durchlässigkeitswerte in Richtung der jeweiligen Ach-
sen. K ist die sich ergebende effektive Durchlässigkeit in Strömungsrichtung, die innerhalb der Strö-
mungsrechnung berechnet wird. 

Die anisotropen Materialwerte können manuell in der *.net-Datei eingegeben oder über den Menü-
punkt Attribute Ą Extras Ą Anisotrope k-Werte (S. 212) automatisch zugewiesen werden. 

3.2.19.2 Zonierung für Anisotropie (2D) 

ZONE [-] (elementbezogen) (Zonennummer, Horizontal- oder Vertikalmodell) 

Innerhalb des Modells können Zonen definiert werden, die anisotrope Materialeigenschaftenaufweisen. 
Durch Zuweisung der Datenart ZONE werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Für 
jede Zonen-Kennzahl müssen die Materialdaten (K-Werte und Winkel) definiert werden. Zu den Zonen-
kennzahlen (ZONE) gehört zwingend das Attribut Materialdaten (MATE). Wenn im gesamten Netz nur 
isotrope K-Werte mit einheitlichen Anisotropie-Werten vorliegen, entfällt die Eingabe der Zonenkenn-
zahl. Es ist ein ganzzahliger Wert größer Null erforderlich. 

Beispiel: siehe Materialdaten (S. 67). 

3.2.19.3 Zonierung für Anisotropie (3D) 

Z-KA [-] (elementbezogen) (Zonennummer, 3D-Modell) 

Mit dieser Datenart werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Jeder Zone können über 
den Menüpunkt Attribute Ą Extras Ą Anisotrope k-Werte die K-Werte k1, k2, k3 sowie die zugehörigen 
Winkel a1, a2, a3 zugewiesen werden. Es ist ein ganzzahliger Wert größer Null erforderlich. 
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3.2.19.4 Zonierung für Abbau- und Produktionsparameter 

Z-AP [-] (elementbezogen) (Zonennummer, Transportmodell)    

Mit dieser Datenart werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Pro Zonennummer kann 
in der Transportberechnung eine Abbaurate oder Grenzkonzentration definiert werden. Es ist ein ganz-
zahliger Wert größer Null erforderlich. 

3.2.19.5 Zonierung von Adsorptionskoeffizienten bzw. Wärmeparametern 

Z-KD [-] (elementweise) (Zonennummer, Transportmodell)    

Mit dieser Datenart werden die Elemente unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Pro Zonennummer kann 
in der Transportberechnung ein Adsorptionskoeffizient definiert werden. Beim Wärmetransport kann 
eine Zonierung der Matrixeigenschaften vorgenommen werden. Es ist ein ganzzahliger Wert größer Null 
erforderlich. Die Zonennummerierung muss bei 1 beginnen und fortlaufend weitergeführt werden. 

3.2.19.6 Zonierung für die inverse Modellierung 

Z-KW [-] (elementweise) (Zonierung für K-Werte) 

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

Z-LR [-] (elementweise) (Zonierung für polygonzugbezogene Leakagekoeffizienten)    

Mit diesen Attributen werden die Daten, die bei der inversen Modellierung auf Seite 352 kalibriert wer-
den sollen, zoniert. 

Für sämtliche Durchlässigkeitsattribute (KWER, KFWV, KWEV) werden die Elemente über Z-KW in Zonen 
eingeteilt. 

Für die Speicherkoeffizienten (SPEI bzw. KSPE) wird eine Zonierung über Z-SP durchgeführt. Die Zonie-
rung ist knotenbezogen, da die inverse Modellierung eine Kalibrierung der knotenbezogenen Speicher-
koeffizienten vornimmt. 

Für die polygonzugbezogenen Leakagekoeffizienten (LERA) können Zonierungen über die Datenart Z-LR 
durchgeführt werden. Hierbei ist es wie bei der Datenart LERA notwendig, die Knotenreihenfolge einzu-
halten!!! Es ist ein ganzzahliger Wert größer Null erforderlich. 

Zur genaueren Bedeutung der Zonierung sei hier auf die Ausführung zur inversen Modellierung auf Seite 
352 verwiesen. 

3.3 Randbedingungen und Quellterme 

3.3.1 Strömungsrandbedingungen 

Zu dieser Gruppe gehören alle Zu- und Abflüsse, Versickerungen, vorgeschriebenen Potentiale / Kon-
zentrationen, Brunnenentnahmen und Ähnliches (s. Abb. 38). 
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Abb. 39: Mögliche Randbedingungen 

Mindestens erforderliche Randbedingungen in einem Strömungsmodell: 

Für eine eindeutige Definition des Modells muss an mindestens einem Knoten entweder ein Potential 
oder eine Menge vorgegeben werden. Dabei kann der Knoten einen Wert für das Potential (Datenart 
POTE) besitzen oder es ist eine Leakagerandbedingung (VORF und LERA oder LEKN oder LEEL in angren-
zendem Element) definiert. 

 

Für die Knoten des Modellrandes bestehen für ein Strömungsmodell folgende Möglichkeiten: 

Á Randbedingung 1. Art oder Dirichlet Randbedingung:  

Vorgabe eines Festpotentials mit dem Attribut POTE. Eine gleichzeitige Definition einer Rand-
bedingung 2. Art über KNOT oder RAND ist nicht möglich. Zuflüsse aus der Datenart FLAE (Flä-
chenversickerung) in Horizontal- oder 3D-Modellen in angrenzenden Elementen sind möglich. 
Zuflüsse bzw. Abflussmengen in Bereichen mit Festpotentialen werden automatisch aus der 
Massenbilanz errechnet. 

Á Randbedingung 2. Art oder Neumann Randbedingung:  

Durch die Vorgabe der Datenarten KNOT oder RAND können Zu- bzw. Abflussmengen über den 
Rand eingegeben werden. In 3D-Modellen sind auch die Neubildungsraten / Flächenversicke-
rungen (FLAE) Randbedingungen 2. Art, d.h. sie definieren einen Zufluss über den oberen Mo-
dellrand. 

Á Randbedingung 3. Art oder Cauchy-Randbedingung: 

Entspricht einer definierten Leakagebedingung (siehe auch Materialkennwerte). 

Wird für einen Knoten des Randes keine Randbedingung explizit definiert, handelt es sich um einen 
undurchlässigen Gebietsrand (q=0 oder natürliche Randbedingung). 

Ein solcher Rand bildet zum Beispiel Spundwände oder Wasserscheiden ab, kann jedoch auch senkrecht 
zu bekannten Potentiallinien sinnvoll sein. 

Unabhängig davon, ob die Datenart POTE für Randknoten eingegeben wurde, kann der Zufluss von oben 
bei einem Horizontalmodell über die Datenarten FLAE eingegeben werden. 

3.3.1.1 Eichpotentiale 

EICH [m NN] (knotenbezogen) 

Hierbei werden Potentiale eines Soll-Zustandes für Knoten eingegeben. Die Eichpotentiale werden für 
die iterative Anpassung der Durchlässigkeiten (Kalibrierung) benötigt sowie eventuell für die Berechnung 
von Startmächtigkeiten. 
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Die Eichpotentiale können bei der instationären Rechnung als Potentiale des Anfangszustandes zum Zeit-
punkt t = 0 übernommen werden. 

3.3.1.2 Gleiche unbekannte Potentiale 

GLEI [-] (knotenbezogen) 

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

Á Bei Vertikalmodellen ist dies z.B. sinnvoll bei Förderbrunnen, deren Entnahme bekannt ist 
oder variiert werden soll. Alle Knoten entlang des Brunnens unterhalb des Wasserspiegels sol-
len dabei gleiches Potential aufweisen. Diesen Knoten wird das Attribut GLEI mit dem Wert 0 
zugewiesen. 

Á Bei Horizontalmodellen kann die Datenart GLEI an den Uferknoten eines Sees vorgegeben 
werden, wenn sich der Wasserspiegel dieses Gewässers abhängig vom Grundwasserstand ver-
ändert oder unbekannt ist. 

Á Bei 3D-Modellen werden gleiche Potentiale z.B. an vollkommenen Brunnen angesetzt. Über 
die Tiefe sollen in diesem Fall die Potentiale gleich sein. 

Á Im Übergangsbereich 2D-3D eines bereichsweisen 3D-Modells werden für die Grenzknoten-
schicht über die Tiefe gleiche Potentiale angesetzt (vgl. Kapitel Aufbau 2D/3D-Modell). 

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

Der Wert in Spalte 1 bis 14 kann dazu benutzt werden, um zwischen zwei Knoten eine konstante Poten-
tialdifferenz vorzuschreiben [in m]. Die Werte der Knotenpotentiale selbst bleiben weiterhin unbekannt. 
Sie werden jedoch so ermittelt, dass die Differenz der Potentiale 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 71-73 erhalten gleiches Potential. Die Knoten 74 und 75 erhalten ebenfalls 
gleiches Potential, das jedoch nicht mit dem Potential der anderen Knoten übereinstimmen muss. Es 
können also mehrere verschiedene Datensätze eingegeben werden. 

3.3.1.3 Feste Potentiale  

POTE [m NN] (knotenbezogen) 

Potentiale können an einzelnen Knoten vorgeschrieben werden. Dies ist meist nur dort sinnvoll, wo die 
Zu- und Abflussmengen nicht genau bekannt sind (z.B. für den Netzrand oder bei Vorflutern mit sehr 
gutem Grundwasserkontakt). Feste Potential-Randbedingungen können instationär geändert werden 
(instationäre POTE-Daten). 

Für jede Strömungsberechnung muss an mindestens einem Knoten ein festes Potential definiert sein, 
sonst ist das Gleichungssystem singulär (das physikalische Problem nicht eindeutig definiert). 

3.3.1.4 Sickerlinienknoten 

SICK [-] (nur bei Vertikalmodellen und 3D-Modellen) (knotenbezogen) 

Bei dieser Datenart werden Knotennummern einer möglichen freien Sickerlinie eingegeben. Die Eingabe 
eines Wertes (Spalte 1 bis 14 der Modelldatei) ist überflüssig. 
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Der Austrittspunkt der freien Oberfläche bei einem Brunnen oder einem Damm liegt in der Natur meist 
über dem Wasserspiegel. Die Strecke dazwischen bezeichnet man als freie Sickerlinie. Die freie Sickerli-
nie wird automatisch ermittelt, wenn mit SICK die Knoten des Randbereiches eingegeben werden, in 
dem der Austrittspunkt der freien Oberfläche liegt. 

Die Berechnungsprogramme behandeln die Sickerknoten zuerst mit Festpotentialknoten (Potential = La-
gehöhe) und schalten (iterativ) bei Sickerknoten, an denen aus der Festpotentialrandbedingung eine 
einströmende Menge resultiert, auf q=0 als Randbedingung um. Sickerrandbedingungen können insta-
tionär an- und abgestellt werden (instationäre SICK-Daten). 

Ein Knoten, dem das Attribut SICK zugewiesen wurde, darf nicht gleichzeitig das Attribut GLEI, POTE oder 
VORF erhalten! 

 

3.3.1.5 Zuflüsse, knotenweise 

KNOT [m³/ZE] (knotenweise) 

Das Attribut KNOT bezieht sich auf Ein-/Ausflüsse an einzelnen Knoten (z.B. Brunnen). Einflüsse sind po-
sitiv, Ausflüsse negativ. KNOT Randbedingungen können instationär geändert werden (instationäre 
KNOT-Daten). In einem 3D-Modell ist darauf zu achten, dass das Attribut KNOT immer im gesättigten 
Bereich angesetzt wird. Dies kann über gleiche Potentiale (Attribut GLEI) gewährleistet werden. 

Bedeutung der Spalte 16 in der Modelldatei:  

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

Á '/' = Wert hat die Einheit m³/alle Knoten/ZE, d.h. der Wert ist ein Gesamtwert, der auf alle 
Knoten der Nummernliste gleichmäßig verteilt wird.  

 

Beispiel: 
KNOTENEIN- /AUSFLUESSE  

          150.      80,    97 -     99  

         - 200. /   106,   105,  

 

Für die einzelnen Knoten ergeben sich die folgenden Werte:  80, 97, 98, 99 je 150 m3/ZE Zufluss; 105 
und 106 je -200 / 2 = -100 m³/ZE Ausfluss. 

3.3.1.6 Zuflüsse, streckenweise, über den Rand 

RAND (für Menge (m³/ZE) pro lfd. m oder m²) 

RANQ (für Menge (m³/ZE) eines gesamten Polygonzugs) 

RANX (für Menge (m³/ZE) pro lfd. m(x0) oder m(x)*m)   

Mit den Attributen RAND, RANQ und RANX können entlang einer Strecke Ein- und Ausflüsse vorgegeben 
werden. Einflüsse sind positiv, Ausflüsse negativ anzusetzen. 

Bedeutung der Spalte 16 in der Modelldatei: 

'*' = bei der Umrechnung der Menge auf Knotenwerte wird die Mächtigkeit berücksichtigt (nur bei Ho-
rizontalmodellen zurzeit möglich).  

 

RAND ohne '*': 
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Á Die eingegebene Menge ist pro lfd. Meter Polygonzug zu verstehen. Dabei berechnet sich die 
Streckenlänge aus dem Abstand der Knoten. Für jeden Knoten des Polygonzugs wird passend 
zu seiner anteiligen Streckenlänge ein entsprechender Zu- bzw. Abfluss berechnet.  

 

RAND mit '*': 

Á Die eingegebene Menge ist pro m² zu verstehen. Dabei berechnet sich die Fläche aus dem Ab-
stand der Knoten multipliziert mit der Querschnittsbreite (die Mächtigkeiten der an die Seite 
angrenzenden Elemente werden gemittelt). Für jeden Knoten des Polygonzugs wird passend 
zu seiner anteiligen Fläche ein entsprechender Zu- bzw. Abfluss berechnet. 

 

RANQ ohne '*': 

Á Die eingegebene Menge ist eine Gesamtmenge für den Polygonzug (m). Die Gesamtmenge 
wird auf die Knoten des Polygonzugs passend zu den anteiligen Streckenlängen verteilt.  

 

RANQ mit '*': 

Á Die eingegebene Menge ist eine Gesamtmenge für eine Fläche (m²). Die Fläche wird aus der 
Streckenlänge des Polygonzugs multipliziert mit der Querschnittsbreite (Mächtigkeit) berech-
net. Die Gesamtmenge wird auf die Knoten des Polygonzugs passend zu den anteiligen Flä-
chen (Strecke * Mächtigkeit) verteilt.  

 

RANX ohne '*': 

Á Die eingegebene Menge ist pro lfd. Meter x-Koordinate zu verstehen. Dabei berechnet sich 
die Streckenlänge im Gegensatz zur Datenart RAND nur aus dem Abszissen-Abstand (x-Koordi-
naten) der Knoten. Für jeden Knoten des Polygonzugs wird passend zu seiner anteiligen Stre-
ckenlänge ein entsprechender Zu- bzw. Abfluss berechnet.  

 

RANX mit '*': 

Á Die eingegebene Menge ist pro lfd. Meter x-Koordinate * m zu verstehen. Dabei berechnet 
sich die Fläche im Gegensatz zur Datenart RAND nur aus dem Abszissen-Abstand (x-Koordina-
ten) der Knoten, multipliziert mit der Querschnittsbreite (Mächtigkeit berechnet als Mittel-
wert der Seiten angrenzender Elemente). Für jeden Knoten des Polygonzugs wird passend zu 
seiner anteiligen Fläche ein entsprechender Zu- bzw. Abfluss berechnet.  

In der folgenden Abbildung ist ein Teilbereich eines Modells mit verschiedenen Randzuflüssen darge-
stellt. Der Ausschnitt aus der *.net-Datei bezieht sich auf diese Abbildung. 

Beispiel: 

 

Abb. 40: Randzu- und abflüsse 
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RAND  

         20.00     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,  

 

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

Eine Flächenversickerung für die Fläche F1 mit 0.5 m³/m²/ZE ist als Attribut RAND eingegeben. F1 be-
rechnet sich aus dem Abstand der Knoten 200, 92, 88 und 60 multipliziert mit der Querschnittsbreite 
(Mächtigkeit). 

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

Eine Flächenversickerung für die Fläche F2 (Knoten 60, 67, 76 und 80) von 1.0 m³/m²/ZE ist als Attribut 
RANX eingegeben. F2 kann z.B. der Wasseroberfläche eines Flusses entsprechen, deren Versickerungs-
rate sehr oft in m³/km²/ZE angegeben wird. Diese Einheit wird auf m³/m²/ZE umgerechnet. Die Knoten 
200 und 60 erhalten automatisch zwei Anteile (Knoten 200 von den beiden RAND-Eingaben, Knoten 60 
aus der 0.5 RAND-Eingabe und der RANX-Eingabe). 

3.3.1.7 Bezugspotentiale für Vorfluter, Abrisshöhen an Vorflutern 

VORF [m NN] (knotenweise) 

ABRI [m] (knotenweise) 

 

Vorflutpotentiale: 

Das konstante Bezugspotential des Vorfluters wird zur Berechnung der Potentialdifferenz hvorf - h und 
der sich damit einstellenden Leakagemenge (lineare Beziehung) benötigt. 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 instationären Bergsenkungen werden die 
Vorflutpotentiale allerdings immer mit den instationären Bergsenkungen verrechnet. Das Zeichen 'F' ist 
in diesem Fall ohne Bedeutung.) VORF Randbedingungen können instationär geändert werden (instati-
onäre VORF-Daten). 

Die Datenart Vorflutpotential ist nur in Verbindung mit einem Leakagekoeffizienten wirksam. 

Abrisshöhen an Vorflutern: 

Zur Berücksichtigung eingeschränkter Infiltrationsverhältnisse kann an einem Knoten mit Vorflutpoten-
tial ein Wert definiert werden, bei der die maximal mögliche Infiltrationsmenge erreicht ist und die Strö-
mung abreißt. Dieser Wert ergibt sich, wenn die Grundwasserhöhe (hGW) unter die Differenz Sohlhöhe 
(hSohle) - ABRI fällt. In dem Fall wird zur Berechnung der sich einstellenden Leakagemenge die Potential-
differenz von hVorf - hSohle ermittelt. Hierbei entspricht hSohle der Geländehöhe. 

 

ABRI-Randbedingungen können instationär geändert werden (instationäre ABRI-Daten). 

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Beziehung zwischen Vorflut- und Abrisshöhe: 
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Abb. 41: Beziehung zwischen Vorflut- und Abrisshöhe 

3.3.1.8 Vorflutparameter zur Simulation der Interaktion zwischen Grundwasser und Oberflä-
chengewässern  

VKST (Manning/Strickler-Beiwert [m1/3/s]) (knotenbezogen) 

VBRT [m], benetzter Umfang (knotenbezogen) 

VGRD [҉] Sohlgefälle (knotenbezogen) 

VKNO [m³/ZE], Zufluss an einem Gewässerknoten (knotenbezogen) 

VINZ [-], Inzidenzen der Gewässerknoten  

VSYS [-], Inzidenzen der Gewässersysteme 

 

(nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

SPRING kann bei der Strömungssimulation eine automatische Abschätzung der Gewässerspiegelhöhen 
(stationär und instationär) durchführen. 

Dafür müssen lediglich einzelne Gewässerabschnitte oder das gesamte, vernetzte Gewässersystem ver-
einfacht über den benetzten Umfang (VBRT), Sohl-Gefälle (VGRD) und Manning-Strickler-Beiwert (VKST) 
parametrisiert werden. Diese drei Parameter werden zur Berechnung der Wasserstände in den Vorflu-
tern benötigt. Sie beziehen sich jeweils auf eine Elementkante.  

Der Parameter VKNO ist ein zusätzlicher Zufluss an Knoten eines Gewässersystems. Er wird bei der Er-
mittlung der Durchflussmengen berücksichtigt, die Menge wird auf die Zeiteinheit der Modelldatei be-
zogen. VKNO kann instationär geändert werden. 

Das Speichern der Gewässersysteme geschieht analog zu 1D-Kluftsystemen. Mit dem Attribut VINZ wird 
eine Inzidenztabelle für die betroffenen Elementkanten aufgestellt, die wiederum durch das Attribut 
VSYS zu Gewässersystemen zusammengefasst werden. Die Attributzuweisung erfolgt kantenweise, also 
für die unter VINZ gespeicherten 1D-Elemente. 

Es erfolgt automatische eine Aufteilung der Mengen in gleiche Anteile in Fließrichtung oder die Anteile 
können benutzerdefiniert in der Datei sitra_vsys.txt definiert werden (S. 41). 

3.3.1.9 Flutungssimulation, Grubenbauwerke 

GRUB [-] (knotenbezogen) (nur 3d Modelle)  
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HMAX [m] Stauziel (knotenbezogen) (nur 3d Modelle)  

MENG [m³/ZE] Zugabemenge (knotenbezogen) (nur 3d Modelle)  

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

Wenn das Attribut GRUB vergeben ist, lassen sich über einen Dialog in SPRING (Attribute Ą Extras Ą 
Flutungsparameter) das Stauziel (HMAX) und die Zugabemenge (MENG) für die einzelnen Gruben zuwei-
sen. An dieser Stelle wird auch der Bezug zur Einstauvolumen-Einstauhöhe-Datei grubeX.hv (im csv.-
Format) hergestellt.  

Die csv-Datei 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 können instationär verändert werden. Neben der Abbildung von Gru-
benbauwerken erlaubt das Attribut GRUB auch die Berücksichtigung der Seebathymetrie, sodass variie-
rende Wassertiefen im Modell abgebildet werden können. 

 

3.3.1.10 Heberreihen 

HREI [-], (knotenbezogen) (nur bei 3D-Modellen) 

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

Als Polderbrunnen wird ein Brunnen verstanden, der ein definiertes Absenkziel einhält, jedoch unter der 
Einschränkung eine definierte maximal möglichen Entnahmemenge ς i.d.R. die Leistungsgrenze der 
Pumpe ς nicht zu überschreiten. Fällt die freie Grundwasseroberfläche in ein oder mehreren Brunnen 
einer Heberreihe, z.B. aufgrund benachbarter Absenktrichter unter das zulässige Absenkziel, werden die 
Brunnen der gesamten Reihe abgeschaltet bzw. die Randbedingungen an den betroffenen Elementnetz-
knoten aufgehobeƴ όtǊƛƴȊƛǇ ά¢ƻǘŀƭŀǳǎŦŀƭƭάύΦ 5ƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ ȊŜƛƎǘ Řŀǎ tǊƛƴȊƛǇ ŜƛƴŜǊ IŜōŜǊǊŜƛƘŜΥ 

 



Kapitel 3: Beschreibung der Datenarten  77 

 
Abb. 42: Prinzip einer Heberreihe 

Der Einbau einer solchen Heberreihe in das Grundwassermodell erfolgt nach folgendem Schema: Die 
Zusammengehörigkeit derjenigen Netzknoten, die eine Heberreihe bilden sollen, erfolgt durch Zuwei-
sung einer eindeutigen Gruppennummer (HREI). Das zulässige Absenkziel wird für jeden dieser Knoten 
als Vorflutpotential (VORF) mit quasi-unendlichem Leakage-Koeffizienten (LERA) definiert. Zusätzlich er-
folgt eine Beschränkung der Entnahmemenge (MXKE) z.B. über die Leistungsgrenze der Pumpe sowie 
eine Beschränkung der Infiltrationsmenge (MXKI) auf Null. Letztere Beschränkung ist deshalb zwingend 
erforderlich, da es sich bei einem Heberreihen-Knoten modelltechnisch weiterhin um einen Vorflutkno-
ten (Cauchy-Randbedingung) handelt, dessen Reaktionsmenge positiv oder negativ sein kann 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 für jedes 
Transportmodell ist die Strömungsberechnung, daher ist die Definition der entsprechenden Strömungs-
randbedingungen auch für jedes Transportmodell Voraussetzung. 

 

Für die Knoten des Modellrandes bestehen für ein Transportmodell folgende Möglichkeiten: 

Á Randbedingung 1. Art 

Á Die Konzentration im Knoten wird über die Datenart 1KON auf einen festen Wert gesetzt. 

Á An den Knoten, in denen eine Zuflussmenge aus RAND oder KNOT oder FLAE (in angrenzen-
den Elementen) oder aus der Reaktionsmenge für ein vorgeschriebenes Potential oder aus 
Leakagerandbedingungen (LEKN oder LERA oder LEEL und VORF) vorliegt, muss eine Einström-
konzentration KONZ (Zuflusskonzentration) vorgegeben werden. Wird für einen potentiellen 
Einströmknoten keine Einströmkonzentration über KONZ in den Modelldateien definiert, so 
wird diese automatisch gleich Null angenommen. 

Á An den Knoten des Modellrandes, über die ein Ausstrom aus dem Gebiet stattfindet, werden 
automatisch natürliche Randbedingungen festgesetzt, d.h. der dispersive Fluss über den Rand 
wird als Null angenommen. 

Die Berechnung von Konzentrationen und Temperaturen ist mathematisch äquivalent, daher finden die 
in diesem Kapitel beschriebenen Datenarten sowohl in der Stofftransport- als auch in der Wärmetrans-
portberechnung Anwendung. Die Bezeichnungen in Menüs und Dialogen sind immer die einer 
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Stofftransportberechnung. Bei einer Wärmetransportberechnung sind die Bezeichnungen vom Anwen-
der selbstständig zu übertragen. 

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

Á Bei einer Stofftransportberechnung mit einem Tracer bzw. dichteunabhängiger Strömung ist 
die Eingabe der Konzentration mit einer "beliebigen" Einheit möglich (z.B. [g/l], [g/g], [mg/l], 
[kg/kg], etc.) Die Einheit muss innerhalb eines Modells für alle Konzentrationsarten konsistent 
sein. 

Á Bei einer dichteabhängigen Berechnung muss die Konzentration die Einheit [kg (gelöster 
Stoff)/kg (Lösung)] haben.  

Á Bei einer Berechnung mit Adsorption muss die Konzentration die Einheit [kg/m³] haben. 

Á Bei einer Wärmetransportberechnung sind alle Temperaturen in der Einheit [C°] einzugeben. 

3.3.2.1 Feste Konzentration/feste Temperaturen 

1KON = [Einheit ist abhängig von der Art des Transports, Temperatur in °Celsius.] (knotenbezogen) 
(Transportmodell) 

Mit 1KON können Konzentrationen/Temperaturen an einzelnen Knoten fest vorgeschrieben werden 
(Randbedingung 1. Art). 1KON Randbedingungen können instationär geändert werden (instationäre 
1KON-Daten). 

3.3.2.2 Anfangskonzentration/Anfangstemperatur 

AKON = [Einheit ist abhängig von der Art des Transports.] (knotenbezogen) (Transportmodell) 

Bei instationären Stofftransportberechnungen muss über die Datenart AKON ein Anfangszustand fest-
gelegt werden. Die Eingabe der Anfangskonzentrationen/-temperaturen erfolgt knotenweise. 

3.3.2.3 Zuflusskonzentrationen/Zuflusstemperaturen 

KONZ = [Einheit ist abhängig von der Art des Transports.] (knotenbezogen) (nur Transportmodell) 

Mit der Datenart KONZ können eingegebenen Zuflüssen (aus KNOT, FLAE, RAND, RANQ, RANX) und be-
rechneten Zuflussmengen (Leakagemengen, Reaktionsmengen aus festen Potentialen) Konzentratio-
nen/Temperaturen zugeordnet werden. Zuflussmengen, an denen keine Konzentrationen definiert sind, 
erhalten automatisch die Zuflusskonzentration 0. KONZ Randbedingungen können instationär geändert 
werden (instationäre KONZ-Daten).  

3.3.2.4 Massenzufluss oder Wärmeproduktionsrate  

QKON = [Stoffmenge/Knoten/Sekunde] (knotenbezogen) (nur Transportmodell) 

Der Massenzu-/abfluss ist in der Zeiteinheit Sekunde anzugeben!   

 

QKON [W] (knotenbezogen) (nur bei Wärmetransportberechnung) 

Die Wärmeproduktionsrate ergibt sich aus der Wärmemenge, 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 (Wasser und Matrix) bezieht. 

 

Mit der Datenart QKON kann an einzelnen Knoten ein fester Massenzufluss (Stoffmengen pro Sekunde) 
ohne Eingabe eines entsprechenden Mengenzuflusses (Fluid) oder eine feste Wärmeproduktionsrate 
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definiert werden. QKON-Randbedingungen können instationär geändert werden (instationäre QKONς
Daten). 

3.3.2.5 Mehrkomponentenparameter 

1Mnr [Masseneinheit*/m³] 

AMnr [Masseneinheit*/m³] 

KMnr: Quellkonzentration (cnr
in) [Masseneinheit*/m³] 

QMnr: Massenzu-/Abfluss (qc,nr) [Masseneinheit*/s] (nur Transportmodell mit Modul XTRA) 

Für die Berechnung von Transportprozessen mehrerer Komponenten mit SPRING im Modul XTRA stehen 
zusätzliche Modelldaten zur Definition von Quelltermen, Rand- und Anfangsbedingungen zur Verfügung. 

Die Stoffnummer nr ist in den Modelldateien zweistellig (01, 02, 03, ... bis 99) einzugeben, so dass die 
jeweilige Kennung insgesamt aus 4 Zeichen besteht. Die Attribute sind analog zu den Attributen für die 
Transportberechnungen nur eines Stoffes (1Mnr Ą1KON, AMnr ĄAKON, QMnr ĄQKON und KMnr 
ĄKONZ) zu handhaben. 

Die Zonennummern Z-KD müssen ganzzahlig und positiv sein. Elemente, die keinen Z-KD-Wert zugewie-
sen bekommen erhalten automatisch die Zonennummer 0. 

*: Die Masseneinheit, in der die Konzentrationen für den Stoff nr angegebenen werden, werden in der Initialisierungsdatei xtra.ini 
festgelegt! 

3.3.3 Neubildungsdaten 

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

 

 
Abb. 43: Schema der Neubildungsberechnung 

 

In SPRING werden folgende Verfahren für die Neubildungsberechnung verwendet: 

Á Verfahren nach Meßer 

Á Verfahren nach Schroeder & Wyrwich 

Á Verfahren nach Bodenwasserbilanz. 

Á Verfahren nach RUBINFLUX 
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Á Die Verfahren werden ausführlich im Kapitel "How To - Neubildungsberechnung" auf Seite 
526 beschrieben. 

3.3.3.1 ATKIS-Daten 

NATK [-], (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Eine detaillierte Klassifizierung der Flächennutzung kann auf der Grundlage von ATKIS-Daten erfolgen. 
Diese werden über das Attribut NATK für alle Elemente bereitgestellt. Der verwendete Flächennutzungs-
schlüssel kann in die für SPRING erforderliche Flächennutzungskennung NMFN (für die Neubildungsbe-
rechnung nach Meßer) überführt werden (Attribute Ą Berechnen Ą Neubildung).  

3.3.3.2 Bodentypen, -klassen 

alle Attribute elementbezogen und nur Horizontal- oder 3D-Modell 

NMBT [-] (Verfahren nach Meßer) 

NSBT [-] (Verfahren nach Schroeder & Wyrwich) 

BTYP [-] (entspricht NSBT, erforderlich für die instationäre 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 Meßer werden Sand- oder Lehmböden in Abhängigkeit 
ihrer nutzbaren Feldkapazität sowie Lössböden und Pseudogley unterschieden, beim Verfahren nach 
Schroeder & Wyrwich wird klassifiziert nach terrestrischen Sand- oder Lehmböden sowie semiterrestri-
schen Böden. Im Einzelnen sind die Verfahren in der Neubildungsberechnung beschrieben.  

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung von Bodentypen in einem Modell: 

 
Abb. 44: Verteilung von Bodentypen in einem Modell 

3.3.3.3 CORINE land use Daten 

NCLC [-], (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Eine detaillierte Klassifizierung der Flächennutzung kann auf der Grundlage von CORINE land use Daten 
erfolgen. Diese werden über das Attribut NCLC für alle Elemente bereitgestellt. Der verwendete Flächen-
nutzungsschlüssel kann in die für SPRING erforderliche Flächennutzungskennung NMFN (für die Neubil-
dungsberechnung nach Meßer) überführt werden (Attribute Ą Berechnen Ą Neubildung).  
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3.3.3.4 Direktabfluss nach Meßer 

NMAD [m/ZE],(elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Der Direktabfluss nach Meßer wird anhand der Gefälleklassen, der Bodentypen, der Flurabstandsklassen 
und der Flächennutzung berechnet. Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage von dbase-Dateien, die 
ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ {twLbD ƛƳ ±ŜǊȊŜƛŎƘƴƛǎ ά/Υ\Users\Public\Documents\SPRING\YƻƴŦƛƎά όab 
²ƛƴŘƻǿǎ тύ ŀōƎŜƭŜƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 9ƛƴȊŜƭƘŜƛǘŜƴ ȊǳƳ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎǾŜǊŦŀƘǊŜƴ ŦƛƴŘŜƴ ǎƛŎƘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ άIƻǿ ¢ƻ ς 
bŜǳōƛƭŘǳƴƎǎōŜǊŜŎƘƴǳƴƎάΦ 

3.3.3.5 Flächennutzung 

alle Attribute elementbezogen und nur Horizontal- oder 3D-Modell 

NMFN [-] (Verfahren nach Meßer) 

NSFN [-] (Verfahren nach Schroeder & Wyrwich) 

NUTZ [-] (entspricht NSFN, erforderlich für die instationäre Neubildungsberechnung nach Bodenwasser-
bilanz) 

NKFN [-] (Verfahren nach RUBINFLUX) 

Je nach Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung werden die Elemente nach ihrer Flächen-
nutzung klassifiziert. Beim Verfahren nach Meßer wird neben der Unterteilung in Acker, Wald, Wasser-
flächen und Halden insbesondere bei der Bebauung nach dem prozentualen Versiegelungsgrad unter-
schieden. Beim Verfahren nach Schroeder & Wyrwich wird klassifiziert nach Acker, Waldarten, Bebauung 
und Wasserflächen. Im Einzelnen sind die Verfahren sowie die zugehörigen Kennwerte in dem Kapitel 
Neubildungsberechnung beschrieben.  

Für weite Teile des Ruhrgebiets liegen detaillierte digitale Flächennutzungsdaten des Regionalverbands 
Ruhr (RVR) als sog. Nutzungsartenkatalog der Flächennutzungskarte vor. Dieser Flächennutzungsschlüs-
sel kann in die für SPRING erforderlichen Flächennutzungskennungen NSFN, für die Neubildungsberech-
nung nach Schroeder und Wyrwich, bzw. NMFN für die Neubildungsberechnung nach Meßer überführt 
werden. Dazu ist der RVR-Code über das Elementattribut KVRN bereitzustellen. Bei der Verwendung von 
standarisierten Flächennutzungskodierungen wie CORINE land use und ATKIS besteht ebenfalls die Mög-
lichkeit, diese in die von Meßer  vorgegebene Einteilung für das Attribut NMFN zu überführen. Die fol-
gende Abbildung zeigt die Verteilung der Flächennutzung in einem Modell: 

 

 
Abb. 45: Verteilung der Flächennutzung in einem Modell 
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3.3.3.6 Flächenversickerung 

FLAE [s.u.] (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modell),  

Mit dieser Datenart werden Ein- und Ausflüsse eingegeben, die sich auf Elemente bzw. auf Flächen be-
ziehen. Den Elementen können z.B. Grundwasserneubildung oder -entnahmen zugeordnet werden (Ein-
flüsse positiv, Ausflüsse negativ). FLAE-Mengen können instationär geändert werden (instationäre FLAE-
Daten und EFLA-Daten). 

 

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 Ein-/Ausfluss zugeordnet.  

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

 '/' = 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 Elementflächen.  

 

Beispiel: 
FLAECHENVERSICKERUNGEN  

          0.50 *     1 -     10  

       - 20000.      11 -     14  

      50000.00 /    15 -     19 

 

Auf die Fläche der Elemente 1 bis 10 fällt ein Niederschlag von 0.5 m³/m²/ZE. Bei den Elementen 11 bis 
14 handelt es sich z.B. um Horizontalfilterbrunnen. Pro Element werden  20.000 m³/ZE gefördert. Die 
Elemente 15 bis 29 sind z.B. Versickerungsbecken, denen insgesamt 50.000 m³/ZE zugeführt werden. 
Dieser Gesamtwert wird auf die Elementflächen der einzelnen Becken verteilt. 

3.3.3.7 Flurabstand 

FLUR [m], (knotenbezogen)  

Das Knotenattribut Flurabstand wird für die Ermittlung der Flurabstandsklassen in der Neubildungsbe-
rechnung nach Meßer benötigt. Das Attribut kann entweder aus den Ergebnisdaten der Strömungsbe-
rechnung eingelesen werden oder direkt über die Verrechnung der Geländeoberfläche mit der berech-
neten/gemessenen Grundwasseroberfläche ermittelt werden.  

3.3.3.8 Flurabstandsklasse 

NMFK [-] (nur beim Verfahren nach Meßer), (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle)  

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

3.3.3.9 Gefällegradient  

GGRD [%] (elementbezogen) (nur Horizontal- oder 3D-Modelle) 

Der Gefällegradient kann in SPRING über den Menüpunkt: Attribute Ą Berechnen Ą Gefällegradient für 
alle Elemente berechnet werden. Die Einheit ist [%].  
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3.3.3.10 Gefälleklasse 

NMGK [-] (nur beim Verfahren nach Meßer), (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Die Elemente werden in Abhängigkeit ihrer Reliefenergie in vier verschiedene Klassen unterteilt. Die Ein-
teilung der Klassen kann der Beschreibung  in der Neubildungsberechnung entnommen werden. Die Ge-
fälleklassen werden anhand des Geländemodells ermittelt. Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft 
eine zugewiesene Geländehöhe in einem Modell: 

 
Abb. 46: Geländehöhen eines Modells 

3.3.3.11 Geographische Breite 

NKBR [°] (Verfahren nach RUBINFLUX) (elementbezogen) (nur Horizontal- oder 3D-Modelle) 

Die geographische Breite ist für die Berechnung der Grasreferenzverdunstung erforderlich. Die Einheit 
ist [°]. 

3.3.3.12 Grundwasser-Neubildung 

GW-N [m³/m²/ ZE] (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modell),  

Mit dieser Datenart wird die Grundwasser-Neubildung pro Element eingegeben.  

GW-N-Mengen können instationär geändert werden (s. instationäre GW-N-Daten, S. 90). 

Die Datenart GW-N entspricht dem Attribut FLAE (S. 82) mit * in Spalte 16. Bei instationären Berechnun-
gen ist darauf zu achten, dass für die Grundwasser-Neubildung ein einheitliches Attribut in der Modell-
datei und in der instationären Datei gesetzt wird, also entweder FLAE oder GW-N. Bei Nutzung beider 
Attribute werden diese als unterschiedliche Datenarten angesehen, und die Menge auf dem Element 
wird addiert. 

3.3.3.13 Klimadaten 

alle Attribute elementbezogen und nur Horizontal- und 3D-Modelle 

NMKL [-] (Verfahren nach Meßer) 

NKID [-] (Verfahren nach RUBINFLUX)  

Die Elemente werden beim Verfahren nach Meßer in Abhängigkeit der potentiellen Evapotranspiration 
(Attribut NETP) in 6 Klimatope eingeteilt. Beim Verfahren nach RUBINFLUX werden die IDs für die zuge-
hörigen Klimadaten den Elementen zugeordnet. 

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

NKLH [mNN, mNHN, oder mamsl] (Verfahren nach RUBINFLUX) (elementbezogen) (nur Horizontal- und 
3D-Modelle) 

Die Lagehöhe kann in SPRING aus dem Knotenattribut GELA abgeleitet werden über den Menüpunkt 
Attribute Ą Kopieren Ą Knoten -> Element.  

3.3.3.15 Niederschlag 

NIED [m/ZE bzw. m³/m²/ZE], (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

5ƛŜ 5ŀǘŜƴŀǊǘ bL95 ŜǊŦƻǊŘŜǊǘ ŘƛŜ ½ŜƛǘŜƛƴƘŜƛǘ αWŀƘǊά ƛƴ ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŘŀǘŜƛΗ 

Die Datenart Niederschlag wird elementweise eingegeben. Für 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 Excel-Dateien vor.  

Eine beispielhafte Niederschlagsverteilung ist in der folgenden Abbildung dargestellt: 

 

 
Abb. 47: Niederschlagsverteilung (beispielhaft) 

3.3.3.16 RVR-Klassen 

KVRN [-], (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

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

Der dort verwendete Flächennutzungsschlüssel kann in die für SPRING erforderlichen Flächennutzungs-
kennungen NSFN (für die Neubildungsberechnung nach Schroeder und Wyrwich) bzw. NMFN (für die 
Neubildungsberechnung nach Meßer) überführt werden (Attribute Ą Berechnen Ą Neubildung). Dazu 
ist der RVR-Code über das Elementattribut KVRN bereitzustellen. 

 

3.3.3.17 Schneller Abfluss 

NKAV [Vol.-%] (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

NKAG [m/ZE] (Verfahren nach RUBINFLUX) (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 
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Die Attribute NKAV (versiegelungsabhängige Abflusskomponente AVERS ) und NKAG (schnelle Abfluss-
komponente aus bodenabhängigen Parametern ASCS) resultieren aus der instationären Neubildungsbe-
rechnung nach RUBINFLUX und können als Ergebnisdaten während der Berechnung ausgelesen werden.  

3.3.3.18 Verdunstung, potentielle Evapotranspiration 

NETP [m/ZE], (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Zur Einteilung in die Klimazonen (Klimatope) (Attribut NMKL) muss für jedes Element die potentielle 
Evapotranspiration vorgegeben werden. Einzelheiten zum Berechnungsverfahren finden sich im Kapitel 
αIƻǿ To - bŜǳōƛƭŘǳƴƎǎōŜǊŜŎƘƴǳƴƎάΦ 

3.3.3.19 Verdunstung, reale Evapotranspiration 

NMET [m/ZE], (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Die reale Verdunstung nach Meßer wird anhand der Klimazone, der Bodentypen, der Flurabstandsklas-
sen und der Flächennutzung berechnet. Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage von dbase-Dateien, 
ŘƛŜ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ Lƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ {twLbD ƛƳ ±ŜǊȊŜƛŎƘƴƛǎ ά/Υ\Users\Public\Documents\SPRING\YƻƴŦƛƎά 
(unter Windows 7 bzw. Vista) abgelegt werden. Dieser Pfad variiert je nach Betriebssystem oder Fest-
ǇƭŀǘǘŜƴǇŀǊǘƛǘƛƻƴƛŜǊǳƴƎ όȊΦ.Φ ǳƴǘŜǊ ²ƛƴŘƻǿǎ ·tΥ ά/Υ\Documents and Settings\All 
Users\Documents\SPRING\YƻƴŦƛƎάύΦ 9ƛƴȊŜƭƘŜƛǘŜn zum Berechnungsverfahren finden sich im Kapitel 
άIƻǿ ¢ƻ ς bŜǳōƛƭŘǳƴƎǎōŜǊŜŎƘƴǳƴƎάΦ 

3.3.3.20 Versiegelung 

VERS [%], (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Für eine Berechnung nach Bodenwasserbilanz oder RUBINFLUX sind die Versiegelungsdaten über die 
Elementdatenart VERS in % bereitzustellen. Für das Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubil-
dungsrate nach Meßer ist zwar für die Beurteilung der Mischvegetationsklassen in der Flächennutzung 
ein Versiegelungsanteil gefragt, dieser wird jedoch innerhalb der Umwandlung der Eingangsdaten (RVR-
Code, CORINE land use oder ATKIS) in die Flächennutzung nach Meßer programmintern berechnet. 

3.3.3.21 Wassergehalt des Bodens 

NKFK [Vol.-%] (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

NKWP [Vol.-%], (Verfahren nach RUBINFLUX) (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

NNFK [Vol.-%], (Verfahren nach RUBINFLUX) (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Es wird unterschieden zwischen dem Wassergehalt bei Feldkapazität (NKFK) und dem Wassergehalt bei 
permanentem Welkepunkt (NKWP). Weitere Details zu diesen Daten finden sich im Kapitel "How To - 
Neubildung: Berechnung einer instationären Neubildungsrate". 

3.3.3.22 Versickerungsmulde 

MULD [m²] (elementbezogen) (nur Horizontal- und 3D-Modelle) 

Es handelt sich um ein Attribut, das bei der Berechnung der instationären Neubildungsraten genutzt 
wird. Der angegebene Wert gibt die versiegelte Fläche in m² an, die an die Versickerungsmulde ange-
schlossen ist. Dabei kann eine Mulde aus mehreren Elementen bestehen, auf die die angegebene Fläche 
dann verteilt wird. 
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Abb. 48: Anwendung des Attributs MULD 

Die Darstellung verdeutlicht die Nutzung des Attributs MULD: Die Dachflächen und sonstigen versiegel-
ten Flächen eines Grundstücks (blau) führen ihr Niederschlagswasser zu den entsprechenden Versicke-
rungsbereichen (rot) ab. 

3.3.4 Verformungsparameter 

RLAX (Randlast in X-Richtung) 

RLAY (Randlast in Y-Richtung) 

VERX (feste Verformung in X-Richtung) 

VERY (feste Verformung in Y-Richtung) 

Die gekoppelte Strömungs-Rissfortschrittsberechnung wird mit Hilfe der beiden Programmsysteme 
FRANC2D und SPRING durchgeführt. 

3.3.5 Hilfsdaten zur weiteren Auswertung und Darstellung 

Hierzu gehören Markierungen in den Plots und Textzeilen sowie knoten- und elementbezogene Angaben 
zur weiteren Auswertung der berechneten Ergebnisse. 

3.3.5.1 Beliebiges Attribut 

KKKK (knotenbezogen) 

EEEE (elementbezogen)    

Zu Darstellungszwecken, zur Verschneidung von Rechenergebnissen oder sonstigen Operationen kön-
nen mit den Attributen KKKK bzw. EEEE beliebige Daten Knoten bzw. Elemente zugewiesen werden. 
Diese Daten werden auch in die Hintergrunddateien geschrieben, d.h. sie werden bei der Modellprüfung 
erfasst. 

3.3.5.2 Bilanzbereiche 

BILK [-] (knotenbezogen) 

BILE [-] (elementbezogen)    

Der eingegebene Wert (Spalte 1 bis 14 der Modelldatei) wird als ganzzahlige Nummer eingelesen und 
zur Identifizierung der Bilanzgruppen verwendet. Nachkommastellen werden nicht berücksichtigt! Die 
Nummern werden ab Spalte 17 eingegeben. Jede abgeschlossene Nummernliste bildet eine Bilanz-
gruppe. 
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Bilanzbereiche bieten sich dort an, wo Massenbilanzen für eine räumliche Aggregierung über bestimmte 
(Potential-) Randabschnitte, Teileinzugsgebiete, Vorfluter oder Elementleakage-Bereiche für mehrere 
Simulationsrechnungen vorab definiert werden sollen. 

Unter der Datenart BILK können Knoten mit vorgeschriebenem Potential, Leakagerandbedingung oder 
Sickerrandbedingung angegeben werden. In den Berechnungsprogrammen werden die Reaktionsmen-
gen, Leakagemengen oder Sickermengen dieser Knoten in der Ausgabedatei aufgelistet und die Mengen 
summiert. Es können verschiedene Bilanzknoten-Gruppen angegeben werden. Knoten, die keine Poten-
tial-, Leakage- oder Sicker-Knoten sind, werden ignoriert. Die Bilanzbereiche können über die eingege-
bene Nummer in der Ausgabedatei identifiziert werden. 

Unter der Datenart BILE können Elemente mit Leakagerandbedingung angegeben werden. In den Be-
rechnungsprogrammen werden die Leakagemengen dieser Elemente in der Ausgabedatei aufgelistet 
und die Mengen summiert. Es können mehrere verschiedene Bilanzelement-Sätze angegeben werden. 
Elemente, die keine Leakage-Elemente sind, werden ignoriert. Die Bilanzbereiche können über die ein-
gegebene Nummer in der Ausgabedatei identifiziert werden. 

3.3.5.3 Kontrolllinien 

KONT [-] (knotenbezogen) 

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

Mit Hilfe von Kontrolllinien können Bilanzen für Durchflussmengen entlang der Elementränder und Ele-
mentdiagonalen aufgestellt werden. Alle Knoten entlang der Kontrolllinie müssen eingegeben werden. 
Eine Kontrolllinie kann auch geschlossen sein. Errechnet werden die Durchflüsse für die einzelnen Ele-
mentränder bzw. Elementdiagonalen, sowie für jede Kontrolllinie ein Gesamtwert. Damit können z.B. 
die Wassermengen berechnet werden, die aus einem bestimmten Einzugsgebiet einem Förderbrunnen 
zufließen. Es können beliebig viele Kontrolllinien eingegeben werden. 

3.3.5.4 Markierungen 

MARK [-] (knoten- oder elementbezogen) 

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

Vom eingegebenen Wert wird nur der ganzzahlige Anteil als Kennzahl ausgewertet. Die Vorzeichen ha-
ben folgende Bedeutung: 

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

Wert > 0: die Nummernliste enthält nur Knotennummern. 

Bei Verbindungslinien werden die Punkte in der Reihenfolge verbunden, wie sie eingegeben wurden. 
Eine abgeschlossene Nummernliste stellt eine Linie dar. 

 Wert +/-1 Ą Quadrat an einem Knoten / im Elementmittelpunkt  () 

 Wert +/-2 Ą Achteck an einem Knoten / im Elementmittelpunkt  () 

 Wert +/-3 Ą Dreieck an einem Knoten / im Elementmittelpunkt ()  

 Wert +/-4.Ą Kreuz an einem Knoten / im Elementmittelpunkt () 

 Wert +/ -10 Ą Markierungslinie zwischen Knoten / Elementen  

 Wert +/-(100+X) Ą PLX-Markertyp X an einem Knoten / im Elementmittelpunkt 
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Abb. 49: Darstellung des Attributs MARK mit dem Wert 1, 2, 3 oder 4 

Eine weitere Symbolpalette kann mit dem Attributwert MARK = 100+X dargestellt werden: 

 

Abb. 50: Mögliche Marker-Symbole in SPRING 

Im Plotmodus von SPRING können die Knoten- oder Elementmarkierungen auch direkt verändert wer-
den.  

Dazu muss zunächst über den Menüpunkt Ansicht Ą Symbolleisten Ą Objekt-Attribute die passende 
Symbolleiste eingeblendet werden. Durch Aktivieren der Markerauswahl erscheinen alle möglichen 
Markertypen, aus denen der gewünschte Typ festgelegt wird. 

 

 
Abb. 51: Aktuelle Marker-Auswahl 

Zuordnungstabelle der Nummern der farbigen Marker: 

44 45 

47 46 

36 37 

39 38 

42 43 

40 41 
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Nach Aktivieren des Buttons Objekteigenschaften zuweisen und Auswahl des Knotens wird der Marker 
dem Knoten zugewiesen oder ein vorhandener Marker geändert.  

Beispiel: 
MARKIERUNGEN  

          - 3.0     111 -    114,    14  

         133.0      99  

           1.0      23 -     25  

         10.01      23 -     25,    33  

         10.02      99,    88,    75  

 

Die Elemente 111, 112, 113, 114, 14 werden mit einem Dreieck markiert. An den Knoten 99 wird ein 
Polymarker vom Typ 33 (gefülltes Dreieck im Kreis) geplottet. Die Knoten 23, 24 und 25 werden mit 
einem Quadrat gekennzeichnet und zusätzlich mit einer Linie verbunden. Außerdem 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 berechneten 
Potential von den Berechnungsprogrammen in die jeweilige Ausgabedatei geschrieben werden. Das ty-
pische Anwendungsgebiet ist die Übernahme von Ergebnissen aus einem großräumigen Modell als Rand-
bedingung für ein Teilmodell. 

3.3.5.6 Texte   

KTXT (knotenbezogen) 

ETXT (elementbezogen)    

Mit diesen Attributen können knoten- bzw. elementbezogene Texte von max. 20 Zeichen eingegeben 
werden. Abweichend vom sonstigen Einleseformat werden hier pro Zeile eine Knoten- bzw. Element-
nummer (I10) mit dem zugehörigen Text (A20) angegeben. Die Texte können als Orientierungshilfen 
während der Bearbeitung dienen (Attribute in SPRING) und sie können geplottet werden. 

3.3.6 Instationäre Datenarten 

Es können generell nur die Datenarten in der instationären Eingabedatei angegeben werden, die in den 
folgenden Kapiteln aufgeführt sind (alphabetische Reihenfolge). 

3.3.6.1 Abrisshöhen 

ABRI [m] (knotenbezogen) 

Sollen Abrisshöhen instationär geändert werden, genügt die Angabe der Knotennummer und des neuen 
Wertes. 

3.3.6.2 Bergsenkungen  

BERG [m] (knotenbezogen) (nur bei Horizontal- oder 3D-Modellen) 

Die Werte für instationäre Bergsenkungen werden unter dieser Kennung definiert. In einem Zeitpunkt 
nicht belegte Knoten erhalten den Wert 0.0 als Senkungsbetrag. Instationäre Bergsenkungen werden an 
Zwischenzeitpunkten automatisch interpoliert. Sie werden bei der Berechnung von den Unterflächen, Z-
Koordinaten, Geländeoberflächen und Vorflutpotentialen abgezogen! 
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Die Angabe der instationäre Bergsenkungen bezieht sich immer auf den Startzeitpunkt der instationären 
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 - 1.0 = 9.0) und danach um 3.0 m (10.0 - 3.0 = 7.0) definiert. 

3.3.6.3 Flächenein-/ -ausflüsse   

EFLA [m³/Element/Zeiteinheit] (elementbezogen) 

In der instationären Eingabedatei werden mit der Datenart EFLA die mit FLAE in der Modelldatei einge-
gebenen Werte verändert bzw. erstmalig Werte für die Elementversickerung/-entnahme gesetzt (ent-
spricht Datenart FLAE aus der Modelldatei ohne '*' in Spalte 16).  

 

FLAE [m³/m²/Zeiteinheit] (elementbezogen) 

In der instationären Eingabedatei werden mit der Datenart FLAE die in der Netzdatei eingegebenen 
Werte verändert bzw. erstmalig Werte für die Neubildungsraten gesetzt (entspricht Datenart FLAE aus 
ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŘŀǘŜƛ Ƴƛǘ ϥϥϝά ƛƴ {ǇŀƭǘŜ мсύΦ  

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

Der Unterschied zwischen EFLA und FLAE liegt in der Eingabeeinheit. 

 

GW-N , [m³/m²/Jahr] (elementbezogen) 

Mit der Datenart GW-N in der instationären Eingabedatei können die mit GW-N in der Netzdatei einge-
gebenen Werte verändert bzw. erstmalig Werte für die Neubildungsraten gesetzt werden. Bei instatio-
nären Berechnungen ist darauf zu achten, dass für die Grundwasser-Neubildung ein einheitliches Attri-
but in der Modelldatei und in der instationären Datei gesetzt wird, also entweder FLAE oder GW-N. Bei 
Nutzung beider Attribute werden diese als unterschiedliche Datenarten angesehen und die Menge auf 
dem Element addiert. 

3.3.6.4 Flutungsparameter  

HMAX [m] (knotenbezogen) (nur 3D-Modell) 

MENG [m³/ZE] (knotenbezogen) (nur 3D-Modell) 

HT_0 [m] (knotenbezogen) (nur 3D-Modell) 

Die Werte für Flutungsparameter (nur mit SITRA einsetzbar) werden mit der Kennung HMAX für Stau-
zieldefinitionen und MENG für Zugabemengen geändert. Dies darf nur dann durchgeführt werden, wenn 
für die entsprechende Grube bereits im Netz Stauziel und Zugabemenge definiert wurden. Zur Kenn-
zeichnung der Grube, für die die Änderung gelten soll, ist anstelle einer Knoten bzw. Elementnummer, 
die unter GRUB verwendete Bereichsnummer anzugeben. Soll eine Stauzieldefinition aufgehoben wer-
den, ist die Bereichsnummer mit negativem Wert anzugeben. Der Wert spielt dann keine Rolle, muss 
jedoch wegen Formtreue angegeben werden. Eine genaue Erläuterung dieser Parameter findet sich im 
"How To ς Flutungssimulation von Grubenbauwerken" (S. 568). 

Mit dem Attribut HT_0 kann im ersten Zeitschritt der instationären Berechnung eine Anfangseinstau-
höhe bei der Flutung angegeben werden. 

3.3.6.5 Knotenein-/ -ausflüsse   

KNOT [m³/Knoten/Zeiteinheit] (knotenbezogen) 

Die Eingaben erfolgen in der definierten Zeiteinheit für die Mengen. Diese kann unterschiedlich zu der 
Zeiteinheit in der Modelldatei gesetzt werden. Soll ein Knoten den Wert 0 erhalten, so muss dieser Wert 
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explizit eingegeben werden, denn ohne Eingabe wird mit dem Wert des letzten Zeitpunktes weiterge-
rechnet. 

3.3.6.6 Konzentrationen/Temperaturen   

In der instationären Eingabedatei können die Attribute 1KON, KONZ und QKON vorgegeben werden. Die 
Einheit ist: [Konzentrationseinheit der Modelleinheit/Knoten]. Ist die Konzentration in der Modelldatei 
z.B. in [kg/kg] angegeben, muss die Konzentration in der instationären Eingabedatei in der gleichen Ein-
heit angegeben werden. Bei der Wärmetransportberechnung ist die Einheit [°Celsius]. 

 

Feste Konzentrationen: 

1KON [s.o.] (knotenbezogen) 

Die Knotenwerte für feste Konzentrationen/Temperaturen können verändert werden. Ein Abschalten 
der festen Konzentrationen/Temperaturen (wie bei den Potentialen) ist (zurzeit noch) nicht möglich! 

 

Quellkonzentrationen  

KONZ [s.o.] (knotenbezogen) 

Die Werte für die Konzentrationen/Temperaturen von Zuflussmengen können hier erstmalig gesetzt 
oder verändert werden. Zuflusskonzentrationen/-temperaturen können 'abgestellt' werden, indem der 
Konzentrationswert/Temperaturwert auf 0 gesetzt wird. 

 

Massenzu-/abfluss   

QKON, [Stoffmenge/Knoten/Sekunde] (knotenbezogen) 

Die Werte für den Massenzu-/abfluss können hier erstmalig gesetzt oder verändert werden. Die Zeitein-
heit ist unabhängig von der unter MENG definierten Zeiteinheit immer Sekunde. Der Massenzufluss an 
ŜƛƴŜƳ YƴƻǘŜƴ ƪŀƴƴ ΩŀōƎŜǎǘŜƭƭǘΩ ǿŜǊŘŜƴΣ ƛƴŘŜƳ ŘŜǊ vYhbςWert auf 0 gesetzt wird.  

 

Wärmeproduktionsrate   

QKON, [W/Knoten] (knotenbezogen) 

Die Werte für die Wärmeproduktionsrate können hier erstmalig gesetzt oder verändert werden. Die Ein-
heit [W] bezieht sich auf 1 m³ umgebendes Material (Wasser und Matrix), unabhängig von den Einheiten, 
die in der instationären Eingabedatei definiert sind! Die Wärmeproduktionsrate an einem Knoten kann 
'abgestellt' werden, indem der QKON-Wert auf 0 gesetzt wird. 

3.3.6.7 K-Werte  

KWER [m/s] (elementbezogen) 

KWEV [m/s] (elementbezogen) 

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

Mit der Kennung KWEV kann einem Element in einem 3D-Modell ein neuer vertikaler K-Wert zugewiesen 
werden. 
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3.3.6.8 Leakage-Beschränkung 

KMKI [m³/ZE/m] (Polygonzug, knotenbezogen) KMKE [m³/ZE/m], (Polygonzug, knotenbezogen) 

Wenn in der Modelldatei In- oder Exfiltrationsbeschränkungen für polygonzugbezogene Leakage-Bezie-
hungen definiert sind (Attribute MXKI oder MXKE), können diese über die instationären Attribute KMKI 
bzw. KMKE in der instationären Eingabedatei geändert werden. 

3.3.6.9 Leakagekoeffizienten  

LEKN, [m²/Knoten/Zeiteinheit] (knotenbezogen) 

Die für die Leakage-Berechnung verwendeten Knoten-Leakagekoeffizienten können verändert werden. 
Die Eingaben erfolgen in der definierten Zeiteinheit für die Mengen. Diese kann unterschiedlich zu der 
Zeiteinheit in der Modelldatei gesetzt werden. 

3.3.6.10 Mächtigkeiten  

KMAE [m] (knotenbezogen) 

MAEC [m] (elementbezogen) 

Für 2D-Modelle, die mit INSTAT berechnet werden, lassen sich mit der Kennung MAEC instationäre Ele-
mentmächtigkeiten festlegen. Wird ein 2D-Modell mit dem Modul SITRA berechnet, muss die Kennung 
KMAE zur instationären Festsetzung von Knotenmächtigkeiten verwendet werden. 

3.3.6.11 Oberfläche 

KOBE, [m NN] (knotenbezogen) 

KOBE ist die knotenbezogene Oberfläche 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 geändert oder erstmals belegt. Um die Potentialrandbedingung für 
Knoten ganz abzuschalten, muss die Knotennummer negativ angegeben werden (bei beliebigem Poten-
tialwert). In einem späteren Zeitschritt kann der Knoten auch wieder mit einem Potential belegt werden 
(positive Knotennummer mit entsprechendem Wert). 

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

 

Á Ist ein festes Potential angestellt und wird dann abgestellt, muss die erste Angabe mit der ne-
gativen Knotennummer (zum Abstellen) ein 'realistisches' Potential haben, da dieses Potential 
für die Interpolation der Daten in den Zwischenzeitpunkten zwischen An- und Abstellen noch 
benötigt wird. 

Á Beispiel (instationäre Eingabedatei): 

 Zeitpunkt 10    POTE  10.0    1 (angestellt) 

 Zeitpunkt 20    POTE    5.0   -1 (abgestellt) 
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 In einer Rechnung mit Interpolation von POTE würde in diesem Beispiel bei den Zwischenzeitpunk-
ten 12, 14, 16 und 18 mit den Potentialen 9.0, 8.0, 7.0 und 6.0 m gerechnet und die Randbedingung 
erst zum Zeitpunkt 20 abgestellt! 

 

Á Ist ein festes Potential abgestellt, und wird dann wieder angestellt, wird es erst zu dem in der 
instationären Eingabedatei angegebenen Zeitpunkt und nicht in einem vorherigen Zwischen-
zeitpunkt angestellt. Dabei wird sinnvollerweise in Zwischenzeitpunkten auch nicht zwischen 
altem ('abgestelltem') und neuem ('angestellten') Potential interpoliert! 

3.3.6.13 Sickerrandbedingung   

SICK, [-] (knotenbezogen) (nur Vertikalmodelle und 3D-Modelle) 

Bereits bestehende Sickerrandbedingungen an Knoten (aus der Modelldatei) können hier abgestellt wer-
den, in dem die entsprechende Knotennummer negativ angegeben wird. An neuen Knoten können Si-
ckerrandbedingungen gesetzt werden (durch Angabe einer positiven Knotennummer). Der eingegebene 
Wert wird in beiden Fällen nicht benötigt und daher überlesen. Die Kennung SICK ist bei 2D-Horizontal-
modellen nicht sinnvoll! 

3.3.6.14 Vorflutpotentiale  

VORF [mNN] (knotenbezogen) 

Die für die Leakage-Berechnung verwendeten Vorflutpotentialhöhen können verändert oder über Ein-
gabe einer negativen Knotennummer abgestellt werden. Dies geschieht über die Eingabe einer negati-
ven Knotennummer. Der Leakageknotenkoeffizient für diesen Knoten wird dann vom Rechenprogramm 
auf 0.0 gesetzt. Bei Berechnungen mit Interpolation der instationären Randbedingung VORF wird der 
Leakagekoeffizient 'schrittweise' auf 0.0 gesetzt. Das Wiederanstellen eines solchen Vorflutknotens ist 
(im Gegensatz zu POTE) nicht möglich, da die Information über den 'alten' Leakagewert verloren geht! 

Eventuell in der Modelldatei angegebene Bergsenkungen werden nicht bei Vorflutpotentialen in der in-
stationären Eingabedatei berücksichtigt! Die Eingabe entspricht also einer Eingabe in der Modelldatei 
mit "F" in Spalte 15. (Das hat nichts mit instationären Bergsenkungen zu tun!) 

 

3.3.6.15 Zu-/Abgabemenge an Gewässerknoten 

VKNO [m³/ZE] (knotenbezogen) 

Der Zufluss oder Abfluss an einem Gewässerknoten kann instationär geändert werden. Soll ein Knoten 
den Wert 0 erhalten, muss dieser Wert explizit eingegeben werden, da ohne Eingabe mit dem Wert des 
letzten Zeitpunktes weitergerechnet wird. 

3.3.7 Erforderliche Daten und Datenkombinationen 

Jede Rechnung erfordert mindestens folgende Daten: Das Netz ist zu definieren, jedem Element muss 
eine Transmissivität zugeordnet werden und wenigstens an einer Stelle muss ein Potential oder eine 
Leakagerandbedingung definiert sein, damit das Gleichungssystem nicht singulär wird. Ränder ohne ex-
plizite Angabe einer Randbedingung implizieren eine Ein-/Ausflussmenge = 0.0. 

Für die Definition der Transmissivität von Horizontal- und Vertikalmodellen gibt es mehrere Eingabe-
möglichkeiten, die elementweise unterschiedlich sein können. Die verschiedenen Optionen können be-
liebig kombiniert werden, jedoch kann pro Element nur eine Eingabe berücksichtigt werden. 
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Durchlässigkeiten, Transmissivitäten und Mächtigkeiten mit dem Wert 0.0 sind nicht erlaubt. Bei isotro-
pem Material bieten sich die ersten beiden Optionen an. 

 

1. K-Werte und Mächtigkeiten 
K-Werte, Unter- und Oberflächen (Horizontalmodell), die Mächtigkeit wird automatisch daraus 
berechnet 

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

3. Materialdaten, Zonenkennzahlen, Mächtigkeiten 
4. Materialdaten, Zonenkennzahlen, Unter- und Oberflächen (Horizontalmodell). 

Mit den Kombinationen von 4. und 5. kann anisotropes Material datenmäßig erfasst werden. 
Jedes Element erhält eine Zonenkennzahl. Dieser Zonenkennzahl werden die Materialdaten 
zugeordnet (kfx, kfy, Winkel). 

5. K-Werte, Unterflächen und Eichpotentiale (Horizontalmodell) 
6. K-Werte, Unterflächen und Geländehöhen (Horizontalmodell) 

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 Untersuchungsgröße (hier: Potential, Temperatur, Konzentration) durch Ansatzfunktionen 
angenähert. Stützstellen für die Annäherung 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 zusammenhängendes Gebiet entsteht. 

Das komplexe Differentialgleichungssystem, durch das die physikalischen Prozesse (hier: Strömungs- 
und Transportprozesse in porösen Medien) beschrieben werden, wird durch diese Approximation des 
Untersuchungsgrößenverlaufs auf Elementebene auf ein diskretes Gleichungssystem für die Lösung der 
Untersuchungsgrößen in den Knoten reduziert. Der Wert der Untersuchungsgröße innerhalb eines Ele-
mentes kann anschließend aus den berechneten Knotenwerten interpoliert werden. 

Über die Knoten sind die Elemente des Gebiets untereinander verbunden, damit ist der angenäherte 
Verlauf der Untersuchungsgröße auch über die Elementkanten hinweg stetig. In wieweit auch die Ablei-
tungen der Untersuchungsgrößen stetig sein müssen, hängt von dem physikalischen Problem ab. Für 
Strömungs- und Transportberechnungen in porösen Medien ist die Stetigkeit in der Untersuchungsgröße 
ausreichend, weswegen Finite Elemente mit linearen Ansatzfunktionen ausreichend genau sind. Bei Ver-
wendung linearer Ansatzfunktionen liegen die Knoten in den Elementecken.  

Die Ansatzfunktionen, auch Formfunktionen genannt, sind Funktionen, die bei der Methode der finiten 
Elemente den realen Funktionsverlauf über dem Element bestmöglich annähern. Bedingung dabei ist 
die Erfüllung der Stetigkeitsbedingung. Da die Knotenpunkte von jeweils mindestens zwei Elementen 
geteilt werden, wird bei Verwendung der Werte in diesen Punkten die Stetigkeitsbedingung erfüllt. Der 
gesuchte Funktionsverlauf wird durch Interpolation der Werte in diesen Knotenpunkten näherungs-
weise bestimmt. Um den Funktionsverlauf u(x, y) durch die Knotenpunkte auszudrücken, verwendet 
man die Formfunktionen. Diese besitzen die Eigenschaft, im aktuellen Knoten stets 1 und in den 
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restlichen Knoten 0 zu sein, so dass sich u(x, y) als Summe über die Anzahl der Knoten von ui * Ni (x, y) 
ergibt, wobei i die Nummer des Knotens im Element und u den Wert am Knoten darstellt (abgeleitet aus 
Wikipedia). 

Die lineare Formfunktion für das Einheitsdreieck mit den Koordinaten der drei Eckpunkte (0,0), (1,0), 
(0,1) sieht wie folgt aus (Abb. 50, linearer Ansatz): 

 
Abb. 52: Lineare Ansatzfunktion für ein Dreieck 

Für Viereckelemente muss ein bilinearer Ansatz verwendet werden, da die Kante eines Viereckelements 
mit einer Z-Koordinate ungleich 0 keine Gerade, sondern eine gebogene Linie darstellt: 

 
Abb. 53: Bilineare Ansatzfunktion für ein Viereck 

3.4.2 Umsetzung in SPRING 

Bei der Erstellung eines numerischen Grundwassermodells wird der vorher festgelegte Modellraum mit 
Finiten Elementen diskretisiert. In SPRING wird die Methode der Finiten Elemente aufgrund ihrer hohen 
Flexibilität in Bezug auf die lagegenaue Abbildung unregelmäßiger Strukturen und der Möglichkeit der 
lokalen Netzverfeinerungen eingesetzt.  

In SPRING werden als Elementformen unregelmäßige Dreiecke und Vierecke im Zweidimensionalen bzw. 
Pentaeder und Hexaeder im Dreidimensionalen verwendet. Die Elemente können durch ihre variable 
Form die Geometrie der zu berücksichtigenden Strukturen (Punkt-, Linien- und Flächenstrukturen) stück-
weise linear approximieren. Die Ecken der Elemente sind die Knotenpunkte des Modells. 

Bei der Diskretisierung dreidimensionaler Modelle wird das horizontale Netz auf die darunter liegenden 
Schichten projiziert und zu Prismen miteinander verbunden, um so die Elemente der einzelnen Schichten 
zu erzeugen. Als Höhenlage der Knotenschichten bieten sich geologischen Grenzflächen an. Aus nume-
rischen Gründen kann es manchmal erforderlich sein, Schichten weiter zu verfeinern, so dass dann über 
die Mächtigkeit der Schicht mehrere Elemente exakt übereinander liegen. 

Die Diskretisierungsdichte ist stets im Hinblick auf die zu lösende Problemstellung und Datengrundlage 
zu wählen. Wenn in einem Modell weder Maßnahmen geplant sind, noch hydraulische Strukturen wir-
ken, können die Knotenabstände 25 bis 50 m betragen. Je nach Modellgröße oder Fragestellung kann 
jedoch immer auch eine höhere Auflösung sinnvoll sein. 

Die folgende Tabelle gibt Anhaltspunkte für den Knotenabstand unterschiedlicher Bereiche an: 
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 Empfohlener Knotenabstand 

Brunnen Unter 5 m 

Planungsbereich 5 bis 15 m 

Gewässer mit geplanten Maßnahmen 5 bis 10 m 

Gewässer ohne Maßnahmen 10 bis 15 m 

Kanalisation oder Dränagen 10 bis 25 m 

Schifffahrtskanäle 20 bis 50 m 

Modellrandbereich 30 bis 60 m 

3.4.3 Sonderfall Brunnendiskretisierung 

Grundwasserentnahmen an Brunnen erzeugen einen Absenktrichter, der sich mit zunehmender Annä-
herung an den Brunnen durch steigende Gradienten auszeichnet. Um diese Situation in einem Modell 
adäquat abbilden zu können, ist eine radialsymmetrische Verfeinerung des Netzes um den Brunnen er-
forderlich. Da der zu beschreibende Gradient mit der Annäherung an den Brunnen zunimmt, ist eine 
exponentielle Verfeinerung vorteilhaft. Die Parameter der Verfeinerung sind in Abhängigkeit von den 
hydraulischen Gegebenheiten zu wählen. So erfordern Bereiche mit geringen Durchlässigkeiten und da-
mit einer starken Grundwasserabsenkung einen kleinen Innenradius (z.B. 2 m) aber auch nur einen klei-
nen Außenradius (z.B. 50 m). Bei flacheren Absenktrichtern können diese Parameter größer gewählt 
werden. Ausgehend von der Entfernung des Innenradius vom Brunnen werden die Knoten radialsym-
metrisch mit exponentiell steigendem Abstand um den Brunnen angeordnet, bis der gewählte Außenra-
dius erreicht bzw. überschritten wird. 

Die Festlegung der Brunnenparameter erfolgt im Rahmen der Konturbearbeitung während der Netzer-
stellung. Durch Aufruf von Kontur Ą p-Kontur bearbeiten Ą Brunnenparameter erscheint nach Auswahl 
der entsprechenden Knoten ein Eingabefenster für die Parameter. Abb. 53 zeigt den Zusammenhang 
zwischen den Parametern und der Elementnetzverfeinerung: 

 
Abb. 54: Radialsymmetrische Anordnung der Netzknoten bei der Brunnendiskretisierung 
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Bei der Abbildung von Horizontalfilterbrunnen sind die einzelnen Stränge bei der Diskretisierung zu be-
rücksichtigen. Jeder Strang sollte mit mehreren Netzknoten im Abstand von 5 m bis 10 m erfasst sein. 
Eine exponentielle Netzverfeinerung wie bei Vertikalbrunnen ist nicht erforderlich, da Grundwasserab-
senkungen bei Horizontalfilterbrunnen eher flächenhaft ausgebildet sind. Die Verteilung der Gesamt-
entnahmemenge auf die einzelnen Netzknoten sollte nicht gleichmäßig auf alle Brunnenknoten erfolgen, 
sondern in der Art, dass sich an den Strängen eine möglichst gleichmäßige Potenzialverteilung ergibt. 

3.4.3.1 Anwendungsbeispiel 

Das Modellprinzip eines Brunnens sieht folgendermaßen aus: 

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

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

 
Abb. 56: FE-Netz ohne Angabe von Brunnenparametern 

Für das vorliegende Beispiel wurden die Parameter Ri = 30.0 m, Ra = 150.0 m und C = 2.0 gesetzt. Nach 
Bestätigen des Dialogs werden die aus den Brunnenparametern resultierenden Konturpunkte um den 
Brunnen in der Benutzeroberfläche angezeigt, so dass der Anwender die Parameter überprüfen und ge-
gebenenfalls ändern kann. Diese Parameter werden in der Struktur-Datei gespeichert und bei der Kno-
tengenerierung berücksichtigt. Bei ansonsten gleicher Knoten- und Elementerzeugung sowie einer be-
reichsweisen Verfeinerung um die Brunnen erhält man die folgende Darstellung (Abb. 56): 
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Abb. 57: FE-Netz mit Angabe von Brunnenparametern 

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

 

In den folgenden Vertikalschnitten (Abb. 57 und Abb. 57) sieht man am Verlauf der freien Oberfläche, 
wie sich durch die feinere Diskretisierung bei der Verwendung der Brunnen-Parameter die grüne Linie 
ähnlich dem Absenktrichter eines Brunnens verhält (Abb. 57). 

 

 
Abb. 58: Vertikalschnitt ohne Verwendung von Brunnenparametern 

 
Abb. 59: Vertikalschnitt mit Verwendung von Brunnenparametern 

3.4.4 Stabilitätskriterium der Ortsdiskretisierung 

Die Geometrie des Netzes hat einen unerwünschten Einfluss auf die berechnete Stoffausbreitung, wenn 
die Elemente zu groß sind bzw. ihre Längserstreckung quer zur Strömungsrichtung liegt. Die folgende 
Abbildung zeigt, wie sich in Bereichen mit ungünstiger Diskretisierung die Stofffahne wesentlich stärker 
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 Stofftransportberechnung (aus: König, C.: Numerische 
Berechnung des dreidimensionalen Stofftransports im Grundwasser. ς Technisch-wissenschaftliche Mitteilungen 

des Instituts für konstruktiven Ingenieurbau, Ruhr-Universität Bochum, 91-93, (Bochum)) 

Dieser Effekt kann unter Berücksichtigung der folgenden Kriterien so klein gehalten werden, dass er die 
natürliche Dispersion nicht übersteigt: 

◄
╛

○
  und ╛ ♪╛ 

L ist dabei die längste Ausdehnung eines Elements in Strömungsrichtung, ‌ ist der Dispersionskoeffi-
zient in longitudinaler Strömungsrichtung. 

Oszillationen der numerischen Lösung hängen damit zusammen, dass die Transportgleichung eine Dif-
ferentialgleichung mit teilweise hyperbolischem Charakter ist, was Schwierigkeiten bereitet, da die ver-
wendeten Algorithmen primär für die Lösung von Differentialgleichungen parabolischen Typs konzipiert 
sind.  

Ist nun der advektive Anteil am Transport groß gegenüber dem dispersiven, so überwiegt der hyperbo-
lische Charakter der Gleichung. 

Ein Maß für dieses Verhältnis gibt die Peclet-Zahl Pe, die möglichst kleiner als 2 sein sollte, damit der 
hyperbolische Anteil nicht zu stark überwiegt. 

 
Abb. 61: Abhängigkeit zwischen Peclet-Zahl und Oszillationen (nach König, 1991) 

Sie beschreibt das Verhältnis des Advektionsanteils zum Dispersionsanteil (D) in Bezug zu einer charak-
teristischen Länge (Kantenlänge der Elemente, ɝὰ) 

Je niedriger die Peclet-Zahlen werden, desto weniger Iterationen sind notwendig, um einen zuvor defi-
nierten Maximalwert der Residuen zu erreichen. Sobald diese dimensionslose Kennzahl den Wert 10 



100  Kapitel 3: Beschreibung der Datenarten 

überschreitet, ist nicht mehr gewährleistet, dass die Lösung konvergiert. Eine optimale Ortsdiskretisie-
rung ergibt sich bei einer Peclet-Zahl < 2. 

3.5 Zeitdiskretisierung 

Für instationäre Grundwassermodellrechnungen ist eine zeitliche Diskretisierung (Schrittweite zwischen 
den zu berechnenden Zeitpunkten) zu wählen. Die Größe einer geeigneten Zeitschrittweite hängt in ho-
hem Maße vom zeitlichen Verlauf des zu beschreibenden Ereignisses ab. So kann die Modellierung einer 
Hochwasserwelle Zeitschritte in der Größenordnung von Stunden bis zu einem Tag erfordern, während 
für die Berechnung von Jahresgängen der Grundwasserspiegelschwankung Zeitschritte von wenigen Ta-
gen bis zu einem Monat zulässig sind. Das Abbilden von kurzfristigen Entnahmeänderungen an För-
derbrunnen kann dagegen kurz nach einer deutlichen Veränderung der Förderrate Zeitschritte im Minu-
tenbereich erfordern, wobei in einer folgenden Phase mit unveränderten Förderraten die zunehmende 
Vergrößerung der Zeitschritte zulässig ist. 

Um eine Beeinflussung der Modellergebnisse durch zu große Zeitschritte zu vermeiden, kann zu Beginn 
eines Projekts eine Sensitivitätsanalyse durchgeführt werden, wobei ausgehend von vergleichsweise 
großen Zeitschritten die Zeitschrittweite so lange verkleinert wird, bis kein Unterschied zwischen den 
Modellergebnissen von zwei Läufen erkennbar ist. Eine weitere Verkleinerung der Zeitschrittweite 
würde den Rechenaufwand erhöhen, ohne eine Verbesserung der Modellergebnisse hervorzurufen. 

Für die Zeitdiskretisierung der instationären Strömungsgleichung wird in SPRING ein implizites Eulerver-
fahren verwendet: 

♯▬

♯◄
╛▬ ᴼ

▬◄ ♯◄ ▬◄

◄
Ᵽ╛▬◄ ◄ Ᵽ╛▬◄  

5ƛŜ ƛƴǎǘŀǘƛƻƴŅǊŜƴ wŀƴŘōŜŘƛƴƎǳƴƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘŀōŜƛ ǾƻǊŜƛƴƎŜǎǘŜƭƭǘ Ǿƻƭƭ ƛƳǇƭƛȊƛǘ ōŜƘŀƴŘŜƭǘ όʻҐ мΦлύΣ ŘΦƘΦΣ 
zur Berechnung des Zustands für den Zeitpunkt tn+1 werden die Randbedingungen des Zeitpunktes tn+1 
herangezogen. 

Bei Mengenrandbedingungen ist nur eine explizite Behandlung der instationären Randbedingungen 
möglich όʻҐ лΦлύ, d.h., zur Berechnung des Zustands für den Zeitpunkt tn+1 werden die Randbedingungen 
des Zeitpunktes tn heran gezogen.  

3.5.1 Sonderfall Transportberechnung 

Für die Transportgleichung (bei Transport eines gelösten Stoffes im Fluid die Stofftransportgleichung 
bzw. die Energietransportgleichung bei temperaturabhängigen Problemen) führt die Diskretisierung des 
unsymmetrischen Operators zu einem unsymmetrischen Gleichungssystem. Dieses kann nicht mit dem 
iterativen PCG-Gleichungslöser gelöst werden. Daher wird bei stationärem Transport das Gleichungssys-
tem für den Transportteil stets mit Hilfe einer LU-Zerlegung (direkter Gleichungslöser) gelöst. Dies kann 
bei großen Modellen mit vielen Knoten zu einem extremen Rechenzeitbedarf führen. 

Für instationäre Transportprozesse wird die Zeitdiskretisierung mit Hilfe des von König ['Numerische Be-
rechnung des dreidimensionalen Stofftransports im Grundwasser', TWM 91-13, RUB 1991] entwickelten 
Operatorsplitverfahrens durchgeführt. Bei Verwendung dieses Verfahrens müssen in jedem Zeitschritt 
für den Transportteil zwei Gleichungssysteme mit symmetrischen, positiv definiten Matrizen gelöst wer-
den. Hier kann dann wieder der iterative Gleichungslöser verwendet werden. Sollen also für große Mo-
delle stationäre Transportprozesse berechnet werden, so empfiehlt es sich, zur Verringerung der Re-
chenzeit, den stationären Zustand durch eine instationäre Rechnung (bis zum Erreichen des stationären 
Zustandes) zu berechnen. 
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3.5.2 Stabilitätskriterium der Zeitdiskretisierung 

Die Courant-Zahl wird in der numerischen Strömungssimulation für die Diskretisierung zeitabhängiger 
partieller Differentialgleichungen verwendet:  

╬
♯◄○

╛
 

Dabei ist Co die Courant-Zahl, v die Geschwindigkeit, ɝὸ der diskrete Zeitschritt und L die längste Aus-
dehnung eines Elements in Strömungsrichtung.  

Da die Obergrenze für L bereits durch die Peclet-Zahl gegeben ist und in der Regel relativ klein ist, dass 
auch die Zeitschrittweite ɝὸ in Abhängigkeit der Geschwindigkeit entsprechend klein gewählt werden 
muss, um das Courant-Kriterium zu erfüllen. 

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

 
Abb. 62: Abhängigkeit zwischen Courant-Kriterium und numerischer Dispersion (König, 1991) 
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4 SPRING-Menüs 

Aus der Menüleiste heraus werden sämtliche Bearbeitungsschritte in SPRING gestartet. Je nach geöff-
neter Datei (Modelldatei oder Plotdatei) unterscheiden sich die Menüleisten in einigen Menüpunkten. 
Als Beispiel sind hier die unterschiedlichen Standard-Menüleisten in Abhängigkeit der geöffneten Datei 
dargestellt. In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Menüs, Symbole und Symbolleisten be-
schrieben. 

 

Menüleiste für eine Modelldatei (*.net): 

 

 

Menüleiste für eine Plotdatei (*.plx = SPRING-internes Grafikformat): 

 

 

4.1 Datei 

Folgende Menü-Punkte sind wählbar:  

 

Neu   

Nach Aktivieren dieses Menüpunktes öffnet sich ein Fenster, in dem die Eigenschaften des neuen Pro-
ƧŜƪǘǎ ŦŜǎǘƎŜƭŜƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ǎƛƴŘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ ά!ǳŦōŀǳ ŜƛƴŜǎ н5-aƻŘŜƭƭǎά ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

 

Öffnen  

Nach Aktivieren dieses Menüpunktes erscheint ein Dateiauswahlfenster, in dem die gewünschte Datei 
ausgewählt werden kann. Die folgenden Datei-Formate stehen zur Wahl: 
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Abb. 63: Darzustellende Dateiformate in SPRING 

Ist ein Projekt bereits geöffnet, besteht die Möglichkeit, eine Datei in einem der oben genannten For-
mate aus einem Dateiverzeichnis mittels Drag&Drop direkt in SPRING zu öffnen bzw. zu überlagern. 

Speichern  und Speichern unter  

Mittels des Menüpunktes Speichern, wird das Projekt oder der Plot unter dem bereits vergebenen Na-
men abgespeichert. Mittels {ǇŜƛŎƘŜǊƴ ǳƴǘŜǊΧ, kann das Projekt (oder Plot) unter einem anderen Namen 
abgespeichert werden, wobei das bisherige Projekt (oder der Plot) unter dem alten Namen bestehen 
bleibt. 

 

Importieren 

Modelldatei: 

Hier steht zur Auswahl, ob ein Teilnetz importiert oder ein beliebiger Datensatz überlagert werden sol-
len: 

 

 

Der Import eines Teilnetzes ist ausführlich beschrieben unter "Aufbau eines 3D-Modells - Import eines 
Teilmodells in das Gesamtmodellά όS. 297). 

Bei dem Menüpunkt Datensatz...(Datei überlagern...) sind die gleichen Formate möglich wie beim Öff-
nen einer Datei (*.str. *.plx, *.shp, etc). 

Plotdatei: 

Es besteht die Möglichkeit, eine Datei Rechts, Links oder Oben, Unten (= rechts neben, links neben oder 
oberhalb bzw. unterhalb des bereits geöffneten Plots) anzulagern oder eine Datei zu Überlagern: 

 

 

 

Hierbei sind die gleichen Formate möglich wie beim Öffnen einer Datei. 
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Exportieren 

Hier stehen die im Kapitel αDatenexportά auf Seite 437 beschriebenen Exportmöglichkeiten zur Auswahl. 

 

Ploterstellung 

Hier stehen die im Kapitel αtƭƻǘŜǊǎǘŜƭƭǳƴƎά auf Seite 463 beschriebenen Darstellungsmöglichkeiten zur 
Auswahl. 

Drucken  

Bei Auswahl von Drucken erscheint zunächst das folgende Fenster, in dem die verschiedenen Druckop-
tionen eingestellt werden können. 

 

 

 

Rechts unter der Druckvorschau stehen die Maße des "Bedruckbaren Bereichs". Dieser ergibt sich aus 
der Subtraktion: Blattmaße - Ränder. Die "Seitengröße" ergibt sich aus der Summe: Auswahlbereich + 
Ränder. Diese Angabe wird für den Druck aus dem pdf-Dokument heraus benötigt. Wird die Seitengröße 
dort angegeben, bekommt das pdf-Dokument genau die gewünschte Größe inklusive der Ränder. 

Nach Bestätigen mit OK erscheint das Auswahlfenster zur Wahl eines Druckers. 

 

Schließen, Beenden  

Bei der Wahl von Schließen wird nur das Projekt geschlossen, die SPRING-Oberfläche bleibt jedoch ge-
öffnet. Bei Wahl von Beenden werden das Projekt und SPRING beendet. 

4.2 Bearbeiten 

Folgende Menü-Punkte sind wählbar: 
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Undo/Redo ,  

Durch Wahl von Undo, dem entsprechenden Shortcut (Ctrl+Z oder Ctrl+Y) oder dem Symbol kann die 
letzte Aktion (z.B. Knoten verschieben) rückgängig gemacht werden. Wurde vorher ein Objekt gelöscht, 
kann dieses mittels der Undo-Funktion (Shortcut oder Symbol) wiederhergestellt werden. Die Funktion 
Redo wiederholt den letzten Arbeitsschritt (z.B. Knoten einfügen). 

 

Arbeitsschritthistorie leeren  

Diese Aktion löscht die letzten gespeicherten Funktionen. 

 

Letzten oder vorletzten Menübefehl wiederholen ,  

(nur bei geöffneter Modelldatei) 

Durch Aktivieren dieses Menüpunktes oder durch Drücken der Taste F12 kann die letzte Funktion wie-
derholt werden. 

 

Projekt 

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

 

Optionen  

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

4.2.1 Projekt 

(Dieser Menüpunkt steht nur bei geöffneter Modelldatei zur Verfügung) 

Es erscheinen folgende Menü-Punkte: 
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Projekt verschieben  

Mit diesem Menüpunkt ist es möglich, den Ursprung eines Modells zu verschieben, um z.B. von relativen 
(x, y)-Koordinaten auf Gauß-Krüger-Koordinaten zu wechseln. Es ist im Dialog das Offset in x- und/oder 
y-Richtung einzugeben. 

 

 

 

Projekt skalieren  

Mit diesem Menüpunkt kann ein Modell skaliert werden, d.h. die Abstände in X und/oder in Y-Richtung 
können über einen Faktor vergrößert oder verkleinert werden. Im Dialog ist der Faktor für die Skalierung 
in x- und/oder y-Richtung einzugeben. 

 

 

 

Projekt rotieren  

Mit diesem Menüpunkt kann das Koordinatensystem eines Modells gedreht werden. Es wird die Eingabe 
eines Drehwinkels (in Grad gegen den Urzeigersinn) erwartet. 

 

 

Projektion setzen  

Mit diesem Menüpunkt kann das Koordinatensystem gesetzt werden. Es erscheint folgendes Eingabe-
fenster: 
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Mithilfe von Koordinatenbezugssystemen (KBS) lässt sich jeder Ort auf der Erde durch eine Gruppe von 
drei Zahlen (Koordinaten) beschreiben. Durch die Festlegung des Koordinatenbezugssystems in SPRING 
können Sie temporäres Kartenmaterial aus Google, OpenStreetMap oder weiteren Quellen importieren. 

Die Hinterlegung von Karten in der Darstellung ist über das Menü Layer Ą XYZ Tileserver hinzufügen 
bzw. WMS-Layer hinzufügen (s. S. 218) möglich.  

Das gewählte Koordinatenbezugssystem wird in der Modelldatei mit der Endung *.net gespeichert. Eine 
Änderung ist auch direkt im Fenster Projektinformation (S. 28)  über die rechte Maustaste möglich.  

Ist im Modell bereits ein Koordinatensystem definiert werden Daten zwischen unterschiedlichen geo-
graphischen Koordinatensystemen konvertiert. 

 

Nummerierung anpassen  

Erfahrene Anwender des Programms SPRING haben die Möglichkeit, Projektkennzahlen wie Knoten- 
bzw. Elementnummern oder den Maßstab über das Menü Nummerierung anpassen zu modifizieren. Im 
Regelfall sind keine Änderungen erforderlich. 

Folgende Eingaben sind möglich:  
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Maßstab in x-/y -Richtung 

Mit diesem Menüpunkt kann der Maßstab der Modelldatei in x- und/oder y-Richtung geändert werden. 

 

3D-Nr-Offset (nur 3D-Modell) 

Mit diesem Menüpunkt kann der 3D-Nummernoffset (3DNR) bei einem 3D-Modell vergrößert oder ver-
kleinert werden. Falls bei der Modellerstellung/Verfeinerung eine Vergrößerung notwendig ist, wird das 
3D-Offset automatisch angepasst. 

 

Min. Knoten-/Elementnummer 

Alle Knotennummern und/oder alle Elementnummern können durch das Ändern der minimalen Knoten-
nummer bzw. der minimalen Elementnummer um ein gewisses Offset höher nummeriert bzw. herunter 
nummeriert werden. Die Knoten- und Elementnummern müssen dabei (beim Offset nach unten) positiv 
bleiben. Das eventuell nicht mehr passende Offset bei der 3D-Nummerierung wird automatisch geän-
dert.  

Zur Vorbereitung der Kopplung zweier Modelle wird diese Funktion vor allem zur Höhernummerierung 
eines Modells verwendet.  

 

Knoten/Elemente aufrücken 

Bei der Netzgenerierung und Veränderung entstehen oft Lücken in der Knoten- und Elementnummerie-
rung. Dies kann z.B. dazu führen, dass das Standard-3D-Offset von 10000 zu klein wird, da Knoten- 
und/oder Elementnummern größer als 10000 entstanden sind, obwohl weniger als 10000 Elemente und 
Knoten tatsächlich vorliegen. In diesen Fällen kann es sinnvoll sein, die Knoten- und/oder Elementnum-
merierung aufzurücken. 
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4.2.2 Optionen 

In diesem Menü sind die SPRING-Optionen aus der grafischen Darstellung (früher XPLT- und XSUSI-Op-
tionen, spring.opt) sowie die Plotoptionen aus der Ploterstellung (früher PLOGEO-Optionen, plogeo.ini) 
zusammengefasst. Durch Speichern des Menüs werden die Dateien spring.opt und plogeo.ini in folgen-
dem Verzeichnis erstellt: 

 "C:\Users\Public\Documents\SPRING\Konfig" (Windows 10/11) abgespeichert. Dieser Pfad variiert 
je nach Betriebssystem oder Festplattenpartitionierung. 

 

5ŜǊ !ǳŦōŀǳ ŘŜǊ ōŜƛŘŜƴ 5ŀǘŜƛŜƴ ƛǎǘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ α!ǳŦōŀǳ ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŘŀǘŜƛŜƴ ς LƴƛǘƛŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎǎŘŀǘŜƛŜƴά ŀǳŦ 
Seite 46 erläutert. 

Die Optionen sind in die Bereiche Allgemein, Netz, Plot, Objekte und Farben aufgeteilt. In den folgenden 
Kapiteln werden die möglichen Einstellungsmöglichkeiten beschrieben. 

4.2.2.1 Allgemein 

Bei den allgemeinen Optionen erscheint folgendes Eingabefenster:    

 

 

Der Button im Kopf des Eingabefensters ermöglicht das Zurücksetzen der Eingabeparameter in den Ini-

tialisierungsdateien spring.opt bzw. plogeo.ini auf die voreingestellten Standardwerte (). 
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Texte 

SPRING-Optionen für das Überlagern von *.txt- und *.str-Dateien 

 

Á Textbox darstellen (Variable SPRINGTextBox) 

Ist dieses Kontrollkästchen aktiviert (Standard), wird ein Rechteck für jeden Text auf dem Bildschirm 
dargestellt, das die Lage und Ausdehnung des Textes bei der Plotausgabe markiert. Bei Deaktivieren des 
Kontrollkästchens entfällt die Darstellung der Box. Beim Plotten wird die Textbox nicht dargestellt. Auf-
grund der Tatsache, dass die genaue Metrik der Plotter-Fonts nicht bekannt ist, ist die Ausdehnung der 
Textbox nur eine Abschätzung. 

 

Á Z-Werte darstellen (Variable SPRINGShowZValues) 

Ist das Kontrollkästchen 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 den X- und 
Y-Offset bestimmt. Das Deaktivieren des Kästchens unterdrückt die Darstellung der Texte. 

 

Á X- und Y-Offset (Variablen SPRINGTextXoffset, SPRINGTextYoffset) 

Neben der Überlagerung von Grafikdateien besteht in SPRING die Möglichkeit, Strukturdateien (*.str) 
und beliebig formatierte ASCII-Dateien (*.txt) einzulesen, um z.B. Werte oder Texte an den darin ange-
gebenen Koordinatenpunkten darzustellen. Die Variablen SPRINGTextXoffset 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. Für Positionen links oder unterhalb des Punktes müssen jeweils negative Werte angegeben 
werden. Die Werte für den X- und Y-Offset müssen vor Einlesen eines Datensatzes definiert werden. 

 

Sprache 

(Variable SPRINGLanguage) 

Mit diesem Schalter kann die Sprache der Benutzeroberfläche auf Deutsch, Englisch oder Polnisch um-
gestellt werden. Die Sprachumstellung ist sofort wirksam. Um die Legende in der gewählten Sprache 
darzustellen, muss nach dem Speichern der Optionen eine Modellrechnung "in der Sprache" durchge-
führt werden. 

 

Programmfenster 

Hier kann die Hintergrundfarbe des SPRING-Bearbeitungsfensters gewählt werden.  

 

Darstellung 

Á Dunkles Layout 

Hier kann die Layout-Farbe der SPRING-Oberfläche gewählt werden. 

Á Vollständiges Highlighting 

Bei Aktivierung werden alle selektierten Objekte hervorgerufen (z.B. alle Strukturpunkte), bei Deaktivie-
rung wird nur die Bounding Box der Daten angezeigt. 

 

Á Rechtsklick zoomt raus (alter Modus) 
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Durch Aktivieren oder Deaktivieren dieses Kontrollkästchens lässt sich die Funktion der rechten Maus-
ǘŀǎǘŜ ŅƴŘŜǊƴΦ Lǎǘ Řŀǎ YŅǎǘŎƘŜƴ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘΣ Ƙŀǘ ŘƛŜ ǊŜŎƘǘŜ aŀǳǎǘŀǎǘŜ ǿƛŜ ōƛǎƘŜǊ ŘƛŜ Cǳƴƪǘƛƻƴ ŘŜǎ αwŀǳǎȊƻƻπ
ƳŜƴǎά ŀǳǎ ŘŜǊ .ŜŀǊōŜƛǘǳƴƎǎŀƴǎƛŎƘǘΦ .Ŝƛ 5ŜŀƪǘƛǾƛŜǊǳƴƎ lässt sich mit der rehten Maustaste ein Quick-
menü aufrufen, welches im bearbeitungsfenster die letzen 10 Aktionen anzeigt. In demm Fall wird mit 
einem Doppelklick der linken Maustaste rausgezoomt. 

 

Kommando Historie 

(Variable SPRINGMaxCommandHistory) 

Es wird die maximale Anzahl an Kommandos festgelegt, die beim Aufrufen des Redo/Undo-Befehls wie-
derholt werden.  

 

Benachrichtigungen 

(Variable TimeUntilNotification) 

Hier kann die Mindestdauer eines SPRING-Arbeitsschrittes festgelegt werden. Wird diese Zeit überschrit-
ten, erhält der Anwender eine Benachrichtigung in der rechten unteren Bildschirmecke, dass der Prozess 
fertig ist (z.B. beim Im-/Exportieren einer instationären Eingabedatei). 

 

Anzahl Prozessoren 

Á CPU-Benutzung 

(Variable SPRINGMaxCPUusage) 

In SPRING besteht die Möglichkeit, die Leistung der auf einem Rechner vorhandenen CPU-Prozessoren 
zu parallelisieren. Der Anwender kann an dieser Stelle bestimmen, wieviele logische CPU-Kerne er für 
SPRING verwenden möchte. Wählt er z.B. 3 von 4 Prozessoren aus, kann er nebenbei noch etwas anderes 
machen. Wählt er 4 von 4 vorhandenen Prozessoren, arbeitet der Rechner mit voller Leistung für 
SPRING.  

Á Obere Schranke PARADISO 

(Variable SPRINGPardisoUpperCPUlimit) 

Der Anwender kann an dieser Stelle bestimmen, wieviele CPU-Kerne für den direkten Gleichungslöser 
verwendet werden sollen. 

 

CSV-Export 

An dieser Stelle kann gewählt werden, welche Dezimal-Trenner (Punkt oder Komma) und Spalten-Tren-
ner (Komma oder Semikolon) in den csv- oder txt-Ausgabe-Dateien verwendet werden sollen (z.B. Gang-
linien-Ausgabe, DiffEich.txt, fracht.csv, etc.). Voreingestellt ist der Punkt als Dezimal-Trenner und das 
Komma als Spalten-Trenner. 

 

5ƛŜ .ǳǘǘƻƴǎ αOKά ǳƴŘ αAbbrechenά ƘŀōŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎŜƴ ŀǳŦ ŘƛŜ YƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǊ LƴƛǘƛŀƭƛǎƛŜπ
rungsdateien: 

.Ŝƛ ŘŜǊ !ǳǎǿŀƘƭ Ǿƻƴ αOKά ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ƛƴ ŘŜǊ plogeo.ini bzw. spring.opt dauerhaft gespei-
ŎƘŜǊǘΣ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘƛŜ !ǳǎǿŀƘƭ αAbbrechenά ŘƛŜ 9ƛƴǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴ ƴǳǊ ŦǸǊ ŘƛŜ ŀǘǳŜƭƭŜ {twLbD-Bearbeitung bei-
behält. 
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4.2.2.2 Netz 

Es erscheint folgendes Eingabefenster für die Netzoptionen. Hier können auf verschiedenen Notebook-
seiten (Netz, Daten, Strukturen und Konturen) Darstellungsattribute festgelegt werden. 

!ǳŦ ŘŜǊ bƻǘŜōƻƻƪǎŜƛǘŜ αbŜǘȊά ƪǀƴƴŜƴ CŀǊōŜƴ ǾƻǊŜƛƴƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ŘƛŜ ōŜƛ ŘŜǊ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ 
werden. 

Á Farbe des Netzrandes (Variable XSUSIRandPen) 

Á Farbe des 3D-Randes (Variable XSUSI3DRandPen) 

Á Farbe der Markierungen (Variable XSUSIMarkPen) 

Á Farbe der Elemente (Variable XSUSIElemPen) 

Á Markierung der Knoten (Variable XSUSIKoorMark) 

Á Höhe der Marker an den Knoten (Variable XSUSIKoorHeight) 

Á Farbe der Knoten (Variable XSUSIKoorPen) 

Á Farbe der Gewässernetze (Variable XSUSIStreamNetworkPen) 

Á Farbe der 1D-Klüfte (Variable XSUSI1DKluftPen) 

Á Farbe der Elemente (3D-Ansicht) (keine Variable) 

 

 

 

Eine im Optionsmenü geänderte Farbe wird erst bei erneuter Darstellung der Markierungen, des Netz-
randes bzw. 3D-Randes verwendet. 

Eine geänderte Farbe der Elementedarstellung oder Knotendarstellung im Optionsmenü wird erst beim 
Öffnen eines neuen Projektes verwendet. Soll die bereits existierende Darstellung der Elemente oder 
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Knoten in ihrer Farbe verändert werden, ist dies nur über den Menüpunkt Layer Ą Farbe ändern mög-
lich. 

Soll für die bereits existierende Darstellung der Knoten ein anderer Markertyp oder eine andere Mark-
erhöhe verwendet werden, so ist dies nur über die Symbolleiste Objekteigenschaften (Ansicht Ą Sym-
bolleisten Ą Objekteigenschaften) möglich.  

 

Sortieren 

(Variable XSUSISaveSpeed) 

Zur Beschleunigung des Sicherns der *.net- und *.3d-Datei kann die Sortierung einiger Attribute abge-
schaltet werden. Hierzu muss die Variable den Wert 1 erhalten. Sollen die Attribute sortiert gesichert 
werden, muss die Variable auf 0 gesetzt werden. 

4.2.2.2.1 Netz ς Daten 

Für die Darstellung von Daten stehen die im folgenden Eingabefenster gezeigten Einstellungsmöglich-
keiten zur Verfügung: 

 

 

Á Farbe der Isolinien (Variable XSUSIIsolPen) 

Á Farbpalette für Flächenplots (Variable XSUSIFlaePen) 

Á Farbpalette für Kreiseplots (Variable XSUSIKreiPen) 

Á Farbpalette für Linienplots (Variable XSUSILinePen) 

Die mit diesen Optionen eingestellte Farbe oder Palette wird bei der Darstellung der Daten als Isolinien 
bzw. Flächen-, Kreise- oder Linienplots als Voreinstellung (Menü: Ansicht Ą !ǘǘǊƛōǳǘŜ ŘŀǊǎǘŜƭƭŜƴ Χ) ver-
wendet. 

4.2.2.2.2 Netz ς Strukturen 

Für die Einstellungsmöglichkeiten der Darstellungsattribute von Strukturen erscheint folgendes Einga-
befenster: 
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Á Voreingestellte Farbe für die Darstellung von Strukturen (Variable XSUSIStruPen) 

Á Bei Punkt-Strukturen werden der mit der Variablen XSUSIStruMtyp eingestellte Markertyp 
und die mit der Variablen XSUSIStruHeight eingestellte Markerhöhe als Voreinstellung ver-
wendet.  

Á Bei Linien-Strukturen wird der mit der Variablen XSUSILtyp eingestellte Linientyp als Vorein-
stellung verwendet. 

Á Bei der Darstellung von Flächen-Strukturen (als Polygone) wird der mit der Variablen XSUS-
IStruFtyp eingestellte Linientyp als Voreinstellung verwendet. 

Á Bei Linien-Strukturen wird die Liniendicke mit der Variablen XSUSIStruPenWidth voreinge-
stellt. 

Wird eine dieser Optionen im Optionsmenü geändert, hat dies keinen Einfluss auf die Darstellung von 
bereits vorhandenen Strukturen. Deren Darstellungsattribute können über den Menüpunkt Struktur Ą 
Bearbeiten verändert werden. 

4.2.2.2.3 Netz ς Konturen 

Für die Einstellungsmöglichkeiten der Darstellungsattribute von Konturen erscheint das folgende Einga-
befenster: 

 

 

Á Voreingestellte Farbe für die Darstellung von Konturen (Variable XSUSIKontPen) 



Kapitel 4: SPRING-Menüs  115 

Á Bei Punkt-Konturen werden der mit der Variablen XSUSIKontPmark eingestellte Markertyp 
und die mit der Variablen XSUSIKontHeight eingestellte Markerhöhe als Voreinstellung ver-
wendet.  

Á Bei Linien-Konturen wird der mit der Variablen XSUSIKontLmark eingestellte Markertyp und 
die mit der Variablen XSUSIKontHeight eingestellte Markerhöhe bei der Darstellung von An-
fangs- und Endpunkten der Linien-Konturen verwendet. 

 

Eine Änderung der Optionen im Optionsmenü hat keinen Einfluss auf bereits dargestellte Konturen. Ein 
im Optionsmenü geänderter Konturdarstellungsparameter wird erst beim Öffnen eines neuen Projektes 
zur Konturdarstellung verwendet. Soll die bereits existierende Darstellung der Konturen in ihrer Farbe 
verändert werden, so ist dies nur über den Menüpunkt Layer Ą Farbe ändern möglich. Eine Änderung 
der verwendeten Markertypen und Markerhöhe eines bereits existierenden Kontur-Layers ist nicht mög-
lich. 

4.2.2.3 Plot 

Hier werden zunächst allgemeine Plotparameter bezüglich Papierränder, Rasterdateien, Plotanlagerung 
etc. definiert. 

Es erscheint folgendes Eingabefenster: 

 

 

Festlegen der Papierränder für die Druckausgabe 

(Variablen XPLTLinkerPapierRand, XPLTRechterPapierRand, XPLTObererPapierRand, XPLTUntererPa-
pierRand) 

Hier können die Größen der standardmäßig auf 2.0 cm eingestellten Papierränder (in cm) für die Plot-
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 Kontrollkästchen 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. 

 

TIFF-Dateien 

(Variable XPLTShowTiff) 

Wird dieses Kontrollkästchen 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 unterdrückt werden. 

 

Bild anlagern 

(Variable XPLTMapOffset) 

Über diese Option ist es möglich, den Abstand einer neuen Karte zu der bereits dargestellten Karte, an 
die sie angelagert werden soll, zu bestimmen. Der gesetzte Wert wird bei dem Menüpunkt Datei Ą 
Importieren Ą ΧŀƴƭŀƎŜǊƴ im Plotmodus berücksichtigt. Die Voreinstellung ist 1.0 cm. 

 

Definition des Winkels beim Zeichnen einer Strecke 

(Variable XPLTLineAngle) 

Über diese Option wird der Winkel (zwischen +90 und -90) angegeben, unter dem eine Strecke beim 
Aufruf von Objekt Ą Zeichnen Ą Linie gezeichnet werden soll. Der Winkel wird jedoch erst aktiv, wenn 
beim Zeichnen einer Strecke die Taste STRG gedrückt wird. 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 Menü werden die für die Ploterstellung bedeutsamen Initialisierungsparameter, die zum 
Großteil in der Datei plogeo.ini und in der spring.opt verwaltet werden, festgelegt. Einige Parameter 
werden während der Ploterstellung in den erweiterten Einstellungen (S. 488) definiert. 

4.2.2.4.1 Plogeo ς Allgemein 

Nach Auswahl der Registerkarte Allgemein erscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock: 
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Standardstrichstärke 

Der plogeo.ini-Befehl PENW gibt die Standardstrichstärke (in mm) für alle Objekte an, deren Strichstärke 
nicht explizit definiert ist. 

 

Flächen statt Schraffuren 

Durch Aktivieren dieses Kontrollkästchens wird der plogeo.ini-Befehl FLAE (nicht zu verwechseln mit der 
Datenart FLAE bzw. dem PLOGEO-Batchdatei-.ŜŦŜƘƭ C[!9Ηύ ŀǳŦ ŘŜƴ ²ŜǊǘ αмά ƎŜǎŜǘȊǘΣ ŘΦƘΦΣ LǎƻƭƛƴƛŜƴ-Flä-
chenplots werden mit ausgefüllten Flächen ausgeführt und Schraffurplots werden nicht als Schraffur, 
sondern als flächenhaftes Färben der Elemente ausgeführt. 

5ŜŀƪǘƛǾƛŜǊŜƴ ŘŜǎ YƻƴǘǊƻƭƭƪŅǎǘŎƘŜƴǎ ōŜŘŜǳǘŜǘΣ Řŀǎǎ ŘŜǊ ²ŜǊǘ ŀǳŦ αлά ƎŜǎŜǘȊǘ ǿƛǊŘΣ ǎƻ Řŀǎǎ LǎƻƭƛƴƛŜƴ-Flä-
chenplots mit enger Linienschraffur ausgeführt und Schraffurplots wirklich als Schraffur ausgeführt wer-
den. 

Die Ausgabe eines Isolinienflächenplots und/oder eines Schraffurplots, der mit dem plogeo.ini-Befehl 
FLAE = 1 erstellt wurde, setzt einen Drucker voraus, der auch Farbflächen verarbeiten kann (kein Stift-
plotter!).  

Winkelangaben, Abstands- und Strichstärkenangaben aus den Schraffurparametern sind bei FLAE = 1 
irrelevant!  

Beim Isolinienflächenplot werden, wenn eingegeben, nur noch Teilbereiche gefärbt, d.h. die eingegebe-
nen extremen Intervallgrenzen werden nicht durch die globalen Extrema ergänzt (dies ist nur bei Setzen 
des plogeo.ini-Befehls FLAE = 0 der Fall). 

 

Plots mit Rahmen und Textfeld 

Durch Aktivieren dieses Kontrollkästchens wird der plogeo.ini-.ŜŦŜƘƭ bhw! ŀǳŦ ŘŜƴ ²ŜǊǘ αлά ƎŜǎŜǘȊǘΣ 
d.h., jeder Plot wird mit einem Plotrahmen versehen. Durch Deaktivieren des Kästchens wird der Plot 
ohne Plotrahmen dargestellt. 

 

Plots mit Datum und Plotnamen 

Durch Aktivieren des Kontrollkästchens wird der plogeo.ini-Befehl TIME = 1 gesetzt, d.h., jeder Plot wird 
unten links im Plotrahmen mit Erstellungs-Datum, Uhrzeit und Plotname (absoluter Pfadname) 
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beschriftet. Bei Deaktivieren des Kästchens erfolgt keine entsprechende Plotbeschriftung (TIME = 0 in 
der plogeo.ini-Datei) 

4.2.2.4.2 Plogeo ς Legende 

Nach Auswahl der Registerkarte Legende erscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock: 

 

 

Höhe der Beschriftung 

Festlegen der Höhe der Legendenbeschriftung in cm (plogeo.ini-Befehl HLEG). 

Abstand zum Koordinatenrahmen 

Hier kann der Abstand der Legende zum Koordinatenrahmen in cm festgelegt werden (plogeo.ini-Befehl 
DLEG). 

 

Anzahl Spalten bei Flächen-Legenden 

Hier kann die Anzahl der Spalten der Legende bei einer flächenhaften Darstellung festgelegt werden 
(plogeo.ini-Befehl NLEG). Zur Auswahl steht die Möglichkeit, die Legende in einer oder in zwei Spalten 
darzustellen. 

 

Beschriftung als editierbare Texte 

Durch Aktivieren des Kontrollkästchens wird der Wert des plogeo.ini-Befehls TEXT = 1 gesetzt, d.h., die 
Beschriftung wird im Textformat ausgegeben. Ohne Aktivierung werden die Legenden- und Rahmenbe-
schriftungen als in Polylines umgewandelte Zeichen ausgegeben (TEXT = 0). Ein nachträgliches Ändern 
des Textes ist dann nicht mehr möglich. 

4.2.2.4.3 Plogeo ς Größen 

Nach Auswahl der Registerkarte Größen erscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock: 
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Werte/Nummern, Höhe der Beschriftung 

Hier kann die Höhe der Beschriftung [in cm] für Werte oder Nummern an Knoten bzw. Elementen belie-
big festgelegt werden (plogeo.ini-Befehl HWER). 

 

PLX-Marker, Höhe  

Hier kann die Höhe der PLX-Marker [in cm] bei der Darstellung von Markierungen (Datenart MARK) be-
liebig festgelegt werden (plogeo.ini-Befehl HMAR). 

 

Kreisdurchmesser 

Hier wird der maximal zu verwendende Kreisradius [in cm] bei einem Kreisplot festgelegt (plogeo.ini-
Befehl RADI). 

4.2.2.4.4 Plogeo ς Linien 

Nach Auswahl der Registerkarte Isolinien erscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock: 

 

 

Isolinien 

Höhe der Beschriftung  

Hier wird die Höhe [in cm] der Isolinienbeschriftung beliebig festgelegt (plogeo.ini-Befehl HISO). 

 

Anzahl Nachkomma-Stellen 

Hier wird die Anzahl der Nachkomma-Stellen bei der Beschriftung von Isolinien (nur bei Gleitkomma-
Format) festgelegt (plogeo.ini-Befehl NAKO). Eine Darstellung ohne Nachkommastellen ist auch möglich. 

 

Beschriftung als editierbare Texte 

Durch Aktivieren des Kontrollkästchens wird der Wert des plogeo.ini-Befehls TXT2 = 1 gesetzt, d.h., die 
Beschriftung wird im Textformat (Font Helvetica, normal) ausgegeben, wenn der plogeo.ini-Befehl TEXT 
= 1 gesetzt ist! 

Ohne Aktivierung werden die Legenden- und Rahmenbeschriftungen als in Polylines umgewandelte Zei-
chen ausgegeben (TXT2 = 0). 
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.ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎ άƎŜŦŅƭƭŜƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘέ 

Wird dieses Kontrollkästchen aktiviert, wird der Wert des plogeo.ini-Befehls 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 größeren Werte der Datenart liegen). Ist das Kontrollkästchen de-
aktiviert, erfolgt die Isolinienbeschriftung "lesbar", sie ist dann maximal 90 Grad zur x-Achse des Plots 
gedreht (ISBE = 0). 

 

Strom-/Bahnlinien 

Beschriftung als editierbare Texte  

Es wird festgelegt, ob die Texte an den Bahnlinien editierbar sind (plogeo.ini-Befehl TXTB). 

 

Segmentmarker  

Die Marker zwischen den einzelnen Zeitsegmenten können ein oder ausgeschaltet werden (plogeo.ini-
Befehl MARB). 

Mehrfarbig  

Bei Aktivierung dieses Kontrollkästchens werden die Segmente der einzelnen Zeitschritte unterschied-
lich farbig gekennzeichnet. Die Startfarbe wird im Dialog der Ploterstellung ausgewählt. Die nachfolgen-
den Segmente werden entsprechend der gewählten Farbpalette automatisch belegt (plogeo.ini-Befehl 
COLB). 

4.2.2.4.5 Plogeo ς Messdaten 

Nach Auswahl der Registerkarte Messdaten erscheint im unteren Bereich folgender Eingabeblock: 

 

 

 

Markerhöhe für Messdaten 

Hier wird die Markerhöhe [in cm] bei der Darstellung von Messdaten festgelegt.  
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Markertyp für Messdaten 

Hier wird der Markertyp (plogeo.ini-Befehl ETYP), der für die Darstellung von Messdaten verwendet wer-
den soll, ausgewählt. Nach Anklicken des Auswahlfeldes erscheint die folgende Markertabelle: 

 

 

 

Dem plogeo.ini-Befehl ETYP wird dann die entsprechende Markernummer zugeordnet. 

Voreingestellt ist der Markertyp 3 (Kreuz). Für den ersten Marker der Tabelle wird ETYP = 0 gesetzt, 
danach wird zeilenweise durchnummeriert.    

ASCII-Protokolldatei mit Messdaten-Differenzen 

Bei Aktivierung dieses Kontrollkästchens wird je nach Plotart eine ASCII-Protokolldatei erstellt 
(plogeo.ini-Befehl EDIF = 1). Es gibt zwei Möglichkeiten der Ausgabe: 

 

Á Berechnung von Differenzen zu Messdaten 

In diesem Fall wird eine ASCII-Protokolldatei mit dem Namen DiffEich.txt/csv erstellt, in der die berech-
neten Differenzen sowie die gemessen und berechneten Werte in der Reihenfolge X-Koordinate, Y-Ko-
ordinate, Differenz, Messwert, berechneter Wert (Format 6X, F10.2, F10.2, F10.3, F10.3, F10.3) proto-
kolliert werden. 

 

Á Plot von Ganglinien mit Sollwerten 

In diesem Fall wird für jeden Knoten oder jedes Element eine ASCII-Protokolldatei mit dem Namen 
C<Knoten/Elementnummer>.csv erstellt, in der folgende Daten stehen: 

berechneter Wert, Messwert, Zeitpunkt, Knoten/Elementnummer (Format F10.2, 1X, F10.2, 1X, F10.2, 
1X, I10) 

 

Beide ASCII-Protokolldateien können zur Erstellung sogenannter Scatter-Plots (Gegenüberstellung von 
berechneten und gemessenen Werten in einem x/y-Diagramm) verwendet werden. 

Werden andere als die oben genannten Plots erstellt, oder ist das Kontrollkästchen deaktiviert (EDIF = 
0), wird keine Protokolldatei erstellt. 

 

Ganglinien 

Hier wird die Strichstärke für die Gangliniendarstellung festgelegt (plogeo.ini Befehl GSTR). Sollen die 
Stützstellen einer Ganglinie dargestellt werden, muss die Checkbox aktiviert werden (plogeo.ini Befehl 
GMAR).  
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4.2.2.5 Objekte 

Es erscheint folgendes Eingabefenster: 

 

 

Die hier zu wählenden Objekt-Attribute beziehen sich auf die Objekte, die mittels der Ansicht Ą Sym-
bolleiste Ą Objekteigenschaften erstellt werden können (Marker, Linien, geometrische Figuren, Texte). 

 

Objekt Eigenschaften 

Á Voreingestellte Farbe für die Darstellung von Objekten (Variable SPRINGcolDefault) 

Á Voreingestellter Marker für ein Objekt (Variable SPRINGmtypDefault) 

Á Voreingestellte Markerhöhe des Objekts (Variable SPRINGmhgtDefault) 

Á Voreingestellter Linientyp für ein Objekt (Variable SPRINGltypDefault) 

Á Voreingestellte Strichstärke für ein Objekt (Variable SPRINGpenwDefault) 

 

Text Eigenschaften 

Á Voreingestellte Texthöhe (Variable SPRINGtxthDefault) 

Á Voreingestellter Textwinkel: Variable (SPRINGanglDefault) 

Á 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 größer 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 

 

5ΦƘΦ ǿŜƴƴ ŘƛŜ ±ŀǊƛŀōƭŜ {twLbDŦƻƴǘ5ŜŦŀǳƭǘ ŘŜƴ ²ŜǊǘ αонά ƘŀǘΣ ǿƛǊŘ Řŀǎ ¢ŜȄǘƻōƧŜƪǘ ƛƴ /ƻǳǊƛŜǊ ƪǳǊǎƛǾ ŘŀǊπ
gestellt.  

Die Schriftart Symbol kann nur normal dargestellt werden (= 40). 

 

4.2.2.6 Farben 

Es erscheint folgendes Eingabefenster für die Vorauswahl der Farben: 

 

 

 

Farben, Farbnummer 

Durch Auswahl einer Farbnummer kann nach Aktivieren des Farbbuttons dieser Nummer eine neue bzw. 
andere Farbe zugeordnet werden. Das Aktivieren des Farbbuttons führt zu folgendem Auswahlfenster: 
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Hier kann der Anwender seine eigenen Farben kreieren. 

 

Paletten, Palettennummer 

(Variable SPRINGColor) 

Daneben besteht die Möglichkeit, in der Initialisierungsdatei spring.opt durch die Variable XSUSIPalette 
die Nummer der Farbpalette, die Anzahl und die Nummern der zugehörigen Farben manuell festzulegen. 
Beispiel: 

 
XSUSIPalette: 1 10  

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

 

Bei der Installation von SPRING wird die Datei spring.opt mitgeliefert, welche die Farbpaletten 0 bis 9 
enthält. Durch Editieren bzw. Ergänzen der Datei können insgesamt bis zu 15 Farbpaletten definiert wer-
den. 

Nach Auswahl einer Palette können entsprechend der möglichen Anzahl die einzelnen Farben der Pa-
lette festgelegt werden. Oder die Palettenzusammenstellung erfolgt über das Dateiauswahlfenster. Hier 
können Paletten im Goldensoftware-Surfer Format (*.clr) eingelesen werden. Diese bestehen aus einer 
beliebigen Anzahl von Farbintervallen und werden beim Import auf die SPRING-Intervalle der jeweiligen 
Palette interpoliert, d.h., es entstehen Farbverläufe von jeweils 10 bzw. 30 Farben. 

 

Achtung: Da der Button αOKά die Einstellungen dauerhaft speichert, wird bei Auswahl einer anderen 
Farbpalette diese auch in der SPRING-Farbpalette gespeichert. Daher sollte bei einer temporären Farb-
auswahl unbedingt der Button αAbbrechenά gewählt werden! Ansonsten ist es erforderlich, die default-
Farbpalette erneut einzuladen und in dem Fall dann auch mit αOKά zu speichern.   

 

Klassische Farbabstufung 

(Variable SPRINGOldColorScale) 

In der SPRING-Version 6.1.38 wurde die Interpolation der Farbpalette bei einer flächigen Attributdar-
stellung angepasst. Es wird nun unabhängig von der Intervallanzahl des Darstellungsbereichs die ge-
samte gewählte Farbpalette ausgenutzt. Dadurch erhält der Minimalwert des Intervalls immer die linke 
Farbe und der Maximalwert die rechte Farbe der jeweiligen Palette. Um Plots aus älteren SPRING-Versi-
onen wie bisher darstellen zu können, muss das Kontrollkästchen aktiviert werden. 
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4.3 Ansicht 

5ŜǊ aŜƴǸǇǳƴƪǘ α!ƴǎƛŎƘǘά ōŜƛƴƘŀƭǘŜǘ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘƭƛŎƘŜ ¦ƴǘŜǊǇǳƴƪǘŜ ƛƴ !ōƘŅƴƎƛƎƪŜƛǘ ŘŜǊ ƎŜǀŦŦƴŜǘŜƴ 5ŀπ
tei (Modell- oder Plotdatei). Folgende Menü-Punkte sind im Modus Modelldatei wählbar: 

 

 

Folgende Menü-Punkte sind wählbar im Modus Plotdatei: 

 

 

Es folgt zunächst eine Beschreibung der Unterpunkte im Modus Modelldatei. 
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Knoten/Elemente 

(nur Modelldatei) 

Hier können die Knoten oder Elemente ein- oder ausgeblendet werden. 

 

Strukturen 

(nur Modelldatei) 

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

 

Konturen, Markierungen, 2D-Rand, 3D-Rand 

(nur Modelldatei) 

Wenn vorhanden, werden nach Aktivieren des jeweiligen Menüpunktes die Konturen, Markierungen, 
der 2D-Rand oder der 3D-Rand (3D-Modell oder 2D-Modell mit 3D-Teilbereich) eingeblendet oder aus-
geblendet. 

 

Gewässersysteme  

Nach Auswahl dieser Funktion werden die vorhandenen Gewässersysteme mit ihren Richtungspfeilen 
dargestellt. 

 

 

Die Gewässernetzwerksattribute können über Attribute Ą darstellen dargestellt werden.  

 

Attribute darstellen 

(nur Modelldatei) 

Da dieser Menüunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt (Kap. 
4.3.2). 

 

Bookmarks 

(Modell- und Plotdatei) 

Hat man in einen Projektbereich hineingezoomt, den man später genauso wieder aufrufen möchte, kann 
man ein Bookmark anlegen. Es erscheint unter Ansicht Ą Bookmark dann das folgende Menü (es sind 
nicht unbedingt alle Einträge sofort sichtbar): 
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aƛǘ !ǳǎǿŅƘƭŜƴ Ǿƻƴ α.ƻƻƪƳŀǊƪ ǎŜǘȊŜƴά ƻŘŜǊ ŘŜƳ {ƘƻǊǘŎǳǘ /ǘǊƭ-b wird der gewählte Zoombereich als 
Bookmark gespeichert. Anschließend kann der Darstellungsbereich beliebig geändert werden. 

Wenn eine Zoomauswahl definiert wurde, erscheinen im Menü weitere Einträge.  

5ƛŜ .ƻƻƪƳŀǊƪƭƛǎǘŜ ƪŀƴƴ ǸōŜǊ ŘŜƴ aŜƴǸŜƛƴǘǊŀƎ α.ƻƻƪƳŀǊƪƭƛǎǘŜ ƭǀǎŎƘŜƴά ǿƛŜŘŜǊ ȊǳǊǸŎƪƎŜǎŜǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ  

Wenn ein Zoombereich gebooktmarkt wurde, erscheint im Menü für jeden gesetzten Zoombereich ein 
9ƛƴǘǊŀƎ Ƴƛǘ ŘŜǊ .ŜȊŜƛŎƘƴǳƴƎ αaŀǊƪŜά ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ ŦƻǊǘƭŀǳŦŜƴŘŜƴ bǳƳƳŜǊƛŜǊǳƴƎΦ ¦Ƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊπ
ten Zoombereich zurückzukehren, kann entweder entsprechende MenüeƛƴǘǊŀƎ αaŀǊƪŜ bǊΦά ƻŘŜǊ ŘŜǊ 
Shortcut Alt-Nr. verwendet werden. 

 

Symbolleisten 

(Modell- und Plotdatei) 

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

 

Weitere Fenster 

(Modell- und Plotdatei) 

Hier können auf Wunsch weitere Fenster geöffnet werden, die Informationen zum Projekt enthalten. 

 

 

5ƛŜǎŜ ǎƛƴŘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ α9ƛƴŦǸƘǊǳƴƎ ƛƴ {twLbD ς {twLbD .ŜƴǳǘȊŜǊƻōŜǊŦƭŅŎƘŜά ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 23 detailliert be-
schrieben. 

Im Plotmodus sind nur der Projektmanager und das Log Window aufrufbar. 

 

Maßstabsbalken 

(Modell- und Plotdatei) 

Nach Auswahl dieses Menüpunktes erscheint ein Maßstabsbalken links unten im Hauptfenster. Bei ei-
nem Zoom passt sich auch der Maßstabsbalken den veränderten Größenverhältnissen an. 

 

 

Aktualisieren  

(nur Modelldatei) 

Nach Auswahl dieses Menüpunktes wird die Ansicht im Hauptfenster aktualisiert (Repaint). 

 

Strecke/Winkel messen   

(Modell- und Plotdatei) 

Über die Funktion Strecke/Winkel messen kann die Entfernung zwischen zwei Punkten bestimmt wer-
den, indem - wie beim Editieren einer Strecke - eine 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 temporär und wird nicht in die Datenbasis übernommen.  

Die Funktion Strecke/Winkel messen bleibt so lange bestehen, bis die rechte Maustaste gedrückt oder 
eine andere Funktion aktiviert wird. 

 

Fläche berechnen   

(Modell- und Plotdatei) 

Die Funktion Fläche berechnen ermittelt die Fläche eines auszuwählenden Objekts, was nur bei linien- 
oder flächenhaften Objekten sinnvoll ist. Bei nicht geschlossenen Linienzügen wird das Polygon durch 
Verbinden von Anfangs- und Endpunkt geschlossen. Das Polygon muss aus mindestens drei Punkten be-
stehen.  

Die ermittelte Fläche wird in der Statuszeile in m² und km² angegeben, wobei das Programm davon aus-
geht, dass eine Einheit des Karten-Koordinatensystems einem Meter entspricht (z.B. Gauß-Krüger-Koor-
dinaten). Bei einer davon abweichenden Koordinateneinheit ist die Flächengröße entsprechend umzu-
rechnen. Die Flächenberechnung kann zu Problemen führen, wenn Dateien eingelesen wurden, die 
keine Maßstabsinformationen enthalten. In solchen Fällen wird stets ein Maßstab von 1:10.000 ange-
nommen. Die Funktion Karte Ą Bearbeiten ĄSkalieren Χ όƴǳǊ tƭƻǘŘŀǘŜƛύ ŜǊƭŀǳōǘ ŜƛƴŜ ƴŀŎƘǘǊŅƎƭƛŎƘŜ YƻǊπ
rektur der Maßstabszahlen.  

Die Funktion Fläche berechnen bleibt so lange bestehen, bis die rechte Maustaste gedrückt oder eine 
andere Funktion aktiviert wird. 

 

Koordinaten bestimmen   

(Modell- und Plotdatei) 

Die Funktion Koordinaten bestimmen führt zur Anzeige des Rechts- und Hochwertes der aktuellen Cur-
sor-Position in der Statusleiste. Das Betätigen 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, für die in einem 
neuen Fenster der Vertikalschnitt S. 29 angezeigt wird. 

 

Die folgenden Menüpunkte sind nur um Modus Plotdatei verfügbar. 

 

Ansicht freistellen/Bereich freistellen 

(nur Plotdatei) 

Mit Hilfe dieser Menüpunkte kann die geladene Grafik am aktuellen, durch den Zoom definierten, Aus-
schnitt "geclippt" werden. D.h., alle Objekte, die außerhalb des gewählten Ausschnitts liegen, werden 
gelöscht und Objekte, die teilweise außerhalb des Ausschnitts liegen, werden abgeschnitten. Sollen 
mehrere Plot-Dateien am selben Ausschnitt geclippt werden, wird die erste Datei eingelesen und der 
Zoombereich festgelegt. Nachdem die Grafik geclippt und anschließend gespeichert wurde, wird die 
nächste Grafik als neue Datei eingelesen. Diese befindet sich, sofern das Koordinatensystem mit dem 
der zugrunde liegenden ersten Karte der Grafik identisch ist, automatisch im selben Zoom-Ausschnitt 
und kann daher sofort geclippt werden.  
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Anmerkung: TIFF-Karten, die ganz oder teilweise innerhalb des Ausschnitts liegen, bleiben vollständig. 
Ein Clippen von TIFF-Karten ist nur mit Raster Ą Bereich löschen möglich. Textobjekte werden nicht 
verkleinert oder abgeschnitten, sondern bleiben vollständig erhalten, falls ihr Basispunkt (links unten) 
innerhalb des Ausschnitts liegt.  

Achtung: Bei Bereich freistellen wird nicht der sichtbare Bereich, sondern der durch den letzten Zoom 
ƳŀǊƪƛŜǊǘŜ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ αƎŜŎƭƛǇǇǘάΦ 5ŜǊ ǎƛŎƘǘōŀǊŜ .ŜǊŜƛŎƘ ƛǎǘ ƛƴ ŘŜǊ wŜƎŜƭ ƎǊǀǖŜǊ ŀƭǎ ŘŜǊ ƎŜȊƻƻƳǘŜ .ŜǊŜƛŎƘΣ 
da das Seitenverhältnis meist nicht exakt mit dem Darstellungsbereich übereinstimmt. 

Bei Ansicht freistellen ƘƛƴƎŜƎŜƴ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ǎƛŎƘǘōŀǊŜ .ŜǊŜƛŎƘ αƎŜŎƭƛǇǇǘάΦ 

 

Texte einblenden 

(nur Plotdatei) 

Durch Aktivieren der Funktion TextBox anzeigen in den Plotoptionen wird die Textbox aller in der Plot-
datei vorhandenen Texte angezeigt. Diese Textbox zeigt die ungefähre Größe an, in welcher die Texte 
im Druck erscheinen. 

Durch Aktivieren der Funktion Texte einblenden werden die vorhandenen Textfelder ein- oder ausge-
blendet. 

4.3.1 Strukturen 

Dieser Menüpunkt beinhaltet alle Darstellungsarten, die für Strukturen möglich sind. Ist ein Unterpunkt 
inhaltlich im Modell nicht vorhanden, ist dieser Unterpunkt deaktiviert, d.h. er erscheint grau. 

 

 

Fangen/Liste  

Mit Fangen können zurzeit sichtbare Strukturen im Grafikfenster ausgewählt werden. 

Eine gezielte Auswahl von Strukturen ist über den Menüpunkt [ƛǎǘŜΧ möglich. Es wird eine Liste aller 
vorhandenen Strukturen mit: 

 

Á Name (= Strukturname)  

Á Strukturtyp (Punkt p, Linie l, Fläche f) 

Á Attributkennung  

 

aufgestellt. Ausgewählte Strukturen (markierte) werden sichtbar, nicht markierte Strukturen werden 
nicht dargestellt. 
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Ein ganzer Block von Strukturen wird durch Ziehen des Cursors bei gedrückter linker Maustaste ausge-
wählt, oder indem die erste Struktur durch Anklicken und die letzte Struktur des Blockes durch "SHIFT" 
+ Anklicken ausgewählt werden. Weitere Strukturen können durch "CTRL" + Anklicken, weitere Blöcke 
von Strukturen durch "CTRL" + "SHIFT" + Anklicken an- bzw. abgewählt werden. 

Die Liste kann durch Klicken auf die Spaltenüberschriften sortiert werden. Die Spaltenbreite kann durch 
Ziehen der Spaltentrennlinie verändert werden. 

 

Alle, Alle Punkt-, Linien-, Flächenstrukturen 

Mit diesen Funktionen können je nach gewähltem Menüpunkt die jeweiligen Strukturen ein- oder aus-
geblendet werden. 

Bei Alle werden sämtliche Strukturen angezeigt bzw. ausgeblendet. Alternativ können auch nur Punkt-, 
nur Linien- oder nur Flächenstrukturen dargestellt bzw. ausgeblendet werden. 

 

Strukturtexte einblenden 

Der Strukturtext (Name) hilft bei der Identifizierung der Struktur in der Listenauswahl (s.o.) und kann 
durch Auswahl dieses Menüpunktes im Hauptfenster ein- oder ausgeblendet werden. 

 

Richtungspfeile einblenden, vergrößern, verkleinern 

Erst wenn der Menüpunkt Richtungspfeile aktiviert wird, werden auch die davon abhängigen Menü-
punkte Richtungspfeile vergrößern/verkleinern wählbar. Die Richtungspfeile zeigen an, in welcher Kno-
tenreihenfolge der Strukturverlauf bei Linien- oder Flächenstrukturen erstellt wurde.   

Durch Wahl von Richtungspfeile vergrößern/verkleinern werden diese in der Darstellung skaliert. 

4.3.2 Attribute darstellen 

Dieser Menüpunkt beinhaltet alle Darstellungsarten, die für Attribute möglich sind. Ist ein Unterpunkt 
inhaltlich im Modell nicht vorhanden, ist dieser Unterpunkt deaktiviert, d.h. er erscheint grau. 
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Attribute Χ  

Mit Hilfe dieses Menüpunktes kann eine Isolinien-, Farbflächen, Kreis- oder Liniendarstellung von Knoten 
und Elementdaten erstellt werden. Es wird eine Liste aller belegten Knoten- und Elementattribute auf-
gestellt und die Darstellungsart wird festgelegt. 

 

Nach Aufrufen der Funktion erscheint das folgende Eingabefenster: 

 

 

Die Farben der Verteilungskurve im Vorschaufenster geben interaktiv die Farbverteilung des gewählten 
Intervallbereichs wieder. Die Pfeile neben der Farb-Skala können die Farbrichtung der Palette umkehren. 

 

Kennung, Angaben zur Datenart 

Hier wird das darzustellende Attribut anhand seiner Kennung ausgewählt. Bei einem 3D-Modell ist zu-
sätzlich die Wahl der Schichtnummer notwendig. Wird eine 2D-Datenkennung (z.B. Geländehöhe) zur 
Darstellung ausgewählt, wird die Schichtnummer automatisch auf 1 gesetzt und ist nicht veränderbar. 

Der Min./Max.-Bereich gibt den minimalen und maximalen Wert dieses Attributs an. Die Belegung zeigt, 
wie viele Knoten oder Elemente in Bezug zur Gesamtzahl mit diesem Attribut belegt sind. 

 

Art der Darstellung 

Es kann gewählt werden zwischen: 

Á Isolinienplot mit Bestimmung der Farbe 

Á Farbflächenplot (bei Knotendaten sind dies Farbflächen zwischen Isolinien, bei Elementdaten 
ist das eine Einfärbung des Elements mit einer vom Elementwert abhängigen Farbe)   



132  Kapitel 4: SPRING-Menüs 

Á Kreisplot, bei dem in jedem Element bzw. an jedem Knoten ein je nach Knoten- bzw. Element-
wert gefärbter Kreismarker mit einem vom Wert abhängigen Radius dargestellt wird. Die 
Kreise haben einen Mindestradius von 6.0 (Pixel). Die Höhe des Kreises für den größten gefun-
denen Wert kann im Feld max. Radius eingestellt werden. Sollen alle Kreise gleich groß sein, 
muss 6.0 als max. Radius gewählt werden. 

Á Linienplot, zu empfehlen bei Attributen, die vorrangig entlang einer Linie zugewiesen werden 
(z.B. polygonzugbezogene Leakagewerte oder gleiche Potentiale entlang eines Seerandes) 

 

9ƛƴŜ .ŜǎƻƴŘŜǊƘŜƛǘ ŜǊƎƛōǘ ǎƛŎƘ ōŜƛ ŘŜǊ 5ŀǘŜƴŀǊǘ αDŜǎŎƘǿƛƴŘƛƎƪŜƛǘŜƴάΦ Die Einheit ist [m/ZE]. Diese werden 
erst angezeigt, wenn sie über den Menüpunkt Attribute Ą Modelldaten/Berechnungsergebnisse impor-
tieren eingelesen wurden. Neben den einzelnen Richtungskomponenten (VV_X, VV_Y, VV_Z) kann ein 
daraus resultierender Geschwindigkeitsvektor VVEC dargestellt werden. Die zugehörigen Werte ent-
sprechen dem importierten Ergebnisattribut VMAG. Es öffnet sich der folgende Dialog: 

 

 

 

Zunächst können die Vektoren skaliert werden:  

Á Die Fließpfeile können nach der Größe der Geschwindigkeiten skaliert werden. Diese Darstel-
lungsform ist der Darstellung von Geschwindigkeiten in der Ploterstellung ähnlich. Je größer 
die Geschwindigkeit, desto länger wird der Vektor, der mit der Pfeilspitze am Elementmittel-
punkt angezeigt wird. Werden die Geschwindigkeiten zu klein, so wird der Vektor mit einer 
minimalen Länge dargestellt.  

Á Alternativ dazu gibt es die Möglichkeit, die Geschwindigkeitsvektoren automatisch so zu ska-
lieren, dass sie möglichst in das zugehörige Element passen. Bei dieser Darstellungsform re-
präsentiert der dargestellte Pfeil nur die Richtung der Geschwindigkeit, nicht deren Größe. Die 
dargestellten Vektoren werden mit einer Länge von 80% der mittleren Elementkantenlänge 
angezeigt und mit ihrem Mittelpunkt im Elementmittelpunkt aufgehängt. 

Es gibt vier unterschiedliche Darstellungsstile: 
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Dreiecke Pfeile Glyphen Linie mit Pin 

    

 

Die Darstellungsstile als Glyphen oder Linien mit Pin funktionieren wie ein Windfähnchen: Der Start-
punkt liegt im Elementmittelpunkt, durch die Strömung wird die Linie dann ausgerichtet. 

 

Darzustellende Wertebereiche 

Es stehen verschiedene Darstellungsmöglichkeiten für den Wertebereich des gewählten Attributs zur 
Auswahl:  

 

Á Bei der Wahl von äquidistant werden die Werte aus einer gleichmäßigen Teilung des gefunde-
nen Wertebereichs (Minimum bis Maximum) gewonnen. Die Anzahl der Teilbereiche wird im 
Textfeld eingegeben.  

Á Beim Einteilungstyp Von-bis-Anzahl wird das so definierte Intervall gleichmäßig unterteilt. Die 
Teilungsanzahl wird im Textfeld Anzahl eingegeben. Es besteht die Möglichkeit, durch Aktivie-
ren des Kontrollkästchens logarithmisch eine logarithmische Unterteilung vorzunehmen (zu 
empfehlen z.B. bei K-Wert-Intervallen) 

Á Beim Einteilungstyp Von-bis-Abstand wird das Intervall vom Anwender selbst bestimmt.  

Á Sollen Einzelwerte eingegeben werden, erscheint ein Eingabefeld für die gewünschte Intervall-
anzahl und eine Tabelle, in der die Intervallgrenzen individuell definiert werden können. Zu-
sätzlich kann für jedes Intervall eine Farbe gewählt werden. 

 

Sind die Darstellungsattribute ausgewählt, werden die gewählten Daten in einem speziellen Layer abge-
legt. Dieses Layer wird im Projektmanager aufgelistet und kann dort ein- oder ausgeblendet werden. 
Zusätzlich kann die Legende des Layers eingeblendet werden durch Aktivieren des entsprechenden Kon-
trollkästchens. 

 

!ǘǘǊƛōǳǘȊŜƛŎƘŜƴΧ 

Mit Hilfe dieses Menüpunktes können die Knoten oder Element dargestellt werden, denen ein Attribut-
zeichen (Zeichen in der 15./16.Spalte der Modelldatei) zugewiesen wurde (z.B. alle Vorflutknoten, denen 
ein Festwert zugewiesen wurde, Zeichen F). Es öffnet sich der folgende Dialog:  
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Es werden alle Attribute, die mit einem Zeichen belegt sind, aufgelistet. Bei 3D-Modellen ist eine Schicht-
auswahl möglich. Zudem müssen die Art des Markers, seine Größe und die Farbe festgelegt werden. 

 

InstationäreΧ  

Instationäre Daten sind erst darstellbar, nachdem sie über Extras Ą Instationär Ą Instationäre Einga-
bedatei importieren eingelesen wurden. 

Nach Auswahl dieses Menüpunktes erscheint das folgende Eingabefenster:  

 

 

 

Bei dem Punkt Attribut werden die instationären Attribute aus der instationären Eingabedatei angezeigt. 
In Abhängigkeit des Attributs und des Zeitschritts werden die vorhandenen minimalen und maximalen 
Werte sowie die Anzahl der belegten Knoten oder Elemente angezeigt. Bei einem 3D-Modell kann die 
gewünschte Schicht ausgewählt werden.  

Durch Auswahl der Checkboxen aktiv/inaktiv lassen sich die Knoten/Elemente unterscheiden, die bei 
den ausgewählten Eigenschaften (Kennung, Schicht, Zeitschritt) aktiv oder inaktiv sind. Aktiv heißt z.B. 
bei der Kennung POTE, zu diesem Zeitschritt wird an diesem Knoten das Potential auf dem eingegebenen 
Wert gehalten. Inaktiv ist ein Potentialknoten, wenn er in der instationären Eingabedatei mit einem Mi-
nus versehen ist. Dann ist das Potential abgeschaltet. 

Dargestellt (Kreisplot) werden die Knoten oder Elemente, die mit dem ausgewählten instationären At-
tribut und Zeitschritt belegt sind, wenn der Dialog mit OK geschlossen wird.  
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Ganglinie  

Nachdem über Extras Ą Instationär Ą Instationäre Eingabedatei importieren eine instationäre Einga-
bedatei eingelesen wurde, können die Daten durch Wahl dieses Menüpunkts als Ganglinie dargestellt 
werden, indem ein Knoten oder Element mit entsprechendem Attribut ausgewählt wird. Es erscheint 
dann die Ganglinie an dem gewählten Objekt: 

 

 

Wenn verschiedene instationäre Daten vorhanden sind oder instationäre Daten in mehreren Schichten 
definiert sind, können diese ebenfalls ausgewählt werden. 

 

Knotentexte/Elementtexte 

Durch Auswahl dieses Menüpunktes werden die in der Netz- und/oder 3d-Datei angegebenen Knoten- 
oder Elementtexte eingeblendet. Alternativ können Knoten- oder Elementtexte über den Menüpunkt 

 und Auswahl der Datenart KTXT oder ETXT dargestellt werden. In dem Fall kann die Darstellung der 
Texte geändert werden: 
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4.3.3 Symbolleisten 

Hier können zu jedem der folgenden Menüpunkte 

 

 

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 auch im Modus Plotdatei aufrufbar. 

 

Symbolleiste Standard 

 

 

Die abgebildete Symbolleiste entspricht der Symbolleiste "Standard" im Modus Modelldatei. Im Modus 
Plotdatei fehlen dieser Symbolleiste die Buttons, die mit der Netzbearbeitung zusammenhängen. 

 

Symbolleiste Strukturbearbeitung 

(nur Modelldatei) 

 

 

Symbolleiste Konturbearbeitung 

(nur Modelldatei) 

 

Symbolleiste Knotenbearbeitung 

(nur Modelldatei) 

 

 

Symbolleiste Netzbearbeitung 

(nur Modelldatei) 
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Symbolleiste Attribute 

(nur Modelldatei) 

 

 

Symbolleiste Gewässersysteme 

(nur Modelldatei) 

 

 

Symbolleiste Layer 

(Modell- und Plotdatei) 

 

 

Symbolleiste Objekteigenschaften 

(Modell- und Plotdatei) 

 

 

Durch Einblenden der Symbolleiste "Objekteigenschaften" können die Objektattribute vorgewählt und 

mit dem Button "Objekteigenschaften zuweisen"  nach Anklicken des entsprechenden Objekts (Mar-
ker, Linie, Text) zugewiesen werden. Vorab lassen sich die vorhandenen Objekteigenschaften durch Aus-

wahl des Buttons "Objekteigenschaften anzeigen"  und anschließendem Auswählen des gewünsch-
ten Objekts mit der linken Maustaste anzeigen. 

 

Symbolleiste Zeichnen 

(Modell- und Plotdatei) 

 

 

Symbolleiste Ploterstellung/Aktualisierung 

(Modell- und Plotdatei) 

 

 

Es erscheint eine Symbolleiste, in welcher die beiden Arten der Ploterstellung (Draufsicht/Kartenerstel-
lung, Ansicht/Profildarstellung) aufgerufen werden können oder eine Aktualisierung des dargestellten 
Plots möglich ist: 
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4.4 Struktur 

Das Struktur-Menü ist nur im Modus Modelldatei wählbar. Folgende Menü-Punkte stehen zur Verfü-
gung: 

 

 

 

Neu 

Im Untermenü können folgende Aktionen gewählt werden: 

 

 

Zunächst wird ausgewählt, welcher Strukturtyp erzeugt werden soll: 

 

Á Punkte 

Á Linienzug 

Á Fläche 

Á Aus Netzrand 

Á Aus Konturen 

Á Kreisstruktur 
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Nach Auswahl des Strukturtyps kann die gewünschte Struktur im Hauptfenster von SPRING erzeugt wer-
ŘŜƴΦ bŀŎƘ .ŜǎǘŅǘƛƎŜƴ Ƴƛǘ ŘŜǊ ǊŜŎƘǘŜƴ aŀǳǎǘŀǎǘŜ ŜǊǎŎƘŜƛƴǘ Řŀǎ 9ƛƴƎŀōŜŦŜƴǎǘŜǊΥ αόǇ-, l-, f-)-Struktur mo-
ŘƛŦƛȊƛŜǊŜƴάΦ 

Dieses Eingabefenster wird im Menüpunkt Struktur Ą Bearbeiten ausführlich beschrieben. 

Der Menüpunkt Aus Netzrand erzeugt eine neue l-Struktur auf dem Netzrand (mit Punkten an allen 
Randknoten) und weist diesen (voreingestellt) die Werte der Geländeoberfläche zu.  

Der Menüpunkt Aus Konturen erzeugt aus den vorhandenen Konturen neue Strukturen. Er ist nur aktiv, 
wenn Konturen bereits vorhanden sind. 

 

Kreisstruktur 

Durch Aktivieren des entsprechenden Menüpunktes kann eine Kreisstruktur erstellt werden. Mit dem 
Auswahl-Cursor wird der Mittelpunkt des Kreises festgelegt. Es erscheint ein Eingabefenster, in dem die 
Parameter des Kreises bestimmt werden: 

 

    

 

Die Anzahl Punkte beschreibt die Anzahl der Strukturpunkte, die für die Diskretisierung erstellt werden 
sollen. Bei 90 Punkten beträgt der Punktabstand 4° des Kreisumfangs. 

Die Auswahl Verbundene Linie und Nur Punkte beschreibt die Ansicht, wie die Kreisstruktur dargestellt 
werden soll. 

 

Bearbeiten 

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

 

Kopieren 

Die Auswahl, welche Struktur kopiert werden soll, erfolgt im Untermenü. 

Es können über Fangen oder über Liste einzelne Strukturen gezielt ausgewählt werden. Es besteht je-
doch auch die Möglichkeit Alle Strukturen zu kopieren. 

 

Die ausgewählte Struktur wird komplett kopiert (Attribute, Strukturtyp, Koordinaten, Werte und Dar-
stellungsattribute). Eine Kopie erkennt man an einem dem Strukturnamen angehängten @. 

 

Mit Hilfe des Kopierens von Strukturen können z.B.  

Á mehrere geometrisch identische Strukturen mit unterschiedlichen Kennungen und Werten 
erzeugt werden. Eine Linien-Struktur für einen Vorfluter kann so zum Beispiel gleich dreimal 
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notwendig sein: für die Vorfluthöhen (Attribut VORF), für den Leakagekoeffizienten (Attribut 
LERA) und für die automatische Markierung des Polygonzug (Attribut MARK).  

Á geometrisch ähnliche Strukturen durch Kopieren und anschließendes Bearbeiten erzeugt wer-
den.  

Á Strukturen gesichert werden, die in instationäre Strukturen umgewandelt werden sollen. Die-
ser Vorgang ist nicht rückgängig zu machen. 

 

Achtung: Da Original und Kopie einer Struktur übereinander liegen, wird beim Fangen immer nur die 
Kopie gefunden, da diese als erstes Objekt dargestellt ist. Hier hilft die Auswahl der Struktur über die 
Liste. 

 

Löschen 

Im Untermenü  

 

 

 

werden verschiedene Möglichkeiten angeboten, Strukturen zu löschen: 

Beim Fangen (separat) werden eine oder mehrere Strukturen nacheinander ausgewählt und gelöscht. 

Beim Fangen (Polygon) werden alle Strukturen in dem gepickten Polygon gelöscht. 

Bei Auswahl von [ƛǎǘŜΧ können die zu löschenden Strukturen innerhalb der Liste ausgewählt werden. 

Bei Auswahl von Mit Filter... erscheint ein weiteres Auswahlfenster zur Definition der Filter: 

 

 

 

Bei Auswahl von !ǘǘǊƛōǳǘŜ ŀǳŦ {ǘǊǳƪǘǳǊŜƴ ƭǀǎŎƘŜƴΧ erscheint ein weiteres Auswahlfenster zur Definition 
der Attribute: 
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Anhand der Attribut-Auswahl können spezielle Attribute an Strukturen gelöscht werden, denen mehrere 
Attribute zugewiesen wurden, oder es werden alle Attribute einer Art gelöscht.  

 

Bei Auswahl von Alle innerhalb/außerhalb selektierter Strukturen werden die entsprechenden Strukturen 
innerhalb oder außerhalb des selektierten Bereichs gelöscht. 

 

Bei Auswahl von Alle Strukturen löschen werden alle Strukturen gelöscht. 

 

LƳǇƻǊǘƛŜǊŜƴΧ 

Da dieser Menüunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt: Im-
portieren von anderen Formaten  

9ȄǇƻǊǘƛŜǊŜƴΧ 

Beim Menüpunkt 9ȄǇƻǊǘƛŜǊŜƴΧ besteht die Möglichkeit, entweder eine Auswahl an Strukturen über die 
[ƛǎǘŜΧ oder !ƭƭŜΧ Strukturen zu exportieren. 

Beim Menüpunkt 9ȄǇƻǊǘƛŜǊŜƴΧ besteht die Möglichkeit, entweder eine Auswahl an Strukturen über die 
[ƛǎǘŜΧ oder !ƭƭŜΧ Strukturen zu exportieren. 

Es wird zunächst im Datei-Auswahlfenster die Datenart des Exports sowie der Speicherort festgelegt. 
Folgende Exportmöglichkeiten werden für Strukturen angeboten: 

 

 

 

Wenn nur ausgewählte Strukturen exportiert werden sollen, erscheint danach der Listendialog mit den 
vorhandenen Strukturen.  
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Teilen 

Vorhandene Linien-Strukturen können über dieses Menü an mehreren Punkten geteilt werden (z.B. zum 
Auftrennen einer LERA-Struktur für die Zuweisung abschnittweise unterschiedlicher Leakagekoeffizien-
ten). 

Ist eine Linien-Struktur ausgewählt (Fangen/Liste), wird sie automatisch an den gepickten Teilungspunk-
ten getrennt. Kennungen, Strukturtyp, Koordinaten, Werte und Darstellungsattribute bleiben mit der 
Original-Struktur identisch. Nur der Infotext der Strukturen wird ergänzt um den Text "(n)" wobei n die 
Nummer des entsprechenden Teilstücks ist. 

 

Zusammenlegen 

Über dieses Menü können zwei Punkt- oder Linienstrukturen zu einer Struktur zusammengefasst wer-
den. 

Es besteht die Möglichkeit, die Punkt- oder Linienstrukturen entweder interaktiv am Bildschirm zu Fan-
gen oder über die Liste... auszuwählen. 

Bei Wahl von zwei Punktstrukturen werden die Punkte (x, y + Werte) der zweiten Punktstruktur zur ers-
ten Punktstruktur hinzugefügt. Der Info-Text der zweiten Punktstruktur geht bei dieser Aktion verloren! 

Werden zwei Linienstrukturen ausgewählt, werden die Abstände der Strukturanfangs- und Endpunkte 
berechnet und die beiden Strukturlinien an den Enden zusammengesetzt, an denen der berechnete Ab-
stand am geringsten ist. In dem Fall, dass die ausgewählten Linienstrukturen einen gemeinsamen An-
fangs- oder Endpunkt haben, kann dies dazu führen, dass in der zusammengefassten Linienstruktur die 
Wert-Information einer der beiden Punkte verloren geht. Die neue Linienstruktur erbt den Info-Text der 
ersten ausgewählten Linienstruktur. Der Info-Text der zweiten Linienstruktur geht bei dieser Aktion ver-
loren! 

 

Richtung ändern 

Über dieses Menü kann die Richtung einer Linienstruktur geändert werden. Dies kann bei Gewäs-
serstrukturen wichtig sein. 

 

Parallele erzeugen 

5ƛŜ ±ƻǊƎŜƘŜƴǎǿŜƛǎŜ ǳƴŘ ŘƛŜ Ȋǳ ōŜŀǊōŜƛǘŜƴŘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜŦŜƴǎǘŜǊ ǎƛƴŘ ƛƳ YŀǇƛǘŜƭ α9ƛƴōŀǳ ŜƛƴŜǊ ƴŜǳŜƴ {ǘǊǳƪπ
ǘǳǊ ƛƴ Ŝƛƴ ōŜǎǘŜƘŜƴŘŜǎ aƻŘŜƭƭά ŀǳŦ {ŜƛǘŜ 263 eingehend erläutert. 

 

Umwandeln 

Zunächst erscheint ein Untermenü, in dem die folgenden Auswahlmöglichkeiten zur Verfügung stehen: 

 

 

Nach Auswahl der zu ändernden Struktur lässt sich z.B. in der Listenauswahl anhand des Strukturtyps 
feststellen, dass sich dieser geändert hat (p, l, f). Es ist eine Umwandlung in jede Richtung möglich. 
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Bei Umwandlung in eine instationäre Struktur ist die Änderung in der Listenauswahl anhand des dem 
{ǘǊǳƪǘǳǊǘȅǇ ǾƻǊŀƴƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴ αƎά ŜǊƪŜƴƴōŀǊΦ 

 

Werte übernehmen 

Es erscheint folgender Menüpunkt: 

 

 

 

Dieser Menüpunkt ist nur dann aktiv, wenn mindestens eine Punkt- und eine Linienstruktur vorhanden 
sind.  

Á Durch Interpolation 

Es erscheint das folgende Eingabefenster: 

 

Als Datenquellen der Interpolationswerte für die Zielstruktur können Dateien (Formate: *.str, *.txt, 
*.asc, *.dem, *.grd, *.tif), andere Strukturen oder Netzattribute dienen. 

 

Á Aus Modellnetz   

Nach Auswahl der gewünschten Struktur kann aus einer Liste ein Attribut der Modelldatei ausgewählt 
werden, dessen Werte auf die Struktur zugewiesen werden sollen 

 

Á Werte aller Strukturen gleichsetzen  

Mithilfe dieses Menüpunktes kann allen Strukturen ein einheitlicher Wert zugewiesen werden. Es er-
scheint das folgende Eingabefenster: 
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Nach Eingabe und Bestätigen des Wertes mit OK erhalten sämtliche Linien-, Punkt- oder Flächenstruk-
turen an ihren vorhandenen Strukturpunkten den eingegebenen Wert. 

 

Werte bearbeiten mit Filter 

Nach Auswahl einer, mehrerer oder aller Strukturen und Bestätigen mit der rechten Maustaste erscheint 
das folgende Eingabefenster: 

 

Mit Hilfe dieses Menüpunktes können übereinander liegende Strukturwerte, welche z.B. aus dreidimen-
sionalen Punktwolken entstammen, gelöscht werden. Es kann der größte oder kleinste Wert ausgewählt 
werden. 

 

Vergröbern 

Nach Auswahl der entsprechenden Strukturen erscheint ein Untermenü, 

 

 

in dem ein maximaler Abstand für die "vergröberte" Linienstruktur definiert werden muss. Punkte wer-
den dann gelöscht, wenn der Abstand des Punktes zur übrig bleibenden Strecke kleiner ist als der hier 
eingegebene Abstand:  
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Glätten 

Nach Auswahl dieses Menüpunktes erscheint zunächst das Auswahlmenü: 

 

 

Danach erscheint das Eingabemenü: 

 

 

 

Anzahl Durchgänge: Die Anzahl der Durchgänge ist hier gleichbedeutend mit der Anzahl der Iterationen. 

Das Teilungsoffset des Segments (zwischen 0-50%) bedeutet: 25% erzeugt neue Punkte entlang der Linie 
eines Segments bei 25% und 75% für jeden Durchgang (kleinere Werte = "engere" Glättung). 

Minimale Segmentlänge: Hier: ab >= 2 m wird geglättet. 

Maximaler Winkel (0 - 180): Hier wird der Winkel zwischen benachbarten Segmenten definiert, bis zu 
denen geglättet werden soll. 

Beispiel (rot: ursprüngliche Struktur, blau/grün: nach Glättung): 

 

 

 

Die folgende Abbildung zeigt die Ausgangsstruktur (rot) und das Ergebnis der Glättung (blau): 
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Zuweisen 

Da dieser Menüunterpunkt sehr komplex ist, wird er in einem gesonderten Unterkapitel behandelt (S. 
155). 

4.4.1 Strukturen bearbeiten 

Nach Auswahl der Struktur über 

 

 

erscheint je nach Strukturtyp eines der folgenden Eingabefenster (zum Fangen einer Struktur muss diese 
eingeblendet sein): 

Die Bereiche Datenart, Info, Werte und Punkte sind für alle Strukturtypen gleich. 

Lediglich der Bereich Darstellung ist abhängig vom gewählten Strukturtyp. 

 

Bereich Datenart und Info: 
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Wahl der Datenart: Hier wird bestimmt, welches Attribut dieser Struktur zugewiesen wird. Bei Auswahl 
von Hinzufügen können einer Struktur mehrere Attribute zugewiesen werden (z.B. VORF und LEKN an 
einem Vorfluter). Es erscheint ein Auswahlfenster mit den möglichen Attributen. 

 

Bei Auswahl von Ändern kann das Attribut der ausgewählten Struktur geändert werden. 

Entfernen löscht das markierte Attribut aus der Liste. 

Im Bereich Info erscheint der Strukturname. 

Wenn der Mauszeiger über das Datenart-Fenster fährt, wird die Statistik der aktiven Struktur eingeblen-
det. 

 

 

Bereich Darstellung, Werte und Geometrie: 

 

Á bei p-Strukturen gibt es folgende Eingabemöglichkeiten: 

Bereich Darstellung:  

 

 

Hier können die voreingestellte Farbe, der Markertyp und die Markerhöhe (in Pixel) beim Einblenden 
der Struktur beliebig verändert werden. Dies hilft, die einzelnen Strukturen in der grafischen Darstellung 
zu unterscheiden.  

 

Bereich Werte: 

 

Bearbeiten: Es erscheint eine Tabelle mit den x-, y-Koordinaten sowie den zugewiesenen Werten der 
einzelnen Strukturpunkte. Jedem Strukturpunkt kann hier ein Wert zugewiesen werden: 
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Die Werte können einzeln, durch Mehrfachmarkierungen oder global durch Auswahl der Spalte zuge-
wiesen werden: 

 

9ƛƴȊŜƭƴŜ ²ŜǊǘŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ 9ƛƴƎŀōŜ ƛƴ ŘƛŜ {ǇŀƭǘŜ α²ŜǊǘŜά ȊǳƎŜǿƛŜǎŜƴΦ {ƻƭƭŜƴ ƳŜƘǊŜǊŜ {ǘǊǳƪǘǳǊǇǳƴƪǘŜ 
mit demselben Wert belegt werden, so sind einzelne oder mehrere Zellen mit der linken Maustaste und 
gleichzeitigem Drücken der Tasten "Shift" oder "STRG" zu markieren. Anschließend ist über einen 
Rechtsklick das folgende Kontextmenü zu öffnen: 

 

 

bŀŎƘ !ǳǎǿŀƘƭ Ǿƻƴ α²ŜǊǘ ǎŜǘȊŜƴΧά ǀŦŦƴŜǘ ǎƛŎƘ Ŝƛƴ 5ƛŀƭƻƎŦŜƴǎǘŜǊΣ ƛƴ ŘŜƳ ŘŜǊ ²ŜǊǘ ŦǸǊ ŘƛŜ ƳŀǊƪƛŜǊǘŜƴ 
Zellen festgelegt wird: 

 

 

 

Durch Bestätigen mit "OK" werden die Werte zugewiesen. 

Alle Löschen: Alle zugewiesenen Werte an den Strukturpunkten werden gelöscht. 

Alle gleich: Allen Strukturpunkten kann über den folgenden Dialog ein einheitlicher Wert zugewiesen 
werden: 
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Aus p-Struktur übernehmen: Hiermit werden die Werte aus einer anderen Punktstruktur auf eine Punkt- 
oder Linienstruktur übertragen. In einem Dialog muss ein maximaler Koordinatenabstand (dx) sowie das 
Verhältnis der x- und y-Abstände des Knotens/Elementmittelpunktes (eps(x)/eps(y)) zum Strukturpunkt 
definiert werden. 

 

 

 

Liegt ein Punkt der ausgewählten Punktstruktur nach dieser Definition nahe genug an einem Punkt der 
zu bearbeitenden Struktur, erhält dieser den Wert aus der anderen Punktstruktur. 

 

Die gewünschte p-Struktur kann entweder gefangen (wenn die Strukturen eingeblendet sind) oder aus 
einer Liste ausgewählt werden. 

 

Darstellen: Die der Struktur zugewiesenen Werte werden am Bildschirm dargestellt. 

Bereich Punkte: 

 

Bearbeiten: Nach Auswahl von Bearbeiten erscheint in der Benutzeroberfläche ein interaktives Menü, in 
dem folgende Aktionen ausgewählt werden können: 

 

 

Löschen: Bereich/Löschen: Alle: Hier können Strukturpunkte in einem Bereich oder alle gelöscht werden. 
Einzelne Punkte werden über den Bearbeiten-Button gelöscht. 

Erst durch Bestätigen mit dem OK-Button werden die Änderungen an der Struktur wirksam! 
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Löschen: Bereich/Löschen: Alle: Hier können Strukturpunkte in einem Bereich oder alle gelöscht werden. 
Einzelne Punkte werden über den Bearbeiten-Button gelöscht. 

Erst durch Bestätigen mit dem OK-Button werden die Änderungen an der Struktur wirksam! 

 

Á bei l-Strukturen gibt es folgende Darstellungsmöglichkeiten: 

 

 

Hier kann die voreingestellte Farbe und der Linientyp beim Einblenden der Struktur beliebig verändert 
werden. Dies hilft, die einzelnen Strukturen in der grafischen Darstellung zu unterscheiden. Zusätzlich 
werden durch Aktivieren des Kontrollkästchens Marker einblenden sämtliche Strukturpunkte dargestellt, 
dadurch sind die einzelnen Streckenabschnitte der Strukturlinie erkennbar. 

 

Á bei f-Strukturen gibt es folgende Darstellungsmöglichkeiten: 

 

 

 

Hier können die voreingestellte Farbe und der Linientyp beim Einblenden der Struktur beliebig verändert 
werden. Der Linientyp ist nur relevant, wenn die Flächenstruktur als Polygon dargestellt werden soll. Bei 
Darstellung der Struktur als ausgefüllte Fläche wird die ausgewählte Farbe verwendet. Dies hilft, die 
einzelnen Strukturen in der grafischen Darstellung zu unterscheiden.  

Erst durch Bestätigen mit dem OK-Button werden die Änderungen an der Struktur wirksam. 

4.4.2 Importieren von anderen Formaten 

Beim Importieren von Strukturen kann zwischen mehreren Datenformaten gewählt werden: 
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²ŅƘǊŜƴŘ Ŝǎ ōŜƛ ŘŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊŘŀǘŜƴŦƻǊƳŀǘ ƪŜƛƴŜ ǿŜƛǘŜǊŜƴ !ōŦǊŀƎŜƴ ƎƛōǘΣ ŜǊǎŎƘŜƛƴŜƴ ōŜƛ ŘŜƴ α{twLbD-
ŦǊŜƳŘŜƴά CƻǊƳŀǘŜƴ ǿŜƛǘŜǊŜ 9ƛƴƎŀōŜŦŜƴǎǘŜǊ ȊǳƳ 9ƛƴƭŜǎŜƴ ŘŜǊ 5ŀǘŜƛŜƴΦ 

 

Á ArcView Shape Format (*.shp) 

Punkt-, Linien- oder Flächeninformationen, die im ArcView Shape-Format vorliegen, können als Struktu-
ren übernommen werden. Nach Auswahl einer *.shp-Datei erscheint das folgende Eingabefenster: 

 

 

 

Wie beim Bearbeiten einer Struktur können hier die Darstellungsattribute gewählt, sowie die Wert- und 
Attributzuweisungen vorgenommen werden. Werte des shapefiles, die in Kursiv dargestellt werden, sind 
Text-Attribute. Diese können über die Datenart KTXT oder ETXT als Strukturwerte übernommen werden. 

 

 

 

In der Darstellung sieht dies z.B. folgendermaßen aus: 

 



152  Kapitel 4: SPRING-Menüs 

Winkel und Farbe der Strukturtexte können über Ansicht Ą !ǘǘǊƛōǳǘŜ ŘŀǊǎǘŜƭƭŜƴΧĄ KTXT/ETXT definiert 
werden. 

Eine Interpolation von Texten an einer Linienstruktur ist ebenfalls möglich. 

Á AUTOCAD *.dxf-Format 

Punkt-, Linien- oder Flächeninformationen, die im AUTOCAD *.dxf-Format vorliegen, können als Struk-
turen übernommen werden. 

Nach Auswahl einer *.dxf-Datei erscheint das folgende Eingabefenster: 

 

 

 

Neben den Darstellungsattributen für die unterschiedlichen Strukturtypen und der Attributzuweisung 
kann hier gewählt werden, ob alle Layer der *.dxf-Datei oder nur einzelne anhand einer Listenauswahl 
importiert werden. Die Werte können auf Wunsch ebenfalls übernommen werden. 

 

Á SKUA-GOCAD Project und GOCAD ASCII files (*.sprj *.ts *.vs) 

Es können sowohl ein ganzes Projekt (*.sprj) als auch einzelne GOCAD-files importiert werden: 
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Die Objekte können vollständig (Alle importieren) oder einzeln importiert werden. 

 

Á ASCII-Tabellen *.csv-Format: 

Oftmals sollen Daten aus Datenbankanwendungen für die Projekterstellung als Strukturen übernommen 
werden. In diesem Fall ist es möglich, die entsprechenden Daten (Koordinaten und eventuelle Werte an 
den Koordinaten) tabellarisch aus einer ASCII-Datei zu importieren. 

Dies kann in Form von Trennzeichen getrennten Text (Comma separated Value: *.csv Format) gesche-
hen. Solche Daten können dann als Punkt-Strukturen in SPRING eingelesen werden. 

Nach Auswahl einer *.csv-Datei erscheint das folgende Eingabefenster: 

 

 

 

Hier muss der Anwender explizit die Zuordnung der verschiedenen Spalten vornehmen. 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































