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1 Vorab

Das Programm GGU-3D-SSFLOW ermoglicht die Berechnung von stationiren Grundwasser-
stromungen in einem raumlichen Grundwassersystem nach der Finiten-Element-Methode. Das
Programmsystem beinhaltet einen leistungsfiahigen Netzgenerator und komfortable Auswerterou-
tinen (Hohenlinienpldne, 3D-Grafiken, etc.) fiir die Berechnungsergebnisse.

Die grafische Ausgabe unterstiitzt die von WINDOWS zur Verfligung gestellten True-Type-
Fonts, so dass ein hervorragendes Layout gewihrleistet ist. Farbige Ausgabe und zahlreiche Gra-
fikformate (BMP, TIF, JPG etc.) werden unterstiitzt. Uber das integrierte Mini-CAD-System
kénnen auch PDF- und DXF-Dateien importiert werden (siche Handbuch "Mini-CAD").

Es ist nicht die Aufgabe dieses Handbuches, eine Einfithrung in die Methode der Finiten Elemente
zu geben. Fiir Details zur Finiten-Element-Methode wird auf O. C. Zienkiewicz "Methode der
Finiten Elemente", Carl Hanser Verlag Miinchen Wien 1984 verwiesen. Die in dem FE-Programm
verwendeten hydraulischen Grundlagen kdnnen z.B. aus J. Buf3 "Unterstrdmung von Deichen"
(Mitteilungsheft 92, LeichtweiB-Institut, TU Braunschweig) entnommen werden.

Das Programmsystem wurde bereits bei einer Vielzahl von Projekten eingesetzt und ist ausfiihr-
lich getestet. Fehler sind dabei nicht festgestellt worden. Dennoch kann eine Garantie fiir die Voll-
stindigkeit und Richtigkeit des Programmsystems und des Handbuches sowie daraus resultieren-
der Folgeschédden nicht {ibernommen werden.

2 Lizenzschutz

Die GGU-Software ist mit dem Softwareschutzsystem CodeMeter der Firma WIBU-Systems ver-
sehen. Dazu werden die GGU-Softwarelizenzen an einen USB-Dongle, den CmStick der Firma
WIBU-Systems, oder als CmActLicense an die Hardware des jeweiligen PC gebunden.

Fiir den Lizenzzugriff ist es erforderlich, dass das CodeMeter Runtime Kit (Treiber fiir das Code-
Meter Schutzsystem) installiert ist. Das Programm GGU-3D-SSFLOW priift beim Start und wéh-
rend der Laufzeit, ob eine Lizenz auf einem CmStick oder als CmActLicense vorhanden ist.

3 Sprachwahl

GGU-3D-SSFLOW ist ein zweisprachiges Programm. Das Programm startet immer in der Spra-
che, in der es beendet wurde.

Ein Wechsel der Spracheinstellung ist jederzeit iiber den Meniititel "Info" Meniieintrag "Sprach-
einstellung" (bei Einstellung Deutsch) bzw. Meniieintrag "Language preferences" (bei Einstel-
lung Englisch) moglich.
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4 Programmstart

Nach dem Programmstart sehen Sie auf dem Anfangsbildschirm am oberen Fensterrand zwei
Meniititel:

e Datei

e Info

Nach dem Anklicken des Meniititels "Datei" konnen Sie entweder liber den Meniieintrag "Laden"
ein bereits bearbeitetes System laden oder iiber "Neu" ein neues System erstellen. Das Programm
erleichtert Ihnen die Systemeingabe, indem es Thnen nach Klicken auf "Neu" die Mdglichkeit
anbietet, direkt zum Meniieintrag "Netz(x/y) / Géngige Systeme" zu springen (siche Abschnitt
9.2.9).

Wenn Sie nicht mit der Dialogbox "Géingige Systeme" arbeiten mdchten, klicken Sie in der Ab-
fragebox auf "nein" oder in den spéteren Boxen auf "Abbruch". Um dann in das Programm zu
kommen, legen Sie zunéchst in einer Dialogbox die Anzahl der Elementschichten fiir Ihr selbst zu
definierendes System fest. Sie erhalten dann den Anfangsbildschirm. Am oberen Fensterrand
sehen Sie jetzt elf Meniititel:

e Datei

e Netz(x/y)

° 7z
e [-Netz
e Rand

e System
e Ansicht
e Blatt

e Auswerten
e 3D

e Info

Nach dem Anklicken eines Meniititels klappen die so genannten Meniieintrage herunter, iiber die
Sie alle Programmfunktionen erreichen.

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts vom Programm
GGU-3D-SSFLOW aus Griinden der Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn Sie den Bildschirminhalt aktualisieren wollen, dann driicken Sie entweder die Taste [F2]
oder die Taste [Esc]. Die Taste [Esc] setzt zusitzlich die Bildschirmdarstellung auf Thren aktuellen
Bildzoom zuriick, der voreingestellt auf 1,0 steht, was einem DIN A3-Blatt entspricht..
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5 Programmkonzept

Das Programm arbeitet mit der Methode der Finiten Elemente. Die tatsédchliche Losung wird dabei
elementweise durch einen linearen Ansatz angenéhert. Als Finite Elemente werden Dreieckspris-
men benutzt. Zur Vereinfachung der Dateneingabe erfolgt die Netzerzeugung zunéchst im Grund-
riss. Die Projektion der Dreiecksprismen auf die Grundrissfliche ergibt Dreiecke, so dass Sie
zunédchst ein Dreiecksnetz erzeugen miissen. Zu jedem Knoten dieses Grundnetzes gehoren je
nach Komplexitit des Systems mehrere Hohenordinaten, die das System in der dritten Dimension
beschreiben. Die Hohenordinaten kdonnen an allen Knoten andere Werte aufweisen. Bedingung ist
nur, dass jeder Knoten die gleiche Anzahl an Hohenordinaten aufweist. Damit lassen sich auch
komplizierte Systeme erzeugen.

Mit dieser Form der Netzerzeugung entstehen iibereinander liegende Knotenebenen, wobei der
Begriff Ebene etwas irrefithrend sein kann, da sich die Knoten einer Knotenebene nicht zwangs-
laufig auf einer Ebene befinden. Anstelle des Wortes Knotenebene wird nachfolgend vereinfacht
das Wort Ebene benutzt.

Die Bereiche zwischen diesen Ebenen werden (Element-)Schichten genannt. Sie werden ausge-
fiillt von den Dreiecksprismen.

."1‘
&
Ebene 3 &
\I:J
L
NS
hY
Ebene 2 (‘?
\CJ
QQ
<
({\}@
Ebene 7T

Abbildung 1 Definition von Ebenen und Schichten

Sie konnen jedem Knoten eine Randbedingung zuweisen (Quelle oder Potential). Sie konnen
jedem Dreiecksprisma unterschiedliche Bodenkennwerte zuweisen.

Wer bereits mit dem GGU-Programm GGU-2D-SSFLOW gearbeitet hat, wird mit der Netzgene-
rierung unter GGU-3D-SSFLOW kaum Schwierigkeiten haben. Der zusétzliche Aufwand besteht
darin, dass eben zu jedem Knoten noch eine Batterie von z-Ordinaten verwaltet werden miissen.
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6 Kurzbeschreibung

Da das Lesen von Handbiichern aus eigener Erfahrung léstig ist, folgt eine Kurzbeschreibung der
wesentlichen Programmfunktionen. Sie sind nach dem Studium dieses Abschnitts nach kurzer Zeit
in der Lage, eine stationdre Grundwasserstromung dreidimensional zu berechnen. Feinheiten des
Programms konnen Sie den weiteren Kapiteln entnehmen.

e Entwerfen Sie das System, das Sie berechnen wollen.

e Starten Sie das Programm GGU-3D-SSFLOW und wéhlen den Meniieintrag "Datei /
Neu". Wenn Sie nicht iiber "Géngige Systeme" gehen mochten, verneinen Sie die Abfrage
und geben die Anzahl der Elementschichten ein. Sie kann spéter auch noch erhoht oder er-
niedrigt werden.

e Passen Sie die Blattkoordinaten gegebenenfalls an die Ihres Systems an. Benutzen Sie dazu
den Meniieintrag "Blatt / Koordinaten von Hand".

e Waihlen Sie anschlieBend den Meniieintrag "Netz(x/y) / Knoten setzen".

e Kilicken Sie maB3gebende Knoten (Punkte) Thres Systems mit der Maus an. Die Punkte wer-
den durchnummeriert. Alternativ konnen Sie die Knoten Ihres Systems auch mit dem Me-
niieintrag "Netz(x/y) / dndern" in Tabellenform eingeben. Jeder neu erzeugte Knoten er-
hilt die im Meniieintrag "z / Standard-Tiefen" ecingegebenen Werte als z-Ordinaten. Sie
kdnnen nach und auch wihrend der Netzerzeugung die zu einem Knoten zugehorigen z-
Ordinaten nach Belieben dndern (siche unten).

e Wenn die Knoten auflerhalb der Blattkoordinaten liegen, wihlen Sie den Meniieintrag
"Blatt / Koordinaten neu berechnen" oder Taste [F9].

e Waibhlen Sie anschliefend den Meniieintrag "Netz(x/y) / Netz von Hand" und fassen Sie
jeweils drei Knoten zu einem Dreieckselement zusammen. Auf diese Weise erzeugen Sie
eine Grobstruktur Thres Systems. Alternativ konnen Sie liber den Meniieintrag "Netz(x/y) /
automatisch" diese Arbeit auch vom Programm erledigen lassen. Bei der automatischen
Netzgenerierung wird den Dreiecksprismen iiber allen neuen Dreieckselementen die Stan-
dard-Bodensiule zugewiesen. Die Standard-Bodensiule legt die Bodennummern der ein-
zelnen Dreiecksprismen fest. Auch die Bodennummern kénnen im Nachhinein jederzeit
gedndert werden.

e Wenn Sie die Lage von Netzknoten dndern wollen, wihlen Sie den Meniieintrag "Netz(x/y)
/ andern" oder "Netz(x/y) / verschieben" oder "Netz(x/y) / editieren".

e Zur Festlegung der Tiefenlage der Ebenen geben Sie im Meniieintrag "z / Standard-
Tiefen" die Ebenenoberfliachen vor.

e Wenn Sie ein Dreieckselement 16schen wollen, wihlen Sie wieder den Meniieintrag
"Netz(x/y) / Netz von Hand" und klicken Sie die drei Eckknoten des entsprechenden Ele-
ments an. Probieren Sie unter diesem Meniieintrag den Doppelklick in ein Dreiecksele-
ment.

e Den Bildschirmaufbau kénnen Sie mit der Taste [ESC] oder [F2] jederzeit aktualisieren.

e Machen Sie aus der Grobstruktur Thres Systems eine Feinstruktur, indem Sie den Meniiein-
trag "Netz(x/y) / einzeln verdichten" oder "Netz(x/y) / im Ausschnitt" oder "Netz (x/y) /
alle" anwiéhlen.

e Auch nach einer Netzverdichtung konnen Sie Ihr System mit "Netz(x/y) / Knoten setzen",
"Netz(x/y) / Netz von Hand" usw. nach Belieben verdndern.

e Erzeugen Sie zur Demonstration mit dem Meniieintrag "Netz(x/y) / verschieben" ein oder
mehrere spitzwinklige und damit numerisch ungiinstige Dreieckselemente. Wihlen Sie an-
schlieBend den Meniieintrag "Netz(x/y) / optimieren", und verfolgen Sie am Bildschirm
die Wirkung.
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e Bei der bisherigen Netzgenerierung wurden jedem Knoten die Standardtiefen zugewiesen.
Wenn Sie Thr Netz in einem Vertikalschnitt sehen wollen, verwenden Sie den Meniieintrag
"z / Schnitt festlegen" und definieren einen Schnitt durch Ihr System.

e Definieren Sie z.B. iiber den Meniicintrag "Rand / Potentiale einzeln" die fiir [hr System
mafgebenden Randbedingungen. Ein Potential kann dem Knoten in der aktuellen Ebene
zugeordnet werden oder auch allen Knoten, die zu diesem Punkt gehoren.

e Durch die Ebenen bewegen Sie sich mit den beiden Symbolen und , die Sie in der
Symbolleiste 3D links unten im Programmfenster finden. Die aktuelle Ebene und die aktu-
elle Schicht, in der Sie sich gerade befinden, wird in der Legende Schicht/Ebene ange-
zeigt.

e Andern Sie, wenn gewiinscht, die Bodennummern mit dem Meniieintrag "Rand / Boden
einzeln" oder mit "Rand / im Ausschnitt". Jeder Bodennummer kénnen Sie spéter andere
Bodenkennwerte zuweisen. Die Definition der Bodennummern bezieht sich auf die aktuelle
Schicht, in der Sie sich gerade befinden.

e Andern Sie, wenn erforderlich, die Bodenkennwerte unter dem Meniieintrag "System /
Bodenkennwerte".

e Wenn Sie die Netzgenerierung abgeschlossen haben, wihlen Sie den Meniieintrag "System
/ berechnen" und starten die Berechnung. Vor der Berechnung wird gegebenenfalls noch
eine Bandbreitenoptimierung vom Programm automatisch durchgefiihrt, um ein numerisch
giinstig konfiguriertes Gleichungssystem zu erhalten.

e Nach Abschluss der Berechnung konnen Sie, wenn gewiinscht, die Ergebnisse in Proto-
kollform auf einem Drucker ausgeben oder in eine Datei schreiben. Im Allgemeinen ist je-
doch diese Form der Ergebnisiibergabe an den Auftraggeber wenig zufrieden stellend.

e Gehen Sie daher sofort zum Meniititel "Auswerten" oder "3D" iiber. Die darauf erschei-
nenden Dialogboxen konnen Sie fast immer mit dem "OK"-Knopf verlassen, ohne dass
Anderungen vorgenommen werden miissen. Das Programm macht im Allgemeinen sinn-
volle Vorgaben. Nur den Schalter "Extremwerte ermitteln", der in einigen Dialogboxen
auftaucht, sollten Sie einmal anklicken, ansonsten erfolgt eine Fehlermeldung mit Korrek-
turhinweis.

o Definieren Sie einen Schnitt (Meniieintrag "z / Schnitt festlegen") und driicken anschlie-

Bend die [Return]-Taste. Wahlen Sie nun das Symbol aus der Symbolleiste links un-
ten im Programmfenster. Sie erhalten ein aufgeschnittenes System, in das Sie so hinein se-

rok
hen kénnen. Drehen Sie, wenn gewiinscht, das System mit dem Symbol in Schritten
um die z-Achse. Driicken Sie zwischendurch eventuell die Funktionstaste [F9] (oder Me-
niieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen"). Verédndern Sie nun die aktuelle Ebenen,
in der Sie sich zur Zeit befinden.

e Wenn Sie sich in einem Schnitt befinden und Sie zuriick zu einer Darstellung oder Auswer-
tung im Grundriss wollen, wihlen Sie einmal den Meniieintrag "Netz(x/y) / Netz".

e Wenn Ihr angeschlossener Drucker farbfahig und unter WINDOWS korrekt installiert ist,
konnen Sie durch Anwahl des Meniieintrags "Datei / Drucken" und betdtigen des Schal-
ters "Drucker" in der darauf erscheinenden Dialogbox eine Farbausgabe auf dem Drucker
erzeugen. Bei Schwarzweigerdten wird mit Grauschattierungen gearbeitet.

Am Ende des Handbuchs wird das Programm an einem einfachen Beispiel ausfiihrlich erlautert.
Die Kurzerlauterung zeigt, dass zur Berechnung eines Grundwassersystems nur wenige Meniiein-
trige angewdhlt werden miissen. Alle weiteren Meniieintrdge dienen im Wesentlichen der Daten-
sicherung, dem Layout und gegebenenfalls einer weitergehenden Auswertung der Berechnung.
Die Erlauterung erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln.
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7 Beispielberechnung fiir einen Deich

7.1 Schritt 1. Definition des Systems

Es soll ein Deich untersucht werden, der eine 1 m dicke Dichtung im Deichvorland und auf der
wasserseitigen Boschung hat. Auf einer Flache von 8,33 - 10,0 m ist im Deichvorland eine Fehl-
stelle in der Deckschicht vorhanden. Das System ist symmetrisch senkrecht zur Deichachse, so
dass nur das halbe System untersucht werden muss. In einer 3-dimensionalen Ansicht ergibt sich
folgendes System.

Abbildung 2 Beispielsystem in 3D-Darstellung

Die sichtbare Léngsseite des Systems ist die Symmetrieebene. In diesem Schnitt ergibt sich fol-
gendes Bild:

Handbuch GGU-3D-SSFLOW Seite 12 von 105 Februar 2020



5,33
- 25 - - U5 L
12.5
- &
0.3 5,33
I I Dichtung (1 m)
Fehlstelle L
[}
A
- a0 -

Abbildung 3 Beispielsystem im Querschnitt

Senkrecht zum Schnitt hat die Fehlstelle eine Breite von 10,0 m (im symmetrischen System =
5,0 m). Der Deich soll auf einer Deichldnge von 40,0 m (im symmetrischen System = 20,0 m)
berechnet werden. Die Abmessungen wurden so gewéhlt, dass nachfolgend die Netzgenerierung
einfach bleibt und nicht mit zuviel unnétigem Ballast behaftet ist.

Folgende Durchlissigkeiten liegen vor:

e Deichkern und Deichuntergrund: k = 10 m/s

e Dichtung: k=107 m/s

Auf der Wasserseite ist ein Einstau auf OK Deich = 15 mNN vorhanden. Auf der Luftseite ist, wie
bei vielen "handelsiiblichen" Deichen, kein Dransystem angeordnet. Die Entwésserung findet {iber
das luftseitige Hinterland statt, das auf 10 mNN liegt.

Es sollen an diesem System fiir die folgenden Fille die durchtretenden Wassermengen bestimmt

werden:

e Fall A: Fehlstelle vorhanden
e Fall B: Fehlstelle nicht vorhanden
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7.2 Schritt 2: Datensatz anlegen

Starten Sie das Programm GGU-3D-SSFLOW und wiéhlen Sie den Meniieintrag "Datei / Neu".
Da Sie fiir dieses Beispiel nicht iiber "Géngige Systeme" gehen sollen, verneinen Sie die Abfrage
und geben die Anzahl der Elementschichten ein.

Meuer Datensatz

Anzshl Elementschichten=  [2

s |

Im Deich sind in vertikalen Schnitten maximal 2 Béden zu unterscheiden. Fiir die Netzgenerie-
rung reicht es daher aus, zunéchst nur 2 Elementschichten anzugeben.

7.3 Schritt 3: FE-Knoten und Netz generieren

Die Grobstruktur des Systems besteht aus den vier Randpunkten. Die Netzgenerierung erfolgt
daher am einfachsten iiber den Meniieintrag "Netz(x/y) / Raster". Wihlen Sie als Rasterart
"regelmifig". Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Raster X
Art des "Rasters" 7

Linie |

| Rechteck I

Viereck |

Abbruch |

Sie wihlen hier den Knopf "Rechteck" und erhalten damit folgende Box:

FE-Knoten im Rechteck :

# [links) = 0,000
¥ [unten] = 0.000
# [rechts) = 50.000
¥ [oben) = 20.000
Arzahl Raster in x =
Anzahl Raster iny =

X

LS

¥ Meues Netz srzeugen

Abbiuch

i
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7.4

Geben Sie die Werte der dargestellten Dialogbox ein und bestétigen Sie mit "OK". Bei aktivier-
tem Knopf "Neues Netz erzeugen" werden die von Ihnen definierten FE-Knoten automatisch zu
einem Dreiecksnetz verbunden. Ansonsten wihlen Sie dazu den Meniieintrag "Netz(x/y) / auto-
matisch".

Um eine bildschirmfiillende Darstellung des Systems zu erreichen, betétigen Sie anschlieBend den
Meniicintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen". Verschieben Sie gegebenenfalls die Legen-
de(n) nach Klicken der Funktionstaste [F11] auflerhalb des Netzes.

Schritt 4: z-Ordinaten fur Deichvor- und Hinterland zuweisen

Nachdem eine Grobstruktur des Systems erzeugt ist, miissen nun den Knoten die z-Ordinaten
zugewiesen werden. Wihlen Sie den Meniieintrag "z / Standard-Tiefen", um zunichst fiir das
Deichvorland die Werte zu erzeugen.

ﬁ.hhn.lch[ fertig l |laden | spei:hernl fiir alle |

Ebene z [m]

3 000
2 [som
1 [oow

Geben Sie die Werte der Dialogbox ein und bestéitigen Sie mit "fertig". Der Wert "10" steht fiir
OK Deichvorland und der Wert "9" fiir UK Dichtung. Der Wert "0" kennzeichnet die Unterkante
des Systems. Wihlen Sie nun den Meniieintrag "z / Tiefen im Ausschnitt" und umfahren die
linken neun Punkte des FE-Netzes (Deichvorland).

Welche Aktion fur alle Enoten im Viereck 7

Abbrechen |
| Standardtiefen zuweisen I

dz= 0.1000

Aktuelle Ebene um dz anheben |

2= 5.0000

Aktuelle Ebene auf z setzen I

Betitigen Sie den Knopf "Standardtiefen zuweisen". Umfahren Sie die rechten sechs Knoten
(Deichhinterland) des FE-Netzes und weisen Sie auch diesen die Standardtiefen zu.
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7.5 Schritt 5: z-Ordinaten fiir Deichkrone zuweisen

Waihlen Sie erneut den Meniieintrag "z / Standard-Tiefen", um jetzt fiir die Deichkrone die Werte
Zu erzeugen.

A.bl:nrmh[ fertig i laden | speh:hern' fuir alle |

Ebene z [m]

3 50w
2 [ 14000
1 [ oooo

Geben Sie die Werte der Dialogbox ein und bestéitigen Sie mit "fertig". Der Wert "15" steht fiir
OK Deich und der Wert "14" fiir UK Dichtung im Kronenbereich. Der Wert "0" kennzeichnet die
Unterkante des Systems. Wihlen Sie nun den Meniieintrag "z / Tiefen im Ausschnitt" und um-
fahren die sechs Punkte des FE-Netzes, die die Deichkrone erfassen.

Uberpriifen Sie Thre Eingaben mit dem Meniieintrag "z / Schnitt festlegen" und definieren Sie
einen Schnitt durch die Mitte des Systems. Nach dem Driicken der [Return]-Taste miisste ein
Querschnitt dargestellt werden, der der obigen Abbildung 3 in etwa entspricht (siche auch Datei
"Bsp. Step 01 Netz + Tiefen.f3d"). Alles okay ???
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7.6  Schritt 6: Netz in x-/y-Richtung verdichten und optimieren

Jetzt wird das Netz verdichtet. Wahlen Sie dazu den Meniicintrag "Netz(x/y) / alle (verdichten)"
und klicken Sie einmal auf den Knopf "3".

MNetzverdichtung ([B ackspace] setzt zurlick)

{* alle Elemente
" glle Elemente mit Boden-Nr. = f"1"
" alle Elemente mit Boden-Mr <>

[+ Potential beriicksichtigen
Welches Verfahoen 7

1 | 2 |[ 3 ]| Abbueh

Speichern Sie Thre Eingaben nun erst einmal {iber den Meniieintrag "Datei / speichern unter" ab
(siehe Datei "Bsp. Step 02 Netz 1x verdichtet.f3d").

Im Bereich der Fehlstelle soll eine lokale Verdichtung vorgenommen werden. Wihlen Sie den
Meniieintrag "Netz(x/y) / Ausschnitt (verdichten)". Betétigen Sie den Knopf "3" und umfahren
Sie einen Bereich um die Fehlstelle, so dass insgesamt sechs Rechtecke mit jeweils 2 Dreiecken
erfasst werden (siehe nachfolgende Abbildung).

Die sechs Rechtecke setzen sich aus dem Rechteck der Fehlstelle und den fiinf angrenzenden
Rechtecken zusammen.

Waihlen Sie nun den Meniicintrag "Netz(x/y) / optimieren" und dann den Knopf "Diagonalen".
Das muss nicht unbedingt sein, erzeugt aber von der Tendenz her ein numerisch etwas giinstigeres
Netz. Das System miisste nun genauso aussehen wie das System in der mitgelieferten Datei

"Bsp. Step 03 Netz Ausschnitt verdichtet.f3d".
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7.7

Schritt 7: Bodennummern zuweisen

Bei der bisherigen Netzgenerierung ist allen neuen Elementen die Bodennummer "1" zugewiesen
worden. Um der Dichtung spéter eine andere Durchléssigkeit zuweisen zu konnen, muss diesen
Elementen die Bodennummer "2" gegeben werden. Wahlen Sie dazu den Meniicintrag "Rand /
(Boden) im Ausschnitt".

In der grafischen Legendendarstellung rechts oben auf dem Bildschirm wird die Ebene und die

4]

Schicht angezeigt, in der Sie sich gerade befinden. Betdtigen Sie das Symbol . in der Symbol-
leiste 3D links unten auf dem Bildschirm so lange, bis Sie sich in der obersten Schicht 2, der
Dichtungsschicht, befinden. Umfahren Sie nun den gesamten linken Bereich des Systems bis zur
Mitte der Deichkrone (hier soll die Dichtungsschicht enden).

Bodennummer p 4

Meue Bodennummer fur alle Elemente, deren Schwerpunkte
innethalb des gewahiten Vierecks liegen.

Bodennummer = |2_
[ fur alle

Standard-Bodensaule zuweisen |

Abbruch |

Geben Sie die Bodennummer "2" ein und verlassen Sie die Dialogbox mit "OK". Der Schalter
"fiir alle" darf unter keinen Umsténden aktiviert werden, da ansonsten alle Schichten im definier-
ten Bereich die Bodennummer "2" erhielten. Haben Sie zu viele Dreiecke erwischt, konnen Sie
iber "Rand / Boden einzeln" Korrekturen vornehmen oder einfach um den fehlerhaften Bereich
ein neues Polygon ziehen.

Die Fehlstelle soll die gleiche Durchlissigkeit wie der Deichuntergrund besitzen (Bodennum-
mer "1"). Umfahren Sie daher nun nur den Bereich der Fehlstelle und vergeben hier die Boden-
nummer "1". Es ergibt sich folgende Darstellung (siche Datei "Bsp. Step 04 Fehlstelle.f3d"):
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Uberpriifen Sie Thre Eingaben mit dem Meniieintrag "z / Schnitt festlegen" und definieren Sie
einen Schnitt entlang des unteren Systemrandes. Driicken Sie die [Return]-Taste. Das FE-Netz
wird im Schnitt dargestellt. Aktivieren Sie ggf. unter "Netz(x/y) / Einstellungen" die Knopfe
"farbig" und "mit Boden-Nr.". Wihlen Sie nun den Meniicintrag "z / Umril3 (Schnitt)". Die
Dichtung und die Fehlstelle miissten jetzt sichtbar werden. Machen Sie das Gleiche fiir den oberen
Systemrand. Hier miisste nur die Dichtung sichtbar werden.

7.8 Schritt 8: Randbedingungen eingeben

Falls Sie sich noch in einer Schnittdarstellung befinden, wihlen Sie vor der Definition von Rand-
bedingungen den Meniieintrag "Netz(x/y) / Netz", um zur Grundrissdarstellung zuriickzukehren.

Zur Festlegung der Randbedingungen wéhlen Sie nun den Meniieintrag "Rand / (Potentiale) im
Ausschnitt" und umfahren die FE-Knoten auf der linken Seite des Systems bis einschlieBlich der
Knotenreihe, die die linke Deichkrone darstellt. Uberpriifen Sie vorher, ob Sie sich auch auf der

obersten Ebene 3 befinden, betétigen Sie ansonsten den Knopf in der Symbolleiste 3D.

Randbedingung X

Patential fur alle K.noten, die
innethalb des gewahiten Vierecks egen.

Grabe Potential = | 15.0000 [ fiir alle
loschen | selzen | alle auf Ditshiohe Abbruch I

Deaktivieren Sie auf jeden Fall den Schalter "fiir alle", damit sichergestellt ist, dass nur die Kno-
ten auf der obersten Ebene ein Potential von 15 mNN (= Wasserstand auf der Wasserseite) erhal-
ten, nicht die Knoten auf den darunter liegenden Ebenen.

Umfahren Sie nun die Knoten auf der rechten Seite des Systems bis einschlieBlich der Knotenrei-
he, die den luftseitigen DeichfuB darstellen und vergeben hier, bei deaktiviertem Schalter "fiir
alle" das Potential 10 mNN (= OK Deichhinterland).

Uberpriifen Sie Thre Eingaben mit dem Meniieintrag "z / Schnitt festlegen" und definieren Sie
einen Schnitt entlang des unteren Systemrandes. Driicken Sie die [Return]-Taste. Das FE-Netz
wird im Schnitt dargestellt. Wahlen Sie nun den Meniieintrag "Rand / Potentiale einzeln" oder
"Rand / (Potentiale) im Ausschnitt". Die Potentiale werden im gewéhlten Schnitt dargestellt
(siche auch Datei "Bsp. Step 05 Potentiale.f3d"). Auch in diesem Schnitt konnen Sie Potential-
Randbedingungen éndern, was bei korrekter Eingabe allerdings nicht erforderlich ist.

Anmerkung zu Randbedingungen:

Der Fall eines undurchldssigen Randes wird von der Finiten-Element-Methode automatisch
beriicksichtigt. Es gilt, dass alle Systemriander oder Systemteilrédnder, die keine Quellen-
oder Potential-Randbedingung besitzen, automatisch undurchlassig sind. Diese Art der
Randbedingung wird in der Theorie der Finiten Elemente auch natiirliche Randbedingung
genannt. Die gewédhlten Randbedingungen auf der Wasserseite unterstellen, dass eine Un-
terstromung des Deiches vom Fluss her, der ja gegebenenfalls die Deckschicht durch-
schneidet, nicht vorliegt. Wenn Sie das modellieren wollen, miissten Sie den Fluss eben-
falls als durchgéngige Fehlstelle nachbilden.
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7.9 Schritt 9: Netz in z-Richtung verdichten

Waihlen Sie zunédchst den Meniieintrag "z / Schnitt festlegen" und definieren einen beliebigen
Schnitt durch das System. Der Schnitt wird nach dem Driicken der [Return]-Taste dargestellt. Es
wird deutlich, dass der Deichuntergrund in z-Richtung sehr grob modelliert ist. Wéhlen Sie den
Meniieintrag "z / verdichten".

Kicken Sie insgesamt dreimal in den Bereich des Deichuntergrundes, so dass die urspriinglich
vorhandene Schicht jetzt aus vier Schichten besteht, wie in der folgenden Abbildung dargestelit.
Falls Sie sich verklickt haben, driicken Sie die [Backspace]-Taste.

=
T~

7.10 Schritt 10: Bodenkennwerte zuweisen

Wihlen Sie den Meniieintrag "System / Bodenkennwerte". Geben Sie die Werte der folgenden
Dialogbox ein.

Bodenkennwerte X

0T | zurnick I Abbmuch I lfeu—tlgl Bi:idmlauschenl k-A¢ferte andem |
Mr.  kx by kz et Bezeichnung
1 |1000E4  |1.000E-4  |1.000E-4 [0.20 ke = fu) | |Sand sid |
2 [1000E7 [1.0006-7  [1.000E-7 [0.05 ki=fiu] | [Dichtung Std

Da Sie zwei unterschiedliche Bodennummern vergeben haben, enthélt die Dialogbox nun auch
zwei Eingabezeilen fiir zwei Boden. Geben Sie die Werte der Dialogbox ein. Wenn Sie keine
iibertrieben genauen Anforderungen an die Lage der Sickerlinie haben, kdnnen Sie auf Verénde-
rungen unter den Kndpfen "kr = f(u)" verzichten, ansonsten lesen Sie unter "Theoretische
Grundlagen" in Abschnitt 8.2 nach. Der effektive Porenraum neff spielt nur bei der Stromlinien-
darstellung und der Darstellung der Geschwindigkeiten eine Rolle. Fiir die Potentiale und die
Wassermengen ist der Wert ohne Bedeutung.
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7.11 Schritt 11: System berechnen

Waihlen Sie den Meniieintrag "System / berechnen".

Berechnung X

Jdimensionale GW-Shidmung
Iterationsabweichung: 0.0001000
Dampiung: 00000000

V¥ System mit Sickerlinie
[ Dynamische Damplung

| starten | abbrachen i

Ubernehmen Sie die Einstellungen und betitigen Sie den Knopf "starten". Nach Abschluss der
Berechnung erhalten Sie eine Infobox zur Berechnungszeit.
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7.12 Schritt 12: Auswerten der Potentiale in "horizontalen" Ebenen

Es soll eine farbgefiillte Isoliniengrafik der Potentiale fiir eine gewahlte Schichtfliche erzeugt
werden. Falls Sie sich derzeit in einer Schnittdarstellung befinden, wéhlen Sie vorab den Menii-
eintrag "Netz(x/y) / Netz", um zur Ebenendarstellung zuriickzukehren.

Waihlen Sie den Meniieintrag "Auswerten / (Isolinien) farbig" und in der folgenden Auswahlbox
"Potentiale". Anschlielend 6ffnet sich eine Dialogbox, in der Sie den minimalen und maximalen
Isolinienwert {iber den Knopf "Extremwerte ermitteln ..." vom Programm bestimmen lassen.

Potentiale in Farbe »

|zolrienwerte
Minimaler Wert = [ 10,1774
Masimaler Wert = | 13.3135

Extremwerte ermitteln ... |

Farbiullungen

. Fatl:e1| . Fa-l:-a:[

Anzahl Farben = [

™ Farblolge wechseln

weitere Einstellungen
Zusatzlich eintragen:
[~ Melz ¥ Urmnf ™ Linien

Beschiiftung sinstellen ... |

[T Potentiale in ungezatligter Zone

0K l Abbuch i

Um fiir den Farbbalken eine saubere Abstufung in 25 cm-Schritten zu erhalten, geben Sie als
minimalen Isolinienwert "10" und als maximalen Wert "15" vor. Setzen Sie die Anzahl der Farben
auf "21" und bestitigen Sie Thre Anderungen mit "OK".

Sie erhalten nun eine Isoliniengrafik von der Knotenebene, in der Sie sich gerade befinden. Bewe-

gen Sie sich mit den Symbolen E| und m in der Symbolleiste 3D durch die Ebenen und ver-
folgen Sie die Verdnderungen der Potentiallinien (siehe Datei "Bsp. Step 08 Isolinien Potentia-
le.f3d").

Falls Sie anstelle einer farbigen Grafik eine Liniendarstellung bevorzugen, wéhlen Sie den Menii-
eintrag "Auswerten / Isolinien normal" (siche Abschnitt 9.9.2).

Der in der Uberschrift zu diesem Abschnitt gewihlte Begriff horizontal ist insoweit nicht korrekt,
als die Knotenebenen nicht zwangsldufig horizontal liegen.
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7.13 Schritt 13: Auswerten der Potentiale im Schnitt

g
Waihlen Sie den Meniieintrag "Auswerten / Werte im Schnitt" oder das Symbol m in der Sym-
bolleiste 3D, um einen Schnitt zu definieren. Um den Einfluss der Fehlstelle sichtbar zu machen,
fithren Sie den Schnitt am unteren Systemrand entlang. Driicken Sie die [Return]-Taste und wah-
len Sie den Meniieintrag "Auswerten / farbig". Sie erhalten die Potentiallinien im gewahlten
Schnitt mit der gut sichtbaren Fehlstelle (siehe auch Datei "Bsp. Step 09 Isolinien im
Schnitt.f3d"):

7.14 Schritt 14: Aufgeschnittenes System darstellen

Stellen Sie zunéchst mit dem Symbol in der Symbolleiste 3D die aktuelle Ebene auf die
Nummer "3" ein (nicht zwangslaufig erforderlich).

Ebene wahlen x

Aktuelle Ebene = 4 von B Ebenen

neue Ebene: |3 '1
pttnsch |

Definieren Sie nun mit dem Meniieintrag "Auswerten / Werte im Schnitt" einen Schnitt wie
nachfolgend dargestellt oder laden Sie den in der Datei "Beispiel.fes" mitgelieferten Schnitt, in-
dem Sie den Knopf "Schnitt laden" betitigen.

Driicken Sie die [Return]-Taste. Der Schnitt wird auf dem Bildschirm dargestellt. Wéhlen Sie nun
den Meniieintrag "3D / Potential-Auflenmodell" und iibernehmen Sie die Vorgaben zur Projekti-
onsart. Sie erhalten die folgende Box:
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Potential 3D x

Wert [minimal] | 10,0000

Weit [maamal] | 15, 0000
E=tremwerte ermitteln [
Anzahl Farbern: E

. Farbe 1 | . Farbe 2 |

[~ Farbfolge wechseln
Delta h ermitteln und Info [

1

nur solinien

mit Metz . Netzfaibe

mit umschbefenden Quader

<

LAl

Potentiale nur auf Schnittflachen

<]

Potentiale in ungesattigter Zone

[ ok | Abbuch |

Bestitigen Sie die Eingaben mit "OK". Sie erhalten das aufgeschnittene System als 3D-
Darstellung (siche auch Datei "Bsp. Step 10 Potential-Auflenmodell.f3d"). Bewegen Sie sich mit

den Symbolen E| und in der Symbolleiste 3D durch die Ebenen. Wihlen Sie das Symbol
rof
2] oder die anderen Rotationssymbole, um den Betrachtungspunkt (Lage des Auges) zu findern.
Driicken Sie danach jeweils die Funktionstaste [F9] oder Meniicintrag "Blatt / Koordinaten neu
berechnen", um die Grafik dem Bildschirmausschnitt anzupassen.

Wenn Sie statt des Meniieintrags "Potential-Auflenmodell" den Meniieintrag "Aufienmodell”
wihlen, erhalten Sie anstelle der Potentiale die Bodenarten farbig dargestellt (siche Datei
"Bsp. Step 11 Auflenmodell.f3d") oder auch ein Schattensystem Ihres 3D-Netzes.
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7.15 Schritt 15: Auswerten der Wassermengen

Falls Sie sich derzeit in einer Schnittdarstellung befinden, wéhlen Sie vorab den Meniiein-
trag "Netz(x/y) / Netz", um zur Ebenendarstellung zuriickzukehren.

Wihlen Sie den Meniieintrag "Auswerten / Wassermengen" und iibernehmen Sie die Einstellun-
gen in der Dialogbox. Bewegen Sie sich in die oberste Knotenebene. Alle Knoten, die eine Poten-
tial-Randbedingung besitzen, werden mit der Wassermenge beschriftet. An allen anderen Knoten

ist die Wassermenge "0". Umfahren Sie nun mit dem Viereck die Knoten im Deichhinterland.

Surnme der W assermengen innerhalb

des Vierecks =

-1.84119E-3  [pos. = 0.00000E+D] [neg = -1.84118E-3] [m/s] [Ebene B
1.B4119E-3  [pos. = 0.00000E+0] [neg. = -1.84119E-3] [r*/s] [alle Ebenen)

Ok | | Ebenendurchiud |  Abbruch |

Die aufsummierte, durchtretende Wassermenge betragt 1,84 - 102 m¥/s oder 6,62 m¥h. Da aus
Symmetriegriinden nur das halbe System untersucht wurde, betrdgt die Gesamtwassermenge

13,24 m*/h. Der Wert ist negativ angegeben, da das Wasser hier das System verldsst. Wenn Sie die
Knoten im Deichvorland und auf der Boschung anklicken, erhalten Sie den gleichen Wert, nur mit
positivem Vorzeichen.
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7.16 Schritt 16: Fehlstelle entfernen

Falls Sie sich derzeit in einer Schnittdarstellung befinden, wéhlen Sie vorab den Meniiein-
trag "Netz(x/y) / Netz", um zur Ebenendarstellung zuriickzukehren.

Wihlen Sie nun den Meniieintrag "Rand / (Boden) im Ausschnitt”. In der grafischen Legenden-
darstellung rechts oben auf dem Bildschirm wird die Ebene und die Schicht angezeigt, in der Sie

sich gerade befinden. Betitigen Sie das Symbol El in der Symbolleiste 3D so lange, bis Sie sich
in der obersten Schicht, der Dichtungsschicht, befinden. Die Fehlstelle soll nun die gleiche Durch-
lassigkeit wie die Dichtung besitzen (Bodennummer "2"). Umfahren Sie daher nun nur den Be-
reich der Fehlstelle und vergeben hier die Bodennummer "2". Berechnen Sie das System erneut
(Meniieintrag "System / berechnen") und ermitteln anschlieBend die Wassermenge im Deichhin-

terland.

Summe der W assermengen innerhalb

des Vierecks =

-1.86693E-4 [pog. = 0.00000E+0] [neg. = -1.86693E-4] [ /2] (Ebene 6]
-1.86693E-4 [poz = 0.00000E+0] [neg = -1.86693E-4] [r?/s] (alle Ebenen)

OK | | Ebenendwchiiud |  Abbuch |

Die durchtretende Wassermenge betrigt jetzt 1,87 - 10 m¥/s oder 0,67 m¥h. Da aus Symmetrie-
griinden nur das halbe System untersucht wurde, betrigt die Gesamtwassermenge 1,34 m3/h. Dies
zeigt, dass die in diesem Schritt entfernte Fehlstelle zu einer Erhhung der austretenden Wasser-
menge um fast das 10fache gefiihrt hatte.
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8 Theoretische Grundlagen

8.1 Allgemeines

Nur bei einfachen Grundwassersystemen ldsst sich eine analytische Losung angeben. Bei Berech-
nung von komplizierten Systemen ist man auf numerische Losungsverfahren angewiesen. Dabei
kommen im Wesentlichen

e Finite-Differenzen-Methoden (FDM) und
¢ Finite-Elemente-Methoden (FEM)

zum Einsatz. Bei Finiten Verfahren wird das Gesamtgebiet in viele kleine (finite) Teilgebiete
(Elemente) unterteilt. Fiir diese Teilgebiete werden bei der FEM im Allgemeinen Dreiecke ge-
wihlt. Innerhalb dieser Dreiecke werden einfache, im Allgemeinen lineare Annédherungsfunktio-
nen, gewiahlt. Die tatsdchliche, komplizierte Gesamtlosung wird aus den vielen einfachen Teill6-
sungen mosaikartig zusammengesetzt. Dabei entstehen Gleichungssysteme, deren Anzahl Unbe-
kannter der Anzahl der Systemknoten entspricht. Bei der Finiten-Differenzen-Methode besitzt
man im Allgemeinen nur die Moglichkeit mit rechteckigen Teilgebieten das Gesamtgebiet zu
diskretisieren. Im Gegensatz zur FEM ist die FDM daher wesentlich unflexibler hinsichtlich der
Anpassung an komplizierte Randstrukturen. Auch ist eine Netzverdichtung in Teilbereichen nicht
so einfach durchfiihrbar. Weiterhin sind die resultierenden Gleichungssysteme bei der FEM nume-
risch stabiler. Der wesentliche Vorteil der FDM besteht nur in den theoretisch weniger aufwendi-
gen mathematischen Grundbeziehungen, was im Allgemeinen den Programmnutzer nur wenig
interessieren wird. Das Programm GGU-3D-SSFLOW benutzt die Finite-Element-Methode.

Denken Sie bitte bei der Anwendung immer daran, dass alle Finite-Element-Verfahren oder Fini-
te-Differenzen-Verfahren Naherungsverfahren sind. Die Qualitdt der Anndherung an die tatséchli-
che Losung steigt mit feinerer Netzunterteilung. Sie sollten darauf achten, dass in Bereichen, in
denen sich das untergrundhydraulische Hauptgeschehen abspielt (z.B. Brunnen, Sickerelemente),
die Netzunterteilung enger gewéhlt wird. Einen gewissen Einfluss iibt auch die Form der Dreiecke
aus. Optimale Verhiltnisse liegen bei gleichseitigen Dreiecken vor. Einen Uberblick iiber die
Qualitét der Losung erhalten Sie, wenn Sie das gleiche System nochmals mit feinerer oder auch
groberer Netzunterteilung berechnen und die Abweichungen beider Losungen miteinander ver-
gleichen.

Folgende weiteren allgemeinen Anmerkungen sind wichtig:

e Es werden Dreieckselemente benutzt.
e Es gilt das Darcy'sche Gesetz.
¢ Die Standrohrspiegelhohen werden elementweise linear berechnet.

e Aus der linearen Anndherung der Standrohrspiegelhohen ergibt sich eine elementweise
konstante Anniherung der Geschwindigkeiten. Um die Giite der Geschwindigkeitsannéhe-
rung zu verbessern, werden die Geschwindigkeiten fiir die Berechnung von Stromlinien in
einer Nachlaufrechnung auf Knotenwerte gemittelt.

Die Vorgehensweise ist:
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Fiir jeden Elementknoten werden die Geschwindigkeiten aus den benachbarten Elementen
aufaddiert und anschlieBend durch die Anzahl der benachbarten Elemente geteilt. Dadurch
wird der Geschwindigkeitsverlauf noch besser wiedergegeben. An den Randknoten sind
die Resultate naturgeméaf nicht ganz so exakt. Weiterhin kann dadurch die Annéherung der
Geschwindigkeiten im Bereich von Elementknoten, die zu Elementen mit unterschiedlichen
Materialtypen gehdren, verschlechtert werden. Sind die Geschwindigkeiten in solchen
Grenzknoten von groflem Interesse, so kann durch eine Verdichtung des Elementnetzes in
diesen Bereichen Abhilfe geschaffen werden.

8.2 Differentialgleichung

Das Programm 16st die Differentialgleichung:
k, - k, - h/ox’+ k, - k, - °h/dy* + k, - k, - W/’ + Q=0
Darin bedeuten

ky, ky, k, = Durchléssigkeit in z.B. my/s fiir x-, y- und z-Richtung

h = Standrohrspiegelhdhe in z.B. m

k, = Beiwert zur Bestimmung der Durchléssigkeit im ungeséttigten Bereich
(dimensionslos)

Q = Wassermenge in z.B. m3/s

X,Y,Z = Koordinaten in z.B. m.

Der Wert k; erfasst die Verdnderung der Durchlissigkeit in der ungesittigten Zone r oberhalb des
Grundwasserspiegels und kann zwischen 0.0 und 1.0 liegen. In geséttigten Systembereichen ist
k.= 1.0. Der Wert k, ist eine Funktion des Porenwasserdrucks u. Der Porenwasserdruck u berech-
net sich aus der Standrohrspiegelhéhe h, der Ortshohe z und der Wichte des Wassers vy,

u=(h'Z)”Yw

In Abbildung 4 sind fiir drei typische Boden die entsprechenden Verldufe dargestellt. Die Einbe-
ziehung dieses Wertes in die Differentialgleichung hat bei der spiteren Finite-Element-
Berechnung unter anderem den wesentlichen Vorteil, dass Sickerlinien sehr einfach berechnet
werden konnen.

Bereich negativer
Porenwasserdriicke

Ton

Schluff

u [m]
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Abbildung 4 Funktion kr = f(u)

Zur weiteren Erlduterung dient Abbildung 5. Fiir den Fall eines waagerechten Grundwasserspie-
gels sind alle vier Groen h, y, u und k; als Funktion aufgetragen.
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Abbildung 5 Ungesattigter Bereich

Sind im System ungeséttigte Bereiche vorhanden, und soll eine Sickerlinienberechnung durchge-
fiihrt werden, so erfordert das einen Iterationsprozess, da die Lage der Sickerlinie ja nicht von

vornherein bekannt ist. Das Programm geht zunéchst im ersten Iterationsschritt davon aus, dass
alle Systembereiche gesittigt sind:

k,=1.0

Nach der ersten Berechnung der Standrohrspiegelhdhen in den Systemknoten werden iiberall die
Porenwasserdriicke u berechnet und der Wert k, bestimmt. Mit den so verdnderten Durchlissigkei-
ten erfolgt darauthin eine erneute Berechnung des Systems mit neuen Standrohrspiegelhéhen und
entsprechend auch neuen Porenwasserdriicken und k, -Werten. Der Iterationsprozess wird so lange
fortgesetzt, bis die Differenz der Standrohrspiegelhdhen im Iterationsschritt (i) und (i - 1) den vom
Anwender vorzugebenden Grenzwert (Iterationsabweichung) unterschreitet.

Anmerkung zu Randbedingungen:

Der Fall einer undurchlissigen Berandung wird von der Finiten-Element-Methode automa-
tisch beriicksichtigt. Es gilt, dass alle Systemrander oder Systemteilrdnder, die keine Was-
serstands- oder Quellen-Randbedingungen besitzen, automatisch undurchlissig sind.
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9 Erlauterungen der Menueintrage

9.1 Mendiititel Datei

9.1.1 Meniieintrag "Neu"

Nach Auswahl des Meniieintrags "Neu" legen Sie in der Dialogbox die Anzahl der Element-
schichten fiir Ihr System fest.

MNeuer Datensatz

Arnzahl Elementzchichten = |a_

ok | Abbruch |

Die Nummerierung der Elementschichten beginnt von unten mit 1. Die Ebenen, die eine Element-
schicht begrenzen, sind ebenfalls von unten nach oben fortlaufend nummeriert. Die Anzahl der
Elementschichten ist - wegen des Systemabschlusses nach unten - um eins geringer als die der
Ebenen. Zu Threr Orientierung wird in der Legende Schicht/Ebene die aktive Ebene bzw. Schicht
beschriftet und farblich hervorgehoben (siche Abbildung 6).

Schicht / Ebene
9
8
7
6
5
4
Schicht 2 Ebene 3
2
1

Abbildung 6 Grafische Darstellung Schicht / Ebene in Legende

9.1.2 Meniieintrag "Laden™

Sie konnen eine Datei mit Systemdaten laden, die Sie im Rahmen einer vorherigen Sitzung er-
zeugt und abgespeichert haben, und an diesem System anschlieBend Verdnderungen vornehmen
und neu berechnen usw.

9.1.3 Meniieintrag "Speichern”

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen oder gednderten Daten in eine Datei
speichern, um sie zu einem spateren Zeitpunkt wieder verfligbar zu haben oder um sie zu archivie-
ren. Die Daten werden ohne Abfrage unter dem Namen der aktuell gedffneten Datei abgespei-
chert. Die Datei enthilt alle Systemeingaben. Ein spéteres Laden erzeugt exakt die gleiche Dar-
stellung, wie sie beim Speichern vorgelegen hat.
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9.1.4 Meniieintrag "Speichern unter”

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen Daten in eine bestehende oder neue
Datei d.h. unter einem neuen Dateinamen speichern. Es ist sinnvoll, als Dateiendung hier ".f3d"
vorzugeben, da unter dem Meniieintrag "Datei / Laden" aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine
Dateiauswahlbox erscheint, die nur Dateien mit dieser Endung anzeigt. Wenn Sie beim Speichern
keine Endung vergeben, wird automatisch die Endung ".f3d " gewéhlt.

Falls zum Zeitpunkt des Speicherns das aktuelle System berechnet ist, entscheiden Sie in einer
Dialogbox, ob die Berechnungsergebnisse in der Datei abgelegt werden sollen. Wenn Sie hier
"nein" wihlen, miissen Sie beim spateren Laden dieser Datei die Berechnung erneut durchfiihren.

9.1.5 Meniieintrag "ASCII-Datei lesen”

Wenn die Koordinaten von FE-Netz-Knoten in Form einer ASCII-Datei vorliegen, konnen diese
Daten eingelesen werden. Die Daten miissen zeilenweise den x-Wert und den y-Wert eines Kno-
tens enthalten. Dezimalbriiche miissen einen Punkt (kein Komma) enthalten. Beim Laden der
ASCII-Datei miissen Sie angeben, in welcher Spalte sich der x-Wert und der y-Wert befindet.
Neuen x- und y-Koordinaten werden die Standardtiefen zugewiesen.

ASCIl lesen X

Dater CAGGU-Software WG 1. tat
Zeile 2 von 13 Zeilen

341200804E-0005 -1.1385822T467198E-0005 3.415745%96120368E-0002 -2.27716464080238E-0002 _:I

< >
Trennzeichen Spalte: Daten
& Leerzeichen Spalte x Spalte y.
 Jab |2 £ E E|
" Semikolon Erste gulige Zeile lesen
(" Komma Anzah giiltiger Zeden
Ergebniz;

iI].[J{I 00000000001 |5.000000000000(

Abbruch

Oben wird die aktuelle Zeile der ASCII-Datei angezeigt. Mit den Pfeilen am rechten Rand bewe-
gen Sie sich durch die Datei. Falls alle Angaben richtig sind, erscheint in der Box unter den Spal-
ten das Ergebnis fiir diese Zeile. Anderenfalls erscheint "Fehler". Verdndern Sie dann gegebenen-
falls das Trennzeichen fiir die Spalte. Enthilt die Datei neben giiltigen auch ungiiltige Zeilen,
werden diese bei spaterem Einlesen einfach iiberlesen. Zum Schluss wihlen Sie den Knopf "Da-
ten einlesen". Danach kdnnen Sie die eingelesenen Koordinaten zu einem FE-Netz weiterverar-
beiten.
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9.1.6 Meniieintrag "ASCII-Datei speichern”

Wenn ein FE-Netz generiert wurde, konnen die Knotenkoordinaten in einer ASCII-Datei abge-
speichert werden. Gespeichert werden die x- und y-Koordinaten des Grundnetzes (2D) und zu-
sétzlich, wenn das System berechnet ist, das Potential der Ebene, in der es sich derzeit befindet.

9.1.7 Meniieintrag "Protokoll ausgeben”

9.1.7.1 Wahl des Protokoll-Ausgabeformates

Sie konnen ein Protokoll der Ergebnisse auf dem angeschlossenen Drucker oder in eine Datei
(z.B. fiir eine Weiterverarbeitung im Rahmen einer Textverarbeitung) ausgeben. Die Ausgabe
beinhaltet alle Informationen des aktuellen Standes der Berechnung einschlieflich Systemdaten.

Sie haben die Moglichkeit, das Protokoll innerhalb des Programms GGU-3D-SSFLOW als Anla-
ge fiir Thren Bericht zu gestalten und auszudrucken. Wahlen Sie dazu in der folgenden Auswahl-

box "Ausgabe als Grafik".
Ausgabe wahlen b4

Ausgabe wahlen
| Ausgabe als Grafik |
Ausgabe als ASCII |
Abbruch |

Wenn Sie die Daten ohne groflen Aufwand ausgeben oder in einem anderen Programm bearbeiten
mochten, haben Sie die Moglichkeit {iber den Knopf "Ausgabe als ASCII" die Daten direkt auf
den Drucker zu schicken oder in eine Datei zu speichern.
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9.1.7.2

Knopf "Ausgabe als Grafik"

Wenn Sie den Knopf "Ausgabe als Grafik" in der vorherigen Dialogbox ausgewéhlt haben,
erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie Einstellungen zur Darstellung der Ergebnisse

treffen konnen.

Blattarafen

Blatthohe [rm] W

Blattbreite [mm) Zi00 V¥ Schneidkanten
Ellattander [mm]

s [25.00 rechts: B

oben: | 2.00

¥ Blattkanten

R ander Protokollausdiack.
Dberer Rand [mm]

Uriterer Rand [ram)
Linker Rand [mm]
Rechter Rand [mm)

Schiift
Schriftarafie [mm]
Zeilligkeit

— Kopf

v mit Kopfzeilen

~ Fub

[V  mit Fubzeilen

Abbuch I

Grafik-Protokoll einstellen X

Linker; &.00

Sie konnen in den verschiedenen Bereichen der Dialogbox Ihr gewiinschtes Layout fiir die Proto-
kollausgabe einstellen. Wenn Sie mit einer Kopf- oder FuBizeile (z.B. fiir eine Seitennummerie-
rung) arbeiten mochten, aktivieren Sie die entsprechenden Knopfe "mit Kopfzeilen" und/oder
"mit FuBzeilen" und klicken anschlieBend auf den Knopf "Edit". In einer weiteren Dialogbox
konnen Sie die gewiinschten Eingaben durchfiihren.
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- Hohe + Schiftgrofe
Hihe Fubzeien [mm] | 0.0
SchiiftgrBe ] [25 IVt Eizhmen
Texte
™ linksbindig % zentriest " rechtsbundig

1 |Protokoll zur Anlage 4.1
[Sete /7% >

Protokoll zur Anlage 4.1
Seite 1 von 3

= N M &= & K

speichem I laden

Infa

# = Platzhalter fur Seitennummer; $ = Platzhalter flir Anzahl Seiten
[z.B. Seite # von insgezamt § Seiten)

Dffset
Offzet fur Setennummer IU_
Oifset fiir Anzahl Seiten |cr_

Sie konnen hier auch eine automatische Seitennummerierung nutzen, wenn Sie mit den angegebe-
nen Platzhaltern arbeiten. Nach Verlassen der Dialogboxen mit "OK", erhalten Sie zunichst eine
weitere Dialogbox, in der Sie entscheiden, welche Parameter in den Protokollausdruck iibernom-
men werden sollen. Wenn Sie auf den Knopf "starten" klicken, wird das Protokoll seitenweise auf
dem Bildschirm dargestellt. Um zwischen den Bléttern zu wechseln, benutzen Sie die Pfeil-

Symbole EE in der Smarticonleiste. Mochten Sie zu einer bestimmten Seite springen oder
wieder auf die Normaldarstellung, also Ihrer Grafikdarstellung, zurtickgehen, klicken Sie auf das

Symbol m Sie erhalten dann die folgende Auswahlbox:

Seite wihlen .4

Aktuelle Seite = 1

Neue Seite: | 1 bl I

¥  zur Nomnaldarstellung

ok | Abbruch |
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9.1.7.3 Knopf "Ausgabe als ASCII"

Sie konnen die Daten Threr Berechnung ohne weitere Bearbeitung des Layouts direkt auf einem

angeschlossenen Drucker ausgeben oder fiir die Bearbeitung mit einem anderen Programm, z.B.
einer Textverarbeitung, in eine Datei speichern. Wenn Sie auf den Knopf "Ausgabe als ASCII"
geklickt haben, wihlen Sie zundchst die Parameter, die im Protokollausdruck dargestellt werden
sollen, und verlassen die Auswahlbox anschliefend {iber den Knopf "starten". Sie erhalten dann
die folgende Dialogbox, in der Sie die Ausgabe einstellen konnen.

Druckeremstellungen
ndem | laden | speichemn |
Seenfornat | Kopi/Fubtent | ¢ Hochiomat
Schriftgribe (pts) [8 & Querformat
Ausgabe der Seten
von Seite Nr. [1_ Oiffzet fiir Seitennummer;
biz Seite Ni. [ﬁ Iﬂ_
Auzgabe auf:
Abbruch | Drucker | Datei |

In der Dialogbox konnen Sie die Ausgabe einstellen:

e Bereich "Druckereinstellungen"”
Mit dem Knopf "dndern" konnen Sie die aktuelle Druckereinstellung verdndern oder einen
anderen Drucker auswéhlen. Mit dem Knopf "speichern" konnen Sie alle Einstellungen
dieser Dialogbox in eine Datei speichern, um Sie bei einer spéteren Sitzung wieder verfiig-
bar zu haben. Wenn Sie als Dateinamen "GGU-3D-SSFLOW.drk" wihlen und diese Da-
tei auf Programmebene abspeichern (Voreinstellung), wird beim nichsten Programmstart
diese Datei automatisch geladen.

Mit dem Knopf "Seitenformat" stellen Sie unter anderem die Grof3e des linken Randes und
die Zeilenanzahl pro Seite ein. Mit dem Knopf "Kopf-/Fuitext" konnen Sie fiir jede Seite
einen Kopftext und einen Fufitext eingeben. Wenn innerhalb dieses Textes das Zeichen #
erscheint, wird beim spéteren Ausdruck hierfiir die aktuelle Seitennummer eingesetzt (z.B.
Seite #'). Die GroBe der Schrift kann in "Pts" vorgegeben werden. Des Weiteren kdnnen
Sie zwischen "Hochformat" und "Querformat" wechseln.

e Bereich "Ausgabe der Seiten"
Sie konnen, wenn die Seitennummerierung nicht bei 1 beginnen soll, auch einen Offset fiir
die Seitennummer eingeben. Zur aktuellen Seitenzahl wird dieser Offset addiert. Mit "von
Seite Nr." "bis Seite Nr." legen Sie den Ausgabe-Bereich fest.

e Bereich "Ausgabe auf:"
Starten Sie die Ausgabe durch Klicken auf "Drucker" oder "Datei". Den Dateinamen kon-
nen Sie in der aufklappenden Box vergeben oder auswihlen. Wenn Sie den Knopf "Fens-
ter" wihlen, werden die Ergebnisse in einem zusétzlichen Fenster ausgegeben. In diesem
Fenster stehen Ihnen weitere Editier-Moglichkeiten des Textes vor der Ausgabe, sowie das
Laden, das Speichern und das Drucken des Textes zur Verfligung.
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9.1.8 Meniieintrag "Drucker einstellen”

Sie kdnnen gemil den WINDOWS-Konventionen die Einstellung des Druckers dndern (z.B.
Wechsel zwischen Hoch- und Querformat) bzw. den Drucker wechseln.

9.1.9 Meniieintrag "Drucken”

Sie konnen Ihr Ausgabeformat in einer Dialogbox auswéhlen. Dabei haben Sie die folgenden
Maglichkeiten:

e "Drucker"
bewirkt die Ausgabe der aktuellen Bildschirmgrafik (Normaldarstellung) auf dem
WINDOWS-Standarddrucker oder auf einem anderen, im Meniieintrag "Datei / Drucker
einstellen" ausgewihlten Drucker. Sie kdnnen aber auch direkt in der folgenden Dialogbox
iiber den Knopf "Drucker einstellen / wechseln" einen anderen Drucker auswihlen.

Blattgrofien
Ausgabegerat MCIVIL-DCO \Kyocera-MESZE6cdn-Buo-Otto
Ausgabegerdt [mm] = =284 ;v =197
Bild [rirn] = =420.0:p=297.0

Diucker
Drucker einstellen / wechseln | Querformat |

Ausgabe einstellen

Zoomfaktor: W ginpassen
Uberlappung % [mm}: [o000

Uberlappung y [mm}: [o000

Ausgabe von 4 Seiten (2 nebeneinander)

Ausgabe der Seiten i‘I_ biz I-II_
Anzahl K.opien

[T [ ok | Abbuch |

Im oberen Teil der Dialogbox werden die maximalen Abmessungen angegeben, die der
ausgewihlte Drucker beherrscht. Darunter konnen die Abmessungen der auszugebenden
Zeichnung abgelesen werden. Wenn die Zeichnung groBer als das Ausgabeformat des Dru-
ckers ist, wird die Zeichnung auf mehrere Blatter gedruckt (im obigen Beispiel 4). Um die
Zeichnung spéter besser zusammenfiigen zu konnen, besteht die Moglichkeit, zwischen den
einzelnen Teilausgaben der Zeichnung eine Uberlappung in x- und y-Richtung einzustel-
len. Alternativ besteht auch die Moglichkeit, einen kleineren Zoomfaktor zu wihlen, der
die Ausgabe eines einzelnen Blattes sicherstellt (Knopf "einpassen"). AnschlieBend kann
dann auf einem Kopierer wieder auf das Originalformat vergroBert werden, um die Mal3-
stabstreue zu sichern. AuBBerdem kann die Anzahl der Kopien eingegeben werden.
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Wenn Sie auf dem Bildschirm die Protokolldarstellung aktiviert haben, erhalten Sie {iber
den Meniieintrag "Drucken" Knopf "Drucker" eine andere Dialogbox fiir die Ausgabe.

Mehrere Seiten drucken b 4

Blattarofien

Ausgabegerat \WCVIL-DCO\Kyocera-ME526cdn-Blo-Otto
Ausgabegerat [mm] ==197 -y =286

Diucker
Dirucker einstellen / wechseln | Hochfarmat

Ausgabe
v automatizch einpassen

Zoomfaklor: 1.000

Anzahl Kopier: ]1_
Erste Seite 1 - |
Letzte Seite 13 -

Abbruch

Sie konnen hier die Seiten des Protokolls auswéhlen, die ausgedruckt werden sollen. Um
eine Ausgabe mit dem Zoomfaktor 1 zu erhalten (Knopf "automatisch einpassen" ist de-
aktiviert), miissen Sie das Blattformat Threr Protokollseite soweit verkleinern, dass es in-
nerhalb des bedruckbaren Bereichs des Ausgabegerites liegt. Nutzen Sie dazu die Dialog-
box unter "Datei / Protokoll ausgeben" Knopf "Ausgabe als Grafik".

e "DXF-Datei"
ermdglicht die Ausgabe der Grafik in eine DXF-Datei. DXF ist ein sehr verbreitetes Daten-
format, um Grafiken zwischen unterschiedlichen Anwendungen auszutauschen.

¢ "GGU-CAD-Datei"
ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um mit dem Pro-
gramm GGU-CAD die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Gegeniiber der Ausgabe als DXF-
Datei hat das den Vorteil, dass keinerlei Qualitdtsverluste hinsichtlich der Farbiibergabe
beim Export zu verzeichnen sind.

e "Zwischenablage"
Der aktuelle Bildschirminhalt wird in die WINDOWS-Zwischenablage kopiert. Von dort
aus kann er zur weiteren Bearbeitung in andere WINDOWS-Programme, z.B. eine Text-
verarbeitung, ibernommen werden. Fiir den Import in ein anderes WINDOW S-Programm
muss man im Allgemeinen dort den Meniieintrag "Bearbeiten / Einfugen" wahlen.

e "Metadatei"
Eine Metadatei ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um
im Rahmen eines anderen Programms die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Die Ausgabe er-
folgt im so genannten EMF-Format (Enhanced Metafile-Format), das standardisiert ist. Die
Verwendung des Metadatei-Formats garantiert die bestmogliche Qualitit bei der Ubertra-
gung der Grafik.
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Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken" aus der Symbolleiste des Pro-
gramms wihlen, konnen Sie auch Teilbereiche der Grafik in die Zwischenablage trans-
portieren oder als EMF-Datei abspeichern. Alternativ konnen Sie den markierten Be-
reich direkt auf Threm Drucker ausdrucken (siehe "Tipps und Tricks", Abschnitt 10.3).

Uber das Programmmodul "Mini-CAD" koénnen Sie auch entsprechende EMF-Dateien,
die von anderen GGU-Programmen erzeugt wurden, in Ihre Grafik einbinden (siehe
Abschnitt 9.7.6).

e "Mini-CAD"
ermoglicht die Ausgabe der Grafik in eine Datei, die in jedem anderen GGU-Programm mit
dem entsprechenden Mini-CAD-Modul eingelesen werden kann.

Ausgabe Mini-CAD »

[T MiniCad-Ebenen ethalten ?
v ‘wWelkoordinaten ausgeben ?

ok | Abbruch |

Wenn der Schalter "Mini-CAD-Ebenen erhalten" aktiviert ist, wird die Ebenenzuordnung
fiir eventuell vorhandene Mini-CAD-Elemente gespeichert. Ansonsten werden alle Mini-
CAD-Elemente auf Ebene 1 gespeichert und in einem anderen GGU-Programm iiber die
"laden"-Funktion im Mini-CAD Popup-Menii dort auch auf Ebene 1 eingefiigt.

Durch Aktivierung des Schalters "Weltkoordinaten ausgeben" wird die vorhandene Gra-
fik in den Koordinaten des Systems [m] gespeichert. Ansonsten erfolgt eine Abspeicherung
in Blattkoordinaten [mm]. Wenn Sie die mit den "Weltkoordinaten" gespeicherte
Mini-CAD-Datei in einem anderen GGU-Programm laden, werden diese Koordinaten

mit {ibergeben. Bei Ubernahme eines Systems z.B. von GGU-STABILITY nach
GGU-2D-SSFLOW werden damit nach Einlesen der Datei und Driicken auf die Funkti-
onstaste [F9] (Meniieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen") Systemkoordinaten
und Mafistab entsprechend der tibergebenen Weltkoordinaten korrigiert.

e "GGUMiniCAD"
ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um die Zeichnung
im Programm GGUMiniCAD weiterzuverarbeiten.

e "Abbruch"
Die Aktion "Drucken" wird abgebrochen.
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9.1.10 Meniieintrag "Mehrere Dateien drucken"

Wenn Sie mehrere mit dem Programm erstellte Anlagen hintereinander ausdrucken mdochten,
wihlen Sie diesen Meniieintrag. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Mehrere Dateien drucken (3) .4
| Drcken | Drucker [ Abbruch |
Hinzufiigen | Alle loschen [ Loschen |
Datei-Liste:

C:AGGLU-SoftwareySystem 1.F3d
CAGGU-Software\Spstern 2.13d
CAGGU-SoftwarehSystem 3.f3d

Uber "Hinzufiigen" wihlen Sie die gewiinschten Dateien aus und stellen sie in einer Liste zu-
sammen. Die Anzahl der Dateien wird in der Kopfzeile der Dialogbox angezeigt. Uber "Loschen"
konnen Sie einzelne Dateien, die Sie vorher in der Liste markiert haben, 16schen. Eine neue Liste
konnen Sie nach Anwahl des Knopfes "Alle loschen" erstellen. Die Auswahl des gewtiinschten
Druckers und die Druckereinrichtung erreichen Sie iiber den Knopf "Drucker".

Den Ausdruck starten Sie tiber den Knopf "Drucken". In der Dialogbox, die anschlieend er-
scheint, konnen Sie weitere Einstellungen fiir die Druckausgabe treffen, z.B. Anzahl der Kopien.
Diese Einstellungen werden auf alle in der Liste stehenden Dateien angewendet.

9.1.11 Meniieintrag "Export nach GGU-3D-TRANSIENT"
Sie haben die Moglichkeit, fiir Thr stationdr berechnetes, dreidimensionales Grundwassermodell

anschlieBend eine instationire Berechnung mit dem Programm GGU-3D-TRANSIENT durch-
fithren zu lassen. Dazu erzeugen Sie iiber diesen Meniieintrag einen instationiren Datensatz.

9.1.12 Meniieintrag "Beenden”

Sie konnen nach einer Sicherheitsabfrage das Programm beenden.

9.1.13 Menileintrage "1,2,3,4"

Die Meniieintrdge "1,2,3,4" zeigen Ihnen die letzten vier bearbeiteten Dateien an. Durch Anwahl
eines dieser Mentieintrige wird die aufgefiihrte Datei geladen. Falls Sie Dateien in anderen Ver-
zeichnissen als dem Programmverzeichnis abgelegt haben, sparen Sie sich damit das manchmal
mithselige Hangeln durch die verschiedenen Unterverzeichnisse.
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9.2  Meniititel Netz(x/y)

9.21 Meniieintrag "Einstellungen™

In der Dialogbox dieses Meniieintrages legen Sie fest, wie das FE-Netz Ihres Systems bzw. der
Umriss des FE-Netzes auf dem Bildschirm dargestellt werden sollen. Die Element-Nr. und die
Boden-Nr. kdnnen nicht gleichzeitig dargestellt werden. Die Einstellungen werden nach Verlassen
der Box iiber den Knopf "OK" ibernommen.

9.2.2 Meniieintrag "Netz"

Wenn Sie diesen Meniieintrag wihlen bzw. das Symbol in der Symbolleiste der Meniieintra-
ge anklicken, wird das FE-Netz so wie unter "Netz(x/y) / Einstellungen" definiert dargestellt.

Die aktuelle Elementschicht und Ebene wird in der Legende Schicht/Ebene am oberen rechten
Bildrand angezeigt. Um eine andere Ebene auszuwihlen, klicken Sie auf die Pfeiltasten in der
Symbolleiste 3D (siehe Abschnitt 9.7.8).

Wenn die Bildschirmdarstellung des Netzes nicht bildfiillend ist, wiahlen Sie im Meniititel "Blatt"
den Meniieintrag "Koordinaten neu berechnen" oder driicken Sie die Funktionstaste [F9].

9.2.3 Meniieintrag "UmriR"

Wenn Sie diesen Meniieintrag wihlen bzw. das Symbol @ in der Symbolleiste der Meniieintra-
ge anklicken, wird der Umriss der verschiedenen Béden des FE-Systems so wie unter "Netz(x/y) /
Einstellungen" definiert dargestellt.

Die aktuelle Elementschicht und Ebene wird in der Legende Schicht/Ebene am oberen rechten
Bildrand angezeigt. Um eine andere Ebene auszuwihlen, klicken Sie auf die Pfeiltasten in der
Symbolleiste 3D (sieche Abschnitt 9.7.8).
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9.24 Meniieintrag "Knoten setzen"

Mit der linken Maustaste setzen Sie einen neuen Systemknoten und mit der rechten Maustaste
l6schen sie einen bereits gesetzten Knoten. Der Meniieintrag ist auch iiber die Funktionstaste [F3]
zu erreichen. Jeder neue Punkt, der unter diesem Meniieintrag erzeugt wurde, erhélt hinsichtlich
der z-Werte die Standardtiefen (siche Meniieintrag "z / Standard-Tiefen", Abschnitt 9.3.1).

Bei der Festlegung der Knoten wird in der Statusleiste am unteren Fensterrand die aktuelle Maus-
position in x und y angezeigt. Wenn Sie {iber einen Scanner verfiigen, konnen Sie vorab das zu
bearbeitende System einscannen und in eine so genannte Bitmap-Datei (Endung .BMP) speichern.
Diese Bitmap kdnnen Sie iiber das Programmmodul Mini-CAD (sieche Handbuch "Mini-CAD")
auf dem Bildschirm darstellen. Dadurch wird die Eingabe wesentlicher Systemknoten noch weiter
vereinfacht. Die Grofle der Bitmap kann maf3stabsgerecht eingestellt werden. Das muss aber fiir
die Netzgenerierung nicht zwangsldufig sein. Wenn Sie mit einer Bitmap nicht maBstabsgerecht
das System nachbilden, kénnen Sie nach abgeschlossener Eingabe die Koordinaten iiber den Me-
niieintrag "Netz(x/y) / indern" Knopf "iiber Formel" eine Malstabskorrektur vornehmen.

Alternativ konnen Sie auch tiber das Mini-CAD eine DXF-Datei importieren (siche Handbuch
"Mini-CAD"), die z.B. unter anderem den Systemumriss enthélt. Wenn Mini-CAD Daten vorhan-
den sind, erscheint in der anfénglichen Dialogbox der Schalter "Auf Mini-CAD Linien einras-
ten". Wenn Sie diesen aktivieren, erscheint der Mauscursor als Rechteck mit einem Fadenkreuz.
Liegen Linienendpunkte aus dem Mini-CAD innerhalb dieses Rechtecks, rastet das Programm
genau auf diesen Punkt ein, bei mehreren Punkten innerhalb des Rechtecks auf den Punkt, der
dem Fadenkreuz am néchsten liegt.

9.2.5 Meniieintrag "andern”

Sie konnen die Koordinaten Ihre vorhandenen Knotenpunkte verdandern. Dazu stehen Thnen drei
Moglichkeiten zur Verfiigung:

e '"iliber Tabelle"
Sie konnen die Koordinaten der vorhandenen Knoten editieren bzw. alternativ die Koordi-
naten fiir neue Knoten eingeben.

Wenn Sie die aktuelle Anzahl der Knoten dndern wollen, klicken Sie in die Box "x FE-
Knoten dndern" und geben anschlieBend die neue Anzahl Knoten ein. Mit "vor" und "zu-
riick" konnen Sie in der Tabelle blédttern. Neuen Knoten werden als z-Werte die Standard-
tiefen zugewiesen (siche Meniieintrag "z / Standard-Tiefen", Abschnitt 9.3.1). Wenn Sie
die Anzahl der Knoten auf 0 setzen, wird die FE-Inzidenztafel geloscht.

Noch einfacher konnen Sie die Knoten-Koordinaten iiber die Windows-Zwischenablage
importieren. Wenn Thnen die x-/y-Koordinaten Threr Netzknoten beispielsweise in einer
Exceltabelle vorliegen, konnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Zwi-
schenablage ("Bearbeiten / Kopieren™) kopieren und diese Werte anschlieBend tiber den
Knopf "Klemmbrett lesen" in der Dialogbox "iiber Tabelle" einfligen.
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e '"iiber Formel"
Falls Sie beispiclsweise die Koordinaten in einem fehlerhaften Mafstab eingegeben haben,
konnen Sie unter diesem Meniieintrag die entsprechenden Korrekturen vornehmen.

Koordinaten andern X

K.oordinaten der Punkte andem
wlreul= Faktor * xalt] + Verschisbung (]
ylreul= Faktor ® ylalt) + Verschiebung (v

Faktar = | 1.00000
Verschiebung (%) = rﬂm—”
Werschiebung (y] = | 0.00000

Auf welche Achse anwenden ?
@ wundy O nury ™ pwry

s

Dabei haben Sie die Moglichkeit, Faktoren nur in einer Richtung wirken zu lassen. Akti-
vieren Sie die gewiinschten Schalter.

¢ "im Ausschnitt"
Wenn die Koordinaten nur fiir Knoten in einem bestimmten Bereich verdndert werden sol-
len, kdnnen Sie nach Auswahl dieses Knopfes den Bereich festlegen und anschliefend in
einer Dialogbox eine Verschiebung der Knoten in x- und/oder y-Richtung eingeben. Durch
Aktivierung des Schalters "Knoten mit Randbedingungen nicht verschieben" konnen
diese Knoten von einer Verschiebung ausgenommen werden.

9.2.6 Meniieintrag "verschieben"

Nach Auswahl dieser Funktion erscheint das festgelegte FE-System mit seinen FE-Elementen. Bei
gedriickter linker Maustaste kann jeder Knoten verschoben werden. In der Statusleiste am unteren
Fensterrand werden die aktuellen Koordinaten des Knotens angezeigt. Mit der [Backspace]-Taste
konnen Sie die letzte Knotenverschiebung riickgéngig machen.
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9.2.7 Meniieintrag "editieren”

Durch Doppelklicken mit der linken Maustaste auf einen Knoten kénnen die Koordinaten in der
erscheinenden Dialogbox iiber die Tastatur gedndert werden.

FE-Enoten b4

FE-K.noten 246

K= | 30,000
y= | -5,000
z[Ebene 8)= 7.000

Standardtisfen zuweisen |

Abbruch | ale 2 andem

Neben der Anderung der horizontalen Lage des Knotens kann in der aktuellen Ebene die vertikale
Lage des Knotens gedndert werden. Nach Anklicken von "alle z éindern" kann die Tiefenlage
samtlicher Knoten an der angewihlten x/y - Position gedndert werden. Alternativ konnen die Stan-
dardtiefen (Abschnitt 9.3.1) zugewiesen werden.

9.2.8 Meniieintrag "Raster"

9.2.8.1 Art des Rasters wahlen

Nach Anwahl dieses Meniieintrages kdnnen Sie zunichst auswéhlen, ob die neuen Knoten iiber
ein regelméBiges und {iber ein unregelméfiges Raster erzeugt werden sollen.

Auswahlen

Art Baster 7

regelmaliio unregelmalig Abbruch

Jeder neue Punkt, der unter diesem Meniieintrag erzeugt wurde, erhélt die Standardtiefen (siche
Meniieintrag "z / Standard-Tiefen", Abschnitt 9.3.1).
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9.2.8.2 Knopf "regelmafig"”

Beim regelméBigen Raster konnen Sie die Knoten auf verschiedene Arten definieren:

e "Linie" - entlang einer oder mehrerer Linien
e "Rechteck" - in einem oder mehreren Rechtecken

e "Viereck" - in einem oder mehreren Vierecken

Die Vorgehensweise ist in allen drei Fillen dhnlich. Die Erkldrung erfolgt daher nur an Recht-
ecken.

"Rechteck"

X

FE-Knoten im Rechteck

% [links) = 0.000
y [unten] = 0.000
# [rechtz) = 25,000
y [oben] = 10.000
Anzshl Rasterm x =

e

fAinzahl Rastermy =

¥ Meues Netz erzeugen

| DOK l Abbauch

i

Sie geben die Eckpunkte des Rasters und die Anzahl der Unterteilungen an. Wenn Sie den Schal-
ter "Neues Netz erzeugen" aktivieren, werden alle eventuell vorhandenen Knoten geldscht und
anschlieBend Ihre in der Dialogbox definierten FE-Knoten mit dem passenden FE-Netz erzeugt.
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9.2.8.3 Knopf "unregelmagig”

Im Gegensatz zum regelmifigen Rasterverfahren, bei dem die erzeugten Knoten in jeder erzeug-
ten Reihe den gleichen Abstand erhalten, konnen diese Abstéinde beim unregelméfBigen Raster
variiert werden. Dazu steht die folgende Dialogbox zur Verfiigung.

UnregelmaBiges Koordinatenraster erzeugen

duwWerte dy-wferte
Anzahl dg-werte Anzahl dy-werte - und pwWerte neu berechhnen

0.000 dx [m] 0.000 dy [rn] . |EI.EIEI

1.000 1.000

2.000 1.000 2000 1.000

3.000 1.000 2.000 1.000 il = |0.00

4.000 1.000 4.000 1.000

5.000 1.000 5.000 1.000

[v neuesz Metz erzeugen

Mit den Kndpfen "Anzahl dx-Werte" und "Anzahl dy-Werte" konnen Sie die Rasteranzahl ein-
stellen. Unter "dx" bzw. "dy" geben Sie dann die Rasterabstéinde vor. Wenn Sie den Knopf "x-
und y- Werte neu berechnen" driicken, wird die erste Spalte links neben "dx" bzw. "dy" neu
berechnet. Hier stehen die Absolutwerte des Rasters. Unter "x0" und "y0" geben Sie den Ursprung
des Rasters an.

Wenn Sie den Schalter "neues Netz erzeugen" aktivieren, werden alle eventuell vorhandenen
Knoten geldscht und anschlieBend Ihre in der Dialogbox definierten FE-Knoten mit dem passen-
den FE-Netz erzeugt. Mdchten Sie weitere Knoten hinzufiigen, deaktivieren Sie den Schalter
"Neues Netz erzeugen".
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9.2.9 Meniieintrag "Géngige Systeme"

Unter diesen Meniieintrag konnen Sie fiir verschiedene gingige Systeme ein Netz generieren las-
sen. Dabei stehen Thnen folgende Systeme zur Auswahl:

Gangige Systeme p 4

Was genetieren ?
* Spundwand

" Damm
" Burnen

" Dichtwandkasten

Anzahl Elementschichten = [-!-I-ZI—

ok | Abbruch |

Wenn Sie auf den gewiinschten Knopf klicken, erhalten Sie jeweils eine Dialogbox, in der Sie die
Abmessungen und erforderlichen Randdaten fiir das gewéhlte System vorgeben kdnnen. Nach der
Eingabe der Daten wird das System auf dem Bildschirm dargestellt. Es steht Thnen natiirlich frei,

dieses System nach der Generierung als Datengrundlage fiir weitere Verfeinerungen zu benutzen.
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9.2.10 Meniieintrag "Netz von Hand"

Nach Eingabe der Netzknoten wird mit diesem Meniieintrag ein FE-Netz festgelegt. Alternativ ist
der Meniieintrag auch iiber die Funktionstaste [F4] zu erreichen. Sie miissen jeweils drei Knoten
mit der linken Maustaste anklicken. Nach der Auswahl von drei Knoten erscheint eine Box, in der
die Boden-Nr. fiir das FE-Element festgelegt wird. Die eingegebene Boden-Nr. wird allen Schich-
ten dieses FE-Elementes zugewiesen. Alternativ kann auch die Standard-Bodenséule (siche Ab-
schnitt 9.3.2) zugewiesen werden.

Element-MNr. = 50

Boden-Mr, = |'|_

Standard-Bodensaule zuweisen |

s

Wenn bereits FE-Elemente definiert sind, erhalten Sie nach Anklicken von 3 Knoten zunéichst eine
Abfragebox, in der Sie durch Klicken des Knopfes "Ja" ein vorhandenes FE-Element 16schen
konnen. Nach Klicken auf den Knopf "dndern" erhalten Sie die folgende Dialogbox:

Element-Mr. = 50
Boden-Nr. = [T W fiir alle

Standard-Bodensaule zuweisen ]

Abbruch | alle Boden andem |

Sie kénnen hier der aktuellen Schicht eine andere Boden-Nr. zuweisen. Wenn der Schalter "fiir
alle" aktiviert ist, wird diese Boden-Nr. fiir alle Schichten dieses FE-Elementes iibernommen.

Uber den Knopf "alle Boden sindern", konnen Sie den Schichten unterschiedliche Bodennum-
mern zuweisen.

Abbuch | [ fetig |  laden | speichem |  firale |

Schicht Boden-Mr.

Diese Verteilung (Bodensdule) kdnnen Sie in eine Datei ".bos" speichern und nach Auswahl eines
anderen FE-Elementes laden. Wenn Sie in dieser Dialogbox den Knopf "fiir alle" klicken, kann

die eingestellte Bodensdule nach einer Abfrage fiir alle vorhandenen Elemente ibernommen wer-
den.
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9.211 Meniieintrag "automatisch"

Nach Eingabe der Netzknoten kann mit diesem Meniieintrag eine automatische Netzgenerierung
aufgerufen werden (Delauney-Triangulation). Wenn bereits ein FE-Netz existiert, kann das vor-
handene FE-Netz geldscht oder ergédnzt werden. Bei einer eventuellen Ergdnzung eines bestehen-
den FE-Netzes konnen Luftldcher (nicht komplett ausgefiilltes FE-Netz) entstehen, wenn das
vorhandene Netz nicht mit einer Triangulation nach Delauney erzeugt wurde. Entsprechende Be-
reiche miissen Sie von Hand nacharbeiten oder das komplette FE-Netz neu triangulieren. Allen
neu erzeugten Dreiecken wird die Standard-Bodenséule zugewiesen.

9.212 Meniieintrag "entspitzen"

Bei der Delauney-Triangulation wird ein Dreiecksnetz erzeugt, das alle Knoten umhiillt. Dadurch
konnen Dreieckselemente entstehen, die im AuBlenbereich sehr spitzwinklig sind. Sie konnen
entsprechende Dreiecke durch diesen Meniieintrag aus dem FE-Netz entfernen.

Radienverhaltris X

Aufenhegende Dreiecke entfemen, die ein
Radienverhaltniz > rv haben

Abbruch

Das Radienverhéltnis beschreibt das Verhéltnis zwischen Auflenradius und Innenradius eines
Dreiecks. Bei einem gleichseitigen Dreieck ist dieses Verhéltnis gleich 2.0 (Optimum). Bevor Sie
die obige Dialogbox erhalten, erhalten Sie das maximale und das mittlere Radienverhéltnis im FE-
Netz angezeigt. Bei der obigen Vorgabe wiirden alle au3en liegende Dreiecke entfernt, die ein
Radienverhéltnis groBer als 6 besitzen. Um ein Chaos zu vermeiden, werden nur aulen liegende
Dreiecke geldscht.

9.2.13 Meniieintrag "loschen”

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie ausgewihlte Dreieckelemente des Systems 16schen. Sie miis-
sen dazu vier Punkte im Gegenuhrzeigersinn anklicken. Alle Dreiecke, deren Schwerpunkte in-
nerhalb dieses Vierecks liegen, werden geloscht.
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9.214 Meniieintrag "optimieren"

In einer Dialogbox wihlen Sie zunichst aus, ob die Diagonalen oder die Topologie optimiert wer-
den sollen.

Knopf "Diagonalen"

Die Optimierung von Diagonalen ist implementiert, um numerisch giinstige FE-Netze zu erzeu-
gen, d.h. nach Méglichkeit gleichseitige Dreiecke. Der Effekt der Diagonalenoptimierung kann
am besten an einem Beispiel gezeigt werden:

Diagonale vorher Diagonale nachher

Abbildung 7 Optimierung von Diagonalen

Falls eine vorhandene unguinstige Diagonale zwei unterschiedliche Bodenbereiche trennt, findet
eine Optimierung der entsprechenden Diagonale nicht statt, da ja sonst das System verdndert wiir-
de.

Knopf "Topologie"

Im Rahmen dieser Programmroutine werden die Dreieckselementknoten derart verschoben, dass
nach Mdglichkeit gleichseitige Dreiecke entstehen. Gleichseitige Dreiecke besitzen besonders
giinstige numerische Eigenschaften. Da die Verschiebung von Auflenkanten des Systems und von
Elementkanten, deren Nachbarelemente unterschiedliche B6den aufweisen, nicht sinnvoll ist,
werden entsprechende Elementkanten von vornherein fixiert. Knoten, an denen Wasserstands-
Randbedingungen vorgegeben sind, werden ebenfalls nicht verdndert. Die Optimierung des FE-
Netzes kann durch Setzen des Schalters "Mit Graphik" auf dem Bildschirm verfolgt werden.
Durch Driicken der rechten Maustaste kann die Optimierung jederzeit abgebrochen werden.

Grundsétzlich ist es giinstig, vor einer Berechnung eine Optimierung der Elementtopologie vorzu-
nehmen. Es ergibt sich jedoch das Problem, dass bei der Verschiebung von einzelnen Knoten die
z-Werte nicht an die neue Lage angepasst werden konnen. Sie erhalten daher vom Programm
vorab eine Warnmeldung. Sie konnen im Anschluss an die Optimierung die genauen Werte auch
iiber ein Interpolationsnetz zuweisen (siche Meniititel "I-Netz", Abschnitt 9.4.1 ff.).
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9.2.15 Meniieintrag "einzeln verdichten"

Die Elemente des Netzes konnen mit den folgenden Funktionen einzeln zur Verdichtung ausge-

wiahlt werden.

Mit linker Mauztaste ein Element,
anklicken. [Backspace] setzt zunick.

Welches Verfahien ?

T2

¥ Potential bericksichtigen

i 3 I Abbruch

Bei Aktivierung des Schalters "Potential beriicksichtigen" wird neuen Knoten, die unmittelbar
zwischen zwei Knoten mit Potential-Randbedingungen liegen, der Mittelwert aus beiden Potentia-
len zugewiesen. Bei Quellen-Randbedingungen ist dieses Verfahren nicht eindeutig und kann zu
Missverstindnissen fiihren. Quellen-Randbedingungen werden daher bei einer Netzverdichtung
nicht verdichtet. Bei der Netzverdichtung werden die z-Ordinaten neuer Knoten durch lineare
Interpolation aus den Nachbarknoten erhalten. Damit ist sichergestellt, dass die Topologie des

Urnetzes in allen Ebenen erhalten bleibt.

Zur Verdichtung der Elemente konnen drei verschiedene Verdichtungsverfahren benutzt werden.
Die Verdichtung wird an dem folgenden Netz durch Verdichten des Elementes 23 beispielhaft

dargestellt.
16 18 20
15 17 19
14 23 21
12 24 23
1 g 7
12 10 g

Abbildung 8 FE-Netz firr Beispiel-Verdichtung
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e "Verfahren 1"
Im Schwerpunkt des ausgewihlten Dreiecks wird ein zusdtzlicher Knoten erzeugt.

16 18 20 1
] 17 19 2
15
14 g San | 3
12 24 22 4
11 ] T A
11 10 2 fi

Abbildung 9 Netz-Verdichtung mit Verfahren 1

e "Verfahren 2"
Das ausgewdhlte Dreieckselement und das angrenzende Dreieckselement werden halbiert.

16 18 20 1
] 17 19 2
23
14 | 3
il il
12 22 4
24
11 ] T A
11 10 2 fi

Abbildung 10 Netz-Verdichtung mit Verfahren 2

e "Verfahren 3"
Bei dem mit der Maus angeklickten Dreieckselement wird in den Seitenhalbierenden ein

neues Dreieckselement eingefiigt. Die angrenzenden Dreieckselemente werden halbiert.

16 1% 20 1
15 [17%28 19 3
B [~z5| 21
14 27 3
30 29
13 3 23 4
24
11 g 7 5
12 10 8 §

Abbildung 11 Netz-Verdichtung mit Verfahren 3
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9.2.16 Meniieintrag "Ausschnitt"

Uber diesen Meniieintrag kdnnen Sie mehrere Elemente verdichten, die Sie zuvor mit einem Poly-
gon umschlossen haben. Potential-Randbedingungen kénnen dabei beriicksichtigt werden (siche
Meniieintrag "Netz(x/y) / einzeln verdichten", Abschnitt 9.2.15). Erlduterungen zu den 3 Ver-
dichtungsverfahren finden Sie ebenfalls im genannten Abschnitt.

9.217 Menieintrag "alle"

Nach Auswahl dieses Meniieintrages oder alternativ nach Driicken der Funktionstaste [F7] er-
scheint die folgende Box:

Metzverdichtung ([B ackspace] setzt zurick)
= alle Elemente

" alle Elemente mit Boden-Nr. =

" ale Elemente mit Boden-Mi. <>

[+ Potenlial beriicksichligen
Welches Veifakwen 7

1 | 2 |[ 3 | abbuch

[T

Sie kdnnen entweder alle Elemente oder nur Elemente mit bestimmten Boden-Nummern verdich-
ten lassen. Auch hier konnen Potential-Randbedingungen beriicksichtigt werden (siche Meniiein-
trag "Netz(x/y) / einzeln verdichten", Abschnitt 9.2.15). Erlduterungen zu den 3 Verdichtungs-
verfahren finden Sie ebenfalls im genannten Abschnitt.
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9.3 Mendtitel z

9.3.1 Meniieintrag "Standard-Tiefen"

Die in dieser Dialogbox definierten Standardtiefen werden allen neuen FE-Knoten zugewiesen,
die Sie z.B. iiber den Meniieintrag "Netz(x/y) / Knoten setzen" definieren.

Tiefen X
Abbuch | [ fetig |  laden | speichem |  fiale |
Ebene 2 [m]

e 2" R T S
=] Ry
2
=

Wenn Sie die z-Werte dndern und die Dialogbox mit "fertig" verlassen, werden diese neu festge-
legten Tiefen ab diesem Zeitpunkt filir neu definierte Knoten verwendet. Sind bereits Knoten defi-

niert, kdnnen Sie mit dem Knopf "fiir alle" auch nachtréglich allen vorhandenen Netzknoten die
neuen Tiefen zuweisen.

9.3.2 Meniieintrag "Standard-Bodenséaule"

Die in dieser Dialogbox definierte Standard-Bodenséule wird allen neuen FE-Elementen zuge-
wiesen, die Sie z.B. iiber den Meniieintrag "Netz(x/y) / automatisch" definieren.

ﬁbb:mh[ fertig I laden | spsichem' fuir alle |

Schicht Boden-Mr.
3 [
2 2 |
1 [1

Wenn Sie die Bodennummern dndern und die Dialogbox mit "fertig" verlassen, wird diese neu
festgelegte Bodensidule ab diesem Zeitpunkt fiir neu definierten FE-Elemente verwendet. Sind
bereits Elemente definiert, konnen Sie mit dem Knopf "fiir alle" auch nachtréglich allen vorhan-
denen Elementen diese Bodenséule zuweisen.
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9.3.3 Meniieintrag "Tiefen einzeln"

Sie konnen durch Doppelklick auf einen Knoten dessen Tiefen dndern. In der Dialogbox wird
nach Anwahl eines Knotens die momentane Tiefe fiir die aktuelle Ebene angezeigt.

FE-F.noten 13
z[Ebene 3)= 2000

1] 4 I Abbruch I alle z andem

Durch direkte Eingabe eines anderen z-Wertes dndern Sie nur die Tiefenlage des gewihlten Kno-
tens in der aktuellen Ebene. Nach Anklicken von "alle z Aindern" kann die Tiefenlage der Knoten
in allen Ebenen an der angewéhlten x/y-Position gedndert werden.

9.34 Meniieintrag "Tiefen manipulieren”

Sie konnen alle Tiefen einer Ebene in Abhéngigkeit von vorhandenen Tiefen einer anderen Ebene

andern.

Tiefen manipuberen
Ebene & = Ebene B + Konstante

Ebene A: [4
Ebene B: EB

Konstante: 3.00000

st

Im Beispiel der obigen Box wiirde die Ebene 4 (= Oberkante Schicht 3) an allen Knoten 3 Lén-
geneinheiten iiber das vorhandene Niveau der Ebene 3 (= Oberkante Schicht 2) gelegt. Dieser
Mendiieintrag kann zur Erzeugung paralleler Schichten insbesondere bei komplizierter Schicht-
oberfliche genutzt werden.
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9.3.5 Meniieintrag "Tiefen im Ausschnitt"

Sie kdnnen nach Definition eines Vierecks allen Knoten, die in diesem Viereck liegen, neue Tie-
fen zuweisen. In der folgenden Dialogbox wiéhlen Sie die gewiinschte Aktion aus:

Welche Akhon fur alle Enoten im Viereck 7

Abbrechen
| Standardiiefen zuweizen I

dz= 01000

Aktuelle Ebene um dz anheben |

z= 5.0000

Akhselle Ebene auf z setzen |

e "Standardtiefen zuweisen"
Es werden die Standardtiefen zugewiesen. Sie verdndern damit die Tiefen der ausgewéhl-
ten Knoten in allen Ebenen.

e "Aktuelle Ebene um dz anheben"
Die Tiefen der ausgewédhlten Knoten werden fiir die aktuelle Ebene um den eingegebenen
Betrag dz angehoben.

e "Aktuelle Ebene auf z setzen"
Die Tiefen der ausgewéhlten Knoten werden fiir die aktuelle Ebene auf die eingegebene
Tiefe z gesetzt.

9.3.6 Meniieintrag "Isolinien (Ebenen)”

Um die Schichtsituation zu verdeutlichen, kdnnen Sie einen Isolinienplan der Tiefen (z-Werte) fiir
eine ausgewéhlte Ebene erzeugen.

Isolinien z-Werte o

‘welche der 4 Ebenen als |zofinien ?

Ebene Mi.: [3_

v farbig

[ oK [ Abbruch

In der Dialogbox wihlen Sie die gewiinschte Ebene und die Art der Isoliniendarstellung aus.
Wenn der Schalter "farbig" aktiviert ist, werden farbgefiillte Isolinien erzeugt. Details zur Isoli-
niendarstellung sind in den Abschnitten 9.9.2 (Meniieintrag "Auswerten / Isolinien normal") und
9.9.3 (Meniicintrag "Auswerten / farbig") erlautert.
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9.3.7 Meniieintrag "Isolinien (Schichtdicke)"

Sie konnen einen Isolinienplan der Schichtdicken erzeugen.

Isolinien Schichtdicken »

Welche der 3 Schichten alz Dickenlzolinien ?

Schicht Mr.: lz_

[v farbig

0K l Abbmch

In der Dialogbox wéhlen Sie die gewiinschte Schicht und die Art der Isoliniendarstellung aus.
Wenn der Schalter "farbig" aktiviert ist, werden farbgefiillte Isolinien erzeugt. Details zur Isoli-
niendarstellung sind in den Abschnitten 9.9.2 (Meniieintrag "Auswerten / Isolinien normal") und
9.9.3 (Meniicintrag "Auswerten / farbig") erlautert.

9.3.8 Meniieintrag "Schnitt festlegen™

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie Vertikalschnitte durch das System erzeugen, indem Sie die
entsprechenden Knoten anklicken. Zwischenpunkte werden vom Programm automatisch ergénzt.
Mit dem Klicken der rechten Maustaste 16schen Sie den letzten Punkt aus der Liste. Sie konnen
auch einen Rundschnitt fithren, der wieder am Ausgangspunkt endet. Wenn der Rundschnitt
linksherum gefiihrt wurde, ragt dieser Bereich turmartig hervor. Wenn Sie den Rundschnitt
rechtsherum fiihren, erhalten Sie ein Loch, in das Sie hinein sehen konnen. Wenn der Schnitt
Thren Vorstellungen entspricht, driicken Sie die [Return]-Taste.

Auf dem Bildschirm sehen Sie dann das FE-Netz Thres definierten Schnittes. Des Weiteren wird
automatisch eine Lageskizze mit auf dem Bildschirm dargestellt, die den Systemumriss und den
definierten Schnitt zeigt. Diese Lageskizze konnen Sie unter dem Meniieintrag "Ansicht / Legen-
de Schnitt" ausblenden, indem Sie dort den Knopf "Legende eintragen" deaktivieren (siche Ab-
schnitt 9.7.12).

Fiir den so definierten Schnitt konnen Sie im Meniititel "Auswerten" die verschiedenen Moglich-
keiten nutzen, die Berechnungsergebnisse grafisch darzustellen, beispielsweise als Potential-
Isolinien oder Wassermengen. Wenn Sie die Auswertemdglichkeiten unter dem Meniititel "3D"
nutzen, wird ein aufgeschnittenes, dreidimensionales Bild Thres Systems erzeugt.

Um fiir die Auswertung von der Schnittdarstellung zur normalen Systemdarstellung zu wechseln,
wihlen Sie den Meniicintrag "Netz (x/y) / Netz" (siche Abschnitt 9.2.2).

Falls Sie vorher einen Schnitt abgespeichert haben, konnen Sie ihn mit "Schnitt laden" wieder
aufrufen. Der Knopf "vorher. Schnitt" ist nur vorhanden, wenn bereits ein Schnitt definiert wor-
den ist, und ruft den direkt davor festgelegten Schnitt wieder auf.

9.3.9 Meniieintrag "Schnitt speichern”

Sie konnen den aktuellen Schnitt in eine Datei ".fes" speichern, um ihn fiir eine spitere Auswer-
tung iiber den Meniieintrag "z / Schnitt festlegen" (siche Abschnitt 9.3.8) wieder laden zu kon-
nen.
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9.3.10 Meniieintrag "Netz (Schnitt)"

Wenn Sie diesen Meniieintrag wihlen, wird das FE-Netz im definierten Schnitt dargestellt.

9.3.11  Meniieintrag "UmriB (Schnitt)"

Wenn Sie diesen Meniieintrag wihlen, wird der Umriss Thres Systems im definierten Schnitt dar-
gestellt. Bodengrenzen werden ebenfalls dargestellt.

9.3.12 Menieintrag "verdichten™

Sie kénnen in einem definierten Schnitt das FE-Netz innerhalb einer Schicht verdichten, indem
Sie mit der linken Maustaste in die Schicht klicken. Das Programm erzeugt mittig in der ausge-
wihlten Schicht eine weitere Knotenebene mit den zugehdrigen Elementen, Sie haben damit eine
neue Elementschicht eingefiigt. Mit [Backspace] konnen Sie die letzte Verdichtung riickgingig
machen.

9.3.13 Meniieintrag "entdichten”

Sie konnen in einem definierten Schnitt das FE-Netz entdichten, d.h. Sie kénnen eine Element-
schicht entfernen. Wenn Sie mit der linken Maustaste in eine Schicht klicken, wird die Knoten-
ebene darunter mit den zugehorigen Elementen geloscht, d.h. Sie fassen die angeklickte Schicht
mit der darunter liegenden Schicht zusammen. Mit [Backspace] konnen Sie den letzten Schritt
riickgéngig machen.
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9.4 Mendiititel I-Netz

9.4.1 Meniieintrag "Interpolationsnetz"

Grundsétzlich kann mit den vorangegangenen Meniieintrdgen die vollstindige Definition der z-
Werte vorgenommen werden. Eine weitere Erleichterung bei der Definition bietet sich mit dem
Interpolationsnetz an. Dieses Interpolationsnetz besteht, &hnlich wie das FE-Netz, aus Knoten und
Dreiecken. An den Knoten konnen Sie bestimmte z-Werte vorgeben. Nach der Definition eines
Interpolationsnetzes konnen Sie dem FE-Netz der von Ihnen ausgewihlten Ebene diese z-Werte
als Tiefen zuweisen. Die Zuweisung erfolgt durch lineare Interpolation. Das Interpolationsnetz
sollte (muss aber nicht) das FE-Netz vollstindig liberdecken. Es kann im einfachsten Fall aus nur
einem Dreieck bestehen.

Interpolationsnetz X

Mit dem Interpolationsnetz konnen Sie FE-Knoten
in einer Ebene defirierte 2Weite zuweisen. Die
Defnition eines Interpolationsnetzes erfolgt in
voliger Analogie zur Defnition eines FE-Metzes.
Meuen Interpolationsnetz-Knoten ward die
Standardtiefe alz z-Wert zugewiesen,

Standardliefe: 0.0000
. Farbe Interpolationsnetz |
[] Farbe FE-Netz |

pch |

Zur besseren Ubersicht der Bildschirmdarstellung konnen Sie unterschiedliche Farben fiir das
Interpolationsnetz und das FE-Netz einstellen.

9.4.2 Meniieintrag "Knoten"

In volliger Analogie zum FE-Netz konnen Sie die Knoten des Interpolationsnetzes setzen, ver-
schieben, editieren oder dndern.

Interpolationsnetz >

Interpolationsnetz-.noten bearbeiten

Knoten setzen | Knoten verschieben |
Enoten edilieren | Knoten andem |
Abbiuch |
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9.4.3 Meniieintrag "Netz"

In volliger Analogie zum FE-Netz konnen Sie das Netz des Interpolationsnetzes bearbeiten.

Interpolationsnetz b

Interpolationsnetz beatbeiten
MNetz von Hand | Netz automatisch |
Netz lgschen | Abbruch |
MNetz verdichten-
einzeln | im Ausschnitt |
|

9.4.4 Meniieintrag "manipulieren”

Sie konnen die z-Werte bestimmter Knoten des Interpolationsnetzes verdndern. Nachdem Sie ein
Viereck im Gegenuhrzeigersinn definiert haben, erscheint folgende Dialogbox:

Interpolationsnetz X

zwferte ["Tiefen''] des I-Netzes manipubieren

Konstanke 20000

| zWeite Konstante zuweizen ]

2werte um K.onstante anheben ]
Abbiuch |

Nach Eingabe einer Konstanten haben Sie die beiden in der Dialogbox angegebenen Moglichkei-
ten zur Verdnderung der durch das Viereck ausgewéhlten z-Werte.

9.4.5 Meniieintrag "Isolinien”

Sie konnen die z-Werte des Interpolationsnetzes als Isolinien darstellen lassen. Dabei haben Sie
die Wahl zwischen farbigen Isolinien oder einer 3D-Darstellung. Details zur Isoliniendarstellung
finden Sie unter dem Meniititel "Auswerten" in den Abschnitten 9.9.3 und 9.9.4.
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9.4.6 Meniieintrag "lesen/speichern”

Sie konnen die x-/y-Koordinaten des Interpolationsnetzes aus einer ASCII-Datei einlesen oder fiir
andere Anwendungen als ASCII-Datei speichern. Bei "ASCII lesen" erscheint die Dialogbox wie
in Abschnitt 9.1.5 beschrieben.

Interpolationsnetz b

ASCIH-D atei

ASCH lesen |
ASCII (DGM) lesen |
ASCI speichem |

|
|
|

lesen [GGEU-3D-SSFLOW-Format)
speichem [GGU-30-55FL0W-Farmat)
Abbruch

Wenn Sie die Koordinaten im GGU-3D-SSFLOW-Format speichern, werden die Informationen
hinsichtlich der Dreiecke (Inzidenztafel) und der z-Werte mit abgespeichert und kénnen so auch
wieder eingelesen werden.

9.4.7 Meniieintrag "zuweisen"

Nach der vollstdndigen Bearbeitung des Interpolationsnetzes konnen Sie hier entscheiden, welcher

Ebene die z-Werte des Interpolationsnetzes als Tiefen zugewiesen werden sollen.

Interpolationsnetz

[ie zw/erte des Interpolationznetzes werden Uber
neate Interpolation den 2w/ erlen einer bestimmten
Ebene des 30-FE-Metzes zugewiesen, Falls sich
Urnstimmigkeiten hinsichtich evil damnter bzw.
datiiber liegenden Schichlen eigaben, werdan

die Werte um den Wert der Konstanten nach unten
oder oben angepasst. Kein UMNDO mnmm

Koot [0
ziw/erte Ebene-Nr: EEd auweisen |
Albbruch |

Da nach Zuweisung der z-Werte kein Undo mdglich ist, ist es sinnvoll, die Datei vorher
noch einmal abzuspeichern.
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9.5 Mendititel Rand

9.5.1 Meniieintrag "Einstellungen”

In der Dialogbox diese Meniieintrages kann die Darstellungsweise der Randbedingungen auf dem
Bildschirm eingestellt werden.

9.5.2 Meniieintrag "Potentiale einzeln"

Nach Anwahl dieses Meniieintrages wird nach einer erkldrenden Dialogbox das Systemnetz mit
den bisher definierten Potential-Randbedingungen der aktuell gewéhlten Ebene auf IThrem Bild-
schirm dargestellt. Sie konnen durch Anklicken mit der rechten Maustaste vorhandene Potentiale
16schen. Durch Anklicken mit der linken Maustaste legen Sie neue Potentiale fest oder dndern
bereits vorhandene Potential-Randbedingungen.

Randbedingung

Grofe der Potential-A andbedingung am Knoten 18 ;

23000
|  OK | Abbuch I v fir alle auf Ortshohe

In der Dialogbox definieren Sie den Wert der Randbedingung. Uber den Knopf "auf Ortshéhe"
konnen Sie die Potential-Randbedingung auf die im System eingegebene Ortshéhe setzen. Wenn
Sie den Schalter "fiir alle" aktivieren, wird die Randbedingung an diesem Knoten fiir alle Ebenen
iibernommen. Die aktuelle Elementschicht und Ebene wird in der Legende Schicht/Ebene am
oberen rechten Bildrand bzw. in der Statusleiste angezeigt. Um eine andere Ebene auszuwéhlen,
klicken Sie auf die Pfeiltasten in der Symbolleiste 3D (siche Abschnitt 9.7.8).

Anmerkung:

Bei Problemen der Grundwasserhydraulik sind die Standrohrspiegelhhen anzugeben. Die
Standrohrspiegelhohe h setzt sich additiv zusammen aus dem Porenwasserdruck u (= vy, -
h) und der Ortshohe y. Die Standrohrspiegelhdhe wird auch vereinfachend Wasserstand
genannt. Weitere gingige Bezeichnungen sind Potential oder hydraulische Druckhdhe.
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9.5.3 Meniieintrag "(Potentiale) im Ausschnitt"

Unter diesem Eintrag kdnnen Sie im Ausschnitt Potentiale 16schen oder festsetzen. Wie eine Dia-
logbox erklért, klicken Sie hierfiir im Gegenuhrzeigersinn einen Ausschnitt mit vier Punkten mit
der linken Maustaste an und geben in der anschlieBenden Dialogbox die Grofle der Randbedin-
gung an. Die Definition gilt fiir die im Ausschnitt befindlichen Knoten.

Randbedingung b

Patential fur alle Knoten, die
innethalb des gewahiten Vierecks iegen.

Groe Potential = | 23.0000 ¥ fiir alle
loschen | | setzen | alle auf Ortshohe Abbiuch |

Sie konnen jetzt die Potentiale setzen lassen oder alle markierten Potentiale 16schen. Weiterhin ist
es moglich, iber den Knopf "alle auf Ortshéhe" die Potentiale im umschlieenden Polygon auf
die im System eingegebene Ortshohe zu setzen. Wenn Sie den Knopf "fiir alle" aktivieren, wird
die Randbedingung an den markierten Punkten fiir alle Ebenen iibernommen.

9.5.4 Meniieintrag "(Potentiale) linear"

Nach Wahl dieses Meniieintrages klicken Sie Knoten des FE-Netzes an, denen Sie eine Potential-
Randbedingung zuweisen wollen. Nach Driicken der [Return]-Taste geben Sie ein Anfangs- und
ein Endpotential vor und aktivieren ggf. den Knopf "fiir alle", um die Randbedingung an den
markierten Punkten fiir alle Ebenen zu iibernehmen.

Den ausgewihlten Knoten wird ein Potential zugewiesen, das proportional zur Entfernung der
Knoten zueinander vom Anfangspotential zum Endpotential zunimmt. Dieser Meniieintrag ist z.B.
hilfreich, wenn Sie in einem System einen Vorfluter beriicksichtigen wollen, dessen Wasserstand
sich innerhalb des Systems linear verdndert.

9.5.5 Meniieintrag "Einzelquellen”

Mit diesem Meniieintrag werden analog zu den Potential-Randbedingungen die Quellen-
Randbedingungen im FE-System vereinbart (siche Abschnitt 9.5.2). Eine Quelle ist positiv, wenn
sie Wasser in das System hinein fordert.

Anmerkung zu undurchlissiger Berandung:

Der Fall einer undurchldssigen Berandung wird von der Finiten-Element-Methode automa-
tisch beriicksichtigt. Es gilt, dass alle Systemrander oder Systemteilrdnder, die keine Was-
serstands- oder Quellen-Randbedingungen besitzen, automatisch undurchléssig sind.
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9.5.6 Meniieintrag "Streckenquellen"

Nach Wahl dieses Meniieintrages definieren Sie durch Anklicken von 4 Punkten im Gegenuhrzei-
gersinn ein Polygon. Den Knoten der Elemente, deren Schwerpunkte innerhalb des markierten
Vierecks liegen, wird eine Streckenquelle mit dem von Thnen definierten Wert zugewiesen. Wenn
ein Element nicht vollstdndig im Viereck liegt, wird den entsprechenden Knoten keine Strecken-
quelle zugewiesen.

Wenn Sie vorhandene Streckenquellen 16schen mochten, definieren Sie ein zweites Mal das Poly-
gon und geben als Wert 0 ein.

9.5.7 Meniieintrag "Flachenquellen”

Sie kdnnen bestimmten Elementen Fldchenquellen z.B. zur Berticksichtigung von Niederschlags-
ereignissen in einem bestimmten Gebiet zuweisen. Nachdem Sie den Bereich im Gegenuhrzeiger-
sinn durch 4 Punkte als Polygon definiert haben, erhalten Sie die folgende Dialogbox:

Flichenguelle X

Flachenquelle fur alle Elemente, deren S chwerpunkte
innethalb des gewahiten Vierecks hegen (0.0 =5 ldschen)

Flachenquelle [md/rffs] = 0.000

[T zuvorhandene Quellen hinzu addieren

oK | Abbuch |

Wenn Sie den Schalter "zu vorhandenen Quellen hinzu addieren" aktivieren, wird der eingege-
bene Wert zu eventuell vorhandenen Flidchenquellen addiert. Wenn Sie negative Eingaben ma-
chen, wird die Fliachenquelle entsprechend reduziert. Vorhandene Flachenquellen kénnen durch
Eingabe einer 0 als Wert geldscht werden.
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9.5.8 Meniieintrag "Béden einzeln"

Nach der Auswahl der Darstellungsart des FE-Systems auf dem Bildschirm kénnen Sie fiir einzel-
ne Elemente des FE-Netzes die Zuordnung der Bodennummer dndern. Damit werden diesen Ele-
menten die Bodenkennwerte zugewiesen, die Sie unter dem Meniieintrag "System / Bodenkenn-
werte" definiert haben (siche Abschnitt 9.6.4).

Bodennummer x

Element 26 :

Bodennurnmes = | 1 [T i alle
Standard-Bodensaule zuweisen |

st

Wenn der Schalter "fiir alle" aktiviert ist, wird allen Dreiecksprismen diese Bodennummer zuge-
ordnet. Ansonsten erfolgt die Zuordnung nur fiir das Dreiecksprisma in der aktuellen Schicht, in
der Sie sich gerade befinden. Wenn Sie den Knopf "Standard-Bodenséiule zuweisen" wihlen,
erhalten alle ausgewdhlten Elemente die Standard-Bodenséule (siche Abschnitt 9.3.2).

9.5.9 Meniieintrag "(Béden) im Ausschnitt"

Nach der Auswahl der Darstellungsart des FE-Systems auf dem Bildschirm definieren Sie ein
Polygon durch Anklicken von 4 Punkten im Gegenuhrzeigersinn. Allen Elementen, deren Schwer-
punkte innerhalb dieses Polygons liegen, konnen Sie eine andere Bodennummer zuweisen. Die
zugehorigen Bodenkennwerte definieren Sie unter dem Meniieintrag "System / Bodenkennwerte"
(siche Abschnitt 9.6.4).
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9.6 Menititel System

9.6.1 Meniieintrag "Info"

Nach Anwahl dieses Meniieintrags erscheint eine Information iiber das gewihlte System mit An-
zahl der Dreieckselemente, der Knoten und der Randbedingungen.
9.6.2 Meniieintrag "Datensatzbeschreibung”
Sie kdnnen eine Beschreibung des aktuellen Systems eingeben, die in die allgemeine Legende
iibernommen wird (siche Abschnitt 9.7.10).
9.6.3 Meniieintrag "testen”
Es wird getestet, ob die festgelegten Dreieckselemente des aufgestellten Systems sich nicht iiber-
lappen. Durch Driicken der rechten Maustaste kann der Test jederzeit abgebrochen werden.
9.6.4 Meniieintrag "Bodenkennwerte"
Sie konnen die Bodenkennwerte in einer Dialogbox dndern. Die Anzahl der Eingabezeilen ent-

spricht den Bodennummern, die Sie bei der Netzdefinition oder der Definition von Boden-
Randbedingungen vergeben haben.

Bodenkennwerte x

vor | zuick I Abbeuch I | fertig Biden taus-l:hen| k-werte andem I
M. kx ky kz neff Bezeichnung
1 |3B00E1 | 3BOOE-1 | 3.600EA | 0.20 ki=fu) | [Sand S |
2 |3BO0ES | 3B00ES | 3.600ES | 0.20 ki=fly | [Ton Std |

Zusitzlich zu den Werten fiir die Durchlassigkeitswerte nach Darcy in x-, y- und z-Richtung
("kx","Ky" und "kz") und dem effektive Porenraum ("neff") muss der Funktionsverlauf "kr =
f(u)" angegeben werden. Der effektive Porenraum ist in der grundlegenden Differentialgleichung
nicht enthalten. Diese Werte werden nur fiir die spatere Auswertung der berechneten Daten fiir die
Stromlinienerstellung bendtigt. Die Eintragung einer Bezeichnung kann unterbleiben.

Der Wert kr erfasst die Verdnderung der Durchlassigkeit in der ungesittigten Zone oberhalb des
Grundwasserspiegels und kann zwischen 0.0 und 1.0 liegen. In geséttigten Systembereichen ist kr
gleich 1.0. Fiir alle Béden muss der Funktionsverlauf kr als Polygonzug mit steigenden Porenwas-
serdriicken U angegeben werden. Die Angabe des Polygonzuges braucht nur fiir negative Poren-
wasserdriicke erfolgen, da bei positiven Porenwasserdriicken geséttigte Verhéltnisse vorliegen.
Waihlen Sie den Knopf "kr = f(u)", um die Werte in einer Dialogbox zu dndern. Alternativ kdnnen
Sie die Standardwerte der verschiedenen Bodenarten (Kies, Sand, Schluff, Ton) iiber den Knopf
"Std" automatisch vom Programm eintragen lassen. Sie erhalten folgende Dialogbox:
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Standardwerte x

Standardwerte kr = flu] fur Boden 1
Typische Biden

& FKies [k=1E-3)

" Sand [k=1E-4]

" Schiuff [k =1E-B)

" Ton k=1E-8)

[T ket auch iibemshmen
[T Bezeichrung auch ubemehmen
[T ‘Werte fir alle Boden Ubemehmen

Abbruch

Durch Aktivieren der Schalter im unteren Bereich der Dialogbox kdnnen zusitzlich k-Wert und
Bezeichnung fiir die ausgewihlte Zeile (= Bodenschicht) iibernommen werden. Uber den Schalter
"Werte fiir alle Boden iibernehmen" werden die aktivierten Werte nach einer weiteren Abfrage
fiir alle Ihre Bodenschichten iibernommen.

Wenn Sie die eingegebenen Boden gern in anderer Reihenfolge nummerieren mochten, kénnen
Sie dies tiber den Knopf "Boden tauschen" erreichen. Dabei konnen die Farben wahlweise mitge-
nommen werden.

Fiir eine instationdre Berechnung ist die Eingabe der Durchldssigkeit in "m / Stunde" oder

"m / Tag" hdufig sinnvoller. Sie kdnnen iiber den Knopf "k-Werte dndern" den eingegebenen
k-Wert mit dem entsprechenden Faktor in eine andere Dimension umrechnen lassen (Faktor 3600
beim Wechsel von m/s in m/h).

k-Werte andemn X

kAwette rultiphzieren mit Fakbon
Faktor: | 36000000

Dimenzion Durchlassigkeit: m / Stunde - Info I
ok | Abbruch |

Um unnétige Erklarungen bei der Abgabe Threr Berechnungen zu sparen, erfolgt die Darstellung
des k-Wertes in der Legende der Bodenkennwerte in "m / Sekunde". Das Programm rechnet dazu
intern Thre eingegebenen Durchléssigkeitswerte wieder von Threr ausgewéhlten Dimension auf m/s
zuriick (siche Knopf "Info").
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9.6.5 Meniieintrag "berechnen”

Nach Auswahl des Meniieintrags "System / berechnen" oder alternativ der Funktionstaste [F5]
wird die Bandbreite des Gleichungssystems iiberpriift und Sie erhalten gegebenenfalls eine Info-
box. Wenn Sie einer Bandbreitenoptimierung nicht zustimmen, wird die Berechnung abgebro-
chen.

ANMERKUNG ZUR BANDBREITE:

Bei der Finiten-Element-Methode entstehen Gleichungssysteme, die je nach System nur im Be-
reich der Hauptdiagonalen mit Zahlen ungleich 0 besetzt sind. Der in den FE-Programmen enthal-
tene iterative Gleichungsldser macht sich das zunutze, um Speicherplatz und damit Rechenzeit zu
sparen. Der maximale Abstand zwischen der Hauptdiagonalen und dem von der Hauptdiagonalen
entferntesten Nichtnullelement des Gleichungssystems wird als Bandbreite bezeichnet. Grund-
sétzlich bendtigen iterative Gleichungsloser keine Optimierung der Bandbreite. Jedoch werden die
Ergebnisse wesentlich stabiler und die Rechenzeit wird kiirzer, wenn die Bandbreite klein ist.

ANMERKUNG ZU DEN DIMENSIONEN:

Das Programm arbeitet dimensionsecht. Wenn Sie in der allgemein {iblichen Langendimension
(Meter) arbeiten wollen, miissen auch alle Langeneingaben in Meter erfolgen. Als zuséitzliche
Dimension kommt iiber die Durchléssigkeit und die Wassermenge die Zeit hinein. Auch hier un-
terliegen Sie der Einschrankung, dass nur eine Zeitdimension T z.B. Sekunde [s] verwendet wer-
den darf. Entsprechend Ihrer Eingaben erhalten Sie die Ergebnisse in diesen Dimensionen.

Bei instationdren Berechnungen ist es haufig sinnvoll, die Durchléssigkeit nicht in m/s zu definie-
ren, sondern z.B. in m/Stunde oder m/Tag. Wenn Sie entsprechend gednderte Durchléssigkeits-
werte eingegeben haben, rechnet das Programm nur fiir die Legendendarstellung die Durchldssig-
keitswerte wieder auf m/s um. Das erspart unnotige Erklédrungen bei der Abgabe Ihrer Berechnun-
gen.

Im Anschluss an die Bandbreitenoptimierung erscheint folgende Dialogbox:

F-dimenzionale Gw-Shiomuna

Iterationsabweichung: 0.00071000
D ampfung: 0.0000000

W  System mit Sickerinie
[ Dynamische Dampfung

| starten ] abbrechen

In der Dialogbox konnen die folgenden Schalter bzw. Vorgaben gesetzt werden:

o Iterationsabweichung
Falls im System ungesittigte Bereiche vorhanden sind und eine Sickerlinienberechnung
durchgefiihrt werden soll, ist ein Iterationsprozess erforderlich. Fiir die Berechnung der Si-
ckerlinieniteration wird hier die gewiinschte Iterationsabweichung festgelegt. Das Pro-
gramm bricht die Iteration ab, wenn in zwei aufeinander folgenden Iterationen die Abwei-
chung der Potentiale an allen Knoten unter diesem Grenzwert liegt.
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o Diampfung
Bei komplizierten Grundwassersystemen kann es bei der Sickerlinienberechnung zu einer
Oszillation um die tatséchliche Losung kommen. Durch den Dampfungsfaktor wird die Os-
zillation geddmpft. Sinnvoll sind Werte zwischen 0.0 und 0.95. Ein Wert von 1.0 (volle
Déampfung) ist unsinnig und wird daher vom Programm nicht akzeptiert. Oszillationen kon-
nen vor allen Dingen auftreten, wenn die Funktion k,(u) einen sehr steilen Verlauf hat (z.B.
bei Sand).

e System mit Sickerlinie
Es wird festgelegt, ob fiir das System eine Sickerlinie berechnet werden soll.

¢ "Dynamische Didmpfung"
Bei extremen Grundwassersystemen wird eventuell durch eine normale Dampfung keine
Ldsung erreicht. Sie konnen dann die Berechnung mit einer dynamischen Dampfung
durchfiihren. Hierbei wird nach jeweils flinf Iterationsschritten der Dampfungswert um
0,05 bis auf maximal 0,99 erhoht.

Wihrend der Berechnung werden Sie iiber den Stand informiert. Nach Abschluss der Berechnung
erhalten Sie eine Infobox zur Berechnungszeit und kdnnen anschlieBend zum Meniititel "Auswer-
ten" ibergehen.

9.6.6 Meniieintrag "Riickgéangig"

Wenn Sie Anderungen der Eingaben in einer Dialogbox vorgenommen oder Objekte nach Anwahl
des Meniieintrages "Ansicht / Objekte verschieben" oder der Funktionstaste [F11] an eine ande-
re Bildposition verschoben haben, kénnen Sie iiber diesen Meniieintrag diese letzte Anderung
riickgéingig machen. Die Funktion erreichen Sie auch iiber die Tastenkombination [Alt] + [Riick]
oder das entsprechende Symbol in der Symbolleiste (siche Abschnitt 9.7.7).

9.6.7 Meniieintrag "Wiederherstellen™

Durch Anwahl diese Meniieintrages wird die letzte Anderung der Eingaben in einer Dialogbox
oder die letzte Verschiebung von Objekten, die Sie iiber den Meniieintrag "System / Riickgéingig"
zuriickgenommen haben, wiederhergestellt. Die Funktion erreichen Sie auch iiber die Tastenkom-
bination [Strg] + [Riick] oder das entsprechende Symbol in der Symbolleiste (siche Abschnitt
9.7.7).

9.6.8 Meniieintrag "Einstellen”

Sie kénnen die Undo-Funktionen aktivieren oder deaktivieren.
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9.7 Mendititel Ansicht

9.71 Meniieintrag "aktualisieren"

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts aus Griinden der
Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn z.B. durch die Lupenfunktion (siche unten) nur Teile des Bildes sichtbar sind, konnen Sie
mit diesem Meniieintrag wieder eine Vollbilddarstellung erreichen.

aktuelien Bildzoom von 1,000

04| oe| o8| 10| 15| 25| 40| 80}

Abbiuch

Sie konnen einen beliebigen Zoomfaktor zwischen 0,4 und 8,0 in das Eingabefeld eintragen.
Durch anschlieBendes Klicken auf "nehmen" verlassen Sie die Box, die Eingabe wird als aktueller
Faktor iibernommen. Beim Klicken auf die Knopfe "0.4", "0.6" usw. wird der angewéhlte Faktor
direkt iibernommen und die Dialogbox verlassen.

Wesentlich einfacher erreichen Sie eine Vollbilddarstellung jedoch mit der [Esc]-Taste. Das Drii-
cken der [Esc]-Taste bewirkt eine Vollbilddarstellung mit dem unter diesem Meniieintrag einge-
stellten Zoomfaktor. Mit der Taste [F2] erreichen Sie einen Neuaufbau des Bildschirms, ohne dass
Koordinaten und Zoomfaktor veréndert werden.

9.7.2 Meniieintrag "Lupe”

Sie kdnnen durch Anklicken von zwei diagonal gegeniiberliegenden Punkten einen Bildschirm-
ausschnitt vergroflern, um Details besser erkennen zu konnen. Eine Infobox informiert Sie iiber
Aktivierung und Mdglichkeiten der Lupenfunktion.

9.7.3 Meniieintrag "Stifte"

Zur tibersichtlicheren Gestaltung der Grafiken konnen Sie die Stifteinstellung fiir verschiedene
Zeichnungselemente (z.B. Potential, Quellen, etc.) vor einstellen. Fiir die in der Dialogbox aufge-
fiilhrten Elemente kdnnen Sie die Stiftbreiten dndern und nach Klicken auf den Knopf mit der
Elementbezeichnung die Stift- und/oder Fiillfarben anpassen.

Bei der grafischen Ausgabe von Farben auf Einfarbdruckern (z.B. Laserdruckern) werden Farben
durch eine dquivalente Grauschattierung ersetzt. Bei sehr hellen Farben sind dann entsprechende
Grafikelemente auf dem Drucker kaum noch erkennbar. In entsprechenden Fillen ist eine Ande-
rung der Farbeinstellung auf dunklere Farben sinnvoll.
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9.7.4 Meniieintrag "Schriftart"

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie auf einen anderen True-Type-Font umschalten. In der Dia-
logbox werden alle zur Verfiigung stehenden True-Type-Fonts angezeigt.

9.7.5 Meniieintrag "Mini-CAD zuerst zeichnen”

Urspriinglich konnten Sie iiber diesen Meniieintrag die Reihenfolge der Darstellung beeinflussen.
Mini-CAD-Objekte liegen in der Grundeinstellung des Programms iiber Threr Systemgrafik, kon-
nen diese also abdecken.

Im integrierten Mini-CAD-Modul kénnen Sie auf insgesamt 20 verschiedenen Ebenen arbeiten.
Um Mini-CAD-Objekte hinter die Systemgrafik des Hauptprogramms zu legen, klicken Sie im

Mini-CAD-Popup-Menii auf das Symbol "Ebenen" und deaktivieren in der Dialogbox des
Knopfes "Darstellung" die gewiinschten Ebenen. Damit werden die Mini-CAD-Elemente dieser
Ebene als Erstes gezeichnet, liegen also z.B. hinter [hrem Dammschnitt.

9.7.6 Menteintrage "Mini-CAD" und "CAD fiir Kopfdaten™

Mit diesen beiden Meniieintrdgen konnen Sie Thre Programmgrafik frei beschriften sowie mit
zusétzlichen Linien, Kreisen, Polygonen und Grafiken (z.B. Dateien im Format BMP, JPG, PSP,
TIF etc.) versehen. Sie konnen auch PDF-Dateien als Grafiken einlesen. Bei beiden Mentieintra-
gen erscheint das gleiche Popupmenii, dessen Symbole und Funktionen im beiliegenden Hand-
buch "Mini-CAD" néher erldutert sind. Zwischen Mini-CAD und CAD fiir Kopfdaten besteht
folgender Unterschied:

e Zeichenobjekte, die Sie mit "Mini-CAD" erstellen, beziehen sich auf das Koordinatensys-
tem (im Allgemeinen in [m]), in dem die Zeichnung erstellt ist, und werden entsprechend
dargestellt. Diesen Meniieintrag sollten Sie daher anwidhlen, wenn Sie zusétzliche Informa-
tionen zum System eingeben wollen.

e Zeichenobjekte, die Sie mit "CAD fiir Kopfdaten" erstellen, beziehen sich auf das Blatt-
format (in [mmy]). Sie bleiben damit unabhéngig vom Koordinatensystem der Messpunkte
immer an der gleichen Blattposition. Diesen Meniieintrag sollten Sie wihlen, wenn Sie all-
gemeine Informationen auf der Zeichnung angeben wollen (z.B. Firmenlogo, Berichtnum-
mer, Anlagennummerhinzufiigen, Stempel). Wenn Sie diese so genannten Kopfdaten ab-
speichern (sieche Handbuch "Mini-CAD"), konnen Sie diese Kopfdaten fiir ein v6llig ande-
res System (mit anderen Systemkoordinaten) wieder laden. Die abgespeicherten Kopfdaten
befinden sich dann wieder an der gleichen Position. Das vereinfacht die Erstellung von all-
gemeinen Blattinformationen wesentlich.

9.7.7 Meniieintrag "Symbol- u. Statusleiste"

Nach dem Programmstart erscheint unter der Programm-Meniileiste eine horizontale Symbolleiste
fiir ausgewdhlte Meniieintrage. Wenn Sie lieber mit einem mehrspaltigen Popupfenster arbeiten,
konnen Sie unter diesem Meniieintrag die entsprechenden Verdnderungen vornehmen. Die Smart-
icons der Meniieintrdge konnen auch ausgeblendet werden.

Am unteren Rand des Programmfensters ist eine Statusleiste vorhanden, aus der Sie verschiedene
Informationen entnehmen kénnen. Auch die Statusleiste kann ausgeblendet werden. Die Einstel-
lungen werden unter anderem in die Datei "GGU-3D-SSFLOW.alg" {ibernommen (siche Menii-
eintrag "Ansicht / Einstellungen speichern") und sind dann nach dem néchsten Programmstart
wieder aktiv.
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Durch Anklicken der Symbole (Smarticons) fiir die Meniieintrédge konnen Sie wesentliche Pro-
grammfunktionen direkt erreichen. Die Bedeutung der Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie
mit der linken Maustaste etwas iiber dem entsprechenden Symbol verweilen. Einige Symbolfunk-
tionen konnen nicht {iber normale Meniititel und Meniieintrdge angerufen werden.

E "Néchste Seite" / "Vorherige Seite"

Uber dieses Symbole konnen Sie bei gewihlter Protokolldarstellung zwischen den einzelnen
Blattern vor- und zuriickbléttern.

m "Seite wihlen"

Wenn Sie in der Protokolldarstellung sind, konnen Sie iiber dieses Symbol zu einer bestimmten
Seite springen oder wieder zur Normaldarstellung, also Threr Grafikdarstellung, wechseln.

"entzoomen"

Uber dieses Symbol erreichen Sie wieder eine Vollbilddarstellung, wenn Sie zuvor in das Bild
gezoomt hatten.

"Zoom (-)" / "Zoom (+)"

Mit diesen Lupenfunktionen kdnnen Sie den Teil des Bildes, den Sie mit der linken Maustaste
anklicken, verkleinern oder vergroBern.

"Farbe ein /aus"

Wenn Sie die Farbe aus der Systemdarstellung nehmen mochten, um z.B. einen Schwarzweil3-
Ausdruck zu erstellen, erreichen Sie dies tiber diesen An-/Ausschalter.

"Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie nur Teile der Grafik kopieren mdchten, um sie z.B. in Thren Berichtstext einzufiigen,
konnen Sie dieses Symbol anklicken. Sie erhalten eine Info iiber die Funktion und kénnen jetzt
einen Bereich markieren, der in die Zwischenablage kopiert oder in eine Datei gespeichert wird.
Alternativ konnen Sie den markierten Bereich direkt auf Threm Drucker ausdrucken (siche "Tipps
und Tricks", Abschnitt 10.3).

"Riickgéngig"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Anderung der Eingaben in einer Dialogbox oder
die Verschiebung von Objekten wieder zuriickgesetzt.

"Wiederherstellen"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Anderung der Eingaben in einer Dialogbox oder
die Verschiebung von Objekten, die Sie {iber das Icon "Riickgéingig" zuriickgenommen haben,
wiederhergestellt.
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9.7.8 Meniieintrag "Symbolleiste 3D"

In diesem Meniieintrag legen Sie fest, ob bei dreidimensionalen Darstellungen ein Popupfenster
eingeblendet werden soll, mit dem Sie die Grafik bearbeiten konnen. Die Bedeutung der Smart-
icons erscheint als Textfeld, wenn Sie mit der linken Maustaste etwas iiber dem entsprechenden
Symbol verweilen.

Die Schalter "Rotation um ..." bewirken eine Rotation der Grafik um die jeweils angegebene
Achse. Das Plus- bzw. Minuszeichen kennzeichnet die Drehrichtung. Der Rotationswinkel kann

durch Auswahl des Symbols beliebig eingestellt werden.

Uber die Symbole ||I|| konnen Sie von einer auf die ndchste Ebene wechseln. Zusitzlich

wurden in diese Symbolleiste einige Meniieintridge aus dem Meniititel "3D" sowie die Schnittdefi-
nition aufgenommen.
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9.7.9 Meniieintrag "Legende Schicht/Ebene"

Bei der Eingabe und grafischen Aufwertung des Systems befinden Sie sich in bestimmten Ebenen
und Schichten. Die Nummern der Ebene und der Schicht werden in eine Legende eingetragen,
wenn Sie in der Dialogbox dieses Meniicintrages den Schalter "Legende eintragen" aktivieren.

Schicht und Ebenenangabe b4

v Legende eintragen

% [mrn]
y [mm}
Schriftgrofe [rmm):

W als Graphik

| 300.00
| 270.00
| 5.0

|:| Hintergiundfarbe |

ok |

Abbruch |

Mit den Werten fiir "x" und "y" definieren und verdndern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-

gabeblatt. Uber die "SchriftgroBe" steuern Sie die GroBe der Legende.

die gewiinschte Position ziehen.

Am schnellsten konnen Sie die Position der Legende verdndern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an

Wenn der Schalter "als Graphik" aktiviert ist, erfolgt die Angabe in Form einer kleinen symboli-
schen Grafik. Sie konnen auch die Hintergrundfarbe &dndern.

Zchicht fEbene

Schicht 2

bene 3

= b2 M = @~ m oW
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9.7.10 Meniieintrag "Legende Alilgemein"

Auf dem Bildschirm wird eine Legende mit wesentlichen Grundlagen des Systems dargestellt. In
der Dialogbox dieses Meniieintrages konnen Sie die Darstellungsform verdndern, wenn der Schal-
ter "Legende eintragen" aktiviert ist.

Allgemein A

V¥ Legende eintragen
Ubesschrift

[B eispielsystem

% [ IW
y [mm}: 280.00
Schriftgrofe [rm): 20

max. Anzahl Zeden ]ﬁ

[ Programmname und Version eintragen

D Hintergrundfarbe I

D ateinamen emtragen
[Dateiname nicht eintragen LI

|Dhne Datum und Ukrzeil _:l

ok | Abbruch |

Diese Legende enthilt zusitzlich zur Uberschrift Angaben, die die aktuelle Grafik und Einstellun-
gen dazu betreffen. Wenn Sie z.B. das FE-Netz darstellen, erhalten Sie Angaben zur Anzahl der
Dreiecke und Knoten.

Mit den Werten fiir "x" und "y" definieren und veréndern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "SchriftgroBe" und "max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroBe der Legen-
de, gegebenenfalls erfolgt eine mehrspaltige Darstellung. Am schnellsten kdnnen Sie die Position
der Legende verdandern, indem Sie die Funktionstaste [F11] driicken und anschlie8end die Legen-
de mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position ziehen.

In der allgemeinen Legende konnen, wenn gewiinscht, Informationen zum Programm (Name und
Version) und zur aktuellen Datei mit dargestellt werden. Wenn Sie eine Datensatzbezeichnung
eingegeben haben (siche Abschnitt 9.6.2), wird diese ebenfalls in der allgemeinen Legende darge-
stellt.
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9.7.11

Meniieintrag "Legende Boden"

Auf dem Ausgabeblatt wird eine Legende mit den im System vorhandenen Bodenschichten und
den zugehdrigen Bodenkennwerten dargestellt, wenn der Schalter "Legende eintragen" aktiviert

1st.

Legende Boden X

W Legende eintragen

% [mm]; IW
v [mm} | 28000
SchiftgraBe [mm} [ 25

v Legende farbig

[ Bodenfarben automatisch

Dimension Durchlassighkeit: m / Stunde - Infa

¥ Dimenzion [m/s] statt [LAT)

|:| Hintergundfarbe |

ok | Bodenfaiben | Abbruch

Mit den Werten fiir "x" und "y" definieren und verdndern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "SchriftgroBe" steuern Sie die GroBe der Legende. Am schnellsten kénnen
Sie die Position der Legende verdndern, indem Sie die Funktionstaste [F11] driicken und an-
schlieBend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewliinschte Position ziehen.

"Legende farbig"
Die Legende enthilt die Bodenfarben. Bei ausgeschalteter Funktion wird die Schichtnum-
mer eingetragen.

"Bodenfarben automatisch"
Den Schichten werden vom Programm automatisch Bodenfarben zugeordnet. Ist der Schal-
ter nicht aktiviert, werden die Farben genommen, die Sie unter dem Knopf "Bodenfarben"
individuell einstellen konnen.

"Bodenfarben"”

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie Thre gewiinschten Einstellungen vornehmen kon-
nen. Sie kdnnen hier jedem Boden nach Klicken auf den Knopf mit der gewiinschten
Nummer eine neue Farbe zuweisen oder iiber "Bodenfarben / umordnen" die Farben neu
zuordnen. Thre Farbeinstellungen kdnnen Sie unter "Bodenfarben / speichern" in eine Da-
tei sichern und diese iiber den Knopf "Bodenfarben / laden" auch fiir andere Systeme
wieder verwenden. Im unteren Bereich kdnnen Sie die Farbeinstellungen z.B. als benutzer-
definierte Farben in die Windows-Farb-Box iibernehmen oder umgekehrt. Uber den Knopf
"Info" erhalten Sie dazu weitere Erlduterungen.

"Dimension Durchlissigkeit"

Fiir eine instationdre Berechnung ist die Eingabe der Durchldssigkeit in "m / Stunde" oder
"m / Tag" haufig sinnvoller. Um unnétige Erklarungen bei der Abgabe Threr Berechnungen
zu sparen, erfolgt die Darstellung des k-Wertes in der Legende der Bodenkennwerte in

"m / Sekunde". Das Programm rechnet dazu intern Thre eingegebenen Durchlissigkeits-
werte wieder von Ihrer hier ausgewéhlten Dimension auf m/s zuriick (siche Knopf "Info").
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e "Dimension [m/s] statt [L/T]"
Als Standard-Dimension verwendet das Programm [m/s]. Wie zuvor erldutert, konnen Sie
auf [m/h] und [m/d] umstellen. Wenn andere Dimensionen gewiinscht werden (z.B. Yard
und Minuten), kann als Dimension die allgemeine Form Léange [L] und Zeit [T] gewéhlt
werden. Deaktivieren Sie dazu diesen Schalter.

Meniieintrag "Legende Schnitt"

Wenn Sie den Schalter "Legende eintragen” in der Dialogbox dieses Meniieintrages aktivieren,
wird auf dem Bildschirm eine Legende mit einer Skizze zur Lage des dargestellten Schnittes ein-
geblendet. Mit den Werten fiir "x", "y", "Breite" und "Hohe" definieren und verdndern Sie die
Lage und GroBe der Legende auf dem Ausgabeblatt. Fiir die Uberschrift und die Beschriftung der
Punkte kdnnen Sie die Schriftgrofle vorgeben.

Meniieintrag "Legende Funktion kr = f(u)"

Der Wert kr ist ein dimensionsloser Beiwert, der die Verédnderung der Durchldssigkeit im ungesét-
tigten Bereich angibt. Er wird im Meniieintrag "System / Bodenkennwerte" fiir die verschiedenen
Boden anhand von Aufpunkten festgelegt und unter anderem fiir die Berechnung der Sickerlinie
verwendet.

Wenn Sie in der Dialogbox dieses Meniieintrages den Schalter "Legende eintragen" aktivieren,
wird in einer Legende auf dem Bildschirm die Funktion als Grafik dargestellt. In der Dialogbox
konnen Sie die Darstellung entsprechend Ihren Vorstellungen veréndern.

Funktion kr = f(u) (Werte in mm)

¥ Legende eintragen
Uberschift: [Funktion kr = f{u]

wilert G0.00 Breite: I 60.00
whafert: 35.00 Hahe: I 40.00

Schriftgrofe [Uberschrift] [mm]: I 20
Schrftgrale [Achsen) [mm] | 20

[ Achsen automatisch Man. u 10.M
Shiftbrewte [rmm]: 050

W Bodenfarben verwenden

D Hintergrundiarbe |

ok | Abbruch |

Mit den Werten fiir "x", "y", "Breite" und "Héhe" definieren und veréndern Sie die Lage und
Grofe der Legende auf dem Ausgabeblatt. Wenn Sie die Schriftgréfen verdndern, sollten Sie
immer auch die Breite und Hohe entsprechend vergréfern, da die eigentliche Funktionsgrafik
sonst immer kleiner im definierten Legendenrahmen dargestellt wird.
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Wenn Sie den Knopf "Achsen automatisch" aktivieren, wihlt das Programm eine Darstellung
liber alle eingegebenen Werte u. Wenn der Knopf deaktiviert ist, konnen Sie die x-Achsen-
Darstellung auf einen von Ihnen festgelegten Wert "Max. u" begrenzen.

Sie erhalten eine farbliche Unterscheidung der einzelnen Kurven, wenn der Knopf "Bodenfarben
verwenden" aktiviert ist. Sind jedoch die Kurvenwerte fiir alle Béden gleich, wird die Funktions-
Kurve automatisch in Schwarz gezeichnet und ein entsprechender Hinweis unter die Grafik ge-
schrieben.

9.7.14 Meniieintrag "Objekte verschieben"

Legenden und andere grafische Elemente kdnnen bei gedriickter linker Maustaste beliebig auf
dem Bildschirm positioniert werden. Die entsprechende Programmfunktion leiten Sie mit diesem
Mendiieintrag ein. Alternativ konnen Sie auch die Funktionstaste [F11] driicken. Eine Infobox
erscheint dann nicht mehr.

9.7.15 Menieintrag "Einstellungen speichern”

Einige Einstellungen in den unter dem Meniititel "Ansicht" aufgefiihrten Menieintragen kénnen
in einer Datei abgespeichert werden. Wenn Sie diese Datei unter dem Namen "GGU-3D-
SSFLOW.alg" auf der gleichen Ebene wie das Programm abspeichern, dann werden diese Daten
beim néchsten Programmstart automatisch eingeladen und miissen nicht von neuem eingegeben
werden.

Wenn Sie beim Programmstart nicht auf "Datei / Neu" gehen, sondern eine vorher gespei-
cherte Datendatei 6ffnen, werden die beim damaligen Speichervorgang giiltigen Einstel-
lungen dargestellt. Sollen spiter getroffene Anderungen in den allgemeinen Einstellungen
fiir schon vorhandene Dateien iibernommen werden, miissen diese Einstellungen iiber den
Meniieintrag "Ansicht / Einstellungen laden" iibernommen werden.

9.7.16  Meniieintrag "Einstellungen laden”

Sie konnen eine Datei ins Programm laden, die im Rahmen des Meniieintrags "Ansicht / Einstel-
lungen speichern" abgespeichert wurde. Es werden dann nur die entsprechenden Einstellungen
aktualisiert.
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9.8

Menititel Blatt

9.8.1

9.8.2

9.8.3

Meniieintrag "Koordinaten neu berechnen"

Durch Aufruf dieses Meniieintrags wird eine in beiden Koordinatenachsen mafstabliche
Darstellung der System- und Ergebnisgrafiken erreicht. Wenn Sie in der vorherigen Darstellung
die Bildkoordinaten grafisch oder iiber Editor verdndert haben, erreichen Sie so schnell wieder
eine Gesamtdarstellung. Diese Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F9]
erreicht werden.

Meniieintrag "graphisch”

Sie konnen die Koordinaten eines Ausschnitts Ihrer bisherigen Grafikdarstellung als neue Bildko-
ordinaten {ibernehmen lassen, indem Sie bei gedriickter [Strg]- und gedriickter [Shift]-Taste mit
gedriickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich kennzeichnen. Dabei werden die MaBstibe
der x-Richtung und der y-Richtung entsprechend angepasst. Wenn die bisherigen Proportionen
(MaBstab x-Richtung/MaBstab y-Richtung) beibehalten werden sollen, muss der Schalter "Pro-
portionaler Ausschnitt" aktiviert sein.

Alternativ kénnen Sie auch nur den Ursprungspunkt Threr Grafikdarstellung neu definieren. Die
bisherigen MaBstabseinstellungen bleiben dabei unverandert.

Meniieintrag " von Hand"

In einer Dialogbox konnen Sie die Bildkoordinaten iiber direkte Zahleneingabe verdndern. Eine
exakte Mafstabsangabe ist so moglich. Die Koordinaten beziehen sich auf den Zeichenbereich,
den Sie im Meniieintrag "Blatt / Blattformat" iiber die Plotrinder groBenmifig festlegen konnen
(siche Abschnitt 9.8.4).

Die eingegebenen Bildkoordinaten kdnnen Sie in eine Datei mit dem Format ".bxy" speichern und
bei einer spéteren Bearbeitung oder bei einer anderen Datei einladen.

Wenn Sie wihrend der Eingabe die vorherigen Werte wiederbekommen mdchten oder nach Ver-
anderung der Koordinaten den Meniipunkt erneut aufrufen, bekommen Sie durch Klicken auf den
Button "Alte Werte" die zuvor eingegebenen Werte dargestellt.

In Schnittdarstellungen kdnnen Sie den Mafistab und Rand fiir die z-Achse dndern, in dreidimen-
sionalen Darstellungen geben Sie die Unter- und Obergrenzen der darzustellenden Achsen ent-
sprechend Thren Vorstellungen an:

3D-Bilddaten

Editor 30 -Bilddaten

% [mwin] [m]: | 0.000 % [mae] [ra}: 50.000
¥ [min] [m]: | -15.000 ¥ [mas] [m}; 15.000
z [min) [m]} | 5.000 2 [max] [m]: 5.000

oK I Abbruch

X
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9.8.4 Meniieintrag "Blattformat”

Beim Programmstart ist standardmiBig ein DIN A3-Blatt eingestellt. In der folgenden Dialogbox
konnen Sie das Blattformat verdndern.

Blattformat andem
~ Blatt allgemein

Hohe = |29?.EIEI Breite = 420.00

Blattrander in mm

links = [25.00 rechts = 8.00
oben = 800 unten = 2.00

 Plotiander in rmm

ks = | 25 00 rechiz = 25.00
oben = | 2500 unten = 25,00

Abbruch |

o "Blatt allgemein" definiert die Grofe Ihres Ausgabeblattes. Voreingestellt ist ein DIN A3-
Blatt. Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die
beim Ausdruck auf Plottern mit Rollenmedien bené&tigt werden. Die Schneidkanten kénnen
durch Ausstellen des Schalters "mit Schneidkanten" im Mentieintrag "Blatt / Blattrinder
und Schneidkanten" ausgeblendet werden (siche Abschnitt 9.8.6).

e Mit den "Blattrindern" legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand
von den Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschlie3t Ihre spitere Anlage. Sie konnen
diesen Rahmen ausblenden, wenn Sie den Schalter "mit Blattrindern" im Meniieintrag
"Blatt / Blattrinder und Schneidkanten" deaktivieren (siche Abschnitt 9.8.6).

e Mit den "Plotriandern" definieren Sie einen festen Abstand von den Blattrandern zum ei-
gentlichen Zeichenbereich, in dem die grafische Auswertung Threr Eingaben dargestellt
wird.

9.8.5 Meniieintrag "SchriftgroRen”

Sie konnen die SchriftgroBen fiir die Beschriftung verschiedener Grafikelemente verédndern.

Die SchriftgroBe von Texten innerhalb von Legenden werden im jeweiligen Editor der Legende
verdandert. Klicken Sie dazu mit einem Doppelklick der linken Maustaste in die Legende.
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9.8.6 Meniieintrag "Blattrander und Schneidkanten"

Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die beim Aus-
druck auf Plottern mit Rollenmedien bendtigt werden. Mit den Blattrdndern (siehe Meniieintrag
"Blatt / Blattformat") legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand von den
Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschlief3t Ihre spétere Anlage. Sie konnen durch Deaktivie-
ren der Schalter "mit Blattrindern" und "mit Schneidkanten" die Darstellung der entsprechen-
den Linien ausstellen.

9.8.7 Meniieintrag "Bezeichnung Potential”

Sie konnen iiber diesen Meniieintrag in IThren Grafiken den Begriff "Potential" durch "Wasser-
stand" ersetzen lassen.

9.9 Mendtitel Auswerten

9.9.1 Generelle Hinweise zum Meniititel "Auswerten"

Fiir die grafische Auswertung der FE-Berechnung steht u.a. der Meniititel "Auswerten" zur Ver-
fiigung. Dargestellt werden die Ergebnisse fiir den jeweils aktuellen Bereich (gewihlte Ebene oder
aktivierter Schnitt). Wird der hierbei betrachtete Bereich von einer Ebene gebildet, so kénnen Sie
durch Klicken der Pfeiltasten in der Symbolleiste 3D zwischen den verschiedenen Ebenen hin-
und herwechseln (siche Abschnitt 9.7.8). Die jeweils aktuelle Schicht und Ebene wird in der Sta-
tusleiste am unteren Bildrand angezeigt (siche Abschnitt 9.7.7) oder in der Legende
Schicht/Ebene, wenn diese aktiviert ist (siche Abschnitt 9.7.9).

Wenn Sie sich aktuell in einer Schnittdarstellung des Systems befinden, werden die Potential-
Isolinien, Wassermengen oder Geschwindigkeiten in dem Schnitt dargestellt. Sind Sie in der
Schnittdarstellung und wiinschen jetzt eine Darstellung in Knotenebenen, wéhlen Sie vorab einmal
den Meniieintrag "Netz(x/y) / Netz" (siche Abschnitt 9.2.2).
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9.9.2

Meniieintrag "Isolinien normal”

Uber diesen Meniieintrag konnen Sie die berechneten Potentiale, Geschwindigkeiten oder Gra-
dienten als Isolinien darstellen lassen. Sie erhalten zunichst eine Dialogbox, in der Sie den ge-
wiinschten Wert auswihlen. AnschlieBend erhalten Sie eine Dialogbox, in der Sie die Form der
Darstellung beeinflussen kénnen (nachfolgend beispielhaft fiir Auswahl "Potentiale" dargestellt).

Isolinien: Potentiale X

|zolinienwerte

Mirimalarert: [‘1?[70’17
M asamalwpert: | 5.000
Ahbstand: | 1.0000

Avsrundung
Veilahren: | nicht ausrunden :J

shark __I

Strichelung einstellen I weitere Einstellungen

¥ Bodenfatben hintetlegen
[T Potentiale in ungesaitigter Zone

| ok, . Abbruch Alte Werte

Das Programm zeigt Thnen den vorhandenen kleinsten und groBten Messwert und den Abstand,
mit dem die Isolinien gezeichnet werden. Wenn die Darstellung mit einem anderen Wert als dem
Messwert beginnen soll, konnen Sie hier die gewiinschte AnfangsgroBe eingeben. Ebenso kdonnen
Sie den Abstand variieren, um z.B. die Anzahl der gezeichneten Isolinien zu reduzieren.

Wenn Sie den Meniicintrag anwihlen, erscheinen immer die vom Programm automatisch ausge-
wihlten Einstellungen. Uber den Knopf "Alte Werte" werden die Einstellungen ibernommen, die
Sie bei der vorigen Isoliniendarstellung eingegeben haben. Diese Information wird mit dem Da-

tensatz abgespeichert.

Weiterhin koénnen Sie zwischen drei Ausrundungsverfahren wihlen:

"nicht ausrunden"
Da im Programm ein linearer Ansatz innerhalb eines Dreieckelements implementiert ist,
erhalten Sie die Berechnungsergebnisse ohne programminterne Rundung.

"Verfahren 1" bzw. "Verfahren 2"

Bei diesen Ausrundungsverfahren werden zwei unterschiedliche Beziersplines verwendet,
fiir die jeweils noch Ausrundungs-Intensititen vorgegeben werden kdonnen, um gerundete
Isolinien zu erhalten. Verfahren 2 erzeugt sehr runde Isolinien mit der grundsétzlichen
Gefahr, dass die tatsdchlichen Ergebnisse verfalscht werden konnen.
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Uber den Knopf "weitere Einstellungen" kénnen Sie fiir die Isolinien Festlegungen zur Art der
Darstellung treffen. Die Darstellung kann durch Aktivieren des entsprechenden Knopfes mit den

Bodenfarben hinterlegt werden.

Da das Programm mit ungeséttigten Durchléssigkeiten rechnet, werden auch Potentiale in
der ungesittigten Zone erhalten, was physikalisch absolut korrekt ist. Erfahrungsgemaf
verwirrt das einige Auftraggeber. Um sich lange Diskussionen zu ersparen, blenden Sie die
Potentiallinien in der ungeséttigten Zone mit dem entsprechenden Schalter aus.

9.9.3 Meniieintrag "farbig"

Uber diesen Meniieintrag konnen Sie die berechneten Potentiale, Geschwindigkeiten oder Gra-
dienten als farbgefiillte Isolinien darstellen lassen. Sie erhalten zunéchst eine Dialogbox, in der Sie
den gewiinschten Wert auswéhlen. AnschlieBend erhalten Sie eine Dialogbox, in der Sie die Form

der Darstellung beeinflussen kénnen.

Potentiale in Farbe X

Estremwerte smitteln ...

| solrierwerte
Minimaler Wert = [ 15.0000
M aximnales Wert = [ 5.0000

F arbfuillurgen

Anzahl Farben = [1e

[T Farbiolge wechseln

weitere Einstellungen
Zusatzlich eintragen:

Beschrftung sinstellen ...

. Fmbﬂl . Fa:h-a?l

[T Metz v Umriis [ Linien

[T Potentiale in ungesaitigter Zone

In der obigen Dialogbox (beispielhaft fiir Auswahl "Potentiale" dargestellt) haben Sie die folgen-

den Moglichkeiten:

e Bereich "Isolinienwerte"

Driicken Sie zunéchst den Knopf "Extremwerte ermitteln ...". Das Programm bestimmt
dann das minimale und das maximale Potential. Sie konnen anschliefend diese Werte auch

andern, um z.B. einen festgelegten Startwert zu haben.
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e Bereich "Farbfiillungen"
Mit "Anzahl Farben ="steuern Sie die Farbunterteilung des Isolinienplans. Im obigen Bei-
spiel wiirden 16 Farbabstufungen zwischen den Farben "Farbe 1" und "Farbe 2" vorge-
nommen werden. Voreingestellt ist ein Verlauf von rot nach blau. Sie konnen diese beiden
Farben nach Anwahl der Knopfe "Farbe 1" bzw. "Farbe 2" beliebig verdndern oder ein-
fach liber den Schalter "Farbfolge wechseln" den Farbverlauf umdrehen.

e Bereich "weitere Einstellungen"
Sie konnen zusitzlich zur Farbdarstellung das Dreiecksnetz und/oder den Umriss einzeich-
nen lassen. Ebenso ist eine zusitzliche Isoliniendarstellung moglich. Uber den Knopf "Be-
schriftung einstellen" konnen Sie eine Linienbeschriftung einstellen.

° HOKH
Nach Bestitigung wird die Farbdarstellung veranlasst.

Ein Farbbalken am rechten Bildrand Thres Ausgabeblattes dient der Zuordnung zwischen jeweili-
ger Farbe und zugehdriger Grofle. Wenn dieser Balken in die seitliche Blattbegrenzung gezeichnet
wird, stellen Sie im Meniieintrag "Blatt / Blattformat" (siche Abschnitt 9.8.4) den rechten Plot-
rand auf einen groferen Wert (z.B. 25 mm) ein.

Da das Programm mit ungesittigten Durchlassigkeiten rechnet, werden auch Potentiale in
der ungeséttigten Zone erhalten, was physikalisch absolut korrekt ist. Erfahrungsgemaf
verwirrt das einige Auftraggeber. Um sich lange Diskussionen zu ersparen, blenden Sie die
Potentiallinien in der ungeséttigten Zone mit dem entsprechenden Schalter aus.

9.94 Meniieintrag "3D"

Uber diesen Meniieintrag konnen Sie die Linien gleicher Wasserstinde (Potentiale) fiir die vor-
handenen Knoten dreidimensional darstellen lassen. In der folgenden Dialogbox kénnen Sie zwi-
schen perspektivischer und paralleler Projektion entscheiden sowie die Lage des Auges wiéhlen.

Einzstelluna 30 fur Potentiale

Lage des “Auges" [x) 22 0845
Lage des “Auges" [v] -58.3095
Lage des “Auges' [z) 50000

Projektionsart: v perspektivisch [ paraliel

MNullebene des Systems = 5.0000

| Ok Abbruch Alte Werte

Im Allgemeinen macht das Programm fiir die Eingabewerte dieser Dialogbox sinnvolle Vorgaben,
so dass Sie Anderungen nicht vornehmen miissen.

Nach Verlassen der Dialogbox mit "OK" erhalten Sie folgende Dialogbox, die im Wesentlichen
der Box unter dem Meniieintrag "Auswerten / farbig" gleicht.
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Potentiale x

~ |zolnierweerte
Wert (minimall | 15,0000
Wert (maimal] | 5.0000

Estremwerte emitteln ... |

Farbfiillungen

D ‘Wandfarbe |
. Fabe 1 | . Faibe 2 |

Anzahl Farben [0 => weil) FIE—
[T Farbiolge wechseln

‘Weitere Einstellungen
Beschiiftung einstellen I

WV mitMetz W mit'Wanden
[T mit umschbefenden Quader
[T Schattieren von Farbe 1 nach 2

Abbruch

Zusétzlich konnen Sie hier festlegen, ob ein umschlieBender Quader dargestellt wird, der in man-
chen Fillen den 3D-Eindruck verbessert. Eine Besonderheit stellt der Schalter "Schattieren von
Farbe 1 nach Farbe 2" dar. Wenn dieser Schalter aktiviert ist, wird eine Lichtquelle im Bereich
des Auges simuliert. Der Winkel zwischen Lichtstrahl und jeweiliger 3D-Flache stellt ein MaB fiir
die Reflexion dar. Entsprechend den Farben 1 und 2 wird diese Schattierung vorgenommen. Sinn-
voll ist es z.B. als Farbe 1 ein dunkles Grau und als Farbe 2 ein helles Grau zu wihlen.
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9.9.5 Meniieintrag "3D Raster"

Bei unregelmiBigem Dreiecksnetz geht meist der 3D- Eindruck verloren. In diesen Fillen emp-
fiehlt sich der Meniieintrag "Auswerten / 3D Raster". Sie erhalten die folgende Dialogbox, in der
Sie das Raster festlegen konnen.

Potentiale X

30-Grafik Rechteckraster s Potentiale
smin 4 s = 00000 £ 50,000
yenin £ yenax = 15000 /15000

Anzahd Pllaster in x I 15
Anzahd Pllaster inw | 15

e Ry

Nach Verlassen der Dialogbox mit "OK" erhalten Sie zunéchst die gleiche Box wie unter "Aus-
werten / 3D". Das Programm berechnet aus den Ergebnissen der FE-Berechnung durch lineare
Interpolation die Zustandsgrofen an den Rasterpunkten. Danach erhalten Sie Dialogbox zur Ein-
stellung der farbigen Isoliniendarstellung wie unter "Auswerten / 3D" beschrieben. (siche Ab-

schnitt 9.9.4)

9.9.6 Meniieintrag "Wassermengen"

Das FE-Netz wird zusammen mit den berechneten Wassermengen an den betreffenden Knoten
dargestellt. Wassermengen ungleich Null sind an den Knoten vorhanden, an denen Sie eine Was-
serstands-Randbedingung oder eine Quellen-Randbedingung angegeben haben. An allen restli-
chen Knoten ist die Wassermenge gleich Null (Kontinuititsbedingung). In der Dialogbox kdnnen
Sie die Art der Darstellung verdandern.

Kreisdiagramm der Wassermengen X

max. Kreizdurchmesser [m):
Anzahl Kreizsegmente: 36
¥ Kreise fiillen

. Farbe positiv I . Farbe negativ |
¥  Kreisdiagramm beschriften

Schiftgrahe [mm] [25

Stellen nach dem Komma: 1

* Systernrander eintragen O Metz eintragen

[T Darstellung ohne Auswertung

Abbruch |
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Nach Verlassen der Box mit "OK" werden die Wassermengen als groBenvariable Kreise darge-
stellt. Bei einer Kreisfiillung kénnen positive und negative Wassermengen farblich unterschiedlich
dargestellt werden.

Durch entsprechende Festlegung eines Bildausschnittes konnen Sie auch die Summen der Was-
sermengen, die in Teilbereichen des Systems vorhanden sind, durch das Programm berechnen
lassen. Durch Anklicken von vier beliebigen Punkten im Gegenuhrzeigersinn wird die Wasser-
menge fiir das umschlieSende Polygon fiir die angewihlte und fiir simtliche Ebenen bestimmt und
in einer Infobox angezeigt.

Surmme der Waszermengen inherhalb

des Vierecks =

000000E+0  [pos. = 0.00000€E +0] [neg. = 0.00000E +0] [r*/z] [Ebens 1]
-F15837E-12  [pos = 4.29113E-12] [neg. = -1.14495E-11] [m*/2] (alle Ebenen)

0K | | Ebenenduchid |  Abbuch |

Danach konnen Sie fiir den gewéhlten Bereich den Ebenendurchfluss berechnen lassen. Der Ebe-
nendurchfluss ist die Wassermenge, die durch die aktuelle Ebene der im Viereck befindlichen
Dreiecke hindurch flieit. Sie wird aus den Knotenwassermengen der unter der Ebene vorhandenen
Dreiecksprismen berechnet. Die Randknoten enthalten unter Umstdnden einen Anteil, der noch zu
einem Nachbarprisma gehort, das sich nicht innerhalb des Vierecks befindet, so dass leichte Un-
genauigkeiten enthalten sein kdnnen.

9.9.7 Meniieintrag "Wassermengen im Vertikalschnitt"

Nach Eingabe einer Schnittfithrung wird die Gesamtwassermenge im definierten Schnitt und die
Teilwassermengen von der aktuellen bis zur hochsten Ebene berechnet. Das Ergebnis wird in einer
Infobox dargestellt, in der Sie auch die Moglichkeit haben, den aktuellen Schnitt in eine Datei
".fes" zu speichern.
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9.9.8 Meniieintrag "Werte entlang Linie"

Sie kdnnen mit der linken Maustaste einen Schnitt definieren, indem Sie die entsprechenden Kno-
ten anklicken. Zwischenpunkte werden vom Programm automatisch ergidnzt. Mit dem Klicken der
rechten Maustaste 16schen Sie den letzten Punkt aus der Liste. Wenn der Schnitt IThren Vorstellun-
gen entspricht, driicken Sie die [Return]-Taste. Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie die Ein-
stellungen zur Art der Darstellung verdandern konnen.

W Darstelung mit Gitternetz

v mit Stutzlinien

yl0) = 0.000 [T werwenden

Druck || Fatential |

VX | vy |

vz | v |

tx | v |

2 I I |
Wassermenge I

Schnitt speichen | Abbruch |

Nach Klicken auf den gewiinschten, darzustellenden Parameter werden die Werte durch den fest-
gelegten Schnitt als Grafik angezeigt. Sie konnen den vorher definierten Schnitt in eine Datei
speichern, um diesen beim erneuten Aufruf dieses Meniieintrages zu laden. Wenn Sie den Menii-
eintrag direkt davor angewéhlt hatten, konnen Sie den letzten Schnitt auch iiber den Knopf "vor-
her. Schnitt" wieder darstellen lassen.
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9.9.9 Meniieintrag "Werte im Schnitt"

Dieser Meniieintrag ist identisch mit dem Meniieintrag "z / Schnitt festlegen", wurde allerdings
unter diesem Meniititel nochmals aufgenommen, um die Mdglichkeit der Schnittauswertung fiir

den Benutzer deutlich aufzuzeigen. Sie erreichen diesen Meniieintrag auch iiber das Symbol LZh
in der Symbolleiste 3D.

Analog zum Meniieintrag "Werte entlang Linie" konnen Sie eine Schnittfiihrung festlegen. Nach
Bestitigen mit [Return] wird auf dem Bildschirm der definierte Schnitt dargestellt. Die weiteren
Auswertungen (z.B. Isolinien darstellen) werden in diesem Vertikalschnitt durchgefiihrt.

Sehr eindrucksvoll kann mit diesem Meniieintrag ein aufgeschnittenes, 3-dimensionales Bild des
System mit Potentiallinien usw. dargestellt werden. Dazu wihlen Sie nach der Definition eines

Schnittes das Symbol aus der Symbolleiste 3D (Meniieintrag "3D / Aufienmodell"), um das
System mit den unterschiedlichen Bdden sichtbar zu machen.

Sie kénnen auch einen Rundschnitt fiihren, der wieder am Ausgangspunkt endet. Wenn der Rund-
schnitt linksherum gefiihrt wurde, ragt dieser Bereich turmartig hervor. Wenn Sie den Rundschnitt
rechtsherum fiihren, erhalten Sie ein Loch, in das Sie hinein sehen kénnen. Wenn Sie die aktuelle

Ebene (z.B. mit dem Symbol ) verdndern, verdndert sich das Bild ebenfalls. Ausprobieren !!!

Wenn Sie anstelle des Symbols IE das Symbol E (Meniieintrag "3D / Potential-
Auflenmodell") wihlen, werden auf den Schnittflichen die Potentiale dargestellt.

Wenn Sie sich in einem Schnitt befinden und Sie zuriick zu einer Darstellung oder Auswertuni im

Grundriss wollen, wihlen Sie einmal den Meniicintrag "Netz(x/y) / Netz" oder das Symbol
in der Symbolleiste der Menueintrége.
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9.9.10 Meniieintrag "Geschwindigkeiten + Gradienten"

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie das Geschwindigkeitsfeld darstellen. Aufgetragen wird die
Sickergeschwindigkeit (vs = (k - 1)/neff !!) nach Gréfe und Richtung.

Geschwindigkeiten + Gradienten X

Die maximale Sickergezchwaindighkeit im
aktuelen Bidausschratt betragh 7 203E-13
[mamimaler Gradent = 4.0043E-13)

Bitte jetzt die Lange des maximalen Stromungs-

pleils angeber:

[ 1000
Gradienten anstalt Geschwindigksiten
Fleilzpitzen farbig
Geschwindigheitspfeile an den Knoten

Geschwindigkeit darstellen, wenn Lange <
1000000

LS|

[ Pfeile im unges3thgten Bereich
[ Ale gleiche Lange

Raster
[ im Raster darstellen

Faster » [m] I 5000
Raster y [m] I 5,000

Abbruch

Sie geben als erstes die Lénge ein, mit der die maximale Sickergeschwindigkeit dargestellt werden
soll. Sie kdnnen weiterhin einstellen, ob die Geschwindigkeiten oder die Gradienten dargestellt
werden sollen.

Sie konnen durch Anwahl des Schalters "Geschwindigkeitspfeile an den Knoten" beeinflussen,
ob die Geschwindigkeit an den Elementknoten oder in den Schwerpunkten der Dreieckselemente
dargestellt wird. Die Geschwindigkeit im Schwerpunkt erhélt das Programm aus der FE-
Berechnung. Die Geschwindigkeit an den Elementknoten wird durch Mittelung der Schwerpunkt-
geschwindigkeiten der angrenzenden Dreieckselemente erhalten. Die Linge des maximalen Ge-
schwindigkeitsvektors muss in der von Thnen gewéhlten Léngeneinheit (i. A. Meter) angegeben
werden. Links oben in der nachfolgenden Darstellung erhalten Sie eine MafBstabsangabe der Ein-
heit Lange/Zeit. Die Farbe fiir die Pfeilspitzen konnen Sie im Meniieintrag "Ansicht / Stifte"
verdndern (siehe Abschnitt 9.7.3).

Bei Systemen mit z.B. Brunnen treten im Brunnenbereich sehr hohe Geschwindigkeiten auf, die
eventuell die ganze Grafik verderben. Wihlen Sie in dem Fall eine Linge, bis zu der die Ge-
schwindigkeiten noch dargestellt werden sollen, und aktivieren Sie den entsprechenden Schalter.
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Im unteren Bereich konnen Sie weitere Einstellungen fiir die Darstellung treffen. Es konnen bei-
spielsweise alle Pfeile gleich lang gezeichnet werden oder als kleine Animation ablaufen. Die
Pfeile kdnnen auch in einem Raster dargestellt werden, das ggf. vom Programm entsprechend der
Geometrie der Dreieckselemente korrigiert wird.

Da das Programm mit ungeséttigten Durchlassigkeiten rechnet, werden auch Potentiale und
Sickergeschwindigkeiten in der ungesittigten Zone erhalten, was physikalisch absolut kor-
rekt ist. Erfahrungsgemal verwirrt das einige Auftraggeber. Um sich lange Diskussionen
zu ersparen, blenden Sie die Pfeile in der ungesittigten Zone mit dem entsprechenden
Schalter aus.

9.9.11 Meniieintrag "Potentiale + Geschwindigkeiten"
Sie konnen Potentiale und Stromungsgeschwindigkeiten gleichzeitig darstellen und so deren Ab-
hingigkeit voneinander verdeutlichen. Sie erhalten nacheinander die Dialogboxen fiir die Einstel-

lung der Isolinien- und der Geschwindigkeitsdarstellung. Die Erlduterungen der Dialogboxen
finden Sie in den Abschnitten 9.9.2 und 9.9.10.

9.9.12 Meniieintrag "Maximale Gradienten"

Die maximalen Gradienten werden in einer Infobox angezeigt.

Maximale Gradienten

Boden 1 i[max) = 0.00000 »/y = 0,000 / 11.000 [Ebene 7)
Boden 2 i[max] = 0.00000 »/y = 0.000 / 5.000 [Ebene 11)

Ins Klemmbrett I

Uber den Knopf "Ins Klemmbrett" konnen Sie die in der Box dargestellten Werte ganz einfach
tiber die Windows-Zwischenablage z.B. in WORD einfiigen.

9.9.13 Meniieintrag "Einzelwerte"

Mit der linken Maustaste konnen durch Anklicken eines FE-Knotens alle Berechnungsergebnisse
fiir diesen Knoten in der aktuellen Ebene angesehen werden. Wenn Sie die Werte des gleichen
Knotens in einer anderen Ebene sehen mochten, wechseln Sie zunichst auf die gewiinschte Ebene
iiber die Pfeiltasten in der Symbolleiste 3D und klicken den Knoten erneut an. Wenn Sie einen
Schnitt definiert haben, konnen Sie die Knoten in den verschiedenen Ebenen direkt anklicken.

9.9.14 Meniieintrag "Grundwasserflurabstand"

Es wird ein normaler oder farbgefiillter Isolinienplan gleicher Grundwasserflurabstinde erzeugt
(siche Meniieintrag "Auswerten / Isolinien normal", Abschnitt 9.9.2 und "Auswerten / farbig",
Abschnitt 9.9.3).
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9.9.15 Menieintrag "Grundwassermachtigkeit"

Es wird ein normaler oder farbgefiillter Isolinienplan der Grundwasserméchtigkeiten erzeugt (sie-
he Meniicintrag "Auswerten / Isolinien normal”, Abschnitt 9.9.2 und "Auswerten / farbig",
Abschnitt 9.9.3).

9.9.16 Meniieintrag "Zaundarstellung”

Sie konnen iiber diesen Meniieintrag fiir berechnete Grofen in einem Schnitt eine Zaundarstellung
erreichen. Die Festlegung des Schnittes erfolgt iber den Meniieintrag "z / Schnitt definieren"
oder iiber den Mentieintrag "Auswerten / Werte im Schnitt".

“Zaundarstellung" X

Darstellung
[Was:;erdruck __ﬂ

[¥ Eeine negativen Wasserdiicke
M aximale Lange [m] 2.000
Jeden x-ten Zaun 1 =

Beschriftung
W Zaune beschriften W Zaune mit Farbe fullen

Schriftgrofe [mm]): 20
|:] Farbe Stitbreite [nm): [ 0.2

Zusatzhich
= Umrifs i Netz

Abbiuch

In der Dialogbox wihlen Sie zunichst zwischen der Darstellung des Wasserdruckes und des Po-
tentials. Entsprechend der gewéhlten Gro3e konnen Sie die Darstellung Thren Vorstellungen an-
passen.

9.9.17 Menieintrag "Differenz"

Mit diesem Meniieintrag kann eine Isolinienplan gleicher Wasserspiegeldifferenzen erzeugt wer-
den. Dazu laden Sie zu Ihrem aktuellen berechneten Datensatz einen zuvor berechneten und mit
Ergebnissen abgespeicherten FE-Datensatz hinzu. Das Programm bildet dann die Differenz der
Potentiale zwischen beiden Berechnungen. Die weiteren Erlduterungen (Kompatibilitit beider
Datensitze, Lage der Boden, Randbedingungen) entnehmen Sie bitte der Dialogbox dieses Menii-
eintrages.

Fiir die spitere Darstellung der Differenzlinien konnen Sie das Vorzeichen umkehren lassen. Wei-
terhin kénnen Sie in der Dialogbox durch Aktivierung oder Deaktivierung des Schalters "farbig"
die Art der Isoliniendarstellung festlegen. Wenn Sie die Dialogbox mit "OK" verlassen, laden Sie
zundchst iiber eine Dateiauswahlbox die zweite Datei fiir die Differenzenbildung. Nachdem das
Programm die Differenz-Berechnung abgeschlossen hat, erhalten Sie die Dialogboxen zur Einstel-
lung der Isolinien entsprechend Ihrer getroffenen Wahl (siche Abschnitte 9.9.2 und 9.9.3).
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9.10 Menititel 3D

9.10.1 Meniieintrag "Drahtmodell”

Nach Festlegung der Projektions- und Darstellungsart wird Thr System als Drahtmodell dargestellt,
d.h. simtliche Knoten werden durch Linien verbunden. Zur Erzielung einer besseren Ubersicht-
lichkeit konnen Sie die Darstellung der Ebenenknoten iiber die Aktivierung des Schalters "nur
unten und oben" auf die obere und untere Ebene beschrianken.

9.10.2 Menieintrag "AuBenmodell”

Sie konnen sich eine AuBBenansicht des Modells anzeigen lassen. Dabei erfolgt die Darstellung der
Flachen in den unter "Ansicht / Legende Boden" eingestellten Farben der Bodenarten.

AuBenmodell b4

Lage des “Auges’ [x] I—E_EW
Lage des “Auges” [v] W
Lage des “Auges” (2] I_-EEI-ETD—IJ_
Projeklionsart: % perspeklivisch " parallel
Mullebene des Systems = l_ﬁuu_

[T mit umschiefenden Quader

. Netzfarbe I

[ Schattieren von Farbe 1 nach 2

N e
E‘ Abbruch Alte Werte

Wenn Sie den Schalter "Schattieren von Farbe 1 nach 2" aktivieren, erfolgt keine Darstellung in
den Bodenfarben, sondern eine schattierte Darstellung zwischen den eingestellten Farben. Haben
Sie zuvor einen Schnitt definiert, so erhalten Sie ein aufgeschnittenes 3-dimensionales System.

Die AuBenseiten des Systems werden zur Verstirkung des 3-dimensionalen Eindrucks mit dem
Netz liberzogen. Die Farbe, mit der das Netz gezeichnet wird, konnen Sie iiber den Knopf "Netz-
farbe" verstellen.

Nachdem Sie IThre Einstellungen mit "OK" bestétigt haben, wird das 3D-Modell auf dem Bild-
schirm dargestellt. Uber die Rotationssymbole der Symbolleiste 3D kénnen Sie den Blickwinkel
auf das Modell verdndern. Die urspriingliche Darstellung konnen Sie nach erneuter Wahl dieses
Meniieintrages {iber den Knopf "Alte Werte" wiederherstellen. Sollte das Modell wihrend des
Drehens aus dem Bildschirm geraten, driicken Sie einmal die Funktionstaste [F9], dann werden
die Bildschirmkoordinaten neu berechnet.

Mit den Pfeiltasten in der Symbolleiste 3D konnen Sie zwischen den Ebenen Thres Systems wech-
seln. Das macht allerdings nur Sinn bei aufgeschnittenen Systemdarstellungen (Aulenmodell im
Schnitt).
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9.10.3 Meniieintrag "Potential-AuBenmodell”
Sie konnen sich eine AuBenansicht des Modells anzeigen lassen, bei der die Potentiale dargestellt

werden. Nach Festlegung des Blickwinkels und der Projektionsart erhalten Sie eine Dialogbox, in
der Sie die Einstellungen fiir die Potentialdarstellung vornehmen kdnnen.

Potential 3D x

Weit (minimal] | 15.0000

Weit (maximal) | 5.0000
Extremwerte emmitteln [

Anzahl Farber IE

. Faibe 1 . Farbe 2 |

[T Farbiolge wechseln
Delta h emmitteln und Info [

[ nwr lsolinien

W mi Metz . Netziarbe

[ mit umschelenden Quader

[ Potentiale in ungesattigter Zone

|  OK I ﬁ.bbluchl

Nach Ermittlung der Extremwerte definieren Sie mit den Kndpfen "Farbe 1" und "Farbe 2" die
Grenzfarben fiir einen kontinuierlichen Farbverlauf. Haben Sie zuvor einen Schnitt definiert, er-
halten Sie ein aufgeschnittenes 3-dimensionales System mit den Potentialen auf den Schnittfla-
chen.

Wenn Sie den Schalter "nur Isolinien" aktivieren, erfolgt keine farbige Fiillung, sondern es wer-
den Isolinien dargestellt. Die Isolinien werden mit der "Farbe 1" gezeichnet. Der Abstand der
Isolinien ergibt sich aus dem "Wert (minimal)" und dem "Wert (maximal)" sowie der Anzahl
der Farben, die Sie eingegeben haben. Um Ihnen listige Rechnerei zu sparen, konnen Sie sich mit
dem Knopf "Delta h ermitteln und Info" den Abstand vorher anzeigen lassen. Verdndern Sie
gegebenenfalls die Anzahl der Farben.

Die AulBenseiten des Systems werden zur Verstirkung des 3-dimensionalen Eindrucks mit dem
Netz liberzogen. Die Farbe, mit der das Netz gezeichnet wird, konnen Sie mit dem Knopf "Netz-
farbe" verstellen.

Nachdem Sie Thre Einstellungen mit "OK" bestitigt haben, wird das 3D-Modell auf dem Bild-
schirm dargestellt. Uber die Rotationssymbole der Symbolleiste 3D kénnen Sie den Blickwinkel
auf das Modell verdndern. Die urspriingliche Darstellung konnen Sie nach erneuter Wahl dieses
Meniieintrages iiber den Knopf "Alte Werte" in der anfinglichen Dialogbox wiederherstellen.
Sollte das Modell wéhrend des Drehens aus dem Bildschirm geraten, driicken Sie einmal die
Funktionstaste [F9], dann werden die Bildschirmkoordinaten neu berechnet.
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9.10.4

9.10.5

Mit den Pfeiltasten in der Symbolleiste 3D konnen Sie zwischen den Ebenen Thres Systems wech-

seln. Das macht allerdings nur Sinn bei aufgeschnittenen Systemdarstellungen (Potential-

AuBlenmodell im Schnitt).

Meniieintrag "Potentialflache"

Sie konnen die Flache gleicher Potentiale, die Sie durch Ihre Eingabe unter "Wert der Potential-

fliiche" festlegen, in Threm System rdumlich darstellen lassen.

Einzstellung

Lage des “Auges” [x] 220420
Lage des “Auges" [v] -59.1608
Lage des “Auges’ (2] 2000100

Projektionsart: ¥ perspektivisch

[T pasallel

Mullebene des Systems = -0.0100
Wert der Potentialilache = 0.0000

[ mit umschiefenden Quades
Schattenfarben [von .. bis):

B raber | [] Fabe2 |

W Netz oben W Metz unten

Abbiuch Alte Werte I

Die Schattierung entspricht einer Ausleuchtung des Systems vom Standpunkt des Auges ausge-

hend.

Meniieintrag "Sickerflache"

Sie konnen die Sickerfldche in Threm System rdumlich darstellen lassen. Sie erhalten eine Dialog-
box analog der Box im vorherigen Meniieintrag (sieche Abschnitt 9.10.4).
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9.10.6 Meniieintrag "Stromlinien einstellen”

9.10.6.1 Grundsatzliches

Stromlinien kénnen aus den von dem Finite-Element-Programm berechneten Geschwindigkeiten
gezeichnet werden. Das im Programm verwirklichte Prinzip wird auch als Bahnlinienverfahren
oder particle-tracking-Verfahren bezeichnet. Dazu wird ein Wasserpartikel betrachtet, das ausge-
hend von einem beliebigen Startpunkt durch das System wandert. Das Programm ermittelt an
diesem Startpunkt die Sickergeschwindigkeit nach Groe und Richtung. Mit diesem Geschwin-
digkeitsvektor kann die neue Lage des Partikels bestimmt werden, indem entweder ein "Strecken-
inkrement" oder ein "Zeitinkrement" fiir die Berechnung der Lange des Geschwindigkeitsvek-
tors gewahlt wird. Die neue Lage des Wasserpartikels ist dann der Startpunkt fiir den néchsten
Berechnungsschritt. Dieses Verfahren wird solange fortgesetzt, bis eine vorgegebene Endzeit
iiberschritten wird, oder das Partikel das System verlésst. Kleine Inkremente bedeuten hohe Ge-
nauigkeit und hohe Rechenzeit.

Bei zu groBen Inkrementen kénnen auch unsinnige Ergebnisse erzeugt werden. Gerechnet wird
mit der Sickergeschwindigkeit (vs = (k - i)/neff !!). Sie kdnnen im Rahmen dieses Programms
auch den Weg eines Partikels riickverfolgen (entgegen der Stromungsrichtung).

9.10.6.2 Einstellungen

Nach Auswahl dieses Meniieintrags legen Sie iiber die Knopfe in der folgenden Dialogbox die
Punkte fiir die Stromungsberechnung fest.

Stromlinien einstellen
Anfangspunkte festiegen |
Arnfangzpunkte [Kreis) I

Endpunkte festiegen |

|
|
|

Purkte speichem
Purnkte laden
Abbmch

e "Anfangspunkte festlegen"
Sie konnen die Startpunkte von Wasserpartikeln festlegen.

e "Anfangspunkte (Kreis)"
Sie kénnen mehrere Startpunkte festlegen, die sich kreisformig um den von Ihnen angege-
benen Punkt gruppieren. Das kann z.B. bei Brunnen innerhalb des Systems, die Eingabe
von Wasserpartikeln wesentlich vereinfachen (Stichwort: " 50-Tage-Linie").

e "Endpunkte festlegen"
Wenn Senken (Entnahmebrunnen) innerhalb eines Systems vorhanden sind, resultiert dar-
aus unter Umstdnden eine Oszillation der Partikelbahn um den Brunnenpunkt, da alle Ge-
schwindigkeiten auf den Brunnen gerichtet sind. Um in diesem Fall unnétige Rechenzeit zu
vermeiden, konnen Endpunkte festgelegt werden. Um diese Endpunkte wird ein Quadrat-
bereich von Thnen definiert. Wenn ein Wasserpartikel dieses Quadrat betritt, wird die Be-
rechnung der entsprechenden Partikelbahn beendet.
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e "Punkte speichern"
Sie konnen Startpunkte in einer Datei abspeichern, um Sie fiir ein anderes System verfiig-
bar zu haben.

e "Punkte laden"
Wenn Sie iiber den vorherigen Knopf Startpunkte abgespeichert haben, konnen Sie diese
Startpunkte mit diesem Knopf wieder ins Programm laden.

Nach Auswahl eines Knopfes zur Punktdefinition erscheint die folgende Auswahlbox:

Stromlinie b4

Einstellungen:
¥ imFE-Netz
v auf Systemknoten eirrasten
¥ “Quellen” mit “q" markieren
AETIOM:
Abbruch i

| neus Punkte festlegen ]

vorhandene Punkte erganzen i

Der Schalter "im FE-Netz" bewirkt, dass bei der Festlegung der Punkte das FE-Netz dargestellt
wird, ansonsten erscheint der Systemumriss. Ist der Schalter "auf Systemknoten einrasten" akti-
viert, wird bei der nachfolgenden Punktdefinition der Systemknoten {ibernommen, der der Maus-
spitze beim Klicken am néchsten war. Ansonsten konnen Sie die Punkte frei im System positionie-
ren.

Wenn bereits Punkte festgelegt worden sind, kdnnen Sie weitere Punkte hinzufiigen, indem Sie
den Knopf "vorhandene Punkte erginzen" nutzen. Verlassen Sie die Box iiber den Knopf "neue
Punkte festlegen", werden bereits vorhandene Punkte geldscht.
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9.10.7 Meniieintrag "Streckeninkrement”

Sie konnen die Berechnung der Partikelbahn(en) mit Streckeninkrementen starten. In einer Dia-
logbox legen Sie zunichst Blickwinkel und Projektionsart fest. Zur Erzielung einer besseren U-
bersichtlichkeit konnen Sie die Darstellung des 3D-Modells iiber die Aktivierung des Schalters
"nur unten und oben" auf die obere und untere Ebene beschrianken.

In der folgenden Dialogbox kdnnen Sie die Werte fiir die Berechnung und die Art der anschlie-
Benden Darstellung bestétigen oder verdndern. Um den Weg eines Partikels riickzuverfolgen,
aktivieren Sie den Schalter "entgegen der Stromungsrichtung".

Stromlinie x

Stromlinien mit Streck ennkrement
Fortzchretungsnchiung der StrombBnien

¥ in Stromungsrichtung

[T entgegen der Shomungsrichiung
Endzeil: 8 64000E+5
Streckeninkrement 1.0000

9.10.8 Meniieintrag "Zeitinkrement"

Sie konnen die Berechnung der Partikelbahn(en) mit Zeitinkrementen starten. In einer Dialogbox
legen Sie zunichst Blickwinkel und Projektionsart fest. Zur Erzielung einer besseren Ubersicht-
lichkeit konnen Sie die Darstellung des 3D-Modells iiber die Aktivierung des Schalters "nur un-
ten und oben" auf die obere und untere Ebene beschrinken.

In der folgenden Dialogbox kdnnen Sie die Werte fiir die Berechnung und die Art der anschlie-
Benden Darstellung bestétigen oder verdndern. Um den Weg eines Partikels riickzuverfolgen,
aktivieren Sie den Schalter "entgegen der Stromungsrichtung".

Stomfinien mit Zeitinkrerent
Fortschretungsnchiung

¥ in Shidmwngstichiung

[T entgegen der Stromungsrichiung

Erdzeit : £ E4000E+5

Zeitinkrement: 1.00000E +2
Beschriftung Strominie jedes 1 Inkrement
Schrftgrofie Stromline 20

j OF, I #.hbruchl
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9.11 Mendiititel Info

9.11.1  Meniieintrag "Copyright"

Sie erhalten die Copyrightmeldung mit Informationen zur Versionsnummer des Programms.

Uber den Knopf "System" erhalten Sie Informationen zu Threm Rechner und den Verzeichnissen,
mit denen das Programm GGU-3D-SSFLOW arbeitet.

9.11.2 Meniieintrag "Maximalwerte"

Sie erhalten in einer Box die im Programm festgelegte maximale Anzahl an FE-Elementen und
FE-Knoten angezeigt.

9.11.3 Meniueintrag "Hilfe"

Es wird das Handbuch zum Programm GGU-3D-SSFLOW als PDF-Dokument aufgerufen. Die
Hilfe-Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F1] gestartet werden.

9.11.4 Meniieintrag "GGU-Homepage"

Uber dieses Menii gelangen Sie zur GGU-Software Homepage: www.ggu-software.com.

Informieren Sie sich auf der Seite Thres Programm-Moduls in regelméfBigen Abstidnden iiber
Updates und Anderungen. Sie kdnnen hier auch eine eMail-Benachrichtigung abonnieren, die
Sie monatlich iiber alle Anderungen informiert.

9.11.5 Meniieintrag "GGU-Support"

Uber dieses Menii gelangen Sie direkt zum Kontakt-Bereich der GGU-Software Homepage.

9.11.6 Meniieintrag "Was ist neu ?"

Sie erhalten Informationen iiber die Neuerungen in Threr Version gegeniiber élteren Programmver-
sionen.

9.11.7 Meniieintrag "Spracheinstellung”

Sie kdnnen unter diesem Meniieintrag die Sprache (Deutsch oder Englisch) fiir die Darstellung der
Grafiken und der Programmmeniis auswahlen. Um englischsprachig zu arbeiten, aktivieren Sie die
beiden Schalter "Dialoge + Meniis iibersetzen (translate dialogues, menus)" und "Graphiktex-
te iibersetzen (translate graphics)".

Alternativ kdnnen Sie auch zweisprachig arbeiten, z.B. mit deutschen Dialogboxen und Meniis,
aber einer Grafikausgabe in Englisch. Das Programm startet immer in der Sprache, in der es been-
det wurde.
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10 Tipps und Tricks

10.1 Tastatur und Maus

Mit den Cursortasten und den [Bild auf]- und [Bild ab]-Tasten kdnnen Sie ein Scrollen des Bild-
schirms iiber die Tastatur erreichen. Durch Klicken und Ziehen der Maus bei gedriickter [Strg]-
Taste aktivieren Sie die Lupenfunktion, d. h. der gewéhlte Ausschnitt wird bildschirmfiillend
dargestellt. Um in die Bildschirmdarstellung rein- oder rauszuzoomen oder diese zu verschieben,
konnen Sie auch das Mausrad nutzen.

Des Weiteren konnen Sie mit dem Mausrad auch direkt Maf3stab und Koordinaten der Systemgra-
fik (Zeichenbereich innerhalb der Plotrdnder) verdndern. Folgende Mausradfunktionen stehen
Thnen zur Verfiigung:

Systemgrafik verindern (neue Werte kontrollierbar unter "Blatt/von Hand"):

e [Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik vergroflern (MaBstabsénderung)
e [Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik verkleinern (Mafistabsdnderung)
e [Shift] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach oben verschieben

(Anderung Systemkoordinaten)

e [Shift] + Mausrad runter = Systemgrafik nach unten verschieben
(Anderung Systemkoordinaten)

o [Shift] + [Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach rechts verschieben
(Anderung Systemkoordinaten)

[Shift] + [Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik nach links verschieben
(Anderung Systemkoordinaten)

Bildschirmkoordinaten verindern:

e Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach oben verschieben

e Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach unten verschieben

o [Alt] + [Strg] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt vergrofern (ins Bild zoomen)
e [Alt] + [Strg] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt verkleinern

(aus Bild heraus zoomen)
e [Alt] + [Shift] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach rechts verschieben

e [Alt] + [Shift] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach links verschieben
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Wenn Sie mit der rechten Maustaste an einer beliebigen Stelle auf dem Bildschirm klicken, erhal-
ten Sie ein Kontextmenti, das die wichtigsten Meniieintrige beinhaltet.

lsalinien normal

farbig
Wassermengen
Schnitt definieren
Einzelwerte

Potential-Aufenmodell
Potentialfldche
Sickerfldche

drucken

Mit einem Doppelklick der linken Maustaste liber Legenden oder Mini-CAD-Objekten, springen
Sie direkt in den Editor fiir das ausgewihlte Objekt, um es z.B. weiter zu bearbeiten.

10.2 Funktionstasten

Einige Funktionstasten sind mit Programmfunktionen belegt. Die Zuordnung ist hinter den ent-
sprechenden Meniieintrdgen vermerkt. Die Belegung der Funktionstasten im Einzelnen:

o [Esc] aktualisiert den Bildschirminhalt und setzt den Bildschirmausschnitt auf Thren aktuel-
len Bildzoom zuriick, der voreingestellt auf 1,0 steht. Das ist z. B. dann interessant, wenn
Sie mit der Lupenfunktion Teilausschnitte der Zeichnung auf dem Bildschirm dargestellt
haben und schnell zur Gesamtiibersicht zuriickkehren wollen.

e [F1] ruft die Handbuch-Datei auf.

o [F2] aktualisiert den Bildschirm, ohne den Bildausschnitt zu verdndern.
e [F3] ruft den Meniieintrag "Netz(x/y) / Knoten setzen" auf.

o [F4] ruft den Meniicintrag "Netz(x/y) / Netz von Hand" auf.

e [F5] ruft den Meniieintrag "System / berechnen" auf.

o [F6] ruft den Meniicintrag "Netz(x/y) / Ausschnitt (verdichten)" auf.
e [F7] ruft den Meniieintrag "Netz(x/y) / alle (verdichten)" auf.

o [F9] aktiviert den Meniieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen".

e [F11] aktiviert den Meniieintrag "Ansicht / Objekte verschieben".
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10.3 Symbol "Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken"” in der Symbolleiste fiir Mentieintrage
anklicken, erhalten Sie eine Dialogbox, in der Ihnen die Moglichkeiten dieser Funktion erléutert
werden. Sie kdnnen dariiber Bereiche Threr Bildschirmgrafik entweder kopieren und z.B. in Ihren
Berichtstext einfligen oder direkt auf einem Drucker ausgeben.

Sie wéhlen in der Dialogbox daher zunéchst aus, wohin die Bereichskopie iibergeben werden soll:
"Zwischenablage", "Datei" oder "Drucker". Nach Verlassen der Dialogbox wird Thr Cursor als
Kreuz angezeigt und Sie kénnen bei gedriickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich umfah-
ren. Haben Sie den Bereich nicht nach Ihren Vorstellungen erfasst, brechen Sie kommende Boxen
ab und rufen die Funktion durch erneutes Klicken auf das Symbol wieder auf.

Wenn Sie "Zwischenablage" gewihlt hatten, wechseln Sie nach der Bereichserfassung z.B. in Thr
Word-Dokument und lassen dort iiber "Bearbeiten / Einfligen" den kopierten Bereich einfligen.

Wenn Sie "Datei" angewihlt hatten, erscheint nach Festlegung des Bereiches die folgende Dia-

logbox:

Dater
C:\Program Files [x96/NGGU-Software\GGIL-3D-SSFLOW _B\Imagel. emd
erzeugt |

(1] 4 | wnbenennen_l loschen [

Die Datei wird standardméBig in dem Ordner gespeichert, in dem Sie das Programm starten, und
erhilt den Dateinamen "Image0.emf" mit fortlaufender Nummerierung, wenn Sie mehrere Datei-
en erstellen. Wenn Sie in der Dialogbox auf den Knopf "umbenennen" klicken, erhalten Sie eine
Dateiauswahlbox und kénnen die Bereichskopie unter einem anderen Dateinamen in das von Th-
nen gewiinschte Dateiverzeichnis speichern lassen. Uber den Knopf "léschen" brechen Sie den
Speichervorgang ab.

Wenn Sie in der ersten Dialogbox den Knopf "Drucker" ausgewéhlt hatten, erscheint nach der
Bereichserfassung eine Dialogbox, in der Sie die Druckereinstellungen festlegen kénnen. An-
schlieBend erscheint eine Dialogbox, mit der Sie die Bildeinstellungen fiir dic Ausgabe festlegen.
Nach Bestétigung Threr Einstellungen wird der definierte Bereich auf dem ausgewéhlten Drucker
ausgegeben.
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11 Index

3

3D-System,
als (aufgeschnitt.) AuBenmodell darstellen.. 92
als Drahtmodell darstellen............cc.ccueeneenee. 92
5
50-Tage-Linie.....coceverueieieiiniesienieieeieeceieine 95

Allgemeine Blattinformationen,

iiber Mini-CAD hinzufiigen ..........c.ccccoeeee. 70
Ausrundungsverfahren, fiir Isolinien wéhlen.... 81
AuBenmodell, darstellen.............ccccveevrenennen. 92

Bahnlinienverfahren .............cc.cocoeevvveeieeneenne.. 95
Bandbreite, Einfluss auf Berechnung ............... 67
Berechnung, Einfluss der Netzunterteilung...... 27

Berechnungsergebnisse,
fiir einzelnen FE-Knoten darstellen

in Datei speichern.........ccooceveveinincncnennns
Bereich kopieren/drucken................... 38,71, 101
Blatt,
Ausschnitt kopieren/drucken................ 71,101
Format definieren.............cccooovvveevveeiecneenen.
Rénder definieren.............cccocovvveevieeieeneennen.
Rénder ein/ausblenden ...
Blattern im Protokoll ..........
Bodenfarben,
Darstellung in Legende aktivieren ............... 75
defiNieren .......oovveeveeeeieeieceeee e 75
in Legende kr = f(u) verwenden................... 77
Bodenkennwerte,
defiNieren .......oovveevveeieeeeeceeeeceeee e 65
in Legende darstellen .........c.cccccovcenininennnns 75
Bodennummern,
Darstellung in Legende aktivieren ............... 75
einzelnen FE-Elementen zuweisen............... 64
mehreren FE- Elementen zuweisen.............. 64
tAUSCHEN. ...cvveiiiiciiceeceee e 66

CAD fiir Kopfdaten, anwenden ............c..co.ce... 70

DEAMPIUNG ..o 68

Darcy'sches GeSetz..........covevereeeerenerienieene 27

Datei,
laden/speichern........c.cooveeveenirieneceincieene

Name in Legende darstellen
Datensatzbezeichnung,

CINZEDEN ... 65

in Legende darstellen .........c.ccoceoeoenininenenns 74

Delauney-Triangulation............cccooeeveiecncnnene 48
Differentialgleichung...........ccccccevevinernincnnene 28
Dimension,
Anmerkung zur Auswahl...........c.cooeoeenne. 67
umrechnen............cceeennen.
Drahtmodell, darstellen
Drucken,
Ausschitt........cccoeveviereeieniieieene
GIafik ..ooveiieieiececeeeee e
mehrere Dateien
Protokoll......ccveveieiieieeieieceeeeeee e
Drucker, einstellen.........c..ccooevvveivvieennneennn.
Durchléssigkeiten,
Dimension dndern ..........
nach Darcy eingeben
DXF-Datei,
CXPOTTICTEIN ..vveeerenreeerenieeeeereeireeeseeenseeseenene 37
iiber Mini-CAD importieren.............ccocveeeeee.. 7

Ebenen,
Definition ......coevveieieeneniniciciececeeseee 9
in Legende darstellen ..... .73
Nummerierung ..........cocceeeveueene ... 30
Wasserdurchfluss bestimmen....................... 86
WeChSEIN...cviiieiiriieieieeeeeeee
Editorfenster, Protokoll
Effektiver Porenraum, eingeben ....................... 65
Einzelquellen, definieren/I6schen..................... 62
Elementschichten,
Definition
einfligen.....
entfernen
in Legende darstellen ............cceceeveneninnne. 73
Nummerierung .
parallel erzeugen ........c.coeeeveeveeienenienieniene 54
EMF-Format ........cccccovevinincnieiiincncnicieeene 37
Entnahmebrunnen, bei
Stromlinienberechnung beriicksichtigen ...... 95
Export,
Daten Interpolationsnetz ............cccceeeeeeenneene 60
Datensatz fiir instationére Berechnung......... 39
Koordinaten FE-Netz ..........ccccoccoeviiiinnne. 32

F

Farbbalken, fiir Isolinien definieren.................. 83
Farbe/Stifte, fiir Grafikelemente definieren...... 69
Farben,

Darstellung in Boden-Legende aktivieren.... 75
ein-/ausblenden ...........cooceeeeiiineneneneens
fiir Béden definieren

fiir Interpolations-/FE-Netz definieren......... 58
FE-Elemente,

Bodennummer/-kennwerte zuweisen ........... 64

Bodenséule vorab definieren

Bodensédule Zuweisen ..........cc.cocevereeieennenne.
Verdichtungsverfahren...........c.ccocooeeeenncnne.
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FE-Knoten,
Koordinaten dndern...........c...cooeevvveeveenennen. 43
Koordinaten tiber
Windows-Zwischenablage einlesen......... 41
MafBstab anpassen..........ccceeeverereeereeeeneenes
mit Maus definieren/ldoschen .
mit Maus verschieben ............c..ccccevveenenen.
Tiefen andern .........ocoveeveeeeeeceeceeeieeeeeen,
Tiefen vorab definieren
Tiefen zuweisen .............
iber Editor definieren ........
iber Editor verschieben
iber Raster definieren ..........c..ccoeeevvevnveennnnn.
FE-Netz,
ausgewihlte FE-Elemente verdichten .......... 52
automatisch generieren............cceevevverevennnnne.
darstellen........ccooeevveeveeeieeeieeeieeen.
einzelnes FE-Element verdichten....
FE-Elemente automatisch I6schen ......
FE-Elemente mit Maus definieren ...............
FE-Elemente mit Maus 16schen ...................
FE-Elemente optimieren ............cceeveevenenne
max. Anzahl Knoten/Elemente anzeigen ..... 98
mehrere FE-Elemente verdichten................. 52
Schicht einfigen........cccceeevereevieneecieneerenens 57
Schicht entfernen............ccccceveevvveeiieiniecnnenn, 57
Umriss darstellen.............coceeeeeeenieeieeneennen. 40
Finite-Differenzen-Methoden..............c............ 27
Finite-Elemente-Methoden.............c..cccveeuneennee. 27
Firmendaten, {iber Mini-CAD hinzufiigen........ 70
Flachenquellen,
definieren/lIoschen ............cccoeevveevieeeecneennen. 63
erh6hen/reduzieren...........c..ccoeeevieveennneennnn. 63
Funktion kr = f(u),
definieren .......ccveeeveecveeeiieieeeeee e 65
in Legende darstellen .........c..ccccoecevinincnnns 76
Verldufe fiir typische Boden .............cc.c....... 28
Funktionstasten -
FuBitext, Protokoll..........cccccveeiiiviiiiiciieiee, 33

Geschwindigkeiten,
als farbgefiillte Isolinien darstellen

als normale Isolinien darstellen...........

als Pfeile darstellen ..........cccoceveeveceeincnennene

Berechnung ...........ccoceveevienieieninieiieieee
Geschwindigkeitsfeld, darstellen......................
GGU-3D-TRANSIENT-Datei, exportieren...... 39
GGU-CAD-Datei, exportieren...........c..cocceveuee 37
GGUMIiniCAD-Datei, exportieren ................... 38
Gleichungsloser, fiir Berechnung wihlen......... 67
Gradienten,

als farbgefiillte Isolinien darstellen .............. 82

als normale Isolinien darstellen.................... 81

als Pfeile darstellen

Maximalwerte anzeigen/kopieren ................ 90
Grafik, iiber Mini-CAD einbinden.................... 70
GW-Flurabstéinde, als Isolinien darstellen........ 90
GW-Michtigkeiten, als Isolinien darstellen ..... 91

H
Handbuch, als PDF-Dokument starten ............. 98

Hydraulische Druckhéhe, definieren................ 61

I

Import,
Daten Interpolationsnetz ...........c..cccceeceeuenee. 60
Koordinaten FE-Netz .........cccccovveeviniennnienne 31
Instationdre 3D-Grundwassermodellierung,
Datei eXpOortieren. ........covevveeveerenveneereennennes 39
Interpolationsnetz,
fiir Zuweisung der z-Werte ..........cccceeuennenne.
Isolinien der z-Werte darstellen
Knoten bearbeiten ............cc..c......
Netz bearbeiten .......ccceveeeeviereenienieienieneens
z-Werte iiber Konstante verdndern............... 59
Isoflache Potential, darstellen........................... 94
Isolinien,
farbgefiillte Darstellung einstellen ............... 82
fiir GW-Flurabstinde darstellen......... ...90
fiir GW-Machtigkeiten darstellen.... .91
fiir Potentiale als 3D Raster-Darstellung
ANZEIZCI ..ottt 85
fiir Potentiale als 3D-Darstellung anzeigen.. 83
fiir Schichtdicken darstellen........................ 56
fiir Tiefen einer Ebene darstellen ................. 55
fiir z-Werte Interpolations-Netz darstellen... 59
normale Darstellung einstellen..................... 81
Iteration,
Abbruchkriterium.........c.cceceevereenenienenene 67
Sickerlinienberechnung.........c..ccccceeveenienen. 67
ungesittigte Bereiche .........ccocevveeniiiiicncns 29
K
Kontextmenti, 6ffnen.........c.ccoeeeevveeeeiineenenn, 100
Kontinuitdtsbedingung...........cccevevevereenenennnne 85
Koordinaten FE-Netz,
als ASCII-Datei speichern...........ccccceeeeeennene 32
tiber ASCII-Datei einlesen ..........c.cccceeueuenene 31
tiber Windows-Zwischenablage einlesen ..... 41
Koordinaten Grafik,
mit Maus Andern.........coceoeeerineneniceeee.
OPLIMICTEN ..veveeeieerenieeieeee et reeeeeere e s
speichern/laden...........ccoovevveeieeienieneeiennne,
tiber Editor dndern .
Kopftext, Protokoll.........ccecvervieienenieienieeiens
k-Wert, Dimension dndern..............ccue...... 66, 75
L
Layout,
fiir Ausgabeblatt definieren.........c..c.cccoecnee 79
fiir Protokoll definieren...........cccocevveeennenne. 33
Legenden, mit Maus verschieben ..................... 77
Lizenzschutz........ooveveviieiiiiiieceeceeee, 7
Loschen,
alle FE-Knoten .........ccccooevvevinienenceniene 41
einzelne FE-Elemente .... ... 47
einzelne FE-Knoten........ .41
mehrere FE-Elemente............coceviiiinenenn. 48
Lupenfunktion, aktivieren .................... 69,71, 99
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Malstab,
automatisch bestimmen.........c..coccceeeeenennene 78
mit Maus Andern.........cceeeevveevenieneenienieiene 78
iiber Editor definieren ....
Mausklickfunktionen...........cccceeeveevienernennene
Mausradfunktionen..........ceeceevveeeeniereenieneennenne
Maximale Gradienten, anzeigen/kopieren........ 90
Metadatei, eXpOrtieren.........oeeveeeereereeeneeneennenne 37
Mini-CAD,
ANWENACN ..ovviiieiieiieieeeeeecee e 70
Datei mit Weltkoordinaten speicher........... 38
Objekte hinter Systemgrafik darstellen......... 70
Mini-CAD-Datei, eXportieren..........c.ceeveeeernenne 38
N
Naherungsverfahren............ccoceveveeevencneneneene 27
Niederschlagsereignis, beriicksichtigen............ 63
0
Objekte, mit Maus verschieben ...............c........ 77
P
Parallele Schichten, erzeugen............ccccoceeuenee 54
Particle-tracking-Verfahren............c..coccoceenee 95
PDF-Datei, tiber Mini-CAD importieren...... 7,70
Plotriander, definieren ...........cooocvvevvveeeineeecnnen. 79
Porenwasserdruck, Berechnung............c........... 28
Potentiale,

als (aufgeschnitt.) AuBenmodell darstellen.. 93

als 3D-Isolinien darstellen...................

als farbgefiillte Isolinien darstellen

als normale Isolinien darstellen....................

als Zaundarstellung .........c.ccoceveverencnenennnne

Bezeichnung in Grafik durch Wasserstand

CISCLZEN veeeeieeeeeieeeee e eee et eee e 80

Potentialfldache, darstellen.............cccceevevveennnen. 94
Potential-Randbedingung,

fiir einzelne FE-Knoten definieren/l6schen.. 61

fiir mehrere FE-Knoten definieren/l6schen .. 62

linear verdnderlich definieren...........c....c..... 62
Programm,

Einstellungen speichern/laden...................... 77

Informationen anzeigen............coocverveevennenne 98

Name in Legende darstellen...............c......... 74

Neuerungen anzeigen .........eeevereeverveevernens 98

Projektdaten, iiber Mini-CAD hinzufiigen........ 70
Protokoll,

Ausgabe als ASCII einstellen....................... 35

Ausgabe als Grafik einstellen....................... 33
Ausgabeformat wihlen

Wechsel zur Systemgrafik...................... 34,71

Qualitét der LOSUNg .......ccccvvervevveieiiincreneee 27
R

Radienverhiltnis, FE-Elemente ........................ 48

Rand, undurchlassig..........ccoeeererireneneenene 29, 62
Raster fiir FE-Knoten-Generierung,

regelméBiges Raster .........cccevevenincccnncnnn. 44

unregelméfBiges Raster .......c..cocovevereinennns 45
Rotationswinkel,

fiir 3D-Darstellung definieren ...................... 72

S

Schichtdicken, als Isolinien darstellen.............. 56
Schichten,
Definition
einfiigen.....
entfernen
in Legende darstellen ..........cccoccoevenicencnnns 73
Nummerierung .
parallel erzeugen ........c.coeeeveeveeeeneeeienienieens 54
Schneidkanten, ein-/ausblenden ....................... 80
Schnitt,

speichern
Schnittfiihrung,

festlegen .....oveereerieerieieeeee e

in Legende darstellen
Schriftart, wahlen ............cccccoeviiiiiieieieeee.
Schriftgrofe,

fiir allgemeine Legende definieren............... 74

fiir Bodenart-Legende definieren

fiir Grafikelemente definieren.......... .

fiir Legende kr = f(u) definieren...................

fiir Legende Schicht/Ebene definieren ......... 73

fiir Schnitt-Legende definieren..................... 76
Scrollen des Bildschirms ...........cccccvevveeieennnnn. 99
Seitennummerierung, automatisch.............. 34,35
Sickerflache, darstellen...............cccooeeeeuieeennee... 94
Sickergeschwindigkeiten,

als farbgefiillte Isolinien darstellen .............. 82

als normale Isolinien darstellen.................... 81

als Pfeile darstellen ..........cccoeevvevveeieeneennnn. 89
Sickerlinie,

Berechnung aktivieren .........c..cocceeceveevcnenne 68

Berechnung fiir ungesittigte Bereiche.......... 29
Smarticons,

fiir 3D-Darstellungen
fiir Mentieintrage............

Spracheinstellung ...........ccccecevireneneiinennnne
Standard-Bodenséule, definieren...................... 53
Standard-Tiefen, definieren............c...ccoceveeee. 53
Standrohrspiegelhéhen,
Berechnung .........ccceceveviiinceiiiiceee 27
definieren .........coceoeeeveiineneeeceee .61
Statusleiste Hauptprogramm, aktivieren........... 70
Stifteinstellung.........c.cooeveeirineneieinene ...69
Streckenquellen, definieren/I6schen.................. 63
Stromlinien,
darstellen.......oocooeeeirineneeee e 95
Entnahmebrunnen beriicksichtigen .............. 95
mit Streckeninkrement berechnen................ 97

mit Zeitinkrement berechnen
Punkte definieren/loschen ........

Symbolleiste,
fiir 3D-Darstellungen bearbeiten.................. 72
fiir Mentieintrdge bearbeiten ........................ 70
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System,
automatisch generieren...
berechnen ........cccoeeevveeneecenccenciecen
Eingabe mit Hilfe von DXF-/BMP-Dateien. 41

Grundlagen in Legende darstellen 74

Informationen anzeigen................... 98

EESERIL 1.t 65
Systemkoordinaten,

mit Maus Andern.........cocoeevenereencncnenenee 78

optimieren ............

speichern/laden

tiber Editor 4ndern

T
Tiefen einer Ebene, als Isolinien darstellen...... 55
Tiefen,
fiir Ebene andern............ccoevevvevieecieeieeennnn, 54
fiir einzelne FE-Knoten dndern .................... 54
fiir mehrere FE-Knoten dndern..................... 55
True-Type-Font ........ccccoovveviininiininiininiie. 70
U
Ubersetzung, aktivieren .............c..ocovevevureennne. 98
Ungesittigte Zone,
Ergebnisdarstellung ausblenden....... 82, 83,90
Funktion kr = f(u) definieren...............c........ 65
Iteration fiir Sickerlinienberechnung............ 29
Unterstromung des Deiches, modellieren......... 19

\Y
Verdichtungsverfahren FE-Netz....................... 50
Versionsnummer,

in Infobox darstellen ............cccccoevveeeeneennn. 98
in Legende darstellen .........ccccoccoevevvccinicnnns 74

A%

Wasserdruck, als Zaundarstellung.................... 91
Wassermengen,

an FE-Knoten darstellen............c...cc.ocoveene... 85

fiir Teilbereiche berechnen... ... 86

im Schnitt berechnen.............c.ccccoeevveeeneenen.. 86
Wasserspiegeldifferenzen, darstellen................ 91
Wasserstand,

Bezeichnung in Grafik aktivieren................. 80
Weltkoordinaten,

in Mini-CAD-Datei speichern...................... 38

What you see is what you get

Z

Zaundarstellung, im Schnitt definieren............. 91
Zeichenbereich, definieren .... .79
ZIENKIEWICZ ..ot 7
Zoomfaktor,

fiir Vollbilddarstellung definieren................ 69
z-Werte einer Ebene, als Isolinien darstellen.... 55
z-Werte, iiber Interpolationsnetz zuweisen....... 60
Zwischenablage ..........coceevvevieiienenienieieienens 37
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