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GRUNDWASSERZONEN IM SEEWINKEL
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1. EINLEITUNRG

Die Arbeiten im Rahmen des Forschungsprojektes 'Wasserhaus-
haltsstudie fir den Neusiedlersee mit Hilfe der Geophysik und
Geochemie' fihrten im Jahre 1982 zu einer Arbeitshypothese iiber
den genereller, Grundwasserhaushzlt im Seewinkel (F.BOROVICZENY,
J.DREHER, V.RAJNER, D.,RANK, J.REITINGER, 1983). Die Folge-
rungen aus cieser Arbeitshypothese sind fur die praktische
Wasserwirtschaft in diesem Gebiet als sehr einschneidend zu
bezeichnen uncd es ist daher notwendig, die erstellte Hypothese
ausreichencd abzusichern. Dies ist dann erreicht, wenn eine

moglichst weitgehende Erforschurig des Mechanismus des Grund-
wasserhaushaltes gelingt.

Eine wesentliche Moglichkeit fur die Erforschung des Grund-
wassermechanismus bieten die Grundwasserganglinien. Dabei ist
es allerdings fast unmédglich, tber 100C Genglinien einzeln zu
bearbeiten. Es ist daher der Einsztz bestimmter Rechenmethoden
fur die Losung des Problems erforderlich. Die bei anderen
Forschungsarbeiten gewcnnenen Erfahrungen (J.DREHER, H.REZABEK,
1962) lieBen es als auBerst zweckmdfig erscheinen, fir das

Grundwasservorkommen Seewinkel die sogenannte "Faktoranalyse"
anzuwenden,

2. PRINZIP DER FAXTORENANALYSE:

Mittels eines entsprechenden Rechenprogrammes werden samtliche
veorliegenden Daten Uber den Grundwassergang in den einzelnen
Mefistellen eines Grundwassergebietes verglichen, um sc Jjene
Mefstellen zu Gruppen zusammenzufassen - gekennzeichnet durch
die sogenannten Faktoren - , die einen analogen Grundwassergang
auweisen. Dabei sch&lt die Faktorenanalyse aus den zu einem
Faktor gehorenden Mefstellenganglinien jeweils eine "Basis-
Ganglinie" heraus, die gemeinsame Merkmaie aller Ganglinien
cdieses Faktors aufweist. Diese Basis-Ganglinien (entsprechenc
deri Faktorenwerten) sind standardisierte Ganglinien und werden,
ausgehend von den zu einem Faktor gehtrenden stancdzrcisierten
Mefistellenganglinien, statistisch berechnen.

Als Ergebnis der Berechnungen ist schlieflich erkennbar,

- welche "Basis-Ganglinien" fiir das untersuchte Gebiet aus der
Vielzahl der vorhandenen Ganglinien herausgeschzlt werden
konnen,

- welche MeBstelle 2u einem bestimmten Faktor gehort,
in wieviel Faktoren sich ein vorgegebenes MeBstellennetz ein-
teilen 1&B% und

- wie stark die Bindung einer MeBstellenganglinie an eine oder
menrere Faktoren ist. Die Starke der Bindung kommt durch die
scgenannter "Faktorladungen" zum Ausdruck,

+) Auftraggeber fir diese Arbeit sind die Bundesministerien
fir Wissenschaft und Forschung sowie Bauten unc Technik.



RECHENEEISPIEL ZUR FAKTIRENANALYSZI
r.cer: Rechenbeisciel
echenweg illustriert.

Cie "Correlationsmatrix" enthzit die Korrelationskoeffizienten
fur e Beziehungen zwischen den Melldaten der ausgewghlten neun
Gruridwascsermefstellen {(mit den Mefsistellennummern 5567, S6Q¢
usw, !. Diese Matrix stellt den Ausgangspuankt fur die rechner-
ische Untersuchung dar, die schliefflich zu "Factorloadings-
Matrix" finhrt, Aus dieser Matrix sinc¢ die Ladunger der einzel-
nen Faktoren in Bezug auf cdie einzelnen Mefsstellen ersichtlich.
Je mehr sich cdie "Ladunger'" der GroBe Eins naherr, umso stzrker
ist die Eindung der entsprechenden MeBstellen an diesen Faktor.
Aus dem gewzhiter. Beispiel ist zu entnehmer:, daf cie Melistellen
€357, 5620 und 6415 zum "Faktor 1'" gehtrer, cdie Mefistellen
6019, 6472 uni 5565 zum "Faktor 2" zu zzhlern sinc usw, Die Fak-
torlzdungsmetrix 12kt weiter erkenner, cal z,E. cdie Melistelle
3565 (des "Faktors 2'") im geringen Maf auch Bindunger. an den
"Fax*cr 1" aufweist, cdie Meldaten der Mefstelle 6<472 [ebenfalls
“"Faktor 2"} noch werniger stark an cen "Faktor 1" gebunden ist.
Die Daten der Mefisteller: 6012, 58S€, 5€9E unc 57862 dagegen,
weiser; mit den Laten von "Faktor 1" keine signifikanten Ge-
meinsamkeiten auf

FACTORANAL.,DATEN 1Q070-1981, BEIGPIEL
CORRELATICN MATRIX

5565 5698 5767 58a( 5920 6019 €757 €415

1 ] 5 £
5565 1 1.000
5608 2 .10 1.000
5767 7 .398 . 704 1.000
5396 4 <179 P95 . 801 1.000
5920 5 .622 . 262 .04 210 1.000
6019 € .697 .276 .707 .353 164 1.000
6357 7 .719 -.o8e7 -.058 -.049 955 107 1.000
6415 8 . 845 .0%4 . 235 . 097 . €61 474 .81 1.000
6472 a . 005 . 004 .410 . OR6 .42% .730 .552 .77

SORTED ROTATED FACTOR LOADINGS (PATTERN)

FACTOR FACTCR FACTOR
1 2 2 RECHENBEISPIEL ZUR

6357 ‘ . 968 0.000 0.000 FAKTORENANALYSE
5020 5 .18 0.000 272
6415 8 T3 .c18 0.000
6019 € 0.000 .914 .308
6472 9 .479 -E59 0.000
5565 1 -637 . 740 0.000
5896 4 0.000 0.000 . 067
5698 2 0.000 0.000 . 954
5765 3 0.000 .522 . 203

DATERAUFBEREITUNG FUR MIFE FANTORENANALYSE

Im konkreten Fall der Untersuchung der Grundwasserverhz:
im Cstlichern Einzugsgebiet des Neusiedlersees war ec als
Schritt zungéchst notwendig, cie vorhandenen Gruncwasserrmefd
entsprechernc aufzubereiten. Die Dater stehen an sicr au? D
Bzndern ces Hycrographischer Dienstes von (Usterreich zur Vers
gung, mussen aber fUr die Eingebe in das Rechenprograr— fur die
Faxtcrenanaiyse in mehrerer Zwischenschrittien in einer anderer.
Form gebracht werdern., Dabei ist es unter anderem notweniig,
vornandener, Daten in einheitliche Zwei-Wochen-Werte umzuwar-
delr..

6472

1.0



51

Er .is der Fak:iorernara.yse fur das genannte Einzugsgebties
des Neusledlersees zeliger cle riachstehencen Abbilcunger.. Aus
cieser. Abbildurger ist ersichtlich, daf sich das Bearbelitunge-
getiet 1ir. crel Zoner eintexler 1aidt, ceren Gruncuassergaxgli-
niern jJewells durch einnern bestimmter Faktor charakterisiert
werden. Erwartungsgem&df ergeben sich aus der Re;hnurg fir die
einze_ner Zoner Ubergangsgeblete.

In der: Abblicungen 1, 2 unc 3 sinc be. den einzelinern Grund-
wacssermefistellen jeweils die Faktoriacdungen fur die Fakicren
1,2 und ¢ anpegebe- Lie Abgrerzung Ger einzelnen Zoner wird
curch: "Signifikanzgrenzen'" cer einze.men Faktorladunger be-
P

STIMTT.,

nelyse flr cie cdreil Fazktorer gewon-
“=as_E—Gang;:hze"” Ges Grundwesserleldes liefien es nun-
weserti.ch elrfacher zu, cen Zusammenhang cdieser Vo
lokeler. Stfrunger. sczusagen befreiten - Ganglinien rit cer mbg-
sichern ZinfluRfaxicren (Niecerschlag, Verdunstung, Flurazsiand
USw, suchern,
CHRAZAKTERISTIE DEF GRUN_UWASSERZICNEN
In Cen Abtilldungen 4, unc sinc fur die Jahre
1¢fq &alc Belspie. cie eler erwahr.ter. "Ezsis-Garg
cle &rel Fakicrer., erganzt carcr hiederschleagsdes
stellt. Tiese standercisierter. Gang.inier, ermogpri
uritersuchte Gruncdwessergetiet in eniscrechende Zc
teilen unc wie fcligt aus hydrelogischer Sicht zu
risieren:
"Faktcr 1": i.e zugendrige "Basis-Ganglinie'" wirc in
erster Linie curch drel Einfillsse gepregt:
Niederschrlage wirker. sich nur mit einer
geringen Zeitverzdgerung ziemlich ausgeprigt
guf der. Gruridwassergang aus, wobel sich
natir n Winterniecderschlége gegeniber
Somme zge ceutlicher eabzelchnen.
In de gsstarken Monaten ist eine
ceutlic Abriahme der Horenliage des Grunc-
wazsserspiegels festzustellien.
Ir dern VerdunstungsschwZcheren Mcrizatern
ericlgt chne ¢riliche Niederschlage e‘n
gewisser Anstieg Ces Gruncwasserspiegel
Dieses Phanomer: ist nur durch seﬁnllcne
ur.terirdische Zufitsser. (a2us der Zone "Fek-
tor 2") erkiarbar.
Zcne "Faktor 2": Die "Basis-Ganglinie" ci Zone zeigt
fclgende Kfrkma;e
Niecers £
weniger r
ceutlic :
n ried r
cder il
des Gru 3
Vercans .
urterir e}
int
"Takicr Die "Easis-Ganglini e" dieser Zone lalit
lecdiglich ein sich Uber den ganzen

bearbeiteter. Mehrjanresabschritt erstireck-
endes Absinken ces Grundwasserspiegels er-
kennen, das lecdiglich durch sehr ausgepragt
h;euerschlagsereignisse aber auch durch
andere, derzeit ncch nicht identifizierte
Einflisse, im geringeren Ausmai eine Uriter-
brechung erfehrt.
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VEREALTEN LACKEN

Als Kebenprocdukt der Faktorenanaylyse kommer gewisse wicntige
Erkenntr.isse iber der. wasserhaushalt vor. Lacker zum Ausaruck.,
Ee zeigt sicn namliich, delr die einze.nen Lacker ganz unter-
schieclich aul Niederschlag und Vercunstung reagieren. Ais
Beispiel seien angefihrt:

Die Lange LacKe verhdlt sich hinsichtlich des Wasserspiegels
wie der Grundwesserspiegel in Zone "Faktcr 2'", obwohl sie
sich in der Zone "Faktor 1" befindet.

Fir cie Birnbaumlacke sind die Verhdltnisse genau umgekehrt,
sie felgt dem Gang der Zone "Faktor 1", befindet sich

Zone "Faktor 2"

aber in
Die Wasserstandsganglinie der meisten beobachteten Lacken
sinc &ls Mischtypen anzusehen, de sie ladungen des "Faktor 1"
und ces "Faktor 2" aufweisen., Diese Lacker: befinden sich
meistens im Ubergangsbereich zwischen der Zcne “Faktor 1" und
cder Zone '"Fektcer 2",

0]

isse sinc fur cdie Untersuchung des Wasserhaushezlites
enr wichtig, dGe cadurch cer wasserhaushalt der
inen Grundprinzipien deutlich zur Ausdruck kommt,

Cie hier dargestellte Untersuchung des Grundwasserganges mit
Hilfe der Faktorenanalvse hat es ermoglicht - worauf bereits
ningewiesern wurde das Seewinkelgebiet einscrliefilich der
Parndcrfer Platte in drei Zoner zu unterteileri. Diese crei, auf
Grunc eines statistischen Verfahrens gewonnenen Zoner. entspre-
cher Getieten, die auch aus hycrclogischer Sicht generell els
Einheiten angeseher. werden konnen.

Es hat somit cie Fzktecrenanalyse, durch die ein fast uniiber-
schaubares Datenmzterial in eine iberblickbares Na8 reduziert
werden keonnte, den erwarteteri Erfelg gebracht und die Voraus-
setzung geschaffen, um gewisse Aussager iiber ein Grundwasser-
syster treffen zu konnen. Und zwar bestégtigen diese Aussagen
aus den nachstehend ausgefihrten Grinden die Eingangs erwihn-
te, auf Grund hydrogeologischer Untersuchungen erstelite Fy-
pcthese Uber den Grundwasserhaushalt des Seewinkelis. Die
Ergebnisse cder Faktcrenanalyse brirger dabei zusitzlich cen
Vorteil, cda® Gie cearaus ableitbarern Ausszpenr fir dac gesanze
Ustufer ces Neusiedlersees gelter (wegern der bereits erwahnien
Erstreckung der Zorne "Faktor 1", siehe Abb, 1), im Gegensztz zu
der. hvcrogeclogischen Untersuchungern, durch die nur eir kleiner
Bereich des Ostufers erfafft werden konnte unc Extrapclationen
erforderiich waren,.

im einzelnen sind folgende Grinde als Bestztigung fir die
visherigen Uberlegungen anzufithren:

1. Die Zorne "Faktor 1'" erstreckt sich entlang des gesamten
Ostufers des Neusiedlersees und reicht Uber weite Bereiche
des Seewinkels. Es ist dies jene Zone, die 2zwar cdeutlich
einer, Niederschiagseirflulf zeigt, cdie aber Jje nach Jahres-
zeit einer senhr starken, eus den Basis-Ganglinien besonders
deutlich erkennbaren Verdunstungseinfluf susgesetzt ist.
Damit erklért sich, daf diese Gebiet nicht als wesentliches
Nazhrgebiet fir den Neusiedlersee in Frage kommen kann.
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2. Die Zone "Faxter 2" befincet sich voraller im Innerer des
Seewirkeis unZ ist nicht scharf von cer Zone "Faktcr 1" abt-
getrennt, wWie die Faktorledurgen in den Abb. 1, und 2. zei-
ger, herscher ir der {ibergangshbereicher. Mischverhsltnisse,
die euf eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Zonnen
schliefler: lasser,

Tie Grundwassererneuerunz durch die frtlichen Niederschligs
ir cer zone "raxtor 2" ist wie die zugehbrige Basis-Gangli-
nie erkennern 12 nicht sehr grofi, Es ist ir. dieser Zcne
jedoch esuch mit einem wesentlich kleineren Verdunstungs-
einfliuf zu rechnen, sodal es zu der bereits angefihrten
unterircdischen QDE‘SU ig aus cder Zone "Faktor 2" in cie Zone
"Faktor 1 kommern kann. Eine mittelbare Alimentierung des
Neusiedlersees durch cie Zone "Faktor 2" ist aber nicht zu
erwarter,, da de' angefirrte Vorgarig htchstwahrscheinlich
leciglich zu einerm Ausgleich des Defizits im unterirdischer
Wasserhaushalt in der Zone “Faktor 1" fihrt, Selbstverstan-
dlich is*t vor cieser Aussege nicht die unmittelbare Zulei-
tung vor: wWasser zus cer Zcne "Faktor 2" in den Neuvcsiecllersee
mittels Entwasserungsgraben betrcffen,

In der Zone "Faktor 2", die sich fast ausschlieRlich irer
cdie Parndcrier Platite erstreckt, ist der Niederschlags-
einfiulk noch geringer Die Ea_lsganglinien dieser Zone lafit
erkennen, caf dort in cen letzten Janrern die negativen
Eilanzgliecer des unterirdischen Wasserhazushaltes gegeniber
den pocitiven Bilanzgliedern fast durchwegs das Ubergewicht
hatter;. Dies ist ein erster Hinweis derauf, daR auch die
zone "Faktor 3" nicht als wesentliches NEhrgebiet angeseher.
werder: kanr.., Aulercer lassen die Basis-Ganglinien keaurn
erkennen, dafk grobere Einspeisungen aus der Zone '"Faktor 3"
ir cie Zone “Faktor 2" erfclgt. Diese beidern Ergebnisse
fihrer schlieflich zu der Aussage dal3 auch diese Zone i
Gegensatz zu der. bisherigen Erwartungen nicht als Grunc-
wassernzhrgebiet in Frage kommt.

i

ZUSANMNENTASSULG

surch cie Faktorenanalyse konnte somit ziemliich deutlich
nachgewieser. werder, caf in den fir der Neusiecliersee in erster
Linie in Frage kommenden KNahrgebieten nur eine geringe Grund-
wasserneutilcéung zu erwsrter; ist. Das Wasserhaushealitsgliied
Niederschlieg dirfte in Teilen des hier bearbeiteten Einzugs-
gebietes hochstwahrscheinlich etwas groBer als das Verdun-
stungsgliel sein. Diese positive Bilanz reicht jedocr nur aus,
ur. zu einer gewissen nicht sehr groBen urnterirdischen Strémung
Ficrtung See zu firnrer, Im seenzheren Teil des Einzugsgebietes
Uberwiegen jecdoch die Verdunstungseinfliisse, sodal schlieBlich
tats&chiich nur der fir wanrscheinlich gehaltene sehr geringe
Gruncwasserzuflull aus dem Osten zum Neusiedlersee gegeber ist.

BORCVICZENY, F., J.DREEER, V,.RAJNER, D.RANK, J.REITINGER, 1SE:Z
Evdrogecliogische Untersuchungen arm Ostufer des
Keusiedliersees, Ein Zwischenbericht.
BFB-Bericht, 47, 5-23

1883: Regionalisierung eines Gruncwas-

sergetietes nach hycrologischen Gesichtspurk-
ter.. Grundsatzstudie. (im Auftrapg des Hyvdro-

graphischen Zentralbiros).

Erscheint voraussichtlich im Mitteilungsheft

Nr. 54 des Hydrographischen Zentralbirce.
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Faktorenanzlyse
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