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GRUNDWASSERZONEN IM SEEWINKEL
Darstellung eines Teilaspektes des Grundwasserhaushaltes im 
Seewinkelgebiet. *•;
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Technische Universität Wien

I. EINLEITUNG

Die Arbeiten im Rahmen des Forschungsprojektes "Wasserhaus
haltsstudie für den Neusiedlersee mit Hilfe der Geophysik und 
Geochemie" führten im Jahre 1SB2 zu einer Arbeitshypothese über 
den generellen Grundwasserhaushalt im Seewinkel (F .BOROVICZENY,
J. DREHER, V.RAJNER, D .RA N K , J.REITINGER, 1963). Die Folge
rungen aus dieser Arbeitshypothese sind für die praktische 
Wasserwirtschaft in diesem Gebiet als sehr einschneidend zu 
bezeichnen und es ist daher notwendig, die erstellte Hypothese 
ausreichend abzusichern. Dies ist dann erreicht, wenn eine 
möglichst weitgehende Erforschung des Mechanismus des Grund
wasserhaushaltes gelingt.

Eine wesentliche Möglichkeit für die Erforschung des Grund
wassermechanismus bieten die Grundwasserganglinien. Dabei ist 
es allerdings fast unmöglich, über 1000 Ganglinien einzeln zu 
bearbeiten. Es ist datier der Einsatz bestimmter Rechenmethoden 
für die Lösung des Problems erforderlich. Die bei anderen 
Forschungsarbeiten gewonnenen Erfahrungen (J.DREHER, H .REZABEK, 
1963) ließen es als äußerst zweckmäßig erscheinen, für das 
Grundwasservorkommen Seewinkel die sogenannte "Faktoranalyse" 
anzuwenden.

2. PRINZIP DER F AK TORE KANALY S E :

Mittels eines entsprechenden Rechenprogrammes werden sämtliche 
vorliegenden Daten über den Grundwassergang in den einzelnen 
Meßstellen eines Grundwassergebietes verglichen, um sc jene 
Meßstellen zu Gruppen zusammenzufassen - gekennzeichnet durch 
die sogenannten Faktoren - , die einen analogen Grundwassergang 
auweisen. Dabei schält die Faktorenanalyse aus den zu einem: 
Faktor gehörenden Meßstellenganglinien jeweils eine "Basis- 
Ganglinie" heraus, die gemeinsame Merkmale aller Ganglinien 
dieses Faktors aufweist. Diese Easis-Ganglinien (entsprechend 
den Faktorenwerten) sind standardisierte Ganglinien und werden, 
ausgehend von den zu einem Faktor gehörenden standardisierten 
Meßstellenganglinien, statistisch berechnen.

Als Ergebnis der Berechnungen ist schließlich erkennbar,
- welche "Basis-Ganglinien" für das untersuchte Gebiet aus der 

Vielzahl der vorhandenen Ganglinien herausgeschält werden 
können,

- welche Meßstelle zu einem bestimmten Faktor gehört,
in wieviel Faktoren sich ein vorgegebenes Meßstellennetz ein
teilen läßt und

- wie stark die Bindung einer Meßstellenganglinie an eine oder 
mehrere Faktoren ist. Die Stärke der Bindung kommt durch die 
sogenannten "Faktorladungen" zum: Ausdruck.

+) Auftraggeber für diese Arbeit sind die Bundesministerien 
für Wissenschaft und Forschung sowie Bauten und Technik.
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RECKENEI;SPIEL ZUR FAKTORENAKALYSE

jrn nachstehenden Rechendeiszie 1 
snfe;e'j‘.ete Rechenweg illustriert.

Die "Correlationsmatrix" enthält die Korrelationskoeffizienten 
für e Beziehungen zwischen den Meßdaten der ausgew&hl ten neun 
Gruncwasse rmeßst e 11 en (mit den Meßstel i ennummern 556?, B696 
u s w . ). Diese Matrix stellt den Ausgangspunkt für die rechner
ische Untersuchung dar, die schließlich zu "Factor1oadings- 
Matrix" führt. Aus dieser Matrix sind die Ladungen der einzel
nen Faktoren in Bezug auf die einzelnen Meßstellen ersichtlich. 
Je mehr sich die "Ladungen" der Größe Eins nähern, umso stärker 
ist die Eindung der entsprechenden Meßstelien an diesen Faktor. 
Aus dem gewählten Beispiel ist zu entnehmen, daß die Meßstellen 
63B7, 5920 und 6415 zum, "Faktor 1" gehören, die Meßstellen 
5019, 6472 und 5565 zurr, "Faktor 2" zu zahlen sind usw. Die Fak- 
torladungsmetrix läßt weiter erkennen, daß z.E. die Meßstelle 
5555 (des "Faktors 2") im geringen Maß auch Bindungen an den 
"Fakten 1" aufweist, die Meßdaten der Meßstelle 6^72 (ebenfalls 
"Faktor 2") noch weniger stark an den "Faktor 1" gebunden ist. 
Die Daten der Meßstellen 6019, 5856, 5696 und 5763 dagegen, 
weisen mit den Daten von "Faktor 1" keine signifikanten Ge
meinsamkeiten auf

F A C T O R A NA L . , DATEN 1 0 7 0 - 1 9 P 1 , B E I S P I E L

CORRELATION MATRIX

5 5 6 5 5 6 9 0 5 7 6 5  5 0 9 6 5 9 2 0 6 0 1 9  6 ’7 5 " 6 4 1 5
1 4 5 6

5 5 6 5 1 1 . 0 0 0
5 6 9 8 2 1 1 0 1 . 0 0 0
5 7 6 5 *7 3 9 8 . 7 0 4 1 . 0 0 0
5 3 9 6 4 1 7 9 . P.95 . 8 0 1  1 ., 0 0 0
5 9 2 0 5 6 2 2 . 2 6 2 . 2 4 4 3 1 0 1 . 0 0 0
6 0 1  9 6 6 0 7 . 2 7 6 . 7 0 7 ■ 3 5 3 . 1 6 4 1 . 0 0 0
6 5 5 7 7 - 1  9 - .  0 8 7 - . 0 5 8 , 04  9 . 8 5 5 . 1 0 7  1, . 0 0 0
6 4 1 5 8 B 4 5 . 0 5 4 • 2 3 5 , 0 9 ^ . 661 . 4 3 4 . 81 1 1 . 0 0 0
6 4 7 2 9 9 0 5 . 0 0 4 . 4 1 0 , 0 8 6 . 4 2 5 . " 3 0 • 5 5 2 . 7 7 0

SORTED ROTATED FAC:T0R LOADINGS ( PATTERN)

FACTOR FACTOR FACTOR
1 2 7J RECHENBEISPIEL

6 3 5 7 . 9 6 8 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 FAKTORENANALYSE
5 9 2 0 5 . 91 8 0 . 0 0 0 . 2 ” 2
6 4 1 5 8 7 7 3 . 5 1 8 0 . 0 0 0
6 0 1  q 6 0 . 0 0 0 . 91 4 . 3 0 8
6 4 7 2 9 . 4 3 9 . 6 5 9 0 . 0 0 0
5 5 6 5 1 . 6 3 3 . 7 4 0 0 . 0 0 0
5 8 9 6 4 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 . 9 6 7
5 6 9 0 n£ 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 ■ 9 5 4
5 7 6 3 3 0 . 0 0 0 • 5 2 2 . 0 0 3

DATE!\AuFEEREITUNG FUR DIF FAKTORENANALYSE

Im: konkreten Fall der Untersuchung der Grundwasserverhä.tn: sse 
im Östlichen ¿tnzugsgebiet des Neusiedlersees war es als erster 
Schritt zunächst notwendig, die vorhandenen Grundwassermeßdaten 
entsprechend aufzubereiten. Die Daten stehen an sich auf EDY- 
Eändern des Hydrographischen Dienstes von Österreich zur Verfü
gung, müssen aber für die Eingabe in das Rechenprograr- für die 
Faktorenanaiyse in mehreren Zwischenschritten in einer an* de rer. 
Form, gebracht werden. Dabei ist es unter ariderem notwendig, 
vorhandenen Daten in einheitliche Zwei-Vochen-Werte umzuwan
deln.

6 4 7 2

1 .ft
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5.1. GPUNDV.'ASSznZON.uK

Das Ergebnis der Faktorenana., yse für das genannte Einzugsgebiet 
des Neusiedlersees zeigen die nachstehenden Abbildungen. Aus 
dieser. Abbildungen ist ersichtlich, daß sich das Bearbe i tungs- 
gebiet in drei Zonen einte:ler läßt, deren Grundwassergangli
nien jeweils durch einnen bestimmter. Faktor charakterisiert 
werden. Erwartungsgemäß ergeben sich aus der Rechnung für die 
einzelner. Zonen ioergangsgebiete .

In der. Abbildungen 1, 2 und 3 sind bei den einzelnen Grund- 
wassermeßstellen jeweils die Faktor!adungen für die Faktoren 
1,2 und 3 angegebe' Eie Abgrenzung der einzelnen Zonen wird 
durch "SignifiKarzgrenzen" der einzelnen Faktorladungen be
stimmt .

tteis der FaKtcrenanalyse für die drei Faktoren gewon-
"Eas. s-Gangi: r.i en" des Grundwasserfeldes ließen es nun- 

wesentlj.cn einfacher zu, den Zusammenhang dieser von 
lokaler. Storungen sozusagen befreiten - Ganglinien mit den mcg 
ijc'nen Einflußfaktoren (Niederschlag, Verdunstung, Flurabstand 
usw. suchen.

LAPAK' tniä. _r. DEF GRUNuVASSERZONEN

In den Abbildungen C , und sind für die Jahre 1971, 1979 
19E1 als Beispie* cie eben erwähnter, "Easi s-Ga.ngl ir.i en" für 
die drei Faktoren, ergänzt durch Ni ederschlagscaten, darge- 
stellt. Biese standarci si erter. Gang-inier. ermöglichen, das 
untersuchte Grundwassergebiet in entsprechende Zonen einzu- 
teilen und wie felgt aus hydrologischer Sicht zu char&Kte- 
ri sieren:

"Faktor z*e zugehörige "Basis-Ganglinie" wird in 
erster Linie durch drei Einflüsse geprägt:

Niederschläge würken sich nur mit einer 
geringen Zeitverzegerung ziemlich ausgepräg 
auf den Grundwassergang aus, wobei sich 
natürlich Vinterniederschläge gegenüber 
Sommerniecerschläge deutlicher abzeichnen. 
In den Vercunstungsstarken Monaten ist eine 
deutliche Abnahme der Höhenlage des Grunc- 
wasserspiegels festzustellen.
Ir den Verdunstungsschwächeren Mcnaten 
erfolgt ohne örtliche Niederschläge ein 
gewisser Anstieg des Grundwasserspiegels. 
Dieses Phänomen ist nur durch seitliche 
unterirdische Zuflüssen (aus der Zone "Fak
tor 2") erklärbar.

Zone "Faktor 2" Die "Basis-Ganglinie" di Zone zeigt
folgende Kerkmaie
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oder n 
des Gr 
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stark ausgeprägt als in 

r zeitversetzt, 
e rs chl ags arme rer. Zeitaos 
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"Faktor Die "Basis-Ganglinie" dieser Zone läßt
lediglich ein sich über den ganzen 
bearbeiteter. Kehr jahresabschni tt erstreck
endes Absinken des Grundwasserspiegels er
kennen, das lediglich durch sehr ausgepräg 
Niederschlagsereignisse aber auch durch 
andere, derzeit r.cch nicht identifizierte 
Einflüsse, im. geringeren Ausmaß eine Unter 
brechung erfahrt.
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KYERCLCGISGKES VERHALTEN LACKEN

Ais Nebenprodukt der Faktorenanaylyse kommen gewisse wichtige 
Erkenntnisse über den Wasserhaushalt von Lacken zur. Ausoruck.
Es zeigt sic.n nämlich, daß die einzelner, Lacken ganz unter
schiedlich auf Niederschlag und Verdunstung reagieren. Als 
Beispiel seien angeführt:

Die Lange Lacke verhält sich hinsichtlich des Wasserspiegels 
wie der Grundwasserspiegel in Zone "Faktor 2", obwohl sie 
sich in der Zone "Faktor 1" befindet.

Für die Eirnbaumlacke sind die Verhältnisse genau umgekehrt, 
sie folgt dem Gang der Zone "Faktor 1", befindet sich aber in 
Zone "Faktor 2"

- Die 'Wasserstandsganglinie der meisten beobachteter. Lacken 
sind als Kischtypen anzusehen, da sie Ladungen des "Faktor 1" 
und des "Faktor 2" aufweisen. Diese Lacken befinden sich 
meistens im Übergangsbereich zwischen der Zone "Faktor 1" und 
der Zone "Faktor 2".

Diese Ergebnisse sind für die Untersuchung des Wasserhaushaltes 
der Lacken sehr wichtig, da dadurch der Wasserhaushalt der 
Lacken in seinen Grundprinzipien deutlich zum. Ausdruck kommt.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die hier dargesteilte Untersuchung des Grundwasserganges mit 
Hilfe der Faktorenanalyse hat es errriöglicht - worauf bereits 
hingewiesen wurde das Seewinkelgebiet einscnließiich der 
Parndorfer Platte in drei Zonen zu unterteilen. Diese cr ei, auf 
Grund eines statistischen Verfahrens gewonnenen Zonen entspre
chen Gebieten, die auch aus hydrologischer Sicht generell als 
Einheiten angesehen werden können.
Es hat somit die Faktcrenanalyse, durch die ein fast unüber
schaubares Datenmaterial in eine Uberblickbares Maß reduziert 
werden konnte, den erwarteten Erfolg gebracht und die Voraus
setzung geschaffen, um gewisse Aussagen über ein Gruncwasser- 
system treffen zu können. Und zwar bestätigen diese Aussagen 
aus den nachstehend ausgeführten Gründen die Eingangs erwähn
te, auf Grund hyürogeologischer Untersuchungen erstellte Hy
pothese über den Grundwasserhaushalt des Seewinkels. Die 
Ergebnisse der Faktorenanalyse bringen dabei zusätzlich den 
Vorteil, daß die daraus ableitbaren Aussagen für das gesamte 
Ostufer des Neusiedlersees gelten (wegen der bereits erwähnten 
Erstreckung der Zone "Faktor 1", siehe A b b . 1), im Gegensatz zu 
den hydrogeoiogischen Untersuchungen, durch die nur ein kleiner 
Bereich des Ostufers erfaßt werden konnte und Extrapolationen 
erforderlich waren.

Im, einzelnen sind folgende Gründe als Bestätigung für die 
bisherigen Überlegungen anzuführen:

1. Die Zone "Faktor 1" erstreckt sich entlang des gesamten 
Ostufers des Neusiedlersees und reicht über weite Bereiche 
des Seewinkels. Es ist dies jene Zone, die zwar deutlich 
einen Niederschiagseinfluß zeigt, die aber je nach Jahres
zeit einen sehr starken, aus den Basis-Ganglinien besonders 
deutlich erkennbaren Verdunstungseinfluß ausgesetzt ist. 
Damit erklärt sich, daß diese Gebiet nicht als wesentliches 
Nährgebiet für den Neusiedlersee in Frage kommen kann.
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2. Die Zone "Fakten 2" befindet sich vorallem im Innerer, des 
Seewinkels und ist nicht scharf von der Zone "Fakten 1" ab- 
getrennt. Wie die Faktorledungen in den A b b . 1. und 2. zei
gen, herscher in den Übergangsbereieher Kischverhältnisse , 
die auf eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Zonnen 
schließen lassen.
Die Grundwassererneuerung durch die örtlichen Niederschlage 
in der Zone "Faktor 2" ist wie die zugehörige Basis-Gangli
nie erkennen läßt nicht sehr groß. Es ist in dieser Zone 
jedoch auch mit einem, wesentlich kleineren Verdunstungs
einfluß zu rechnen, sodaß es zu der bereits angeführten 
unterirdischen Speisung aus der Zone "Faktor 2" in die Zone 
"Faktor 1 kommen kann. Eine mittelbare Alimentierung des 
Neusiediersees durch die Zone "Faktor 2" ist aber nicht zu 
erwarten, da der angeführte Vorgang höchstwahrscheinlich 
lediglich zu einem. Ausgleich des Defizits im, unter: rdi scher 
Wasserhaushalt in der Zone "Faktor 1" führt. Selbstverstän
dlich ist von dieser Aussage nicht die unmittelbare Zulei
tung von Wasser aus der Zone "Faktor 2" in den Neusieclersee 
mittels Entwässerungsgräben betroffen.

In der Zone "Faktor 3", die sich fast ausschließlich über 
die Parndorfer Platte erstreckt, ist der Niederschiags- 
einfiuß noch geringer Die Basisganglinien dieser Zone läßt 
erkennen, daß dort in cen letzten Jahren die negativen 
Ei 1 anzglieöer des unterirdischen Wasserhaushaltes gegenüber 
den positiven Bilanzgliedern fast durchwegs das Übergewicht 
hatten. Dies ist ein erster Hinweis darauf, daß auch die 
Zone "Faktor 3" nicht als wesentliches Nährgebiet angesehen 
werden kann. Außerdem lassen die Basis-Ganglinien kaum, 
erkennen, daß größere Einspeisungen aus der Zone "Faktor 3" 
ir die Zone "Fakten 2" erfolgt. Diese beiden Ergebnisse 
führen schließlich zu der Aussage daß auch diese Zone irr. 
Gegensatz zu den bisherigen Erwartungen nicht als Grunc- 
wasserrährgebiet in Frage kommt.

ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Faktorenanalyse konnte somit ziemlich deutlich 
nachgewiesen werden, daß in den für den Neusieclersee in erster 
Linie in Frage kommenden Nährgebieten nur eine geringe Grund- 
wasserneuti1cung zu erwarten ist. Das Wasserhaushaitsglied 
Niederschlag dürfte in Teilen des hier bearbeiteten Einzugs
gebietes höchstwahrscheinlich etwas größer als das Verdun
stungsglied sein. Diese positive Bilanz reicht jedoch nur aus, 
um. zu einer gewissen nicht sehr großen unterirdischen Strömung 
Richtung See zu für.ren. Im seenätieren Teil des Einzugsgebietes 
uberwiegen jedoch die Verdunstungseinflusse, sodaß schließlich 
tatsächlich nur der für wanrscheinlich gehaltene sehr geringe 
Grundwasserzufluß aus dem Osten zum Neusiedlersee gegeben ist.
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