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Kurzfassung

Anhand von Tagesdaten des Lebensministeriums aus dem Zeitraum
1995 Dbis 2004, wurden Grundwasservariationen des Seewinkels
analysiert. In einem weiteren Schritt wurden auch Wetterdaten
der Zentralanstalt flir Meteorologie in die Auswertung mit ein-
bezogen. Dabei wurden die Grundwassermessstellen nach ihrer
Kovariation gruppiert und diese Gruppen den Wetterdaten und
den benachbarten FlieRgewdssern gegenibergestellt. Eine fakto-
renanalytische Auswertung teilte den Grundwasserkomplex im
Seewinkel in =zweil Bereiche, in einen oberfldchennahen Anteil
im Siiden und Westen und einen tieferen Anteil im zentralen und
O6stlichen Seewinkel. Wahrend die oberfldachennahen Grundwdasser
im zeitlichen Verlauf rasche Schwankungen zeigen, variieren
die tiefen Grundwdsser 1in groReren Zeitrdumen. Diese zweil
Gruppen wurden gegen niedrige vs. hohe Werte von Flurabstand,
Geldndehdhe, Sohllage, mittlere HOhe des Grundwasserspiegels
sowie geringe vs. hohe Variation der Grundwasserspiegelstande
statistisch getestet. Die Tests erbrachten signifikante Ergeb-
nisse. Die Variation des Grundwasserspiegelstandes {ber den
Zeitraum von zehn Jahren =zeigte nach anfanglichem Anstieg ab
1998 einen Abfall bis 2004 der von kurzeitigen Spitzen unter-
brochen wurde. Der Niederschlag beeinflusst den Grundwasser-—
spiegelstand im Seewinkel 1in Abhdngigkeit der zwei faktoren-
analytisch gefunden Bereiche. Anderung innerhalb eines Tages
auf Niederschlag im oberfldchennahen Grundwasserbereich und
Anderung erst nach bis zu 8 Monaten im tieferen Grundwasserbe-
reich. Zwischen Luftdruck und Grundwasserspiegelvariation
konnte kein Zusammenhang festgestellt werden. Zwischen FlieB-
gewdssern und Grundwasserspiegelvariation wurde keine bzw. nur
eine geringe Korrelation festgestellt, der hoéchste Korrelati-
onskoeffizient betragt nur 0,4. Aufgrund der Faktorenanalyse
korreliert die HOhe des Neusiedlersees mit dem Faktor der tie-

fen Grundwadsser zu 0,5 mit den seichten Grundwassern zu 0, 7.



KOHLMAYER (2009): Interpretation Grundwasserschwankungen Seewinkel 6

1.Einleitung

Ziel der Diplomarbeit war die Auswertung der Grundwasser-
standsaufzeichnung von 112 Messstellen des Seewinkels um Ab-
hangigkeiten der Jjahrlichen schwankenden Grundwasserstandsho-
hen wvon externen Einflussfaktoren, wie Niederschlag, Luftdruck
und Gelandeparameter mit geostatistischen Methoden herauszu-
finden. Fir diese Fragestellung schien die Nutzung der Daten
der letzten zehn Jahre angemessen. Aus der Literatur (vgl.
MEISSNER, 1955 und SCHENK 1972) war bekannt, dass ein Zusam-
menhang zwischen Grundwasserschwankungen und Luftdruck unter
bestimmten Bedingungen gegeben sein kann; auch dieser Einfluss
sollte untersucht werden. Daher wurden neben den Grundwasser-
daten auch meteorologische Daten einbezogen. Zweck der Diplom-—
arbeit war der Vergleich der Ergebnisse dieser geostatisti-
schen Auswertung mit der Hydrogeologie des Arbeitsgebietes.
Die Promblemstellung bestand in der rdumlichen Abgrenzung und
Charakterisierung unterschiedlicher Teil-GrundwasserkOrper der
pleistozdanen Donau im Seewinkel.

Unter Berilicksichtigung dieser Grundiiberlegungen wurden folgen-
de Fragestellungen prdazisiert:

1. Wie variieren die Grundwasserstdnde regional 1im Seewin-
kel?

2. Wie variieren die Grundwasserstande Uber die Zeit?

3. Wie beeinflussen Wetterdaten die Grundwasservariation?

4. Besteht ein Zusammenhang zwischen der Abflussmenge von
Donau, Leitha, Wulka und der Grundwasservariation im See-
winkel?

5. Besteht ein Zusammenhang zwischen den Wasserstandsschwan-
kungen des Neusiedlersees und den Grundwasserschwankungen

im Seewinkel?
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1.1. Zur Geographie des Seewinkels

. Google-

Abbildung 1.2/1: Seewinkel aus Google Earth.

In Ost-Westrichtung erstreckt sich der Seewinkel vom Ostufer
des Neusiedlersees bis zur Staatsgrenze zu Ungarn. Von Nord
nach Sid umfasst der Seewinkel den Bereich zwischen der Parn-
dorfer Platte und dem Hansag im Sliden. Er ist die tiefstlie-
gende Landschaft Osterreichs mit durchschnittlich 120 Metern
iiber Adria, sowie das niederschlagdrmste Gebiet Osterreichs,
mit weniger als 600 mm Niederschlag pro Jahr. Das Flachenaus-—
maBk des Seewinkels betrdgt ca. 450 km?, der Seewinkel wird als
grobe Steppe zwischen Ostufer des Neusiedler Sees und der un-
garischen Grenze bezeichnet. Der an den Seewinkel angrenzende
Neusiedler See liegt durchschnittlich 115 m {ber Adria und
ist damit der tiefstgelegene See Osterreichs. Der See ist im
Durchschnitt 1,5 bis 1,7 m tief. Vergleiche Hausler (2007).
»Bedingt durch die hohe Verdunstung und die lokale Verfiig-
barkeit hoch mineralisierter (oberfldchennaher) Wasser sind
die Salzlacken entstanden... Durch die Verdunstung groBer Was-

sermengen des Neusiedler Sees 1ist die Luftfeuchtigkeit sehr
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hoch, was sich in der Fruchtbarkeit der Boden auswirkt. Der
Seewinkel ist besonders fir seine Gemiisebetriebe und den Wein-
bau bekannt, wobei fir die ausgiebige Bewadsserung Tiefpumpen
installiert werden mussten.”

»Die Landschaft ist somit Dbesonders durch die klimatischen
Verhdltnisse gepragt, aber auch durch EntwadsserungsmaBnahmen
seit der ROmerzeit anthropogen umgestaltet. Auffdllig durch-
ziehen Kandle das Kartenbild, so der Komitatskanal im Norden,
der Golser Kanal slidlich von Gols. Kandle begrenzen den Oster-—
reichischen Anteil der Geologie, nadmlich der ,Torfkanal” ganz
im Siddosten, der Ost-West-verlaufende ,Einserkanal” im Siiden
und der ,Zweierkanal” westlich wvon Pamhagen. Die Kandle wurden
zur Trockenlegung von Sumpffldchen und Gewinnung von landwirt-
schaftlichen Nutzfldchen sowie zur Regulierung der Wasserver-

hdltnisse zwischen See und Umgebung angelegt.” (Hausler 2007).

1.2. Zur Geologie des Seewinkels

Geologisch baut sich der Seewinkel aus fluviatilen Ablagerun-—
gen der Paldodonau und des Raab-Rabnitzflusssystems auf.
Auszugsweise widergegeben aus "Erlauterungen zu den Blattern
79 Neusiedl am See 80 Ungarisch-Altenburg 109 Pamhagen" HAUS-
LER (2007)

Nach neuesten Erkenntnissen handelt es sich bei den Seewinkel-
schotter sowohl um Ablagerungen der Paldodonau als auch um Ab-
lagerung der von Siden entwassernden Fliisse Raab und Rabnitz.
Argumente flir diese Hypothesen sind die wunterschiedlichen
Schotterkomponeten im Seewinkel. Donauschotter =zeichnen sich
unter anderen aus durch Quarzit, Flyschsandstein und Kalke.
Ablagerungen des Paldao Raab-Rabnitz-Flusssystems sind charak-
terisiert durch Graphitschiefer, Glimmerschiefer aus dem
Nordspron der Zentralalpen, Kieselschiefer mit Quarzitadern
aus den steirischen Becken sowie Serzitquarzite des zentralen
Semmeringquarzites und durch geringe Reste von Eruptivgestei-
nen. Wichtigstes Merkmal der Raabschotter sind die stark abge-

rollten Erbsen bis Nuss groRen Quarzite.
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Abbildung 1.3/1: (HAAS et. al (1959)
Fluviatile Ablagerungen im Seewinkel:

Schottermdachtigkeiten: Gelb: 0-5 m; Orange: 5-10 m; Rosa: 10-

15 m; Braun: > 15 m

1.3. Zur Hydrogeologie des Seewinkels

Aus den Erlduterungen =zur geologischen Karte 79, Neusiedl am
See von HAUSLER (2007): Im Bereich des Seewinkels lassen sich
im wesentlichen drei Grundwasserstockwerke unterscheiden.

Der oberste, Porenaquifer, ist an bis zu 40 m machtige fluvia-
tile Quatdrablagerungen gebunden.

Der zweite, ein multipler Porenaquifer, ist an bis zu 200 m
tiefe pannone, grobklastische Ablagerungen gebunden.

Der dritte, ein in rund 1000 m Tiefe erschlossener Aquifer,
wird als Thermalwasser genutzt.

Dazu HAUSLER (2007) im Detail: "Im Seewinkel ist der erste, 5-

40 Meter machtige Aquifer aufgrund der Sedimentationsgeschich-
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te im Pleistozan etwas komplexer aufgebaut als im Bereich der
Parndorfer Platte.

Die Seewinkelschotter werden allgemein durch einen 0,5 bis 1 m
machtigen stauenden "salzfihrenden Horizont" untergliedert,
woraus unterschiedliche FlieBRgeschwindigkeiten des Grundwas-—
sers 1im obersten Stockwerk resultieren diirften. Die Schotter-
serie keilt gegen den Neusiedlersee hin aus und erreicht mit
rund 40 m im &stlichen Seewinkel ihre groBRte Machtigkeit."
Durchlédssigkeitsbeiwert: k: = 5,10_3 bis 3,10_3 m/s und einem
speichernutzbaren Hohlraumanteil von ng, = 5-8% ergeben sich
flir die mittlere Jjahrliche Grundwasserneubildungsrate Werte
von 20-30% des Jahresniederschlages aus REITINGER & SCHMALFUS
(1992) .

2006 wurde von HAUSLER et al. eine detailierte Grundwasserstu-
die zur Klarung des permantenten Wasserverlustes des Zicksees
im Seewinkel durchgefiihrt. Aus dieser Studie geht hervor, dass
die jahrlichen Grudwasserschwankungen im Dezimeter und Meter-
bereich von einem 7-jdhrigen Zyklus im Meterbereich iberlager-
ter werden. In Bezug auf die Untergrundverhdltnisse kommt die
Studie zum Schluss, dass die Transmissivitdt aus zwei Teilsys-
temen besteht, einer regionalen erhdhten und einer lokalen ge-
ringen Transmissivitat.

In Bezug auf das Alter der Grundwdsser gibt eine Wasserhaus-
haltstudie von BOROVICZENY et al. 1992 AufschluB.

Generell sind Wasser hoheren Alters eher im Norden des Seewin-
kels angesiedelt und Wasser geringern Alters im sildlichen Be-
reich des Seewinkels bzw. in der Nahe zum Neusiedlersees.
Aufgrund der in Abbildung 1.4/1 dargestellten Isohypsen ist
ein schwaches Grundwassergefdlle von Nord nach Sid feststell-

bar. (Im Norden des Seewinkels 120 miA, im Siden 113 muA)
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Abbildung 1.4/1: Grundwassergleichenkarte aus BOROVICZENY et
al. (1992) Blaue Linien stellen die Linien gleichen Grundwas-—

serstandes dar.
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2. Dateneigenschaft und Datengewinnung
Um die zu Beginn formulierten Fragestellungen beantworten zu
kébnnen, sollten die verwendeten Daten folgende Eigenschaften

haben:

1. Grundwasserdaten in mdéglichst hoher zeitlichen Aufldsung

2. Wetterdaten iiber den Bereich Seewinkel, ebenfalls mit hoher
zeitlicher Aufldsung

3. Daten {iiber die Abflussmenge von Donau, Leitha und Wulka

4. Daten iUber die Variation des Wasserstandes des Neusied-

—-lersees

5. Standortdaten der Messstelle selbst und deren Umgebung

Im Idealfall filir alle Variablen die gleiche zeitliche Auflo-

sung, d.h. Tagesdaten.

Mit diesem Anforderungswunsch wurde sowohl an das Lebens-
minsterium, als Betreiber der Grundwasserdatenbank ,eHYD”, als
auch an die Zentralanstalt filir Meteorologie , Z2AMG"” herangetre-
ten und um zur Verfigungstellung der diesbeziliglichen Daten an-
gesucht. Diesem Ansuchen wurde entsprochen und Daten im der
gewlinschten Qualitat bereitgestellt. Wobei die Bereitstellung
des Datenmaterials wvom Lebensministerium kostenlos erfolgte;
an die Zentralanstalt fir Meteorologie musste lediglich eine
Bearbeitungsgebiihr entrichtet werden.

Als Auflage fir die Nutzung wurde von beiden Stellen aber die
Bedingung gekniipft, die Datennutzung nur fir diese Diplomar-
beit vorzunehmen und keinesfalls eine kommerzielle Nutzung zu
betreiben.

Das nachfolgende Organigramm gibt einen Uberblick {iber Daten
und Information, die verwendet wurden. Der Schwerpunkt der Ar-
beit lag aber auf der Nutzung des elektronischen Datenmateri-

als, Karten und Literatur wurden nur am Rande verwendet.
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[ Infoquellen ]

[ GW Daten ] [ Wetterdaten ] [ Geographie ] [ Geologie ]

— — l I

Hydrologische- Meteorologische

Literatur/Karten Literatur/Karten

Datenbank Datenbank

eHYD

ZAMG ]

Abbildung 2/1: Organigramm der verwendeten Daten/Informationen

Details zu Messstellen und Messwerten:

2.1. Hydrologische Daten

Aus ,eHYD"”, der Grundwasserdatenbank des Lebensministeriums,
wurden iber einen Zeitraum wvon 10 Jahren, von 1995 bis 2004,
folgende Daten zur Verfigung gestellt:

1. Grundwasserdaten von 112 Messstellen:

a)Angaben zur Messstelle:

Geographische Koordinaten

Geldndehdhe [mUA]

Bohrlochtiefe [m]

Messstelle Oberkante [miA]

b)Grundwasserdaten: [miA]

2. Neusiedlerseedaten:

a)Angaben zur Messstelle

Geographische Koordinaten

Gelandehdhe [mUA]

b) Seehdhe: [mUA]]

3. Abflussdaten von Donau, Leitha und Wulka:

Abflussmenge in Kubikmeter pro Sekunde
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Abbildung 2.1/1: Hydrologische Messstellen im Seewinkel

A | B l c |
1 [Messstelle: LAndau, Br 27
2 HIB-Nummer: 305524
3 HD-Mummer: on
4 |DEMS-Mummer: 1002003
5 |PorenGWw-Gehiet: 318 Seewinkel
Srundwasserkdrper: Seewinkel [LRR]

¥ |Sachgebiet: (L]
8 |Arbeitsgehiet: GwW
9 |Dienststelle: HD-Burgenland
10 |Héhenangaben [m G.A]: glltig seit: 22.05.1978
11 Gelandehdhe: 119.48
12 | Messpunkthéhe: 119.73

Sohllage: 110.52

T-Einpunktrmesstiefe:
15 |Geographische Koordinaten:

16 | gultig seit: Lange (Grad, Min, Sek): Breite (Grad Min, Sek):

17 12.08.1953 17 02 06 47 46 32

18 |Exportzeitreihe: Abgeleitete Intervallzeitreihe

19 GWWS it T .1 M 71,

20 |Urgprungszeitreihe: GWs kK, 1,071,

21 |Mittelungsinterall: 1 Tag

22 |Exportgualitat: Tl AOIAL

23 |Einheit: oA,

24 |Exportzeitraum: 01.01.1995 00:00 bis 01.01.2005 00:00
_25 |Der Intervallwert gilt bis zum nachsten Zeitpunkt mit einerm Wert oder Licke
26 |'Werteformat: 2 Machkommast.

27 'Werte:

28 01.01.1995 00:00 114 66

29 02.01.1995 00:00 114 66

30 03.01.1995 00:00 114 56

31 04.01.1925 00:00 114 66

32 05.01.1995 00:00 114 b6

33 05.01 1995 00-00 114 57

Tabelle 2.1/1: Rohdatenbeispiel aus "eHYD"

ten und Grundwasserspiegelstanden.

mit Messstellenda-
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2.1.1. Uberblick iiber Grundwassermessstellendaten und Grund-
wasserdaten

In den nachfolgenden graphischen Darstellungen werden Mess-
stellendaten, Geldndehdhe, sowie Sohllage visualisiert. Die
Darstellung der Grundwasserdaten stellt die Haufigkeit der
Messwerte lber den gesamten Beobachtungszeitraum 1995 bis 2004
von allen Messstellen dar. Neben Mittelwert und Standardabwei-
chung "Std-Abw." bezeichnet N die Anzahl der beriicksichtigten

Messstellen.

Gelandehohe

Die Grundwassermessstellen verteilen sich im Seewinkel {ber
den Bereich wvon 114 bis 133 Meter {iber Adria. Im Mittel liegen
die Messstellen auf 119,63 miA.

257 Mittelwert =119 63
St -Abw, =3 675
M=110

207

-
o
1

Hiufigkeit

s
o
1

e R~ e S R S e e e AL S gt

Gelindehdéhe

Abbildung 2.1.1/1: H&ufigkeitsdiagramm der Geldndehdhe von

Messstellen im Seewinkel.
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Sohllage

Die Sohllage entspricht dem tiefsten Punkt der Messstelle Dbis
zu dem eine Messung mdéglich 1ist. Der dargestellte Bereich
liegt zwischen 90 miA und 122 miA. Im Mittel liegt die Sohlla-
ge bei 112 miA.

257 Mittelwert =112 23
St -Abw, =5 241
M=110

20

=
L ]
1

Haufigkeit

=y
(=]
1

Sohllage

Abbildung 2.1.1/2: Haufigkeitsdiagramm der Sohllage der Mess-

stellen im Seewinkel.

Mittelwert des Grundwasserspiegels

Um einen Uberblick {iber die Grundwassersituation zu geben,
wurden {iiber den Beobachtungszeitraum 1995 bis 2004 Mittelwerte
pro Messstelle gebildet und deren klassierte Haufigkeit in ei-
nem Histogramm dargestellt. Im Mittel 1liegt daher fiir den

Zeitraum 1995 bis 2004 - der Grundwasserspiegel im Seewinkel

bei 117 miuA.
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2571 Mittelwert =117 03

Stel.-Abw. =2 703
M =110

207

-
w
1

Haufigkeit

107

— o wm o= = wm w= owm wm we
- T o T o o r = wm = v = T v v v v o o= v = e

Mittelwertd5b04

Abbildung 2.1.1/3: Haufigkeitsdiagramm der Grundwasserspiegel-

mittelwerte, berechnet lber den Zeitraum 1995 bis 2004.

2.1.2. Zusammenhang zwischen den Messstellendaten

Die nachfolgenden Darstellungen =zeigen die Zusammenhdnge der
Messstellenvariablen Geldndehdhe, Flurabstand, Sohllage, Tiefe
und Wassersdule zueinander an. Wobei die Variablen Flurabstand
und Wassersdule aus den Mittelwerten der Grundwasserspiegel-

stdnde und den Geldndedaten berechnet wurden.
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Abbildung 2.1.2/1: Streudiagramm der Grundwassermessstellen-
variablen.

Die Korrelation der Grundwassermessstellenvariablen unterein-
ander wird am besten mit einem Punktdiagramm dargestellt. Ob-
wohl obige Darstellung redundant ist, wegen Spiegelung der
Darstellung an der Hauptdiagonale, zeigt sie die Zusammenhdange

in Ubersichtlicher Form.

Die Tabelle 2.1.2/1 ergédnzt die vorige Abbildung durch die
Zahlenwerte der Korrelationskoeffizienten, die zwischen -1 und
+1 liegen konnen. Die Zeile "Signifikanz” (2-seitig) gibt an,
ob es sich dabei um signifikante Korrelationen (mit *) oder
nicht signifikante Korrelationen handelt. "N" bedeutet Anzahl

der berilicksichtigten Messstellen.
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Korrelationen
Gelandehohe | Flurahstand | Sohllage Tiefe Wassarsaule
Gelandehdhe  Korrelation nach Pearson 1,000 580" GET 161 - 146
Signifikanz (2-saitig) oo pijuli] 082 130
M 110 108 110 110 109
Flurabstand Korrelation nach Pearson ROV 1,000 139" V4B - 182
Signifikanz (2-seitig) ,oon 013 3 060
] 108 108 108 108 108
Sohllage Korrelation nach Pearsan BT 239 1,000 -2 -859"
Signifikanz (2-seitig) ,oon 013 ,oon ,oon
M 110 108 110 110 1049
Tiefe Korrelation nach Pearson 61 146 - 722" 1,000 9267
Signifikanz (2-seitig) 0az g3 oo 0o
M 110 108 110 110 1049
VWassersaule  Korrelation nach Pearsan - 146 -1832 - 859" 926" 1,000
Slgnifikanz (2-seltig) Jd30 060 oo ,ooa
M 104 108 108 1049 1049
* Die Korrelation ist auf derm Miveau von 0,01 (2-seitia) signifikant.
* Die Korrelation (st auf derm Miveaw van 0,05 (2-seitig) signifikant.
Tabelle 2.1.2/1: Korrelationstabelle der Grundwassermess-—

stellenvariablen.

2.2 Meteorologische Daten

Diese Daten wurden von der Zentralanstalt fir Meteorologie und

Geodynamik

lange

Zeltraume,

»ZAMG*  fir

1977 bereitgestellt.

Niederschlags- und Luftdruckdaten fiir die Messstellen:

Andau:

I1llmitz:

Neusiedl:
Neusiedl:
Womit vollstandige Daten fiir den Zeitraum 1995 bis 2004

Verfiigung standen.

drei

Messstellen

in Abhdngigkeit wvon der

fir

unterschiedlich

Verfligbarkeit,

Niederschlag vom 1.1.1977 bis 31.7.2004

Luftdruck vom 28.5.1992 bis 31.7.2004

Der Luftdruck wurde in Zehntel Liter/m’ angegeben.

Niederschlag + Luftdruck vom 1.8.1995 bis 13.11.2007
Niederschlag + Luftdruck vom 1.12.1990 bis 29.2.2004

Die Niederschldage wurden in hPa angegeben.

ab

zuar
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Abbildung 2.2/1: Meteorologische Messstellen des Seewinkels

Andau, Illmitz und Neusiedl (blaue Punkte).

clatum miadd? niedld nied  drucko? drucl 14 druckle druckmit
19901201 -1 =1 -1 10096 10123 10144 10122
19901202 -1 10 10 10144 10130 10154 10143
19901203 =1 =1 =1 10183 10162 10145 10163
19901204 =1 4 20 100497 10070 10059 10075
14901205 16 13 13 10009 LO056 10111 10059
14901206 -1 =1 -1 10155 L0167 10159 10160
19901207 -1 2 16 10109 L0063 10041 10071
19901202 14 -1 -1 9952 9956 10003 9992
19501209 -1 =1 +4 10010 9978 9962 9933
19901210 4+ 59 75 0862 9346 9346 9853
19901211 16 -1 2 9919 9940 9955 9938
19901212 2 -1 -1 9942 9291 9382 9907
19901213 -1 -1 -1 9932 9974 10005 G971
19901214 -1 -1 -1 10037 100 10049 10042
19901215 -1 -1 10 10047 10060 10071 10059
19901216 10 29 29 10093 10115 10134 10116
19901217 -1 =1 -1 10155 10154 10150 10153
19501218 -1 23 36 10141 10130 10124 10132
19901219 13 =1 =1 10103 10098 10105 10103
19901220 =1 =1 =1 10126 10124 10123 10124
14901221 -1 -1 -1 10080 L0057 1007 10071
19901222 -1 -1 5 10114 10113 10129 10120
19901223 5 -1 -1 10153 10177 10198 10178
19901224 =1 =1 =1 10199 10159 10193 10194
19901225 =1 =1 =1 10174 10145 10125 10143
19901226 -1 =1 28 10065 10067 10055 10062
19901227 28 5 5 9965 9975 10000 9980
19901228 -1 -1 -1 10066 10097 10119 100%4
19501229 -1 4 2 10083 10087 100482 10084
19901230 -1 -1 -1 10086 10105 10131 10107
199012351 -1 -1 -1 101238 10113 10095 10112
199510101 -1 14 14 10044 10037 10059 10047

Tabelle 2.2/1: Rohdatenbeispiel aus "ZAMG" mit Niederschlag

und Luftdruck zu unterschiedlichen Tageszeiten
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2.2.1 Uberblick iiber die meteorologischen Daten

3.000+ littelwert =15 54
Std.-Abw. =44 262
N=3470
2.000-
=
(1]
-
[=]
3
I
1,000
0= T T 1 T T
0 100 200 300 400 500 600

Meusiedl_nied

Abbildung 2.2.1/1: Halfigkeitsdiagramm der Tagesniederschlage
in Deziliter an der Messstelle Neusiedl am See, wie von der

"ZAMG" zur Verfiigung gestellt.

Niederschlage: Die Niederschlags- und Luftdruckdaten wurden
von der "ZAMG" in Form von Halbtagesdaten und Tagesdaten zur
Verfiigung gestellt. In den Auswertungen wurden, da flir die
Grundwasser nur Tagesdaten zur Verfigung standen, auch nur die
Tageswerte berilicksichtigt. Fir die graphische Darstellung wur-

den die Daten der Messstelle Neusiedl am See ausgewahlt.
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3007 Mittelwert =10007 55
Std.-Abw. =77,234
N =3.500
200+
&
1]
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€
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I
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Neusiedl_druckmit

Abbildung 2.2.1/2: H&ufigkeitsdiagramm des gemessenen Luft-

drucks in Hektopascal der Messstelle Neusiedl am See.

Luftdruck
Die mittlere Auspragung des Luftdrucks betragt 10007,55 hPa.

Das Histogramm zeigt eine symmetrische Verteilung mit den

Randwerten 9700 und 10250 hPa.
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2.2.2. Zusammenhang zwischen den meteorologischen Daten

nied

b

% %
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n di
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Abbildung 2.2.2/1: Korrelationsdiagramm von Niederschlag und

Luftdruck der drei Meteorologischen Messstellen im Seewinkel.

Niederschlag und Luftdruck

Die starksten Korrelationen zeigen sich bei der Gegenliberstel-
lung des Luftdrucks, geringer sind die Korrelationen der Nie-
derschlage. Zwischen Niederschldgen und Luftdruck ist kein Zu-

sammenhang ersichtlich.
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Horrelationen
Mausiadl Andau Hrnitz Meusiadl
Andau_nigd | llmitz_nied nied druckrnil druckrm druckmil
Andau_nied Eorralalion nach Pearsan 1,000 T ma - 237 Sl - 226
Signifikanz (2-=eitig) 0o Riluli] oo Joon .ooa
N 2441 3044 3258 3441 21884 gt
Ilmitz_nied Korrelalion nach Pearsan amT 1,000 826" - 227" S I B
Signiikanz (1-=eitid) 0ao 0oo il 000 oo
N 3044 3258 3216 3044 3075 A156
Meusied]_nisd Korrelstion nach Pearson T 28" 1,000 - 226" - 2257 ery
Slgnimkanz (2-selti oo 0o oo ] .ong
N 3158 3126 3470 3258 045 3470
Andau_druckmit Korrelalion nach Pearsan =237 - 2277 - 2287 1,000 aan™ 9a9™
Signiikanz (1-=eitid) 0ao 000 0oo 000 oo
[ N 3441 3044 3258 3441 21804 3188
llmitz_druckmit Korrelation nach Pearson 28T ik 2257 gan™ 1,000 Bag™
Slgniikang (1-seiti) oo 0o oo Jaon ona
N 2894 3075 3045 2804 075 3075
Meusied_druckmit  Korrelslion nach Pearson - 226 A v ri ag™ apg” 1,000
Slanilkanz (2-selti) aao aan a0 i} Rulili}
N 3188 3256 3470 3268 075 A500

** Dia Korralalion is1 aul dem hiveawvon 0,01 (2-5eilig) signifikanl

Tabelle 2.2.2/1: Korrelationskoeffizienten von Niederschlag
und Luftdruck fir die drei meteorologischen Messstellen des

Seewinkels.

In Analogie zur Tabelle der Korrelationen der Grundwasserdaten
erganzt die Tabelle die vorige Abbildung durch die Zahlenwerte
der Korrelationskoeffizienten, die zwischen -1 und +1 liegen
konnen. Die Zeile "Signifikanz (2-seitig) gibt an ob es sich
dabei um signifikante Korrelationen (mit *) oder nicht signi-
fikante Korrelationen handelt. "N" Dbedeutet hier die Anzahl
der Dberilicksichtigten Datensatze.

Die Korrelationen der Niederschldge zueinander liegen Dbei
> 0,8. Die Korrelationen des Luftdrucks liegt mit ~ 0,98 nahe
bei eins und stellt somit fast eine perfekte Ubereinstimmung

dar.
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3. Datenaufbereitung

Die unterschiedlichen Formate wvon ,ZAMG” und ,eHYD” wurden
vereinheitlicht und in ein gemeinsames File des Sta-
tistikprogrammes SPSS eingelesen. Das Ergebnis dieser Aufbe-
reitung war eine Tabelle mit 130 Spalten flir die Messstellen

und 3650 Zeilen, fir jeden Tag des Beobachtungszeitraumes.

4. Auswertung

Zu Beginn der Auswertung wurde eine Datenexploration durchge-
fihrt, um AusreiBer und Fehleintragungen aufzudecken.

Fliir die Beantwortung der Fragestellung wurden folgende Auswer-
tungsmethoden gewdhlt:

1. Datenreduktion bzw. Gruppierung der unterschiedlichen
Grundwassergebiete mittels Faktorenanalyse.

2. Darstellung der Grundwasserganglinien fiir den gesamten Beo-
bachtungszeitraum mittels Liniendiagrammen flir ausgewahlte
Messstellen.

3. Untersuchung des Einflusses von Niederschlag und Luftdruck
auf die Variation des Grundwasserspiegels im Seewinkel, mit-
tels Faktorenanalyse.

4. Untersuchung der Auswirkung des Abflusses wvon Donau, Leitha
und Wulka auf den Grundwasserspiegel im Seewinkel, mittels
Faktorenanalyse.

5. Untersuchung des Zusammenhanges von Schwankungen des Neu-
siedlersees und den Schwankungen des Grundwasserspiegels im
Seewinkel, ebenfalls mittels Faktorenanalyse.

6. Gegeniiberstellung der Niederschlagsdaten zu den Grundwas-
serdaten im Seewinkel mit unterschiedlicher Verzdgerung bzw.
durch Bestimmung der Kreuzkorrelation, ebenfalls mit unter-
schiedlichen Verzdgerungen.

7. Gegeniliberstellung der Grundwasserdaten zu den Luftdruckda-

ten.
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4.1 Gruppierung der Grundwassergebiete mittels Faktorenanalyse
Eine praxisorientierte Einfihrung in die Faktorenanalyse gibt
BUHL & zOFEL (1999).

Die Auswertung mittels einer Faktorenanalyse bedeutet zugleich
eine Datenreduktion, da dadurch Messstellen, die die gleiche
Grundwasservariation aufweisen, zu Gruppen zusammengefasst
werden und somit Gruppenvergleiche anstelle von Messstellen-
vergleichen méglich sind, was zu einer Vereinfachung der Aus-
wertung aber auch zu einer Verbesserung des Uberblicks iiber
das Grundwasserverhalten fiihrt. Nach dieser Gruppierung miissen
nicht mehr alle Messstellen in der weiteren Analyse berilick-
sichtigt werden sondern nur noch typische Vertreter dieser so

gruppierten Messstellen.

Eine kurze Beschreibung soll das Verfahren verdeutlichen:

Ausgangspunkt der Faktorenanalyse ist eine Korrelationsmatrix
in der jede Messstelle mit jeder verglichen wird und ein Para-
meter der Grundwasserverhaltensgleichheit erstellt wird der

sogenannte Korrelationskoeffizient.

Korrelationsmatrix

Halbturn BI Frauenkirche Apetlon Br 70
114 [milA] Halhturn Bl 6 | Andau Br101 | Andau Br 68 nElt145 Ilimitz Br65 A | TadtenBr143 E

Karrelation  Halbturm Bl 114 [miA] 1,000 998 967 968 987 314 02 078
Halbturn Bl & 998 1,000 958 965 9748 308 597 051
Andau Br101 967 958 1,000 982 972 4649 734 268
Andau Br 68 968 965 982 1,000 971 409 598 197
Frauenkirchen Bit 145 987 974 972 971 1,000 1337 598 120
llimitz Br 65 A 314 305 484 408 1337 1,000 865 834
Tadten Br143 602 597 734 698 598 865 1,000 676
Apetlon Br 70 B 075 051 268 197 120 834 676 1,000

Tabelle 4.1/1: Korrelationmatrix (Auszug):

In dieser Matrix, wo Zeilen und Spalten identisch sind, stehen
in den zugehdrigen Zellen die Korrelationskoeffizienten, die
dariiber Auskunft geben, wie stark die Grundwasser der jeweili-
gen Messstellen korrelieren.
Die mdglichen Werte reichen von -1 iber 0 bis +1.

-1 Dbedeutet einen starken negativen Zusammenhang

0 bedeutet keinen Zusammenhang

+1 bedeutet einen starken positiven Zusammenhang.
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Exemplarisch sind hier drei Korrelationskoeffizienten be-

schrieben bzw. das zugehdrige Punktdiagramm dargestellt.

Korrelationsmatrix

Halbturn Bl Frauenkirche Apetlon Br 70
114 [miA) Halhturn Bl 6 | Andau Br101 [ Andau Br B8 n Blilds llimitz BrBad, | Tadten Br143 E

Korrelation  Halbturn BI 114 [miA] 1,000 998 967 968 887 JB02 075
Halbturn BI 6 933 1,000 958 965 ; L 587 051
Andau Br 101 967 958 1,000 882 72 469 734 268
Andau Br 68 elat: 965 882 1,000 71 409 68 197
Frauenkirchen BIt 145 587 479 472 a71 1,000 337 508 120
limitz Br 65 A 315 305 469 409 337 865 834
Tadten Br 143 602 597 734 698 508 865 1,000 676
Apetion Br70 B 075 051 268 197 20 - ' BT6 1,000

Haloturn 81 144 ]
Tadten Br 143

Halbturn BI 114 [mGA]

‘‘‘‘‘ s imicz Br 65 A

Abbildung 4.1/1: Korrelationsmatrix (Auszug) und Plottung

dreier Werte.

Griine Markierung:

Die Korrelation zwischen Halbturn Bl 114 und Frauenkirchen Bl
145 betrdgt 0,987, was eine hohe Ubereinstimmung in Bezug auf
die Kovariation der beiden Grundwasserstdnde bedeutet, daher
ist das Punktdiagramm nahezu linear.

Graue Markierung:

Die Korrelation zwischen Halbturn Bl 114 und Illmitz Br 65 A
betragt 0,315 und ist als niedrig zu bezeichnen was auch am
dazugehdrigen Punktdiagramm ersichtlich wird.

Rote Markierung:

Die Korrelation zwischen Illmitz Br 65 A und Tadten Br 143 ist
hingegen wieder 0,865 was eine bedeutend hdhere Ubereinstim-
mung der Grundwasserkovariation bedeutet als die mit Halbturn

Bl 114.

Uber die Analyse dieser Korrelationskoeffizienten kdnnte eine

Gruppierung der Grundwasserspiegelstdnde durchgefiihrt werden.
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Diese Gruppierung ware bei einer 8x8 Matrix wie hier, wo 8
Messstellen exemplarisch ausgewahlt wurden noch durchfiihrbar.
Bei einer Matrix 90x90 (wie in der Gesamtauswertung) wdaren a-
ber schon 8100 Zellen zu gruppieren, was nicht mehr durchfiihr-
bar ware.

Zu dieser Analyse wurde daher die Faktorenanalyse angewandt,
die diese Datenreduktion bzw. Gruppierung der 90 Messstellen
durchfihrte.

Vor der Darstellung der Ergebnisse der Faktorenanalyse der 90
Messstellen ist hier aber noch das Beispiel mit 8 Messstellen

vervollstdndigt worden.

Korrelationsmatriz

Halbturn BI Frauenkirche Apetlon Br70
114 [miiA] Halbturn BI6 [ Andau Br101 | Andau Br B3 nEBlt145 llimitz Br 65 A | Tadten Br143 B

Korrelation  Halbturn BI 114 [miiA] 1,000 888 867 968 887 315 602 075
Halbturn BI & 998 1,000 858 965 879 305 547 05
Andau Br101 967 858 1,000 982 872 468 T34 268
Andau Br 68 868 8B5S 882 1,000 871 409 603 1a7
Frauenkirchen BIt 145 287 878 872 a7 1,000 337 588 120
limitz Br 65 A 315 305 468 409 337 1,000 865 834
Tadten Br 143 02 587 it 588 588 865 1,000 BT6
Apetlon Br 70 B ors 051 268 197 120 834 G768 1,000

1.Faktor . . 2 .Fakor
Rotierte Komponentenmatriz®

Komponente
2 Mogliche Werte in

Halbturn BI 114 [miia] 109 beiden Tabellen:
Halbturn BI & 093 - °
Andau Br101 300 [-1 bis +1]
Andau Br 68 234 -1 starker negativer
Frauenkirchen BIt 144 138 Zusammenhang
llimitz Br 65 A 94 0 keine Zusammenhang
Taten Br143 797 +1 starker positiver
Apetlon Br70 B 95

Extraktionsmethode: Hauptknmponent%alyse. Zusammenhang

Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Mormalisierung.
a. Die Rotation istin 3 erationen kanvergied.

Abbildung 4.1/2: Korrelationsmatrix mit Faktorenmatrix

Hier wurde iber die 8x8 Matrix die Faktorenanalyse durchge-
fiihrt, um den Zusammenhang zu den oben gezeigten Korrelationen
zu verdeutlichen. Die wvorher hoch korrelierenden Messstellen
liegen nun auf einem gemeinsamen Faktor (Gruppe), die Mess-—
stellen, die eine geringe Korrelation zueinander aufweisen

liegen auf getrennten Faktoren (Gruppen).
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4.1.1.

gesamten Seewinkels

Fiihrt man nun die Faktorenanalyse 1iber alle Messstellen aus
(von den 112 Messstellen eigneten sich aufgrund der verfiigba-
ren Daten nur 90 Messstellen),

90 Zeilen und so vielen Spalten als Faktoren gefunden werden,

im gegebenen Fall 3 Faktoren.

Anwendung der Faktorenanalyse auf 90 Messstellen des

so erhadalt man eine Matrix mit

Rotierte Komponentenmatrixa

Komponente
1 2 3
Halbturn Bl 114 [miA] ﬁ% 0,06 -0,03
Halbturn Bl 6 l0,99 \ 0,07 -0,01
Halbturn Br 136 0,99 0,06 -0,04
Andau Br 101 0,99 0,10 0,01
Andau Br 68 0,99 l 0,11 0,01
Frauenkirchen Bl 108 A [miA] 0,99 I 0,12 0,01
|

Wallern im Bgld Br 133 0,80 0,54 0,20
Illmitz Br 65 0,76 0,61 0,16
Apetlon Br 146 \ 0,73 I 0,64 0,13
Illmitz Bl 8 A ¥,70 0,52 -0,02
Illmitz Br 65 A -0,05 0,9;\\ -0,02
Tadten Br 143 0,14 I 0,96 0,14
Podersdorf am See

Birnbaumlacke 40 0,08 0,95 -0,14
Illmitz Br 28 A 0,27 0,94 -0,02
Illmitz Br 128 0,33 0,69 0,03
Apetlon Fuchslochlacke Lp 0,64 \ 0,66 -0,11
Apetlon Bl 10 0,60 v,64£ -0,26
Pamhagen LeibBergraben Lp -0,09 -0,14 -0, 80
Wallern im Bgld Loblergraben

Lp -0, 46 0,15 -0,75
Apetlon Bl 9 -0,07 0,29 0,35

Tabelle 4.1.1/1:

Faktorenmatrix der 90 Messstellen
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4.1.2. Anzahl der extrahierten Faktoren

Dazu BUHL & ZOFEL (1999) sinngemdB: Zur Bestimmung der zu be-
riicksichtigenden Faktoren ist ein Screeplot nilitzlich. Das Wort
Screeplot ist eine Zusammensetzung aus dem englischen Wort
scree, was soviel wie "Gerdllhang" bedeutet und dem Wort plot,
fiir Darstellung. Der Screeplot soll dazu dienen, unbedeutende
Faktoren - das Gerdll - von bedeutsamen Faktoren zu trennen.
Diese bedeutsamen Faktoren bilden im Screeplot gewissermalen
den Hang, also den Linienbereich, der durch einen starken An-
stieg bei der Faktorenanzahl festzustellen ist. Im gegebenen
Fall eben 2. Der 3. Faktor wiirde schon dem Gerdll an der Basis

zuzurechnen sein.

Screeplot

[

5

Eigenwert
i i

[¥]
1

0 S

Faktor

Abbildung 4.1.2/1: Screeplot der extrahierten Faktoren; zwei
Faktoren befinden sich im steilen Bereich und sind fir die
Fragestellung relevant.

Ein weiteres Kriterium fir die zu beriicksichtigende Faktoren-
anzahl ist der Eigenwert. Es ist sinnvoll, diejenigen Faktoren
mit einem Eigenwert grdRer als 1 zu berilicksichtigen, was hier

auch der Fall ist.
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Abgesehen wvon den faktorenanalytischen Griinden, die Messstel-
len des 3. Faktors nicht zu berilicksichtigen, konnten die 3
Messstellen des letzten Faktors auch nicht weiter =zugeordnet
werden bzw. auch nicht sinnvoll interpretiert werden. Sie wur-
den als AusreiBer von der weiteren Auswertung ausgeschlossen,
so dass 1in der weiteren Analyse nur noch zwei Gruppen von
Messstellen beriicksichtigt wurden. Wie aus der Tabelle er-
sichtlich, wurden den Faktoren 1 und 2 die Messstellen zuge-

ordnet, die zwischen 0,99 und 0,64 mit dem Faktor korrelieren.

4.1.3. Regionale Verteilung der faktorenanalytisch gruppierten

Messstellen

3100004} y Wt ANGY - e

285000 \ A 0k . . -

2107 s s g AT

T l T T l T
780000 785000 790000 795000 800000 805000

Abbildung 4.1.3/1: Regionale Verteilung der Faktoren auf den

Seewinkel, griin Faktor 1, rot Faktor 2, blau Faktor 3.

Grundwassermessstellen des 1. Faktors befinden sich hauptsdch-
lich im zentralen Seewinkelbereich. Die Grundwassermessstellen

des 2. Faktors sind vor allem im Randbereich des Neusiedler-
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sees sowie 1im Siiden des Seewinkel 1lokalisiert, wobei im Sud-
westen des Seewinkels ein gewisser Uberlappungsbereich der 2
Faktoren festzustellen ist.

Die 3 Messstellen des 3. Faktors sind im SiUden des Seewinkels
in unmittelbarer Nachbarschaft zu Faktor 1 zu finden.

Die Unterbrechung der Faktor 2 Messstellen im Slden durch Fak-
tor 1 Messstellen ist in dem Bereich gegeben, wo durch eine

topographische Erhebung tiefere Grundwasser bedingt sind.

4.1.4 Merkmale und mogliche Ursachen dieser Grundwassergrup-
pierung

Um Ursachen dieser Grundwassergruppierung feststellen zu kon-
nen, wurden die 2 Grundwassergruppen weiter analysiert. Zu-
ndchst wurden weitere Messstellenvariablen mit den 2 Gruppen
in Beziehung gesetzt und folgende Fragen formuliert:

Besteht ein Zusammenhang zwischen Grundwasserganglinien und
—-Gelandehdhe?

—-Flurabstand?

-Sohllage?

-Tiefe des Bohrloches?

-Wassersaule?

Diese Fragestellungen wurden mittels Kreuztabellen und nach-
folgendem Chiquadrattest ausgewertet. Naheres zu Kreuztabellen
und Chiquardrattest mit SPSS siehe BUHL & ZOFEL (1999). Bei
dieser Auswertung wurde getestet, inwieweit die gefundenen
Faktoren (Gruppen) sich zufallig ilber die jeweiligen Gelande-
hoéhen, Flurabstande, usw. verteilen. Signifikante Zusammenhan-
ge ergaben sich dabei zu folgenden Variablen: Gelandeh&he,
Flurabstand, Sohllage. Keine signifikanten Zusammenhange erga-
ben sich zu den Variablen Tiefe des Bohrloches und HOhe der
Wassersaule. In weiterer Folge wurden auch die Mittelwerte und
Standardabweichungen der Grundwasservariablen mit den Faktoren
in Beziehung gesetzt; auch hier =zeigten sich signifikante Zu-

sammenhange.
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kalisiert.

Geladndeniveau.

4.1.4.1.Zusammenhang Gelandehohe und Faktoren

11 T e ——
11555
114,39
113,80

Absolute Werte

Abbildung 4.1.4.1/1: Gel&dndehdhe und Faktoren,

Messstellen, rot Faktor 2 Messstellen.

jeweiligen HOhenmeter {iber Adria dar.

Faioren

i
]

grin Faktor 1

Faktor 1 Messstellen sind bevorzugt auf hohen Geldndeh&hen lo-
Faktor 2 Messstellen liegen bevorzugt auf tieferem

Die Skala Geldndehthe stellt die Rangreihe der



KOHLMAYER (2009): Interpretation Grundwasserschwankungen Seewinkel 34
Balkendiagramm
40 Famioren
[ J
m:

Anzahl

==11906 119,08+
Gelindehdhe(Klassiert)

Abbildung 4.1.4.1/2: Faktoranteile auf hohem und niedrigem Ge-

lédndeniveau.

Als Trennwert hoch gegen niedrig wurde 119,06 gewahlt, der
Wert, der die HOhenanteile im Verhaltnis 50% zu 50% teilt.
Bedeutung der Balken:

Auf niedrigem Geladndeniveau treten 28mal Faktor 2 Messstellen
auf und 8mal Faktor 1 Messstellen. Auf hohem Geladndeniveau

treten 34mal Faktor 1 Messstellen auf und 5 mal Faktor 2 Mess-—

stellen.
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Gelandehohe(Klassiert) * Faktoren Kreuztabelle

Faktaran
1 2 Gesamt
Gelandehihe(klassierty  ==11906 Anzahl a8 28 6
Erwartete Anzahl 20,2 15,8 36,0
Standardisierte Residuen 2.7 31
119,08+ Anzahl 34 5 34
Erwartete Anzahl 21,8 17,2 39,0
Standardisierte Residuen 26 -2.9
Gesamt Anzahl 42 a3 74
Erwartete Anzahl 4210 33,0 75,0

Tabelle 4.1.4.1/1: Kreuztabelle Geldndehthe gegen Faktoren.

Neben den Werten, die im Diagramm veranschaulicht sind, sind
hier auch die sogenannten "Erwarteten Werte" angegeben, die
bei Gleichverteilung unter den gegebenen Randbedingungen zu
erwarten waren. Die "Standardisierten Residuen" stellen eine
Interpretationshilfe dar. Ist deren Absolutbetrag >= 2 so er-
laubt dies im Falle eines signifikanten Ergebnisses des Chi-
Quadrattests eine Zelleninterpretation. (siehe unten).

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakie Exakie
g Signifikanz Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (2-seitin) seitin) seitig)
Chi-Guadrat nach
Pearson 32,0572 1 0o
Kontinuititskomektur® 78,475 1 ooo
Likelihood-Guotient 34,880 1 000
Exakier Test nach Fisher oo oo
Zusammenhang linear-
mit-linear 31,629 1 000
Anzahl der giligen Falle 78

a. 0 Zellan {0%) haben eine envartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufiokelt ist 15,84
b, WWird nur fr eine 2x2-Tabelle berechnet

Tabelle 4.1.4.1/2: Chiquadrattest Geld&ndehdhe gegen Faktoren

Der Chiquadrattest liefert ein signifikantes

Ergebnis mit der Bedeutung, dass die Anordnung der Faktoren
Uiber die Geldndehthe sehr unwahrscheinlich Zufalls bedingt
ist. Da alle standardisierten Residuen in obiger Tabelle > 2
sind kann auch Jjeder beobachtete Wert gegen den erwarteten
Wert in der Kreuztabelle in Richtung iberzufdlliges Ergebnis

interpretiert werden.
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4.1.4.2.

Zusammenhang Flurabstand und Faktoren

Faioren

1

e N2

Abbildung 4.1.4.2/1: Flurabstand und Faktoren, griin Faktor 1

Messstellen,

rot Faktor 2 Messstellen.

Faktor 2 Messstellen sind durch niedrige Flurabstdnde gekenn-

zeichnet

(>2,5m) .

(<2m),

Faktor 1 Messstellen durch hohe Flurabstande
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Balkendiagramm

Fanxren
407

|}
m:

Anzahl

== 216

Flurabstand(Klassiert)

Abbildung 4.1.4.2/2: Faktoranteile fir hohen wund niedrigen
Flurabstand.

Als Trennwert hoch gegen niedrig wurde 2,16 gewdahlt, der Wert
der die Flurabstdnde im Verhdltnis 50% zu 50% teilt.

Bedeutung der Balken:

Messstellen mit niedrigem Flurabstand sind 28 mal mit Faktor 2
assoziiert und 10 mal mit Faktor 1. Hoher Flurabstand tritt

bei 31 Faktor 1 Messstellen auf, aber nur 5 mal bei Faktor 2

Messstellen.
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FlurahstandiKlassiert) * Faktoren Kreuztabelle

Faktoren
1 2 Gesamt
Flurabstand(Klassiet) ==216  Anzahl 10 28 38
Erwartete Anzahl 211 16,9 38,0
Standardisierte Residuen -2.4 2,7
217+ Anzahl Ky 5 36
Erwartete Anzahl 19,9 16,1 36,0
Standardisierte Residuen 25 -2.8
Gesamt  Anzahl 41 33 74
Erwartete Anzahl 41.0 33,0 74,0

Tabelle 4.1.4.2/1: Kreuztabelle Flurabstand gegen Faktoren.

Die erste Zeile entspricht den Werten die im Diagramm darge-—
stellt sind. Die zweite Zeile gibt die Anzahl wieder die unter
Gleichverteilung zu erwarten ware. Die Standardisierten Resi-

duen erlauben wieder eine Zelleninterpretation.

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Viert df (2-seitin) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
Pearson 26,7522 1 ,oon
Kontinuititskorrekiur? 24 387 1 oon
Likelihood-Guotient 28,906 1 ,ooa
Exalter Test nach Fisher Rilili] 000
fusammenhang linear-
e 26,390 1 ,oon
Anzahl der glltigen Falle 74

a. 0 Zellen { 0%) haben eine erwartele Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete Haufigkeit ist 16,05,
b Wird nur flir eine 2x2-Tabelle berechnet

Tabelle 4.1.4.2/2: Chiquadrattest Flurabstand gegen Faktoren.

Der Chiquadrattest 1liefert wieder ein signifikantes Ergebnis
mit der Bedeutung, dass die beobachtete Anordnung der Faktoren
Uber den Flurabstand Zufalls bedingt sehr unwahrscheinlich
ist. Da alle standardisierten Residuen in obiger Tabelle > 2
sind kann auch hier Jjeder beobachtete Wert gegen den erwarte-
ten Wert in der Kreuztabelle in Richtung ilberzufdlliges Ergeb-

nis interpretiert werden.
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4.1.4.3. Zusammenhang Sohllage und Faktoren

Faeren

12— 1
]

Abbildung 4.1.4.3/1: Sohllage und Faktoren, griin Faktor 1

Messstellen, rot Faktor 2 Messstellen.

Obwohl hier die Aufteilung der Faktoren auf niedrige und hohe
Sohllage nicht so eindeutig wie in den vorangegangen Auswer-
tungen ist, so sind dennoch Faktor 1 Messstellen bevorzugt ho-

her gelegen und Faktor 2 Messstellen bevorzugt tiefer gelegen.
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Balkendiagramm
0 Fmres
-
1
m:

Anzahl

112,60+

Sohllage(Klassiert)

Abbildung 4.1.4.3/2: Faktoranteile fiir hohe und niedrige Sohl-
lage.

Als Trennwert hoch gegen niedrig wurde 112,60 gewdhlt, der
Wert, der die Sohllagen im Verhdltnis 50% zu 50% teilt.
Bedeutung der Balken:

Messstellen mit niedriger Sohllage sind 22 mal mit Faktor 2
assoziiert und 12 mal mit Faktor 1. Hohe Sohllage tritt bei 30

Faktor 1 Messstellen auf und 11 mal bei Faktor 2 Messstellen.
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Sohllage(Kklassiert) * Faktoren Kreuztabelle

Faktoren
1 2 Gesamt |
Sohllage(Klassiert) ==11260 Anzahl 12 22 34
Erwartete Anzahl 19,0 15,0 34,0
Standardisierte Residuen -1,6 1,8
112,60+ Anzahl 30 11 41
Erwartete Anzahl 23,0 18,0 41,0
Standardisierte Residuen 15 1.7
Gesamt Anzahl 42 33 75
Erwartete Anzahl 420 330 75,0

Tabelle 4.1.4.3/1: Kreuztabelle Sohllage gegen Faktoren.

Erste und Zweite Zeile der Tabelle sind wie bisher zu inter-
pretieren. Die standardisierten Residuen liegen Jjedoch alle
unter dem Absolutbetrag von 2, was bedeutet, dass die Abwei-
chungen der beobachteten Werte von den erwarteten Werten auch

Zufalls bedingt zu erwarten waren.

Chi-Ouadrat-Tests

Asympiotisch Exakie Exakie
e Signifikanz | Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (2-seitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
Pearson 10,8229 1 001
Kontinuitatskorrekiur® 9,339 1 ooz
Likelihood-2uotient 11,0583 1 oo
Exakier Test nach Fisher oo o1
Zusammaenhang linear-
mit-linear 10,678 L 001
Anzahl der gultigen Falle 75

a. 0 Zellen {,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erswariete Haufinkeit ist 14,96.
b Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

Tabelle 4.1.4.3/2: Chiquadrattest Sohllage gegen Faktoren.

Der Chiquadrattest liefert zwar auch in diesem Fall ein signi-
fikantes Ergebnis, eine weitergehende Interpretation kann auf-

grund der Residuen kleiner als 2 nicht gemacht werden.
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4.1.4.4. Zusammenhang Bohrlochtiefe und Faktoren

Fanuran
L H1

_—— B

[ ——————————————————————————

Tiefe
-
3

Abbildung 4.1.4.4/1: Bohrlochtiefe und Faktoren

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, kann keine systemati-
sche Zuordnung der Faktoren zu geringer oder groBer Bohrloch-
tiefe gemacht werden. Die Faktoren verteilten sich, als

Cluster gruppiert, zufdllig liber die unterschiedlichen Tiefen.
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Balkendiagramm

Famren

[
H:

25+

Tiefe(Klassiert)

Abbildung 4.1.4.4/2: Faktoranteile flir hohe bzw. geringe Bohr-
lochtiefe.

Als Trennwert hoch gegen niedrig wurde 7,36 gewdhlt, der Wert,
der die Bohrlochtiefe im Verhdltnis 50% zu 50% teilt.

Bedeutung der Balken:

Messstellen mit niedriger Bohrlochtiefe sind 22 mal mit Faktor
2 assoziiert und 19 mal mit Faktor 1. Hohe Bohrlochtiefe tritt
bei 23 Faktor 1 Messstellen auf und 11 mal bei Faktor 2 Mess-—

stellen.
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Tiefe{Klassiert) * Fakioren Kreuztabelle

Faktoren
1 2 Sesamt
Tiefaiklassierty == 736 Anzahil 19 22 41
Erwanete Anzahl 230 18,0 41,0
Standardisierte Residuen -B e
737+ Anzahl 23 11 34
Erwartete Anzahl 18,0 15,0 34,0
Standardisierte Residuen 9 1.0
Gesamt  Anzahl 42 33 75
Erwartete Anzahl 420 33,0 75,0

Tabelle 4.1.4.4/1: Kreuztabelle Bohrlochtiefe gegen Faktoren.
Erste und zweite Zeile der Tabelle zeigen wieder die beobach-

teten und erwarteten Falle. Die standardisierten Residuen lie-

gen zum Teil schon unter 1.

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakie Exakie
e Signifikanz | Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
YWert df (2-5eitig) seiti) seitig)
Chi-Quadrat nach
Paarson 33,4242 1 064
Kontinuitats korrektur® 2614 1 106
Likelihood- Quotient 3,465 1 Q63
Exakter Test nach Fisher 01 052
Zusammenhanag linear-
mit-linear 3,378 1 0686
Anzahl der giltigen Falle 75

a. 0 Zellen {,0%) haben eine envariete Haufigkeit Kleiner 5. Die minimale envartete Haufiokeit ist 14,96
b Wird nur flr eine 2x2-Tabelle berechnet

Tabelle 4.1.4.4/2: Chiquadrattest Bohrlochtiefe gegen Fakto-

ren.

Der Chiquadrattest bestatigt die Erwartung, dass kein systema-
tischer Zusammenhang zwischen Bohrlochtiefe und Faktorenhdu-
figkeit gegeben ist. Die Anordnung ist zufalls bedingt erklar-

bar.
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4.1.4.5. Zusammenhang Wassersaule und Faktoren

F anioren

= 1
1433 m:2

Wassersiule
7

Abbildung 4.1.4.5/1: Wassersédule und Faktoren

Wie aus der Abbildung ersichtlich, ist auch hier kein systema-
tischer Zusammenhang zwischen Faktoren und Wassersdule zu er-—
warten. Die Faktoren verteilen sich unregelmaBig {iiber die un-

terschiedlichen Ausprdagungen der Variable Wassersaule.
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Balkendiagramm

Fanxren
0=

|}
m:

Anzahl

<=410 411+

Wassersiule(Klassiert)

Abbildung 4.1.4.5/2: Faktoranteile flir hohe bzw. niedrige Was-

sersaule.

Als Trennwert hoch gegen niedrig wurde 4,10 gewdhlt, der Wert,
der die Wassersaule im Verhdltnis 50% zu 50% teilt.

Bedeutung der Balken:

Auf Messstellen mit niedriger Wassersdule findet sich 27 mal
der Faktor 1 und 13 mal der Faktor 2. Hohe Wassersdule tritt

bei 15 Faktor 1 Messstellen und bei 20 Faktor 2 Messstellen

auf.
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Wassersaule(Klassiert) * Faktoren Kreuztabelle
Faktoren
1 2 Gesamt |
Wassersiule(klassiert) == 4,10 Anzahl 27 13 40
Erwartete Anzahl 22,4 17,6 40,0
Standardisierte Residuen 1,0 -1.1
411+ Anzahl 14 20 35
Erwartete Anzahl 19,6 15,4 350
Standardisiene Residuen 1,0 1,2
Gesamt  Anzahl 42 33 75
Erwartete Anzahl 42.0 33,0 75,0

Tabelle 4.1.4.5/1:

Erste und Zweite Zeile der Tabelle zeigen wieder die beobach-

teten und erwarteten Falle.

gen um den Wert 1.

Chi-Quadrat-Tests

Die standardisierten

Residuen lie-

Kreuztabelle Wassersaule gegen Faktoren.

Asymptotisch Exalkte Exakie
e Signifikanz | Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (2-seitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
SRR 46012 1 03z
Kontinuitatskorrekiur® 3,655 1 056
Likelihood- Quotient 4,639 1 031
Exakter Test nach Fisher 038 028
Zusammenhang linear-
mit-linear 4,539 1 033
Anzahl der glltigen Falle 75

a. 0 Zellen {,0%) haben eine envartete Haufigkeit Kleiner 5. Die minimale envartete Haufiokeit ist 15,40
b, Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

Tabelle 4.1.4.5/2:

Auch hier

Zusammenhang zwischen Wassersdule und Faktorenhdufigkeit gege-

ben ist.

zeigt der Chiquadrattest,

Die Anordnung ist durch Zufall erklédrbar.

Chiquadrattest Wassersdule gegen Faktoren.

dass kein systematischer
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4.1.4.6. Zusammenhang Grundwasserspiegelmittelwerte und Fakto-

ren

Fariaran

[ R
py=——| m-

121,10
12011
119,90
119,61
11918
119,00

115,51—
11E,1E-‘I i
117 B6

elwertd5b04

Ry S |
112,93
112,40

Abbildung 4.1.4.6/1: Grundwasserspiegelmittelwerte und Fakto-

ren, griin Faktor 1 Messstellen, rot Faktor 2 Messstellen.

Faktor 1 Messstellen sind vor allem mit hohen Grundwassermit-
telwerten verbunden, Faktor 2 Messstellen mit niedrigeren.
Auffallig ist, dass dabei die Faktor 1 Messstellen auf hohem
Niveau ein homogenes Paket ausbilden. Niedrige Grundwasser-—
spiegelmittelwerte sind vornehmlich Faktor 2 Messstellen zuzu-—

ordnen, werden aber auch von Faktor 1 Messstellen durchsetzt.
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Balkendiagramm

F anyaren
404

B
H:

<= 11654 116,55+
Mittelwert95b04(Klassiert)

Abbildung 4.1.4.6/2: Faktoranteile fir niedrige und hohe

Grundwasserspiegelmittelwerte

Als Trennwert hoch gegen niedrig wurde 116,54 gewahlt, der
Wert, der die HoOhenanteile im Verhdltnis 50% zu 50% teilt.
Bedeutung der Balken:

Niedrige Mittelwerte werden 25 mal dem Faktor 2 zugeordnet und
11 mal dem Faktor 1, hohe Mittelwerte 31 mal dem Faktor 1 und
8 mal dem Faktor 2.
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Mittelwert25h04{Kklassiert) * Faktoren Kreuztabelle
Faktoren
1 2 Gesamt |

Wittewert95h04 == 116,54 Anzahl 11 25 36

(Klassier) Erwartate Anzahl 20,2 15,8 36,0
Standardisierte Residuen -2,0 23

116,55+ Anzahl 3 8 39

Erwartete Anzahl M8 17,2 39,0
Standardisierte Residuan 2,0 -2,2

Gesamt Anzahl 42 33 75

Erwartete Anzahl 420 33,0 75,0

Tabelle 4.1.4.6/1: Kreuztabelle Grundwasserspiegelmittelwerte

und Faktoren.

Bedeutsam ist hier wieder die Auspragung der standardisierten

Residuen;

mit Absolutbetrag groBer als

die Zellinhalte sinnvoll interpretiert werden.

Chi-Quadrat-Tests

2 konnen auch wieder

Asymplotisch Exakle Exakde
e Signifikanz | Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (2-seitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
Baarson 18,1902 oo
Kontinuitatskorrektur® 16,259 Joon
Likelihood-Quotient 18,994 ,0oo
Exakier Test nach Fisher Jaon Joa
Zusammenhang linear-
mit-linear 17,948 000
Anzahl der glltigen Falle 75

a. 0 Zellen (0%) haben eine ervartete Haufigkeit Kleiner 5. Die minimale ersvartete Haufigkeit ist 15,84,
b, Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

Tabelle 4.1.4.6/2:

und Faktoren.

Der Test

signifikant.

ist mit einer

Chiquadrattest Grundwasserspiegelmittelwert

Irrtumswahrscheinlichkeit wvon <0,000

unter Zufallsbedingungen sehr unwahrscheinlich.

Auch die Aufteilung auf die jeweiligen Zellen ist
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4.1.4.7. Zusammenhang Grundwasserspiegelschwankungen und Fak-

toren
FaRiaran
]
.5?'—
55

SD_95b04
1

Abbildung 4.1.4.7/1: Grundwasserspiegelschwankungen und Fakto-

ren, griin Faktor 1 Messstellen, rot Faktor 2 Messstellen.

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass von starken Schwankun-
gen des Grundwasserspiegels stdrker die Faktor 1 Messstellen

betroffen sind als die Faktor 2 Messstellen.
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Balkendiagramm
m_n F giunoren
m1

W2

Anzahl

SD_95b04(Klassiert)

Abbildung 4.1.4.7/2: Faktoranteile fir niedrige und hohe

Grundwasserspiegelschwankungen. (SD = Standardabweichung, ein

Mittelwert von 1995 bis 2004; 0,36 bedeutet, die durchschnitt-

lichen Abweichungen vom Mittelwert betragen 0,36 m)

Als Trennwert hoch gegen niedrig wurde 0,36 gewdhlt, der Wert,
der die Standardabweichungen im Verhdltnis 50% zu 50% teilt.

Bedeutung der Balken:

Niedrige Mittelwerte werden 21 mal dem Faktor 2 zugeordnet und

14 mal dem Faktor 1, hohe Mittelwerte 28mal dem Faktor 1 und

12 mal dem Faktor 2.
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SD_95bD4{Klassiert) * Faktoren Kreuztabelle

Faklaren
1 2 Gesamt
SD_95b04{Klassiertty ==0236  Anzahl 14 el a5
Erwartete Anzahl 19,6 16,4 35,0
Standardisierte Residuen -1,3 1.4
0,37+ Anzahl 28 12 40
Erwartete Anzahl 22,4 17,6 40,0
Standardisierte Residuen 1,2 -1,3
Gesamt  Anzahl 42 33 75
Erwartete Anzahl 42,0 33,0 75.0
Tabelle 4.1.4.7/1: Kreuztabelle Grundwasserspiegelschwank-

ungen gegen Faktoren.

Die standardisierten Residuen liegen alle unter dem Absolutbe-
trag von 2, was bedeutet, dass die Abweichungen der beobachte-
ten Werte von den erwarteten Werten auch zufallsbedingt zu er-
warten sind.

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exalkie Exakie
e Signifikanz | Signifikanz (2- | Signifikanz (1-
Wert df (2-seitig) seitig) seitig)
Chi-Quadrat nach
TR B,8182 1 009
Kontinuitatskormektur® 5,655 1 017
Likelihood-Quotient 6,910 1 009
Exakter Test nach Fisher 011 008
Zusammenhang linear-
mit-linear 6,727 1 009
Anzahl der glltigen Falle 75

a. 0 Zellen {,0%) haben eine envartete Haufigkeit Kleiner 5. Die minimale emnvartete Haufiokeit ist 15,40
b, Wird nur fir eine 2x2-Tabelle berechnet

Tabelle 4.1.4.7/2: Chiquadrattest Grundwasserspiegelschwank-
ungen und Faktoren.

Obwohl der Test {iber die Gesamttabelle Signifikanz ergibt,
kénnen die Abweichungen der Dbeobachteten von den erwarteten
Werten in den einzelnen Zellen nicht als statistisch bedeutsam
angesehen werden. Ursache hierfiir, die standardisierten Resi-

duen sind alle kleiner als absolut 2.
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4.1.5. Weitere Charakteristika der Faktoren 1 und 2

305000+

l f l f l f
780000 785000 790000 795000 800000 805000

Abbildung 4.1.5/1: Regionale Verteilung der Faktoren

Charakteristik des 1. Faktors

Aus den Dbisherigen Auswertungen ergibt sich, dass Faktor 1
Messstellen bevorzugt dem =zentralen Seewinkel angeh&ren, dass
es sich dabei vor allem um tiefere Grundwasser handelt und aus
der Analyse der Ganglinien (siehe ndchste Seite) 1ist weiter
ersichtlich, dass diese Grundwadsser sich {iber die Zeit relativ
langsam adndern und daher als langwellig bezeichnet werden kon-
nen. (siehe nadchste Seite)

Charakteristik des 2. Faktors

Neben der MessstellenVerteilung im Randbereich des Seewinkels
und der bevorzugten Zugehdrigkeit =zu seichten Grundwidssern,
ist hier eine schnelle Anderung der Ganglinien charakteris-
tisch. Daher die Bezeichnung kurzwellige Ganglinien (siehe

ndchste Seite).
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Gegeniiberstellung Faktor 1 und Faktor 2 Grundwasserganglinien

In dieser Abbildung wird deutlich, dass sich die Grundwasser-—
ganglinien je nach Faktorzugehdrigkeit unterschiedlich verhal-
ten. Faktor 1 Ganglinien zeigen einen ruhigen Verlauf, Faktor
2 Ganglinien zeigen schnelle Anderungen bzw. spitzere Amplitu-

den.

r— Halbturn BI 114 [miA]

125,00 St Andra am Zickses Br
124,00 :“..?;Iern im Bgld Br 36
P
122,00 Tadten Br 143

121,00

114,00

11300 W

112,00

111,00

mu—rrrr i1t 1t -1 T3 T T
e B e A B
o o o o o oo oo oo o oo oo oo oo o0 = =2 a0 A
o T e B T I e L
-
[T B T R T S T N 7' B T I T R T R T I T I T D T« I T N T I T I T I T B T I T )
L3055 N TS T > S T NN N T N 5 NN 5 N I T N 5 NN 5 S ) I T N 5 I S S s B ) |

Datum

Abbildung 4.1.5/2: 3 Grundwasserganglinien je Faktor.
Grine Linien, langwellige tiefe, Faktor 1 Ganglinien

Rote Linien, kurzwellige seichte, Faktor 2 Ganglinien

Zum Beispiel Grundwasserspiegel mit ca. 115 mUA in obiger Ab-
bildung: Die zweili Ganglinien mit einer HOhe von ca. 115 m ge-
horen unterschiedlichen Faktoren an. Also gleiche Grundwasser-—
hdhe aber unterschiedliche Faktoren, verursacht durch unter-
schiedlich hohe Uberdeckung bzw. unterschiedlichem Flurab-

stand.
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4.2. Grundwasserganglinien an ausgewahlten Beispielen

Grundwasserganglinien 1995 bis 2004 fiir 2 Messstellen

12225 s allturn Bl 114
122,00 e pptelon Bl 126 A
12175
121,50

12125
121,00 &
120,75

120,50 1 v i, §
120,25 i -—
120,00 J
118,757 ‘v—A A

. \ ;L
118,50

119,25
119,00
118,75
118,50
118,25
118,00

117,75 i

117,501 r-“ 4

117,257 v 7

117,00 \J 5 N A h

116 ¥

116,50 —— ~ J\

116.25 ‘r/ L2

116,00

115,75

115,50

115,25

115'Duldédéllléldiﬂl1'd| T .0 0 T T
= Tgczr dozgdzpgearheso=g
Fhen i D
FEn e NN e PEeco SRR RrPERO

MonatJahr

Abbildung 4.2/1: Auswahl zweler Grundwasserganglinien wvon 1995
bis 2004

In diesem Diagramm sind fir zwei Messstellen, die Jje einem
Faktor angehdren, die Grundwasserganglinien iUber den Zeitraum
von 10 Jahren dargestellt. Der Verlauf zeigt fir beide Mess-
stellen einen ahnlichen Trend. Vom Sommer 1995 bis Sommer 1996
kommt es zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels. Das Jahr
1997 ist durch geringe Anderung gekennzeichnet. Ab 1998 zeigt
sich nach einem kurzen Anstieg ein Abfall, der sich kontinu-
ierlich bis zum Jahr 2004 fortsetzt; vor allem bei den ober-
fldchennahen Grundwdssern kommt es im Sommer 2004 nochmals =zu

einem deutlichen Anstieg.

Messstellenauswahl tiefes vs. oberflachennahes Grundwasser

In diesen Darstellungen sind die Grundwasserganglinie in Zu-
sammenhang mit Geldndehdhe und Sohllage dargestellt. In Abbil-
dung 4.2/2 wird der hdhere Flurabstand bzw. auch die Variation
des Flurabstandes iber den Zeitraum der 10 Jahre deutlich. In
Abbildung 4.2/3 ist analog dazu die Ganglinie von einer Mess-

stelle mit gringen Flurabstand dargestellt.
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Abbildung 4.2/2: Gelddehdhe, Grundwasserganglinien, Sohllage

Halbturn Bl 114 (tiefes Grundwasser)
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Abbildung 4.2/3: Geladndehdhe, Grundwasserganglinien, Sohllage

Tadten Br 143 (oberfldchennahes Grundwasser)
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Messstellenauswahl in Nord-Sidrichtung
In diesen Darstellungen sind 3 Faktor 1 Messstellen in Nord,
Stidrichtung ausgewdhlt und die jeweiligen Wassersdulen und

Flurabstdnde graphisch veranschaulicht.

\ \ \ \ \
780000 785000 790000 795000 800000 805000

Abbildung 4.2/4: Messstellenauswahl in Nord-Sidrichtung

Auswahl von drei Faktor 1 Messstellen in NS Richtung

125+

115
Sohllage [mUA]; Aurabstand [m];
Wassersaule [m]

O Aurabstand
B Wassersaule|
@ Sohllage

110

Halbturn Bl 114 St. Andra amZicksee Br Wallern im Bgld Br 36
107

Abbildung 4.2/5: Wassersdulen und Flurabstand in obigen Mess-

stellen
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In diesen Darstellungen sind 3 Faktor 2 Messstellen ausgewahlt
und analog zu den vorangehenden Abbildungen sind Wassersaule

und Flurabstand dieser Messstellen visualisiert.

310000

210187, Aot stsasporepurn oy st sy O

T l T l T l
780000 785000 790000 795000 800000 805000

Abbildung 4.2/6: Messstellenauswahl in Nord-Siidrichtung

Auswahl von drei Fakior 2 Messstellen in NS Richtung

O Rurabstand
| Wasserséule|
Sohllage

Sohllage [miiA]; Aurabstand [m];
Wassersaule [m]

Gols Br 121 Aptelon Bl 126 A Apetlon Br 70 B

Abbildung 4.2/7: Wassersdulen und Flurabstand in obigen Mess-

stellen
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4.3. Analyse der Variation des Grundwasserspiegels unter Ein-
beziehung von grundwasserfremden Daten

Mit einer weiteren Faktorenanalyse wurde versucht, den Ein-
fluss wvon Donau, Leitha, Wulka auf die Grundwasservariation im
Seewinkel festzustellen. In dieselbe Auswertung gingen auch
die Variablen Niederschlag, Luftdruck und die Variation der
Neusiedlerseehdhe mit ein.

Von den Messstellen des Seewinkels wurden hier jeweils 3 typi-
sche, Faktor 1 und Faktor 2 Messstellen beriicksichtigt.

Da bei der Faktorenanalyse nicht die Originaldaten in die Be-
rechnung eingehen, sondern standardisierte Messwerte (z—
Transformationen) konnten Variable mit unterschiedlichen Ein-

heiten verwendet werden.

Grundwasserspiegel: miA
Seehohe: m
Luftdruck: hP
Abflussmenge: m’/sek

4.3.1. Ergebnis der 2. Faktorenanalyse

In Tabelle 4.3.1/1 sind die Korrelationen der beriicksichtigten
Variablen mit den extrahierten Faktoren wiedergegeben. Wie im
nachfolgenden Kapitel begrindet wird, wurden 5 Faktoren extra-
hiert. Dies Faktoren entsprechen im wesentlichen, den zwei
Faktoren der ersten Faktorenanalyse, den Luftdruck und den
Niederschlag sowie den Fliessgewdssern. Die Seehdhe des Neu-
siedlersees wird den Grundwasserfaktoren der ersten Auswertung

zugeordnet.
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Rotierte Komponentenmatrix®
kaomponente
1 2 3 4 ]
Tadten Br 143 812 240 057 -024 gz
llrnitz Br 65 A 846 - 1482 053 -, 041 J63
podersdorf am e 329 098 084 042 001
NEee_Stand_Morbisch TE7 503 -037 029 236
MEee_Stand_Meusied] G672 604 -1348 021 185
Halbturn B1 114 [mia] - 114 RElch - 0B4& 23 ATE
Frauenkirchen BIt 144 210 17 - 0G0 15 223
Andau Br 68 354 B84 - O6R 20 J7d
Meusiedl druckmit -,008 -, 060 989 =102 =040
Andau_druckmit o032 - 072 488 - 104 - 0av
| llmitz_druckmit 14 - 074 ar2 -,0av - 056
Andau_nied -0z 010 - 18k M3k NI
mitz_nied 038 033 - oar 929 J12
Meusiedl nied -,030 Q08 -,107 409 24
Wi Kubikmeter _Wildungs - 047 3649 - 068 J7E [ FE4
GleithaMickelsdaorf 223 A70 -107 -018 723
(AlkaSehiltzan 358 010 - 024 JE6S 12
Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Yarimax mit Kaiser-Mormalisierung.
a. Die Rotation ist in 6 [erationen konvergier.
Tabelle 4.3.1/1: Faktorenanalyse unter Einbeziehung Grundwas-

serfremder Daten.

4.3.2. Anzahl der extrahierten Faktoren

Wie im Kapitel

hier

Faktoren extrahiert werden

Knicke

Entscheidung fir finf zu extrahierenden Faktoren am sinnvolls-

ten;

tretbar.

zur 1.

ein Screeplot

feststellbar

zur Entscheidung herangezogen,

sind,

ist

sollen.

aus

Faktorenanalyse beschrieben,

Obwohl hier

inhaltlichen

im Plot

wird auch
wie viele
zwel

Grinden die

dies 1ist auch mit der Forderung Eigenwert > 1 noch ver-
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Screeplot

Eigenwert
ad
1

L]
1

Faktor

Abbildung 4.3.2/1: Screeplot der extrahierten Faktoren, als

Entscheidungshilfe fiir die Anzahl der extrahierten Faktoren.

Durch die vorherige Auswertung wurden keine neuen Zusammenhan-
ge sichtbar. Die zuvor gefundenen Faktoren fiir die hier einbe-
zogenen Grundwassermessstellen bestatigen sich aber auch in
dieser Auswertung. Die entsprechenden Messstellen liegen auf
voneinander unabhangigen Faktoren. Fir die Variation des Neu-
siedlersees wurde kein eigener Faktor extrahiert, sondern die-
ser korreliert sowohl mit den tiefen als auch mit den seichten
Messstellen wenn auch etwas starker mit den seichten Grund-
wassern. Sowohl Niederschlag als auch Luftdruck =zeigen hier
keinen Einfluss auf die Grundwasservariation. Da bei dieser
direkten Gegeniliberstellung der Variablen Grundwasserstand und
Niederschlag kein Zusammenhang festgestellt werden konnte,

wurde eine Gegenliberstellung der Grundwasserzeitreihen den



KOHLMAYER (2009): Interpretation Grundwasserschwankungen Seewinkel 63

Niederschlagszeitreihen mit unterschiedlichen Verzdgerungen

ausgewertet.

4.3.3. Niederschlag und Grundwasser

Detail GW vs. Niederschlag Detail GW vs. Niederschlag

40,00

Al
b=}
L
[ww] [pa1snan Bejyasiapaiy awwns

[liuu] |pa!sn;N En|qos]apa!N au.l].ung

SH¥gRERB=SzcaB58@naa & S5h
o g o oo oo oo oboo o = =

S 858 3ER2ROE®S @88 80 o0
O @ O @O @m o@D ED WD W Em @ oD@ DD @
6 & 6 @ E @ @ @ L m o @w W @ W@ DD @
5 5 m G ® 3 om omom B o B om D m DWW W

Geringer Hoher

Flurabstand Flurabstand
Abbildung 4.3.3/1: Gegeniiberstellung der seichten und. tiefen
Grundwasser dem Niederschlag aus dem Jahr 1998, anhand von Ta-
gesdaten.
Hier zeigt sich, dass die Grundwassermessstellen mit geringem
Flurabstand innerhalb eines Tages auf Niederschlag reagieren.
(Unter Umstanden wurde dieser Zusammenhang von der Faktoren-
analyse deshalb nicht erkannt, weil die Hauptamplitude die
Korrelation dominierte). Bei den Messstellen mit hoher Uberde-
ckung bzw. hohem Flurabstand konnte auch hier keine sofortige
Reaktion des Grundwassers auf Niederschlag festgestellt wer-
den.
Auswertung tiefe Grundwasser mit Monatsdaten
Stellt man die Niederschlagsdaten, gruppiert nach Monaten, den
Monatsganglinien der Grundwasserspiegelstande gegeniliber,
stellt man fest, dass auch hier keine Korrelation gegeben ist.
Vielmehr treten Niederschlagsspitzen zUu Zeitpunkten von
Grundwassertiefstdanden auf. Versetzt man aber die Nieder-
schlagskurve um mehrere Monate gegen die Grundwasserkurve, so

zeigt sich bei einem Versatz um 8 Monate die beste Uberein-
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Die Auswertung der seichten Grundwdsser mit Monatsdaten brach-
te keine, der tiefen Grundwasser, vergleichbare Ergebnisse. An
der Graphik der Kreuzkorrelation wird deutlich, dass der mo-
natliche Versatz des Niederschlages gegen das Grundwasser nur
unsystematische bzw. zufadllige Korrelationswerte ergibt, die

die Signifikanzgrenze nicht {iberschreiten.

Niederschlag_Neus_mm_mean (ber T319426_mean

B Koeffizient
10 = Kanfi schstgrenzen
= Untere Konfidenzgrenze
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Abbildung 4.3.3/4: Kreuzkorrelation Messstellen mit geringem

Flurabstand und Niederschlag

4.3.4. Luftdruck und Grundwasser

Da urspringlich der Zusammenhang von Luftdruckschwankungen und
Grundwasserspiegelschwankungen von besonderem Interesse war,
die Faktorenanalyse aber keine Zusammenhdnge erbrachte, wird
hier diese Fragestellung noch etwas breiter behandelt.
Nachfolgende Abbildung zeigt die Variation des Luftdrucks an
der Messstelle Neusiedl am See und die Grundwasserspiegel-
schwankungen an der GW-Messstelle Halbturn Bl 114. Offensicht-
lich wvariieren die beiden Variablen unabhdngig wvoneinander.
Die raschen Schwankungen des Luftdrucks Dbeeinflussen den

Grundwasserspiegel nicht.
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Abbildung 4.3.4/1: Grundwasser—- und Luftdruckvariation filr
1998 der Messstelle Halbturn Bl 114 und Neusiedl.

Auch an der Messstelle Apetlon Bl 126 A, als Beispiel fiir
"seichte" Messstellen, ist kein Zusammenhang zwischen der Va-
riation wvon Luftdruck und den Grundwasserspiegelschwankungen

feststellbar.

1 D000

JwyanapT|persna)

Aptelon Bl 126 A

T
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T T T T
[UERE o B LERE 01921880
Datum

Abbildung 4.3.4/2: Grundwasser—- und Luftdruckvariation filr
1998 der Messstellen Apetlon Bl 126 A und Neusiedl.

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum von 1995 bis 2004 zeigt
sich, dass der Luftdruck in den Sommermonaten. (Mai bis Septem-
ber) geringere Schwankungen aufweist als in den Wintermonaten
(Oktober Dbis April) .Die Grundwasserspiegelschwankungen werden
auch von diesen langerfristigen Variationen des Luftrucks

sichtlich nicht beeinflusst. (Abbildung 4.3.4/3)
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Abbildung 4.3.4/3: Grundwasser—- und Luftdruckvariation fiir den
Zeitraum 1995 bis 2004 der Messstelle Halbturn Bl 114 und Neu-
siedl.

Grundwasserspiegelschwankungen der "seichten" Messstelle Apet-
lon Bl 126 A und Luftdruckschwankungen, dargestellt durch Da-
ten aus dem Zeitraum 1995 bis 2004. Analog =zur vorangehenden

Abbildung zeigt sich keine Kovariation der beiden Variablen.

"‘f::rn: =101 I'Ilz
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Abbildung 4.3.4/4: Grundwasser- und Luftdruckvariation flir den
Zeitraum 1995 bis 2004 der Messstelle Apetlon Bl 126 A  und

Neusiedl.
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Als Erganzung zu vorangehenden Darstellungen sind noch ein
Korrelationsdiagramm und die Korrelationskoeffizienten der Va-
riablen Luftdruck und Grundwasserspiegel von den zwel ausge-—
wahlten Messstellen angefiigt. Die auffadllige senkrechte Anord-
nung der Punkte im Diagramm ergibt sich durch die relativ ra-

schen Luftdruckdnderungen bei relativ konstantem Grundwasser-

spiegel.
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E
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(5]
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=
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o800
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o700
I I I I I I
119,00 119,50 120,00 120,50 121,00 121,50

Halbturn Bl 114 [mUA]

Abbildung 4.3.4/5: Korrelationsdiagramm von Luftdruck in Neu-
siedl mit Grundwasserspiegel an der Messstelle Halbturn Bl

114.

Korrelationen
MHeusied_ Halbturm Bl
druckmit 114 [riA]
MHewsied_druckmit kaorrelation nach Pearsan 1,000 - 0347
Signifikanz (2-seitig) 047
i 3500 3500
Halbturm BI 114 [mi#]  Korrelation nach Pearson - 034" 1,000
Signifikanz (2-seitig) 047
I 3500 2653

= Die Korrelation ist auf dem Miveau von 0,05 (Z-seifia) sianifikant.

Tabelle 4.3.4/1: Korrelationskoeffizienten fir GW und Luft-

druck w.o.
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Korrelationsdiagramm und Korrelationskoeffizient fir die

"seichte" Messstelle Apetlon Bl 126 A und Luftdruck:

10300

10200

it

10100

110000

MNeusied|_druckm

99004

G800—

97007

T
116,00

Abbildung 4.3.

T T
16,50 117,00

T
70

Aptelon BI 126 A

T
118,50

4/6: Korrelationsdiagramm von Luftdruck in Neu-

siedl mit Grundwasserspiegel an der Messstelle Apetlon Bl 126

A.

Horrelationgn

Meusied|_ Aptelan Bl
druckmit 126 A
Meusiedl_druckmit  Korrelation nach Pearson 1,000 =004
Signifikanz (2-seitig) 840
M 3500 2609
Aptelon BI 126 A Korrelation nach Pearson -,004 1,000
Signifikanz (2-seitig) B40
M 2603 2762 |

Tabelle 4.3.4/2:

druck w.o.

Korrelationskoeffizienten

fir GW und Luft-
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5. Zusammenfassung und Interpretation
In dieser Zusammenfassung werden die im Kapitel ,Fragestel-
lung” formulierten Fragen, entsprechend den Ergebnissen der

Auswertung, kurz zusammengefasst und interpretiert.

5.1. Regionale Variation der Grundwasserspiegelstande

Aufgrund der Isohypsendarstellung zeigt sich, dass der Grund-
wasserkomplex im Seewinkel von der Parndorfer Platte ausgehend
nach Siden geneigt ist; mit 120 miA im Norden und 113 miA im
Sliden des Seewinkels. Zusadtzlich zeigte sich, dass der Grund-
wasserkomplex im Seewinkel sinnvoll in zwei groBe Bereiche un-
terteilt werden kann: in den seichten Anteil im Siiden und Wes-
ten und den tieferen Anteil im zentralen und &stlichen Seewin-
kel. Wéhrend der Bereich der seichten Grundwédsser im zeitli-
chen Verlauf rasche Schwankungen zeigt, variieren die tieferen

Grundwdsser in grdBeren Zeitraumen.

5.2. Zusammenhang zwischen Faktorengruppen und Messstellenva-
riablen wie Gelandehohe, Flurabstand, Sohllage, Wassersaule
und Bohrlochtiefe

Mittels graphischer Darstellung und statistischer Analyse
wurde untersucht inwieweit die Zweigruppenunterteilung der
Messstellen mit geographischen bzw. messstellenrelevanten Gro-
Ben in Zusammenhang steht. Signifikante Zusammenhdnge zeigten
sich =zwischen den Faktoren und Geldndehdhe, Flurabstand und
Sohllage. Dies erklart sich durch die wechselseitige Abhangig-
keit der Messstellenvariablen.

Als Hauptursache filir die unterschiedliche Grundwasserspiegel-
variation der beiden Gruppen dirfte aber die Variable Flurab-
stand gesehen werden, die den Niederschlag - unterschiedlich
verzdgert - dem Grundwasser zufihrt und damit dieses unter-
schiedlich schnell auf Niederschlag reagieren lasst.

Ebenso signifikante Unterschiede zeigten die beiden Gruppen
bezliglich der durchschnittlichen HOhe des Grundwasserspiegels

sowie der Standardabweichungen der Grundwasserspiegelstdnde,
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mit der Tendenz, dass starkere Standardabweichungen, d.h.
starkere mittlere Abweichungen vom Mittelwert, bei den tiefe-
ren Grundwassern haufiger beobachtet wurden.

Die Variablen Bohrlochtiefe und HOhe der Wassersaule zeigen
keinen systematischen Zusammenhang =zu den zwei Grundwasser-
gruppen, der Chiquadrattest lieferte kein signifikantes Ergeb-
nis. Dass hier keine Systematik vorliegt, erklart sich aus den
anthropogen bedingten Variablen, Bohrlochtiefe und Wassersau-
le, die keine geologische bzw. hydrogeologische Bedeutung ha-

ben.

5.3. Variation der Grundwasserspiegel uUber die Zeit

Im beobachteten Zeitraum 1995 bis 2004 zeigen die Grundwasser-
ganglinien fir beide Gruppen von Messstellen einen 4&dhnlichen
Verlauf. Von Sommer 1995 bis Sommer 1996 Anstieg des Grundwas-—
serspiegels, 1997 geringe Anderung. Ab 1998 noch kurzer An-
stieg, sodann Abfall bis 2004, der nur von vier Spitzen unter-
brochen wurde. Die seichten Grundwdsser zeigen neben dem be-
schriebenen Verlauf noch zusdtzlich Uberlagerungen von kurz-
welligen Schwankungen, d.h. kurzzeitiges Ansteigen und Abfal-

len des Grundwasserspiegels.

5.4. Niederschlag und Grundwasserspiegelvariation

Aufgrund der Faktorenanalyse konnte kein Zusammenhang zwischen
Grundwasservariation und Niederschlag festgestellt werden. Je-
doch zeigten folgende weitere Auswertungen unterschiedliche
Reaktionen der Grundwdsser in Abhadngigkeit wvom Flurabstand.

Die Grundwdsser mit hohem Flurabstand zeigen langsame Anderun-
gen 1im Anstieg und Abfall und reagieren auf Niederschlag ver-
z0gert, bei den untersuchten Messstellen bis zu 8 Monaten ver-
zO0gert. Messstellen mit geringem Flurabstand reagieren auf
Niederschlag innerhalb eines Tages mit einem Anstieg des
Grundwassers. Vermutlich konnte die Faktorenanalyse diese Zu-

sammenhdange nicht feststellen, da dabei die Tagesvariationen
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gegeniliber den langerfristigen Variationen einen =zu geringen

Einfluss hatten.

5.5. Luftdruck und Grundwasserspiegelvariation

Der urspringlich vermutete Zusammenhang zwischen Luftdruckva-
riation und Grundwasserspiegelvariation konnte in keiner der
vorgenommenen Auswertungen festgestellt werden. Luftdruck und
Grundwasser variieren demzufolge im Seewinkel unabhadngig von-
einander. In Bezug auf den Luftdruck alleine zeigte sich, dass
dieser in den Wintermonaten starker variierte als in den Som-

mermonaten.

5.6. FlieBgewasservariation und Grundwasserspiegelvariation

Die Faktorenanalyse, die Grundwasservariablen und grundwasser-—
fremde Variablen gruppierte, zeigte keine bzw. nur geringe Ko-
variationen zwischen Grundwdsser und FlieRgewasser.

Mit einem Korrelationsfaktor wvon ca. 0,4 zeigte die Wulkavari-
ation eine geringe Gemeinsamkeit mit dem von den seichten
Grundwasserspiegelvariationen dominierten Faktor, was einem

Varianzanteil von 16% entspricht.

5.7. Neusiedlerseevariation und Grundwasserspiegelvariation

Die Faktorenanalyse lieferte fiir den Neusiedlersee keinen ei-
genen Faktor, sondern ordnete diesen den Grundwasserfaktoren
zu. So korreliert der Neusiedlersee mit dem Faktor der tiefen
Grundwasser zu 0,5 und mit dem Faktor der seichten, dem Neu-
siedlersee nadheren Grundwasser, zu 0,7. Dies widerspricht je-
doch bisherigen Studien zu diesem Thema in denen kein Zusam-—
menhang zwischen der Grundwasservariation und der HOhe des
Neusiedlersees festgestellt werden konnte. vgl. BOROVICZENY et
al. (1992)
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6. Kritik und Ausblick

In dieser Arbeit wurden die geologischen Profile, die in der
Literatur beschrieben sind, nicht beriicksichtigt. Auch wurde,
abgesehen wvon der faktorenanalytischen Gruppierung, keine ver-
tikale Abgrenzung der Grundwasserkdorper untersucht. Zusammen-
hédnge zwischen faktorenanalytisch gruppierten Messstellen und
aus geologischen Profilen erwartete GrundwasserkOrper konnten
in einer weiteren Arbeit untersucht werden. Weiters wurde der
Faktor Temperatur und damit die Verdunstung wvon oberfldchenna-
hen Grundwdssern auBer Acht gelassen. Der Einfluss des Nieder-
schlags auf das Grundwasser wurde nur anhand von zwel Mess-
stellen untersucht. Eine Auswertung 1iUber alle Messstellen
kénnte in eine Karte, in der alle Verzdgerungen bericksichtigt

werden, eingehen.
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Anhang

Da die Rohdaten wvom Lebensministerium
Diplomarbeit
nicht weiter verwendet werden dirfen,
Grundwasserspiegelmittelwerte,
(Gesamt__ _95bis04_mean) .

tung dieser

2004,

aufgelistet

Hydrographische Messstellen

Nummer

T345280
T345785
T305557
T335182
T305524
T305581
T305532
T305540
T335406
T305672
T305698
T345199
T345207
T345736
T345793
T345801
T345819
T345843
T345884
T305680
T316034
T316042
T316059
T316158
T335489
T345611
T305623
T305656
T305664
T319525
T319509
T319608
T319483
T319426
T305755
T305706
T305714
T345827
T335372
T326132
T305730
T319418
T316067
T315986
T345298
T345306
T345777
T305789
T326033
T326082
T326207
T305771
T305805
T345629
T345744
T305813
T305979
T305987
T305904
T316000

Messstel

Andau Bl
Andau Bl
Andau Br
Andau Br
Andau Br
Andau Br
Andau Br
Andau Br

le

15
16
10
14
27
39
41
68

0
5
1
4

Andau Torfkanal Lp

Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Apetlon
Aptelon

109
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl

Dar

Fuchslochlacke Lp

Lan

A
10
148
149
162
167
168
169
171
172
9
118
122
123
127
146
158
66
70 B
71
schlacke Lp

ge Lacke Lp

Stundlacke Lp

Bl

126 A

Frauenkirchen Bl 108 A
Frauenkirchen Bl 11
Frauenkirchen Bl 12
Frauenkirchen Bl 170
Frauenkirchen Blt 145
Frauenkirchen Br 134
Frauenkirchen Br 57

Gols Bl
Gols Br
Halbturn
Halbturn
Halbturn
Halbturn
Halbturn
Halbturn
Halbturn
Halbturn
Halbturn
Illmitz
Illmitz
Illmitz
Illmitz
Illmitz
Illmitz
Illmitz
Illmitz

125
121
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Br
Br
Br
Br
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Bl
Br

Gelandehohe

115,33
116,44
121,16
114,48
119, 48
116,47
115,55
120,68
114,39
120, 45
115,12
119,87
116,56

116,32
119,79
116,72
116,19
118, 76
123,74
115,8

119,86
116,23
123,16
117,55
119, 36
117,53
119,22
116,04
117,18
119,22
120, 4

118,49
121,24
118,63
123,08
122,4

121,76
122,33
122,32
123,16
123,36
124,22
123,36
123,55
124,15
122,51
132,77
124,14
122,97
122,92
121,06
132,75
117,85
120, 3

118,57
121,42
116,02
115,88
115,97
120,86

zUur

tber

Sohllage

106,78
101, 44
116,84
111,59
110,59
112,91
112,71
114,98
111,99
110,95
94,5
110,57
111,3
101, 82
109,79
111,72
111,19
109,76
111,44
114, 4
112,86
111,03
118, 49
114
112,56
113,53
116, 42
112,59
113,93
117,35
119,05
117,04
119,65
108, 72
115,03
112, 4
111,76
115,33
111,69
115,41
117,19
116,22
120, 3
118,58
109,15
110,51
116,77
119,36
114,77
114,65
111,31
120,16
102,85
111,2
110,57
110,15
91,4
107,03
103,82
115,51

den Zeitraum

Koordinate x

804036
804211
800953
805876
802598
804919
804220
802510
807251
789412
786559
792360
789701
786688
791014
787482
786315
787931
788439
785869
790811
788008
789913
785839
787665
786408
791525
787550
788734
787905
788991
791057
790400
788848
791898
793212
795690
797569
794584
794012
796798
792654
793505
796924
798785
800664
797963
798352
799390
802259
801131
798108
784884
786486
785198
786606
784987
784785
783633
786047

"eHyd" ’
Verfiigung gestellt wurden und
sind hier als

nur zur Auswer-—

(Einheiten in Meter)

Ersatz
1995 Dbis

Koordinate y Tiefe Ge-

samt_95

bis04_m

ean
288509 8,55 113,35
291596 15 113,79
295523 4,32 117,46
285654 2,89 112,40
293129 8,89 114,69
292100 3,56 114,37
288384 2,84 114,00
295939 5,7 116,06
285760 2,4 112,48
293982 9,5 118,84
283552 20,62 114,99
292242 9,3 118,07
288239 5,3 115,27
283709 14,5 114,63
290562 10 116,54
285998 5 114,93
289295 5 115,28
290633 9 116,62
296227 12,3 119,00
284507 1,4 115,59
290409 7 117,38
288348 5,2 115,64
296889 4,67 119,91
288705 3,55 116,29
290542 6,8 117,19
288402 4 115,29
291955 2,8 118,11
285784 3,45 115,06
286379 3,25 115,05
292088 1,87 118,16
294658 1,35 119,58
291059 1,45 117,66
295657 1,59 119,96
291198 9,91 117,15
298601 8,05 119,60
300835 10 119,90
297765 10 119,61
299074 7 119,25
300969 10,63 119,64
299636 7,75 119,91
299751 6,17 120,11
303271 8 119,90
306181 3,06 121,66
302100 4,97 120,26
300787 15 119,84
297621 12 117,44
304236 16 120,54
302386 4,78 120,29
297669 8,2 119,19
300693 8,27 118,24
298456 9,75 118,16
304330 12,59 121,21
295744 15 117,18
292511 9,1 117,66
298866 8 116,01
296589 11,27 119,08
298769 24,62 115,96
298400 8,85 115,73
296262 12,15 115,78
296153 5,35 118,76
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T316018 Illmitz Br 117 122,55 114,35 786139 294174 8,2 119,13
T326017 Illmitz Br 128 118,45 115,17 784867 290954 3,28 115,77
T305854 Illmitz Br 16 116,62 111,58 782467 292672 5,04 115,95
T305862 Illmitz Br 28 A 117,53 112,23 783431 291597 5,3 116,50
T305888 Illmitz Br 65 119,11 115,61 783976 293852 3,5 117,45
T305896 Illmitz Br 65 A 117,78 110,68 784628 293426 7,1 116,29
T319574 Illmitz ob. Stinkersee Lp 118,25 116,38 784812 297350 1,87 116,71
T319582 Illmitz unt.Stinkersee Lp 117,3 116,39 784050 295986 0,91 116,87
T319517 Illmitz/Zicksee Lp 117,3 116,02 783801 292371 1,28 116,36
T305821 Ilmitz Br 14 117,15 114,3 783654 296231 2,85 116,18
T345769 Ménchhof Bl 164 124 113 795555 303907 11 120,24
T305920 Ménchhof Br 100 127,66 120,26 795508 305053 7,4 123,25
T305912 Moénchhof Br 3 127,86 120,41 795697 304839 7,45 123,71
T305763 Neusiedl am See Bl 124,44 119,65 790965 306406 4,79 121,10
T316174 Neusiedl am See Bl 124 118,19 112,44 789021 305686 5,75 115,94
T326280 Neusiedl am See Bl 137 116,71 101,88 789469 307079 14,83 115,86
T326298 Neusiedl am See Bl 138 117,38 97,38 789205 306119 20 115,79
T345314 Neusiedl am See B1 153 124,59 115,09 791070 306843 9,5 121,14
T305938 Neusiedl am See Bl N 121,39 108,59 788964 311060 12,8 118,34
T305946 Neusiedl am See Br 103 128,26 120,94 786834 313115 7,32 127,42
T335109 Pamhagen Bl 139 A 117,7 109, 7 792767 287952 8 115,45
T345322 Pamhagen Bl 154 116,58 107,58 794749 284847 9 114,26
T335117 Pamhagen Br 140 115,95 108,9 790940 283954 7,05 114,43
T305953 Pamhagen Br 45 121,64 113,49 792980 284401 8,15 114,58
T305961 Pamhagen Br 74 116,91 113,86 795533 285406 3,05 115,20
T335125 Pamhagen LeiBRergraben Lp 116,01 113,79 791066 283893 2,22 114,40
T345256 Pamhagen Zweierkanal Lp 116,99 114,64 790272 287069 2,35 115,03
T305995 Podersdorf a. S. Bl 92 117,37 106,22 786435 300603 11,15 115,94
T306001 Podersdorf a. S. Br 7 122,54 116,66 786906 298506 5,88 118,51
T306019 Podersdorf a. S. Br 9 123,81 118,46 790384 300907 5,35 119,40
T319459 Pdrf. a.A. Birnbmle 40 121,25 120,22 789802 297815 1,03 120,44
T345330 St. Andrad Zicksee Bl 155 122,33 111,83 798156 296426 10,5 118,42
T306043 St.Andrd Zicksee Br 107 123,04 114,04 795987 294401 9 119,00
T319491 St. Andrd am Zicksee Lp 120,96 118,91 793340 294875 2,05 119,80
T345348 Tadten Bl 156 120,63 109,83 798106 292410 10,8 116,54
T306076 Tadten Br 110 120,51 113,75 798785 292876 6,76 117,33
T306084 Tadten Br 111 121,15 113,23 799382 291803 7,92 115,65
T335174 Tadten Br 143 114,08 108,33 803033 286523 5,75 113,04
T335166 Tadten Tadten Hptkanal Lp 114,35 112,6 802251 287658 1,75 113,15
T345355 Wallern im Bgld Bl 157 117,28 107,48 798397 287502 9,8 113,25
T345678 Wallern im Bgld Bl 160 117,05 107,9 797151 289561 9,15 114,80
T345686 Wallern im Bgld Bl 161 119,02 110,87 796968 286347 8,15 114,01
T306167 Wallern im Bgld Br 112 117,31 109,51 797918 284965 7,8 113,53
T315994 Wallern im Bgld Br 113 117,52 108,5 797087 284618 9,02 113,50
T316026 Wallern im Bgld Br 115 116,65 108,1 799401 284637 8,55 112,89
T326116 Wallern im Bgld Br 133 117,16 109,46 797408 286134 7,7 114,21
T335133 Wallern im Bgld Br 141 115,24 103,22 799164 287505 12,02 114,00
T335141 Wallern im Bgld Br 142 113,8 107,87 801681 286140 5,93 112,93
T306092 Wallern im Bgld Br 36 119,6 113,49 795271 287507 6,11 115,10
T335158 Wallern im Bgld Lblgr. Lp 115,08 112,77 798667 285125 2,31 113,31

T335497 Weiden am See Bl 147 116,6 95,7 789786 309181 20,9 118,94
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Faktorenwerte (Komponenten) der 1. Faktorenanalyse der ausge-
wahlten Messstellen

Rotierte Komponentenmatrix®

Komponente
1 2 3
Halbturn Bl 114 [miA] ;995 ,061 -,026
Halbturn Bl 6 , 995 ,071 -,013
Halbturn Br 136 , 995 , 059 -,036
Andau Br 101 ;993 ,104 ,013
Andau Br 68 , 992 , 106 ,011
Frauenkirchen Bl 108 A [miA] , 990 , 122 ,013
Frauenkirchen Blt 145 , 990 , 133 , 006
Podersdorf a. S. Br 9 , 987 ,128 , 016
Wallern im Bgld Br 36 , 985 , 159 ,020
St. Andra am Zicksee Br 107 , 985 ,071 ,023
Halbturn Br 129 , 984 , 123 , 025
Halbturn Br 131 , 983 -, 071 -, 107
Frauenkirchen Bl 11 [mUA] ,982 , 157 -, 061
Frauenkirchen Br 57 , 982 , 123 , 080
Wallern im Bgld Br 76 , 981 , 170 , 060
Apetlon Br 123 ,981 , 187 ,011
Wallern im Bgld Br 113 , 975 , 097 , 159
Frauenkirchen Br 134 , 972 ,198 ,074
Illmitz Br 116 , 960 ,268 ,024
Wallern im Bgld Br 112 , 959 , 215 , 142
Frauenkirchen Bl 12 , 959 , 273 -,017
Halbturn Br 5 ,958 , 076 , 032
St. Andrd am Zicksee Zicksee Lp , 956 ,189 ,081
Pamhagen Br 45 , 949 , 287 , 109
Apetlon 109 A , 947 ,282 , 069
Illmitz/Zicksee Lp ,937 , 227 , 045
Illmitz Br 117 , 932 , 345 ,087
Illmitz oberer Stinkersee Lp , 929 , 291 ,075
Tadten Br 110 ;929 , 339 ,104
Tadten Br 111 , 919 , 356 , 142
GW Ménchhof (Br 3) miA , 896 ,397 , 135
Gols Bl 125 ,890 , 411 ,098
Apetlon Lange Lacke Lp , 888 , 440 , 063
Mdnchhof Br 100 ,883 , 448 , 077
Apetlon Darschlacke Lp , 882 , 445 , 051
Andau Br 27 , 874 , 448 , 153
Podersdorf a. S. Br 7 , 870 , 409 , 155

Neusiedl am See Bl , 839 , 527 ,101
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Illmitz B1 I 3
Pamhagen Br 74

Wallern im Bgld Br 133
Illmitz Br 65

Apetlon Br 146

Illmitz B1 8 A

Illmitz Br 65 A

Tadten Br 143

Podersdorf am See Birnbaumlacke 40

Illmitz Br 28 A
Wallern im Bgld Br 115 [miA]
Apetlon Br 70 B

Andau Br 144

Gols Br 121

Andau Torfkanal Lp
Apetlon Br 66

Andau Br 41

Pamhagen Br 140
Apetlon Br 122

Aptelon Bl 126 A
Pamhagen Bl 139 A
Apetlon Br 71

Wallern im Bgld Br 142
Neusiedl am See Br 103
Apetlon Br 127
Neusiedl am See Bl 124
Illmitz B1 11 A
Podersdorf a. S. Bl 92
Ilmitz Br 14

Tadten Tadten Hauptkanal Lp
Neusiedl am See Bl N
Illmitz B1 I 2

Apetlon Br 118
Neusiedl am See Bl 137
Illmitz B1 I 1

Wallern im Bgld Br 141
Illmitz Br 16

Andau Br 39

Neusiedl am See Bl 138
Weiden am See Bl 147
Illmitz unterer Stinkersee Lp
Apetlon Stundlacke Lp
Illmitz Br 128

Apetlon Fuchslochlacke Lp

;343

-,066
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Apetlon Bl 10 , 597 ,638 -, 257
Pamhagen LeiBergraben Lp -,089 -,139 -, 799
Wallern im Bgld Loblergraben Lp -,461 , 149 -, 754
Apetlon Bl 9 —-,072 , 295 , 345

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

a. Die Rotation ist in 4 Iterationen konvergiert.

Da auch die Rohdaten von der Zentralanstalt filir Meteorologie
und Geodynamik "ZAMG", nur zur Auswertung dieser Diplomarbeit
zur Verfliigung gestellt wurden und nicht weiter verwendet wer-
den diirfen, sind hier ebenfalls als Ersatz Mittelwerte aufge-
listet.

Meteorologische Messstellen

Mittelwerte von 1995 bis 2004 Werte Einheiten
Andau_nied07_mean 8,06 Deziliter/m2
Andau_niedl9_mean 7,35 Deziliter/m2
Andau_nied_mean 15,42 Deziliter/m2
Andau_druck07_mean 10025,81 hPa
Andau_druckl4_mean 10019,90 hPa
Andau_druckl9_mean 10019,91 hPa
Andau_druckmit_mean 10021, 88 hPa
Illmitz_nied07_mean 7,61 Deziliter/m2
Illmitz_niedl9_mean 7,65 Deziliter/m2
Illmitz_nied_mean 15,26 Deziliter/m2
Illmitz_druck07_mean 10033,07 hPa
Illmitz_druckl4_mean 10027, 49 hPa
Illmitz_druckl9_mean 10027, 70 hPa
Illmitz_druckmit_mean 10029, 44 hPa
Neusiedl_nied07_mean 8,38 Deziliter/m2
Neusiedl_niedl9_mean 7,17 Deziliter/m2
Neusiedl_nied_mean 15,54 Deziliter/m2
Neusiedl_druck07_mean 10011,57 hPa
Neusiedl_druckl4_mean 10005, 48 hPa
Neusiedl_druckl9_mean 10005, 59 hPa

Neusiedl_druckmit_mean 10007,55 hPa
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