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WTION aus TRADITION

~uw Datenanalyse — Grundwasser

JOANNEUM

Ll PSR (Marchfeld — NO)

__"Erhebuhg der Datengrundlagen (Messnetze):
Hydrographischer Dienst der®NO Landesregierung
Marchfeldkanal Betriebsgesellschaft
VERBUND-Austrian Hydro Power AG
MA45 (Stafit Wien)

— " Marchfelds in Summe 667 Messstellen

~_‘Messnetzabgleich
Zwei ods.mehrere Zeitreihen an einer Messstelle:
Messstellenabgleich bzw. — ,, zusammenfihrung*

Dokimentation: Welche Messstelle wird durch
welche Mst, ersetztroder erganzt?
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Plausibilitatskontrolle durch

JOANNEUM

RESEARCH |ntegrat|ve Analyse

mm= Ganglinienvergleiche mit benachbarten
Messstellen

mm Plausibilitatskontrolle (Lage, Hohe...)
mm Dokumentation in GW-Stammdatenbank

== \/erwaltung in Zeitreihendatenbank mit
GIS-Schnittstelle*
*G. ROCK — JOANNEUM RESEARCH

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008
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”////))>/ Veranderte Randbedingungen -
LSl Anthropogene Einflisse

JOANNEUM

== Fr welche Randbedingungen sollen
berechnete Extremwerte gelten?

mm Analyse (Beispiel Marchfeld):

=>» Langfristige Entwicklung der Bewéasserungsentnahmen
=> GrofRentnahmen (Bsp.: Zuckerfabrik)

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008

= FlieRgewasser (KW Freudenau)

7

= Donau Sudrand (Eintiefungsprozess)
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'/////))>/ Wasserentnahmen - Ind. & Gewerbe
Sl Bsp. Zuckerfabrik

JOANNEUM

1970er mm Bsp. Mst. 304709 (Glinzendorf) %
= Entfernung 4,6 km S
= 1970er & 1980er noch leicht beeinflusst ”N:’
W "1.‘; { E:
& = 1999: 56 I/s

753 i B B 5 A s B |

= Reduktion dels“Verbrauchs
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m=  Quellen:

2> NO-Lareg

= J. Draxler

- Eigene Erhebungen

H—r i

Legende:

PECRN

® Wasserversorgungsanlagen B\ —
LR Fischamy
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= Bewdsserungsbrunnen
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W/))} Landwirt. Entnahmen

@ 1963-2004* (Marchfeld)
750 mm 1- Bewasserungssummen beziehen sich auf Oktober bis September des Folgejahres 1500 I/s
700 mm ~ + 1400 I/s
650 mm - Mittelwert 1975-2004 -+ 1300 I/s
600 mm + r 1200 I/s
550 mm r 1100 I/s
500 mm - 1000 I/s
450 mm 900 I/s
400 mm 800 I/s
350 mm + r 700 I/s
300 mm + r 600 I/s
250 mm r 500 I/s
200 mm + T 400 I/s
150 mm 300 I/s
100 mm r 200 I/s

50 mm - 100 I/s
0 mm Ol/s

mm Niederschlag Ganserndorf == Bewasserung [I/s]

Quelle: Behr et al.,

1984 bzw. Err. bzw. Betr.-Ges. Marchfeldkanal

—— Polynomisch
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150.4
150.2
150.0
149.8
149.6
149.4
149.2
149.0
148.8
148.6
148.4
148.2
1480
147.8
147 6
147 .4
147.2
147.0
146.8
146.6
146.4
146.2
146.0
1458
1456
145.4
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"////))/ Auswirkungen auf Grundwasser:
Sl Marchfeld-Nord: Bsp. 1939-2004

bis 1965 nur Jahresmaxima
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Dt. Wagra: Bsp. 9304584 (1940-2005)

1566

1543

1546
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154.0

1838
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152.4

163.2
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1524

== 1940-2004
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N :
w///))} Veranderte Randbedingungen
el FlielRgewassereinfluss

mm Auswirkungen auf das Grundwasser:
= KW Freudenau

= Donaueintiefung

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008
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Donau Westrand:

JOANNEUM

RESEARCH KW Freudenau -OberStrom

== \/olIstau 1998 o
m= neue Dynamik |

gy =

9*}10@,\'2-1/_/3'00'5340: =T
o el Al
A

TR N I

Institut fiir 0

JOANNEUM WasserRessourcenManagement \Ma ns ff;-
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Hydrogeologie und Geophysik

Donau Schénau -

RESEARCH Stopfenreuth

== FEintiefung: 1 m in 50 Jahren*
Broschire viadonau 2006

150.6{ mm  Bericht 29.10.2003, L_ebensmin. Vil/4: 3

150.2 5

-
©
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bis 1965 nur Jahresmaxima




Institut fiir
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH ZW|SChenStand

== \Vessnetzabgleich
== \/ermessungsfehler und Messfehler bereinigt

mm Der fUr die gegenwartigen Verhaltnisse

reprasentative Zeitraum wurde fir jede

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008

einzelne Messstelle individuell definiert.
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Extremwertstatistische

JOANNEUM

RESEARCH Auswel’tung

mm EingangsgrofRe fur extremstatistische
Verteilungsfunktion =>
Jahresextremwerte:

=>» Fur gegenwartigen Verhaltnisse reprasentativ...

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008

=>» Beriicksichtigung von Datenlicken (lange
Messintervalle)

INNOVATION aus TRADITION
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Institut far P f g d J h t t
e esourcenvianagement T~ 1 LITUN er Janresexiremwerte
— L i d_Cannhyeil, —
Station dJahr | HW W HW_DAT Nw_DAT sTAT ERI‘?FHHW ZF1 Ww_2P1 STATZ ENTFZ HW ZPZ NW_ZPZ STATI {ENTF2 HW_ZP3 NV _ZP3
1950004 1979 10.08.1979 07:00 17111979 07.00 304468 6463, 304451 M3s2.0 T04477.0] 1200.776307 |
1950004 1980 169 12| . 10.05.1980 0600 2111980 07.00 304468 54637 17.06.1980 07:01) 304451 1920 05061820 0701 304477.0] 1200.776507  05.061380 07.01,
1850004 1981 16849 WTED  ITOLMHI0600  IB07ISE106.00 304469 54531 0L0S18E10T01  1B0TISEI07.01 304451 MIZ0 270719510701 20. il 1 304477.0; 1200776307  27.07.158107.00 158107
150004 1952 6882 6742 050218820700  H12198207.00 304465 54537 050219620701 311219620701 304451 NSZ0  0LO21962 0701 J044TT0; 1200776507 OLOZ198207.01 27021562 07:
1350004 1983 16757 16708 020719830600 3012198307.00 304468 54537 25061963 0701 231213630701 304451 NS20 200618630701 191215630701 3044770 1200776307 270613830701 03011883 07:
1950004 1984 16767 16701 1421984 0700 03021984 07.00 304468 64637 30011984 0701  27.011984 07.01 304451 ME20  26M1884 0701 16011884 07.01 20447701 1200776807 1911984 0701 30011384 07
1950004 1985 168.29 16758 161219860700 2601198607.00 304468 64637 27121986 0701 180119850701 304451 1820 161219850701 280118850701 30447701 1200776507 161219850701 2502138507
1W60.004 1996 WS35 16795 PL0B1B60700 2410199607.00 304469 5453) 14039860701 100519660701 30ME1 NWSZO 16071GE0701  ZOSISBEOTI I04TT0] W00TIES0T WAOZIMGOTON 0605185607,
1950004 1987 16857 16801 200 30011987 07.00 304469 B4631 27.06.1967 0701 30.011967 04451 NF20 2206189670701 02021987 0701 3044770 1200776507 22061567 07.00 002 1967 074
1850004 1958 16877 167.95 20081988 06:00 304469  B453] 26031968 0701 20081968 304451 NG20 260319680701 250719880701 J044TT0; 1200776507 ZB0R19BE07.00 01021988 074
1950004 1989 16836 167.91 189 08:00 304469  B453 89 07:01 304451 11820 198907.01 17.04.198907.01 3044770 1200776507 MOSSLI0701  27.031983 074
1950004 1930 16825 167.84 081990 06,00 304468 B46.3; 04,1390 0701 31081380 304451 N320 220313300701  MANISHOOT01 2044770 1200776507 120213800700 12021850 07,
1950004 1991 16868 16783 05101991 07.00 304469 64531  10.08 1891 0701 10.11.1891 304451 NM320 050818310701  O4MISHNO0T01 30447707 1200776307  OB.08.195107:001  18.03.4531 074
1980004 1992 16824 167.68 031015320700 306469 IS} 20413520701 260919520701 300451 120 2206120701 210819820701 304TT0] 120076907 OEINS20701 28081852 07,
1850004 1993 16813 167ES .04, 22061353 0B:00 304469  B4531 2000319930701 22081993 F04451 NS20 220319930701 230819930701 I04ATT0! 1200776507 220319830701 12.07.1593 07;
1850004 1994 1BS17 6TEI 12051994 O6: 26081354 0B:00 304469 BAS3] 24111884 0701 270194 04451 NF20 29081994 0701 26021994 0701 3044770 1200776307 29081954 07.00 21021934 074
1950004 1935 16838 16774 201215980700 250819950600 304468 B4831 26121998 0701  10.081395 304451 1320 040913950701 240419950701 304477.0] 1200776307 10081395 07.00 06021995 074
1950004 1936 168,95 16803 10041396 0600 15.021996 07.00 304468 54831 10.04.19%6 0701  15.0213%6 304451 1320 200818960701 12021996 07.01 204477.0] 1200776307 08041396 07.00 12021396 07,
1950004 1997 16862 18803 2007.1997 0701 30061397 07.01 304468 B4837 1.07.1997 0701 30.06.1397 304451 1320 200718970701 (2061997 0701 304477.0] 1200776507 21071987 07.00 02061397 074
1850004 1998 6820 6783 23031958 0701 31081398 07.01 304465 B463] 23031958 0701 08061958 04451 1820 190119980701 0B.06133807.01 304477.0! 1200.776307 O050L198507.01 29,06 1358 07;
1850004 1993 16831 6753 220209880701 02021355 07.01 304465 64631 24.051998 0701 02021995 07:01 304451 1820 24051595 07:01 99 07:01 304477.01 1200776507 151119530701 1907 1553 07;
1850004 2000 6832 16780 10.04.2000 06:01 0307.2000 0601 304465 546.3! 4451 11320 30447707 1200.776507 13,03 2000 0701,
1950004 2001 16803 16776 020120010701 13082001 06:01 304468 548.3! 204451 1820 I044TT0] 1200776907 020120010701
1950004 2002 168.56 167.90 030320020601 07102002 0601 304468 546.3! 04451 1820 I04477.07 1200776907
1550004 2003 16873 16750 10022009 0701 0720030601 306469 6453 3045111520 I0MTT0] 1200776307
1550004 2004 16853 167.99 05042004 1229 06092004 1250 304469 6463 304451 1320 3044770} 1200776307 =
g
Tritt eine Verschiebung des HW/NW-Wertes der untersuchten Messstelle Station Station 3
von mehr als 30 Tage im Vergleich zu den Nachbarn auf so werden die Jahr Auswertejahr &
Werte gelb markiert. Statl nachstgelegene Station |
Entfl Entfernung néchstgelegene Station s
Hat der Nachbar eine Licke zum Zeitpunkt des HW Wertes bei der zu nw.;gi ;e!:punt: von :w ge! n«fic:s:ge:egener 2';:!011 =
o . - [ eitpunkt von el nachstgelegener ion ()
untersuchenden Station so wird der Wert hellrot markiert (14 Tage) Stal Zweinichsigelegene Station
= = = — = Entf2 Entfernung zweitnachstgelegene Station
Ha_t die zu untersuch_ende Station eine Liicke zum Zeitpunkt des HW Wertes HW_ZP2 Zeitpunkt von HW bei zweitnachstgelegener Statiori,
beim Nachbarn so wird der Wert dunkelrot markiert (14 Tage) NW_zP2 Zeitpunkt von NW bei zweitnachstgelegener Statior—
- — - - Stat3 drittnachstgelegene Station
Hat der Nachbar eine Licke zum Zeitpunkt des NW Wertes bei der zu Entf3 Entfernung drittnachstgelegene Station
untersuchenden Station so wird der Wert hellgriin markiert (14 Tage) HW_zP3 Zeitpunkt von HW bei drittndchstgelegener Stati
NW_ZP3 Zeitpunkt von NW bei drittnachstgelegener Statid

Hat die zu untersuchende Station eine Licke zum Zeitpunkt des NW Wertes
beim Nachbarn so wird der Wert dunkelgriin markiert (14 Tage)
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Extremwertstatistische
Verteilungsfunktionen

JOANNEUM

RESEARCH

y—-4

mm Theoretische Verteilungsfunktion*: 5

P(M, < y)~G(y)= G

0 y<O

Gra(¥) = e’V y>0 a>0

(Frechet-Verteilung)

1 y>0
e y<0 a>

G,.(y)= 5 (Weibull-Verteilung)

Gy(y)=e*" VyeR (Gumbel-Verteilung)

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008

mm *FANK & FUCHS, 1999 (Murtal)
== \/OGT et al., 2006 (Raum - Miinchen)

20

FANK , J. & K. FUCHS (1999): Anwendung der Extremwertstatistik in der Hydrologie von
Porengrundwasservorkommen. - Mitteilungsblatt des Hydrographischen Dienstes in Osterreich, 78, 31-
45, Wien.

VOGT N., H. LESEMANN & R. STIEGELER (2006): Festlegung von Bemessungsgrundwasserstanden
auf Grundlage statistischer Analysen. Zentrum Geotechnik der TU Miinchen; Wasserwirtschaft

10/2006. . .
INNOVATION aus TRADITION
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RSl Wahl! der Verteilungsfunktion

mm Gumbel-Verteilung ergibt die
plausibelsten Ergebnisse

== Gite der Anpassung der Verteilungsfunktion
an die Stichproben
wird fir jede Messstelle Uberpruift:

mm —> Softwaremodul , Gumbelverteilung”

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008
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Softwaremodul Gumbelverteilung

JOANNEUM

RESEARCH (FANK & FUCHS, 1999)

mm Exploratorische Beurteilung der ,Goodness of fit* mittels des
Kolmogorov-Smirnov Test (Uberpriifung ob die unbekannte Verteilungsfunktion
mit der hypothetischen Verteilungsfunktion (hier Gumbel-Verteilung) tbereinstimmt.

== \/erwendung der kritischen Werte nach Lilliefors (1967) zur Beurteilung des
Hypothesentests verwendet.

== Die Prifung auf Unabhangigkeit der Jahresextremwerte
erfolgte mittels Autokorrelationsdiagrammen (ACF)

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008

Bei einem Autokorrelationskoeffizienten <= 3 wurde die Messstelle verwendet.

mm Grundwasserganglinien an Messstellen, welche nach Lilliefors

22

und oder ACF zu verwerfen wéaren, werden nochmals analysiert:
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S temodul (FANK & FUCHS, 1999
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Sl Trendanalyse Mst. 305227

o = gb 1965 o mm gb 1975
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Gesamtubersicht: ,Verwendbare”

JOANNEUM

GGl Messstellen (Bsp. Marchfeld)

BENGW 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Wien, doppelte, keine 143
Daten 143 ==  Wien, SchloBhofer, doppelte Mst., keine Abs...
Mst. far 524 L
o, [ . e HGW, NGW
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JOANNEUM

RESEARCH Geos’[atIStlk

== Ziel: Punktuelle Grundwasserspiegel-
extremwerte in die Flache tbertragen

== Flurabstandsdarstellungen fiur das Marchfeld

== \ethodenspektrum der Geostatistik
(MATHERON, 1965 bzw. JOURNEL & HUIJBREGTS, 1978).
mm Geostatistical Analyst
=>» Variographie (Strukturanalyse)
= Modellanpassung
= Modellvergleiche
=>» Geostatistische Parametrisierung auf Karten

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008
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’////)))j Variographie -

RESEARCH Modellanpassung

JOANNEUM

- Vi — Modek
Semivaiagram | Covaniance ¥ Model 1 |l‘ Model2 | I~ Model3 |
Circular Major Range @ 7

Spherical E000
fretrspTETCal

Fentaspherical

== Modellanpassung

Anisotropy
= Range Giaussian hfinor Hangs. B #
> Sill Fational Quadratic
— Hole Effect
T K-Bessel
= Nugget \ B P Direction =11
Stable E

mm  Suchrichtung

Distance, h 10

]
m PatdSil  B[7

[ 32

- ~ [ Hugget @
Jz Directiors — |273.8 ] r— e ey

Angle Tolerance; 630 E ¥ Shite 2l¢
P Banwidhlagsh 23 [ ’1(_ I v |
Semivariogram/Covariances:
P Humber

[varl tovant = || siee 1500 oflags [l
|22 E4panentialis0nn) ¢Back | News | Fsh | Cancel |
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= Bandweite ||
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Y G tatistische Int lati
% a eostatistiscne interpolation
ReseARCH [ QN V |d t
ross vaillaation
al Wizard: Step 5 of 5 - Cross ¥ 21x| ]
i~ Chart 8
Predicted | Enor | Standardized Enar | GOPIat | €
=
o 198 &
2 194 L 0 =
- - =]
T 1g8 M i
8 <
% 182 " et S
g 176 ..‘J’M N
17 i o
1 6d bt ¢ :
1,64 1,70 1,76 1,82 1,88 1,94 1,99 2
Measured, 10-2 =
it
Regression function 0,993 %%+ 1,265 DT
=
~ Prediction Error
= ‘E_ o Included | [ v | Measired | Predicted | =] =
Mean: -0,02043 = )
Root-MeanSquare 1,092 Yes 39500 53560 1909 19148
Average Standard Error 1117 Yes 700070 362950 191,84 19147
Mean Standardized 001211 Yes 700120 362110 19272 190,85
RootMean-Squars Standardized: 1,051 Yes 700150 362630 19203 191,96 i
Yes 700130 361350 130,47 192,38
Samples: 199 of 133 Yes 700130 362540 15129 151,55
Yes 700310 364580 1304 19055 _lj
4] | 3
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Qualitat des Gelandemodells

JOANNEUM

LS8 Vergleich mit GOK aus Vermessung

== Mittelwert des Betrages
der Abweichungen: 85 cm
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,////))j Vor- und Nachteile:

SlEl Flurabstand aus DHM <MPI

== Flurabstand aus DHM (Vorteile):

= Gelandehdhenénderungen zwischen Messstellen (Vertiefungen von
FlieBgewassern, Erhebungen....) werden beriicksichtigt.

= Hohe Signifikanz der geostatistischen Interpolation der Grundwasserspiegelhéhen

== Flurabstand aus DHM (Nachteile):
= Ungenauigkeit des DHM (vgl. Abweichungen zur terrestrisch vermessenen
Seehdhen an den Messstellen)
== [lurabstand aus MPI (Vorteile):

= Flurabstéande an den Messstellen beziehen sich auf terrestrisch vermessene
Gelandeoberkanten und sind somit im unmittelbaren Nahbereich der Messstellen
exakt.

mm Flurabstand aus MPI (Nachteile):

= Flurabstandsanderungen auf Grund von markanten Gelandeanderungen zwischen
den Messstellen werden nicht beriicksichtigt (Rinnen, Strassendamme...)

= Geringere Signifikanz bei der geostatistischen Interpolation der Flurabstéande als

JOANNEUM
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Ergebnis

JOANNEUM

Bl Dokumentation:

mm \Vichtig: Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse:
=> Messdaten: Originale u. korrigierte Messdaten
=>» Welche Messstellen und ZeitrAume wurden warum verwendet
= Gumbelverteilungsmodelle

= Gangliniendokumentation

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008
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G2l Gangliniendokumentation

Grundwasserspiegelextremwerte Marchfeld
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4Gl (\Marchfeld)

Ergebnisse

Karte 1: Flurabstandskarte bei HHGW (DHM)
Karte 2: Flurabstandskarte bei HHGW (MPI)
Karte 3: Grundwasserschichtenplan bei NNGW
Karte 4: Flurabstandskarte HGW30 (DHM)
Karte 5: Flurabstandskarte HGW30 (MPI)
Karte 6: Flurabstandskarte HGW50 (DHM)
Karte 7: Flurabstandskarte HGW50 (MPI)
Karte 8: Flurabstandskarte HGW100 (DHM)
Karte 9: Flurabstandskarte HGW100 (DHM)

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgeselischaft mbH

Karte 10: NGW30
Karte 11: NGW50
Karte 12: NGW100

Karte 13: HGW
1965/66/67

Karte 14: HGW
1996/1997

Karte 15: HGW
2002/2003

INNOVATION aus TRADITION
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Ergebnisse Marchfeld

JOANNEUM

3 "aw'ss_m % " e

Kartenlegende: NS |'

®  Messslallan (Interpolationsgrundlaga) [ Unsichesheitsberaiche™ ;
+ sonstge Massstesn Grundwasserflurabstand [m]:| |
— Hahenlinin des Grundwisserstandes [mUA] ] <=2m

23 Projkigebist I =2bis<=4m

[ Gemendegronzen = =4m

sl Kartenausschnitt HGW100 (
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Ergebnisse: Darstellung und

JOANNEUM

el Zusatzinformationen auf Karten

=> GW-Isolinien [m. u. A.]
=>» Flurabstande (<2m; 2 -4 mu. >4 m)

=>» Punktinformationen in Tabelle auf Karte
B Messstellenbezeichnung (HZB-Nr. bzw. DOKW-Nr.)
B Gelandeoberkante terr. Vermessung (m. U. A.)

B Datumsangabe zu Grundwasserspiegelextremwert bzw.
Anzahl der zugrunde liegenden Jahre

B Gemessener bzw. berechneter Grundwasserspiegelextremwert
B Messzeitraum: bei HGW und NGW Karten

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008
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Zusammenfassung -
Bewertung der Ergebnisse

JOANNEUM

RESEARCH

= Trotz sorgféltiger Datenanalyse und —auswertung:

= Bei Detailplanungen missen stets die lokalen Gegebenheiten
berlcksichtigt werden (Eingriffe an Oberflachengew., Drainagen...).

= Beachtung der Abweichungen zwischen Gelandehéhen aus digitalem
Geléandemodell und terrestrischer Vermessung.

= Qualitat der geostatistischen Interpolationsergebnisse ist stark von der
Messstellenverteilung und eventuellen Gefalleanderungen abhangig.

GWM - Tagung - Graz - 24.u. 25. Juni 2008

= Die gewonnenen Ergebnisse sind auf regionaler Ebene
als zuverlassig und nachvollziehbar zu bewerten.

36

=> Trotz gewisser Unsicherheiten besteht zur Zeit keine bessere
Alternative zu der vorgestellten Vorgangweise.
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Danke fur die
Aufmerksamkeit !
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Andreas Dalla-Via
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