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Abstract. Die Region Seewinkel im Burgenland steht aufgrund des Klimawandels und
einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung vor einer angespannten Grundwasser-
situation. Daher werden nachhaltige Losungen wie IoT-basiertes Wassermanagement,
solarbetriebene Bewisserungssysteme und wasserspeichernde Bodenhilfsstoffe er-
forscht. Erste Feldtests zeigen, dass das [oT-Monitoring iiber ein regionales LoRaWAN-
Netzwerk erfolgreich implementiert wurde und erste Messdaten iiber Brunnen, Wehr-
anlagen und Bewisserungsmaschinen liefern konnte. Bei ersten Versuchen mit einem
feuchtigkeitsspeichernden Granulat wurde eine um durchschnittlich 2,5-3,7 % hohere
Bodenfeuchte in den behandelten Flachen festgestellt. Die bisherigen Ergebnisse be-
statigen das Potenzial digitaler Technologien und innovativer Bodenhilfsstoffe fiir ein
ressourcenschonendes Wassermanagement in der Landwirtschaft.
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Die Region Seewinkel im Burgenland zeichnet sich durch eine vielfdltige Flora und
Fauna aus, unter anderem durch den Steppensee Neusiedler See, den ihn umgeben-
den Schilfgiirtel sowie diverse Salzlacken und Mischwélder. In den letzten Jahrzehn-
ten wurde diese Okologie jedoch durch Tourismuseinrichtungen, landwirtschaftliche
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Tatigkeiten, Entwésserungsaktivitdten und Verbauung ins Ungleichgewicht gebracht.
Zudem steht die Region vor klimatischen Herausforderungen. Neben Uberschwem-
mungen und Extremwetterereignissen fithren die steigenden Temperaturen zu einer
verstarkten Verdunstung des Wassers im Neusiedler See, dessen Wasser zu rund 75 %
aus Niederschldgen stammt. Zusétzlich fithren Diirreperioden zu vermehrtem Bewas-
serungsbedarf in der lokalen Landwirtschaft, was zu negativen Auswirkungen beziig-
lich der Grundwassersituation fiihrt (Stockhammer et al., 0.].).

Dariiber hinaus fiihren diese klimatischen Herausforderungen zu Ernteeinbulfen bis
zu 50 %, einer Qualitdtsminderung der angebauten Pflanzen sowie einer finanziellen
Belastung durch den Betrieb kostspieliger und umweltverschmutzender Dieselaggre-
gate fiir die Bewésserung (Bohm-Ritter, 2015). Aufgrund der angespannten Grund-
wassersituation standen in der Vergangenheit bereits Bewasserungsverbote in fiinf
Gemeinden im Raum (Zukunft Region Neusiedler See, 2023).

Aus diesen Herausforderungen ergibt sich die Notwendigkeit der Entwicklung eines
nachhaltigen Grundwassermanagements sowie effizienter Bewdsserungsstrategien.
Des Weiteren bedarf es wassersparender Technologien, wobei finanzielle Aspekte
und die Praktikabilitdt beriicksichtigt werden miissen, jeweils unter Einbeziehung
der lokalen Stakeholder:innen.

Zur Bewiltigung der beschriebenen Problematik wurde ein interdisziplindrer For-
schungsansatz gewahlt, der unter anderem technische und 6kologische Aspekte sys-
tematisch integrierte. Im 6kologischen Teil des Projekts lag der Schwerpunkt auf der
Entlastung der regionalen Grundwassersituation sowie auf der Untersuchung nach-
haltiger Alternativen zu den bislang eingesetzten Dieselaggregaten. Im technischen
Bereich kamen IoT-Sensorik (Internet of Things) und die LoRaWAN-Technologie
(Long Range Wide Area Network) zum Einsatz. Ergidnzend wurden Methoden zur
Datenerfassung, -analyse und -visualisierung angewandt, um ein transparentes und
kontinuierliches Monitoring zu ermoglichen.

Im Sinne einer partizipativen Forschungsstrategie wurden lokale Stakeholder:innen,
darunter Landwirt:innen, Wassergenossenschaften sowie Behorden auf Bezirks- und
Landesebene, aktiv in den Prozess des Requirements Engineering eingebunden, um
die Anforderungen und bisherigen Praktiken in die technische und organisatorische
Konzeption einfliefen zu lassen.

Zur Umsetzung dieser Zielsetzungen wurden drei komplementire Use Cases defi-
niert, welche die unterschiedlichen Dimensionen des Projekts abbildeten:

Im ersten Use Case, dem Wasser- und Bewisserungsmonitoring, wurde ein tech-
nisches Architekturkonzept entwickelt und prototypisch umgesetzt. IoT-Sensoren
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wurden an Brunnen, Bewédsserungsmaschinen und Wehranlagen installiert, um
Wasserstande und Wasserentnahmen kontinuierlich zu erfassen (Garcia et al., 2020).
Zusétzlich wurde im Seewinkel eine regionale LoRaWAN-Infrastruktur aufgebaut,
iiber die die Sensordaten an einen lokal gehosteten LoRaWAN-Server (ChirpStack)
iibermittelt, in einer Zeitreihendatenbank (InfluxDB) gespeichert und in Grafana vi-
sualisiert wurden.

Als zweiter Use Case wurden praktikable Alternativen zu den kostspieligen und um-
weltbelastenden Dieselaggregaten erforscht (Haffaf et al., 2021). Im Zuge dessen
wurde eine Solarcontainer-Losung als nachhaltige Alternative zu Dieselaggregaten
konzipiert. Nach einer Analyse der bestehenden Bewasserungssysteme wurde ein so-
larbetriebener Prototyp angefordert, der in einem Feldversuch erprobt werden sollte.

Der dritte Use Case befasste sich mit dem Einsatz eines wasserspeichernden Granu-
lats zur Steigerung der Bodenfeuchte. Hierzu wurden Bodenfeuchtesensoren in ei-
nem lokalen Weingarten mit Jungreben installiert, um die Feuchtigkeitsdynamik in
Parzellen mit und ohne Granulat in verschiedenen Bodentiefen zu erfassen und mit-
einander zu vergleichen. Dabei wurde evaluiert, inwieweit derartige Produkte zur
Steigerung der Bewiasserungseffizienz, Schonung der Wasserressourcen sowie in wei-
terer Folge Verbesserung der lokalen Klimaresilienz beitragen konnen.

Im Rahmen des Projekts wurden zunidchst umfangreiche Gespriche mit lokalen
Stakeholder:innen, darunter Landwirt:innen, Wassergenossenschaften und was-
serwirtschaftlichen Behdrden, durchgefiihrt. Ziel war die systematische Analyse
der bestehenden Bewisserungspraktiken, der Wasserentnahmeverfahren sowie der
rechtlichen Rahmenbedingungen. Dabei zeigte sich, dass die aktuelle Erfassung der
Wasserentnahmen weitgehend auf Schitzungen basiert. Die Berechnungen erfolgen
typischerweise auf Grundlage der Herstellerangaben der Bewisserungsmaschinen
und der jeweiligen Bewidsserungsdauer, was sowohl mit erheblichem Aufwand als
auch mit einer gewissen Ungenauigkeit verbunden ist.

Fiir den Use Case 1, das Wasser- und Bewédsserungsmonitoring, wurde die beschrie-
bene technische Architektur implementiert. IoT-Sensoren wurden an Brunnen,
Bewisserungsmaschinen und Wehranlagen installiert, um Wasserstinde und Ent-
nahmemengen zu erfassen. Mehrere LoRaWAN-Gateways im Seewinkel ermdoglich-
ten die drahtlose Dateniibertragung an einen lokal betriebenen ChirpStack-Server.
Die erfassten Messwerte wurden in einer InfluxDB gespeichert und anschlieRend in
Grafana visualisiert. Erste Testdaten wurden wahrend eines Feldversuchs erfolgreich
empfangen. Eine Validierung der kontinuierlichen Dateniibertragung und System-
stabilitét folgt in der kommenden Bewidsserungssaison.
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Im Use Case 2 wurde ein solarbetriebener Container zur alternativen Energieversor-
gung angefordert, um den Energiebedarf der Bewisserungssysteme aus erneuerba-
ren Quellen zu decken. Aufgrund von Lieferengpissen verzogerte sich die Umsetzung,
sodass bislang keine Feldmessungen durchgefiihrt werden konnten. Der Testbetrieb
ist fiir die nichste Saison vorgesehen, um Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Losung
zu evaluieren.

Der Use Case 3, die Untersuchung des wasserspeichernden Granulats, wurde testwei-
se in einem Weingarten mit Jungreben durchgefiihrt. Zwei Bodenfeuchtesensoren mit
mehreren Messtiefen wurden jeweils in einem Bereich mit und ohne Granulat instal-
liert. Die ersten Messergebnisse zeigten, dass bei den Messpunkten in den Tiefen von
10 und 20 cm in den mit Granulat versehenen Reihen die Bodenfeuchte durchschnitt-
lich um 2,5-3,7% hoher war als in den Vergleichsflichen. Weitere Messkampagnen in
unterschiedlichen Tiefen und bei verschiedenen Kulturen sind erforderlich, um die
bisherigen Resultate verifizieren zu konnen.

Die bisherigen Ergebnisse verdeutlichen das Potenzial digitaler Technologien fiir ein
préziseres und ressourcenschonenderes Wassermanagement in der Landwirtschaft.
Erste Messungen zeigen, dass IoT-Sensorik in Kombination mit LoRaWAN und loka-
lem Datenhosting eine zuverldssige Grundlage fiir kontinuierliches Monitoring bie-
tet. Zusatzlich liefern die ersten Tests mit wasserspeicherndem Granulat Hinweise
auf eine verbesserte Bodenfeuchte und Wasserretention.

Insgesamt unterstreichen die Projektergebnisse, dass die Kombination aus Digitali-
sierung, erneuerbaren Energien und innovativen Bodenhilfsstoffen einen wichtigen
Beitrag zur Resilienz landwirtschaftlicher Bewidsserungssysteme leisten kann. Zu-
kiinftige Arbeiten sollten die Langzeitiiberwachung der Sensordaten, die Erprobung
des wasserspeichernden Granulats in weiteren Kulturen und Bodentiefen sowie die
Evaluierung der Wirtschaftlichkeit und Skalierbarkeit der vorgeschlagenen Mafnah-
men fokussieren.
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