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Agenda

1. Ziele & Projektrahmen
2. Warum ist das wichtig
3. Wie geht das (Technik)
4. Was haben wir davon?

2



Intelligente Sensorik ermöglicht, dass ein Imker mehr über sein 
Bienenvolk und dessen unmittelbare Umgebung weiß, ohne
a) zum Volk hinfahren und
b) die Beute öffnen zu müssen.

Geringere Mortalität
(kein unentdeckter Futtermangel)
Höhere Vitalität der Bienenvölker 
(weniger Varroa-Belastung)
Höherer Bienenbestand 
(Schwarmfrüherkennung)
=> Größere Bestäubungsleistung

Ziele des Projekts
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POSITIVE EFFEKTE



Projektrahmen

Projektvolumen 355 Tausend Euro
Laufzeit 01.03.2021 – 29.02.2024
Förderprogramm Programm zur Innovationsförderung

des BMEL
Förderlinie Schutz von Bienen und weiteren 

Bestäuberinsekten
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Mittelgeber und Projektträger
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Projektpartner / Konsortium
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Iris van den Bongard

Prof. Dr. Claus Brell
Marco Messelken
Julia Wurm

Dr. Christof Otten

Wirtschaft

Transfer und
Koordination

bienenwissenschaftliche
Begleitung



Interesse an Honigbienen hilft Bestäuberinsekten
Wer über Honigbienen nachdenkt, denkt über
1. Trachtpflanzen
2. Klima
3. Umweltbelastung
nach.
Folge des „Umdenkens“:
1. Es gibt mehr naturnahe Gärten („Vernetzungsinseln“)
2. Es gibt mehr Blühstreifen als Futter für Bestäuberinsekten
3. Es gibt mehr Nistgelegenheiten für Wildbienen
4. Es werden weniger Gifte verwendet.

Nebeneffekt: Honigbienen sind „CSR-geeignet“.



Abb. : Vier Motivationsperspektiven Wirtschaft, Forschung, Umwelt und Hobby.  

Motivationsperspektiven für Bienenhaltung
1. Wirtschaft

Imkerei
* Honig, Pollen, Wachs, Propolis
* Veredelungsprodukte
* Königinnen, Zubehör, Völker

Landwirtschaft
* Bestäubung
* Biosensoren

Andere Unternehmen
* CSR

2. Forschung
Bien / Volk als 
Forschungs-
objekt

Einzelbiene als 
Forschungsobjekt

Bienen als Modell

3. Umwelt
Pflanzen-
diversität

Insekten-
diversität

4. Hobby
Bienen als Erlebnis

Bienen als 
„elektrische 
Eisenbahn“

Adressaten / Zielgruppe für Biene40



12

3

4

Abb. : Drei Betrachtungsebenen nach Zacepins et al. (2015, S. 61).  Unterschieden werden (1) einzelne 
Bienen (1,5 cm, engl. bee, honey bee, #=60 Mrd.), (2) Der Bienenstock mit dem Bienenvolk oder dem 
Bien in seiner unmittelbaren Umgebung (0,5-1 m, engl. Beehive, bee colony #=1 Mio), der gesamte 
Bienenstand, ggf. eine Imkerei (einige 10 m, engl. Apiary, #=120 T). Der Bienenstand wird noch 
umschlossen vom (4) Nahrungsgebiet (1-6 km, engl. foraging area) der Bienen.

Forschung: Perspektiven auf Bienen –
wo messen wir?

60 Mrd.1 Mio.

120 T.



Drei Problemstellungen 
für die Bienen-Sensorik
1. Strom – es gibt keinen

--- Energie-Harvesting

2. Bandbreite – es gibt kein Netz
--- Edge-Computing, verschiedene Netze

3. Stört - Es ist beim Imkern im Weg ….
--- Klein, kompakt, robust, wenig Kabel
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Imker first –
Technisches Designparadigma: einfach
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wenige
(Sensor-)Varianten

verschiedene
Datennetze

minimalistische
Präsentation,
mobile first

Hostertz, Alec (2020) Visualisierung von Sensordaten mit Progressive Web Apps. BA



Grundsätzliche Lösungsansätze für Sensorik
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Energie-
harvesting

Energie
Speicherung

Verbrauchs-
Steuerung

Daten-
vor-

verarbeitung

Speicher
Schutz

Sensorik

Daten-
transport

Temperatur
Feuchte
Druck
Bild
Klang
Gewicht

Solar
Temp.
Schwingung
Wind

Schutz
vor
Überladung

Bleigel
NiMH
NiCd
Lithium

Schutz vor 
Tiefentladung, 
Schutz vor 
Datenlücken

Daten-
Sparsamkeit,
WLAN,
GPRS
LoRaWAN

Speichern,
Bluetooth



Grundsätzliche Lösungsansätze für die Weiter-
verarbeitung
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Konzen-
trator Webserver User-

InterfaceETL

DatenbankWeb-
services

PHP

TTN
Eigenes
433 MHz
Gateway
…

SQLite

Javascript
AJAX
PHP
GDLib

HTML
CSS



Abb. : Vernetzungsmöglichkeiten

Sensoren + M
ess-rechner

Funk / Internet  / Server
WLAN

Mobilfunk

LoRaWAN / 868 MHz

Konzentrator/ G
atew

ay

868 MHz

433 MHz

Bluetooth LE

Mobilfunk

LoRaWAN / 868 MHz

Speicherung



Topologie (Lösungsansätze konkret)
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Standard-
Regler

12 V 
10Ah

+ -

6 V 
1,2Ah

+ -

12V 20W

6V 5W

zyklische
Steuerung AtMega

328P (*)

(*) in Planung

RPi
ZeroW

ESP32
(Cam*)

DS18B20
DHT22
BME280*
Pi-Cam
MCE 100

RFM95W(*)TTN(*)

(((  )))

Plattform
(Webserver)

ETL(*)
HTML
CSS
JS / AJAX

PHP
SQLite

WLAN

Mobil
Funk

LoRa

Python, C
NE555, AtTiny85, C

Keine Laderegelung

Energieversorgung Edge-Computing

Datenmanagement Datentransfer

Daten-
Quelle

Langen, Jan (in Vorbereitung) IoT und Edge Computing – Konzeption und prototypische Realisierung eines 
mandantenfähigen Sensorsystems über LoRaWAN



Temperaturmessungen
Energie- und netzautark / Mobilfunk

Laufender Labortest (Stand „Mobilfunk“)
mit drei Ablegern in Mini Plus
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Erste Messergebnisse: 
http://bieneviernull.de/messergebnisse/

Temperatursturz im vitalen Schwarm:
https://youtu.be/J2DLHgQiJVQ

http://bieneviernull.de/messergebnisse/
https://youtu.be/J2DLHgQiJVQ


Prototyp Energiesteuerung
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Versuchsaufbauten und Sensorformen
Lateral vs. vertikal



a

Abb. : Verschiedene Einbaumöglichkeiten der Temperatursensoren a) Einzelsensor auf dem Oberträger 
b) mehrere Sensoren oben auf dem Oberträger zur Messung der lateralen Temperaturverteilung c) 
Messung der vertikalen Temperaturverteilung mit Temperaturlanze – mehrere Sensoren vertikal 
angeordnet d) freie Anordnung mehrerer Sensoren je nach Erfordernis. Eine beispielhafte Position der 
Wintertraube beziehungsweise des Brutnestes – also Hauptentstehungsorte für Wärme im 
Bienenstock - ist mit „*“ gekennzeichnet.

*

b

*

c

*

d

*

Vier verschiedene Einbaumöglichkeiten
für Temperatursensoren



Nützliche Ergebnisse der Temperaturmessung
in der Königinnenzucht
Auf einer Wabe verteilte Sensoren

Ergebnis :
Optimale Bruttemperatur
Erkenntnis: 
Bruttemperatur auf Wabe
geringer als Literaturwerte.

19 Messkampagne mit Bienenland / Imkerei van den Bongard, noch unveröffentlicht



Nützliche Ergebnisse der Temperaturmessung
in der Königinnenzucht
Beispiel-Messprotokoll
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Nützliche Ergebnisse der Temperaturmessung
für die Überwinterung
Vertikale Temperaturlanze
Ergebnis : 
Futterknappheit
erkennen -
Vertikales
Temperaturprofil
zeigt Ende der 
Vorräte an.

21 Quelle: Brell, Claus (2020) Genug Futter im Stock? - Temperaturmessung zeigt`s an. In: bienen&natur 03.2020, München. S. 36-37.



Ausblick: Bienen zählen mit KI
Nach dem Training eines
eigenen neuronalen Netzes…
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Gute Ergebnisse bei 
gutem Licht und 
homogenem Hintergrund

Maus, Dennis (2020) KI-Architekturen zur Objekterkennung – eine praxisorientierte Untersuchung am Beispiel 
von YOLO und SSD. MA 



Ausblick „Predictive Maintenance“: 
Soundanalyse im Bienenstock mit KI

ZU
FR

IED
EN

E BIEN
EN
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interessanter Frequenzbereich:

interessanter Frequenzbereich:

Wind- und Störgeräusche

Wind- und Störgeräusche

unerwartet: Grundfrequenz sinkt.

unerwartet: Grundfrequenz sinkt.

erwartet: höherfrequente Anteile

erwartet: höherfrequente Anteile

Smolinski, André (2021) Predictive Maintenance mit Soundanalysen und Deep Learning – Prototypische Realisierung 
eines Bewertungssystems am Beispiel von Honigbienen. BA



Wie kommt man an die Ergebnisse?

Verbreitung über drei Wege geplant: 
1. „Arbeitspapiere“ auf der Projektseite 

http://bieneviernull.de
2. Technik als open source / open hardware

(GIT HUB …)
3. Fachartikel in anwendernahen Organen
§ Deutsches Bienenjournal und bienen&natur (monatliche Erscheinungsweise / ca. 60.000 

Auflage)
§ CT´make (36.000) und Raspberry Pi Geek (13.000 p.m.)
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http://bieneviernull.de/


Und dann?

§Predictive Maintenance

§Bienen als Biosensoren

§Bienen und Smart Cities
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https://www.researchgate.net/publication/330727960_Der_Korperwarme_des_Biens_auf_der_Spur_-_Internetgestutzte_Temperaturanalyse_zur_Uberwachung_von_Bienenvolkern
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Kontakt

Prof. Dr. rer. nat. Claus Brell
http://bieneviernull.de (Projektbeschreibung, Arbeitsergebnisse)

claus.brell@hsnr.de (Hochschule Niederrhein, Wirtschaftsinformatik)
claus.brell@clabremo.de (Wirtschaftspartner Biene40) 
https://cbrell.de/blog (Bits, Bienen und Berge …)
http://twitter.com/clausbrell (Twitter-Kanal)
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