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--- Bienen als Modellsystem im BMEL- geförderten Projekt 
Biene40 – Digitale vernetzte Sensoren für vitalere Bienen.
--- IoT in Bienenstöcken vergleichbar zu IoT in Industrie 4.0, 
Smart Home, Smart Cities.
--- Bienen selber können als Biosensoren eingesetzt werden.
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Drei Gründe „IoT für Bienen“



Biene40 - IoT praktisch einsetzen

• Predictive Maintenance

• Bienen als Biosensoren

• Bienen und Smart Cities
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Wo wird gemessen?
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Abb. : Drei Betrachtungsebenen nach Zacepins et al. (2015, S. 61).  Unterschieden werden (1) einzelne Bienen (1,5 cm, engl. bee, 
honey bee), (2) Der Bienenstock mit dem Bienenvolk oder dem Bien in seiner unmittelbaren Umgebung (0,5-1 m, engl. Beehive, 
bee colony), der gesamte Bienenstand, ggf. eine Imkerei (einige 10 m, engl. Apiary). Der Bienenstand wird noch umschlossen vom 
(4) Nahrungsgebiet (1-6 km, engl. Foraging area) der Bienen.



Anwendungs-Beispiel Temperaturmessung –
betriebswirtschaftliche Relevanz in der Imkerei
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Ergebnis: Für den Brutschrank ist nun
die „optimale“ Temperatureinstellung bekannt.
Bienenprojekt: http://bieneviernull.de

http://bieneviernull.de/


Feldtests: Temperaturmessungen
in Standard Bienenbeuten - Thermografie
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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.

*
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Vier Möglichkeiten, Temperatursensoren anzubringen.



Implementierung: Labortest „Mobilfunk“
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Anwendungs-Beispiel: KI-gestütztes 
Zählen von Bienen mit und ohne 
Pollenhöschen

Erkenntnisgewinn durch automatisierte Beobachtung:
- Wenn Bienen Pollen eintragen, haben sie vermutlich Brut.
- Wenn Bienen Brut haben, gibt es eine Königin in Eilage

=> KI-Videoüberwachung kontrolliert „Weiselrichtigkeit“
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Anwendungsbeispiel der 
„Bienen-Technik“:
„Bodenfeuchte“
für Balkon-Gärten und 
Landwirtschaft
Vernetze Bodensensoren
- warnen vor Austrocknung
- sparen Wasser
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Soundanalyse mit KI
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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



Drei Problemstellungen für IoT und Digitalisierung in 
der Bienenhaltung

1. Strom – es gibt keinen
--- Energie-Harvesting,
--- Langzeit-Speicherung
--- geringer Verbrauch
--- intelligentes Verbrauchsmanagement

2. Bandbreite – es gibt kein Netz
--- Edge-Computing und Datenverdichtung
--- asynchrone Verarbeitung, halb-duplex
--- verschiedene Netze

3. Stört - Es ist im Weg und erfordert Wartun….
--- Klein, kompakt, robust, wenig Kabel, einfach
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Kombinations-Paradigma „einfach“

Warum einfach?
- niederschwellig für den Einstieg, 

geringe Hürden für ImkerInnen
- robust, wenig Fehler, sicher
- schnelles Erfolgserleben möglich

… dann verstehts auch ein Roboter



Implementierung: Energieautarker 
Raspberry und Sensoren
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Kompakter Aufbau
mit Bleigel-Akku
und Tiefentladeschutz.



Implementierung TTN
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Luftfeuchte und Temperatur
(4 Sensoren) 
über TTN auf Webserver
Akkubetrieb mit Solarmodul 
erfolgreich getestet
Abschlussarbeit:

Langen, Jan (2022) IoT und Edge Computing 
– Konzeption und prototypische Realisierung 
eines 
mandantenfähigen Sensorsystems über 
LoRaWAN



Topologie „TTN und Mobilfunk“
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Implementierung TTN Beispieldaten
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Ideen für die Visualisierung
19

Web-Anzeigemodul mit Raspberry Pi
und E-Ink-Display
Webservice bereitet Infos als Bild auf.
Prototyp aus Studentenprojekt
Video:
https://www.youtube.com/watch?v=QPZkYx7tsXI

https://www.youtube.com/watch?v=QPZkYx7tsXI


Ideen für die Visualisierung
20

Anzeigemodul mit Ardunio Nano
und vierzeiligem LCD-Display
Prototyp aus Studentenprojekt
Video:
https://youtu.be/dosdmbchWog

https://youtu.be/dosdmbchWog


Imkerwetter (für Solingen)
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Fragen und Antworten
1. Welches Problem soll gelöst werden?
a) Neuimker schauen zu oft in Ihre Völker. Sensorik vermittelt Kenntnisse über den Volkszustand und 
reduziert den Bedarf an „Hineinschauen“.
b) Es gibt zu wenig Bestäuberinsekten, daher ist es das politische Ziel der Bunderegierung, die Anzahl zu 
erhöhen, Biene40 will einen Beitrag leisten.

2. Wer fragt nach welchen Daten?
a) ein Imker fragt nach dem Zustand eines Bienenvolkes. Biene40 setzt im Schwerpunkt auf raum- und 
zeitaufgelöste Temperaturmessung.
3. Was soll gemessen werden?
a) Temperatur im Binenstock und direkt am Bienenstock. 
b) In einer späteren Phase auch Sound und Bewegung am Flugloch.
c) auf eigene Wägung soll möglichst verzichtet werden
4. Wer führt die Messungen durch?
a) grundsätzlich der Imker mithilfe der zu entwickelnden Sensorik
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Fragen und Antworten
5. Wer wertet die Daten aus?
a) Der Imker bleibt Herr seiner individuellen Daten
b) Während der Projektlaufzeit: Hochschule Niederrhein in Zusammenarbeit mit clabremo GmbH, 
Mönchengladbach
c) im Anschluss: clabremo GmbH, Mönchengladbach

6. Was geschieht nach der Auswertung?
a) Ziel ist, dass ein Imker seine daten ubiquitär sehen kann und
b) den Bezug zu allgemein verfügbaren Daten (Wetter etc) und den Daten anderer Imker (soweit 
freigegeben) sehen kann.
7. Welche Kosten werden eingeplant?
a) Wir erwarten, dass ein Imker ein System für einen Bienenstock für 30 Euro selber bauen kann.
b) Für fertige Lösungen arbeiten wir an einem Mietmodell (so wie Wohnmobile für Camper)
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Fragen und Antworten
8. Wenn an eine wirtschaftliche Verwertung der Forschungsergebnisse gedacht wird: wie viele Völker 
sollen an einem Standort gehalten werden, damit sich die Technik lohnt?
a) Adressiert werden eher Neu- und Kleinimker mit 1-7 Völkern. Wer mehr hat, identifiziert ein paar 
„Referenzvölker“
9. Ist es im Hinblick auf eine nachhaltige, ökologisch ausgerichtete Wirtschaft nicht völlig falsch auf die 
Honigbiene als Bestäuber zu setzen und die anderen Bestäuber außer Acht zulassen? Fördern sie so nicht 
sogar die derzeitigen Agrarwüsten? 
a) Diese Frage wird politisch anders beantwortet. Diese Diskussion ist nicht Gegenstand des Projektes. Wir 
sind allerdings der Meinung, dass es eine kluge Koexistenz und gegenseitige Synergie von Honigbienen 
und anderen Bestäubern inkl. Fliegen geben kann.
10. Welche Daten sollen Bienen als Biosensoren zur Verfügung stellen?
a) Das wollen wir im Projekt herausfinden
b) Vermutlich zeigen Bienen Störungen in ihrer Umwelt durch Temperaturfluktuationen im Stock und durch 
eine verändert spektrale Zusammensetzung des Soundgeschehens an.

11. Was hat der Imker von dem Projekt?
a) Neuimker und altruistische Imker: bessere Informationslage über seine Völker, weniger Verluste.
b) Nebenerwerbsimker: weniger Kontrollfahrten zu Außenständen durch „Zeigervölker“.
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