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Einleitung 
Honigbienen und mit ihnen die Imker:innen sind übers Jahr vielen Belastungen ausgesetzt - 

Futtermangel zum Jahresbeginn, Varroa-Milben sowie weitere Bienenkrankheiten und Trachtlücken 

im Sommer und Schwarmlust (Lust für die Bienen, Last für die Imker:innen) im späten Frühjahr. 

Eine preiswerte Möglichkeit, diese kritischen Belastungszustände zu erkennen, ohne die Beute – die 

Wohnung der Bienen - zu öffnen, besteht in der Kombination von zeit- und raumaufgelösten 

Temperaturmessungen mit Soundanalysen. 

Den praktischen Nutzen solcher eher einfachen Sensorik zu untersuchen ist ein Ziel des Projektes 

„Biene40 - Entwicklung digitaler vernetzter Sensoren für vitalere Bienen“. Wichtig ist dabei der 

konkrete Vorteil für die Bienenhaltung respektive die Bienengesundheit. Dazu sind im Frühjahr 2022 

vielversprechende Messreihen gelungen. 

Soundaufnahmen und Soundanalysen gestalten sich schwieriger als gedacht, da Bienen alle 

Fremdkörper im Bienenstock - inkl. Sensoren - entweder zerschreddern oder mit Propolis überziehen. 

Die Technik inkl. der solaren Energieversorgung und der Anbindung über Funknetze funktioniert 

(Abb. 1), ist jedoch noch verbesserungswürdig. 

Die Soundanalysen sind nur ein Teil des Gesamtprojektes, das der Beitrag zur Abrundung inkl. eines 

Ausblicks vorstellt.  

 

 
Abb.1 Ein vernetzter Bienenstand mit Testvölkern im Mini-Plus-Beutensystem und solarer 

Energieversorgung. 
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Grundlagen zum Bienensound 
In einem Bienenstock leben im späten Frühjahr bis zu 60.000 Bienen (Aumeier 2008). Die meisten 

davon sind Arbeiterinnen, es gibt eine Königin, die bis zu 2000 Eier am Tag legt, und es gibt Drohnen, 

deren einziger Zweck die Begattung einer neuen Königin eines anderen Bienenvolkes ist. Bienen 

leben im Frühjahr etwa 30 Tage, eine Bienenkönigin kann bis zu 5 Jahre alt werden. Die Gesamtheit 

aller Bienen in einem Bienenstock nennt man «Bien». Der Bien insgesamt hat ein paar Eigenschaften 

wie ein Säugetier, hinter dem die einzelne Biene als Individuum zurücktritt. 

So benötigen Bienenlarven eine konstante Temperatur um 35°C, um gesund zu Bienen 

heranzuwachsen. Diese Temperatur erzeugen die Bienen durch Vibration ihrer Flugmuskulatur. Dazu 

brauchen sie viel Energie in Form von Honig, den sie durch Sammeln, Trocknen und enzymatischen 

Umbau von Nektar erzeugen. 

Die Vibration der Flugmuskulatur erzeugt Schall im hörbaren Bereich von etwa 240 Hz. Geraten 

Bienen in Stress z.B. durch zu hohe Außentemperaturen, sind sie unglücklich, weil der Königin etwas 

zugestoßen ist, werden sie von außen gestört oder sind die Bienen erkrankt, ändert sich die Frequenz 

bzw. die Anmutung des Soundgeschehens in vielfältiger Weise. 

Auch wenn Bienen schwärmen wollen – das ist der natürliche Vermehrungsakt eines Bienenvolkes, 

bei dem die Hälfte des Volkes mit der alten Königin auszieht und eine neue Bleibe sucht, ändert sich 

der Klang im Bienenstock. Es liegt also nahe, den Sound zu monitoren, zu Kennzahlen zu verdichten, 

mit anderen Daten – insbesondere Temperaturdaten im Bienenstock - in Beziehung zu setzen und zu 

versuchen, daraus prädiktiv Schlüsse auf den Zustand im Bienenvolk zu ziehen (Brell 2022). 

Die Technik der Soundanalyse wurde bereits in einigen Arbeiten untersucht (Schmitz et. al. 2021), 

und es gibt mehrere (Nachbau-) Projekte, die Soundanalysen beinhalten (Beep: https://beep.nl/, 

Stockherz 3.0: https://www.beehivemonitoring.com/de/startseite/1-stockherz-30-interne-

bienenstock%C3%BCberwachung-8588007887029.html ) 

 

Erkenntnisse aus Sound- und Temperaturanalysen im Bienenstock 

Analyse eines Schwarmaktes 

Am 17.05.2022 ist es gelungen, bei einem Biene40-Testvolk einen Schwarmakt digital 

mitzuverfolgen. Dies ist eine Besonderheit, da seit Jahrzenten Honigbienen auf Schwarmträgheit 

selektiert werden und im Regelfall die Imker:innen den Schwarmakt möglichst unterbinden. So wäre 

es eine Erleichterung, zu wissen, dass ein Schwarm in Kürze «abgeht» - meist merkt man es erst, 

wenn die Hälfte der Bienen schon ausgezogen ist. 

Wir vermuten, dass es eine typische Sound- und Temperatursignatur für den Schwarmakt gibt. Um 

dies zu verifizieren, sind allerdings noch viele Untersuchungen erforderlich. Abb. 2 zeigt die vertikale 

Temperaturverteilung über die Zeit in der Beute des geschwärmten Bienenvolkes. Kurz vor dem 

Zeitpunkt des Schwarmabgangs ist eine ungewöhnliche Erhöhung und direkt folgende Absenkung 

der Innentemperatur zu sehen. Begleitet wird der Schwarmakt durch eine Lautstärkeerhöhung des 

Sounds um mehr als 3db, der zudem aggressiver wirkt. 

 

https://beep.nl/
https://www.beehivemonitoring.com/de/startseite/1-stockherz-30-interne-bienenstock%C3%BCberwachung-8588007887029.html
https://www.beehivemonitoring.com/de/startseite/1-stockherz-30-interne-bienenstock%C3%BCberwachung-8588007887029.html
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Abb. 2: Temperaturgang während eines Schwarmaktes. Dargestellt sind 24 Stunden  

 

Die Soundanalysen erfolgen derzeit noch «nach Gehör» durch erfahrene Imker:innen und 

Bienensachverständige sowie einer Umsetzung des zeit- und frequenzaufgelösten Soundgeschehens 

in Frequenzgänge (Abb. 3) und Spektrogramme (Abb. 4) und Beschau durch Mitarbeiter des 

Projektes. 

Im Falle des Schwarmereignisses war bis 13:30 Uhr ein gleichmäßiger Grundton zu vernehmen, ab 

13:45 Uhr stieg die Frequenz des Grundtons an. Um 14:00 Uhr wurde es sehr laut, sehr unruhig, die 

Aufnahme klingt aggressiv, um 14:15 Uhr etwas leiser, aber immer noch sehr unruhig. Ab 14:30 Uhr 

wird es immer leiser, ab 15:00 Uhr ist ein ruhiger und monotoner, tieferer Grundton als vor dem 

Schwarmereignis zu vernehmen.  
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Abb. 3: Frequenzgänge zweiter Soundaufnahmen rund um den Schwarmakt aus dem Bienenstock im 

Vergleich. Ausgewertet wird derzeit mit Audacity 

 

 

 
Abb. 4: Vier Spektrogramme von früheren Soundaufnahmen aus Bienenstöcken – zufriedene und 

unzufriedene Bienen. Ausgewertet wird derzeit mit verschiedenen Python-Scripten. Die Aufbereitung 

des Schwarm-Sounds ist in Vorbereitung 

 

Temperaturstress 

Zu hohe Temperaturen im Bienenstock schädigen die Brut, ebenso ist das Wabenwerk durch die 

Sprungtemperatur des Wachses vom Einsturz bedroht. Ab 38°C ist eine Schädigung der in der 

Königin gespeicherten Spermien möglich (McAffee 2020). Steigen die Temperaturen im Bienenstock 
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über 36°C, beginnen Bienen mit der aktiven Kühlung. Dazu bringen Sie Wasser in den Stock, lagern 

es in leeren Zellen und verdunsten es durch Flügelschlag. 

Abb. 5 zeigt für den heißen Tag 22.06.2022 eine solche kritische Situation. Die 

Oberflächentemperatur außen am Flugloch überschreitet an mehreren Tagen 50°C. Dadurch steigen 

die Temperaturen im Innern insbesondere unter dem Beutendeckel gefährlich an und die die Bienen 

haben ein Kühlungsproblem. Eine einfache Beschattung lediglich des Beutendeckels löst das 

Problem, wie der Temperaturverlauf des Folgetages zeigt. Noch haben wir nicht herausgefunden, ob 

und wie die Temperaturbelastung im Soundgeschehen zu erkennen ist. 

Im Alpenraum arbeiten Imker:innen von vornherein häufig mit Beschattungen oder kleinen 

Bienenhäusern (https://cbrell.de/blog/imkern-hier-und-anderswo/ ) 

 

 
Abb. 5: Temperatur innerhalb und außerhalb des Bienenstocks. Eine einfache Beschattung durch ein 

hinterlüftetes Holzbrett reduziert den Wärmestress für die Bienen. 

 

An- und Abflug 

Ein Piezo als Vibrationssensor am Einflugloch (Abb. 6) zeigt eine typische Vibrationssignatur für 

den Anflug und den Abflug der Bienen. Die Aufnahmen liefern aber nur dann ein hörbares Ergebnis, 

wenn der Flugverkehr nicht zu groß ist. Kommen Bienen an, folgt dem Brummen des Flügelschlags 

(Luftschall) der Landekontakt und das Trappeln der Füßchen (Körperschall). Beim Abflug ist eine 

leichte Frequenzverschiebung – vermutlich durch den Dopplereffekt der beschleunigenden Biene 

(vgl. Burkart et. al. 2012) – wahrnehmbar. 

 

https://cbrell.de/blog/imkern-hier-und-anderswo/
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Abb. 6: Vibrationssensor auf dem Anflugbrett 

 

Abnahme von Futtersirup 

Eine gängige Fütterungsmethode ist, Futtersirup oder Zuckerwasser in einen Behälter in der Beute 

(Futtertasche) zu geben. Da Zuckerwasser zwar billig ist, aber schnell verdirbt, ist es wichtig zu 

wissen, ob das Zuckerwasser von den Bienen zeitnah abgenommen wird. Dazu verwenden wir 

Kunststoffstreifen mit einem Vibrationssensor, der nahe der Futtertasche in die Wabengasse 

gehangen wird und Bewegungen der Bienen aufzeigen soll. 

An und Abflugerkennung sowie die Detektion von Bienen-Bewegung nahe der Futtertasche ist im 

September 2022 in der Erprobung. Ergebnisse und Soundbeispiele werden zeitnah über 

http://bieneviernull.de/messergebnisse/ veröffentlicht. 

 

Technik der Soundanalyse 
Die Sound- und Vibrationsdaten nimmt ein Raspberry Pi Zero W mit einem Standard USB 

Soundmodul auf und speichert sie als WAV-Datei (Abb. 7). Dazu dienen die Kommandozeilentools 

arecord zur Aufnahme und sox zur Verkleinerung der Dateigröße, die Aufrufe für die Aufnahme 

stehen in einem shell-script (Abb. 8) und werden viertelstündlich über cron aufgerufen. Die Sound-

Datei landet zur Schonung der SD-Karte des Raspberrys zunächst in einer Ramdisk, das Python-

Programm soundup.py transferiert die Datei an einen in PHP-geschriebenen Webservice. 

Es sind vier Temperatursensoren DS18B20 an die GPIO des Raspberry angeschlossen. Ein 

Temperatursensor dient als Außenfühler und ist so angebracht, dass er gleichzeitig mit dem 

Einflugloch von der Sonne beschienen wird. Der Außensensor gibt somit die von den Bienen 

wahrnehmbare Umgebungstemperatur wieder. Im Innern der Beute sind drei Temperatursensoren in 

vertikaler Anordnung angebracht. 

 

http://bieneviernull.de/messergebnisse/
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Abb. 7: Prinzipskizze (Topologie) der Soundaufnahme und Temperaturmessung 

 
#!/bin/bash  

# bereinigen 

sudo rm /mnt/ramdisk/*.wav 

# Aufruf der Soundaufnahme 

s='/mnt/ramdisk/b.wav' 

d=30 

#dest='/home/pi/SOUND/'$d'.wav' 

echo Soundfile $s 

echo Aufnahmedauer $d Sekunden 

arecord -d $d -f cd -t wav -D plughw:1,0 $s 

sox -V /mnt/ramdisk/b.wav -r 22050  -c 1 /mnt/ramdisk/b_.wav sinc -n 32767 50-1> 

sudo cp /mnt/ramdisk/b_.wav  /mnt/ramdisk/b.wav 

# Datei auf Webserver hochladen 

sudo /boot/AA/PY/soundup.py  

Abb. 8: Einfaches Shell-Script auf dem Raspberry für die Soundaufnahme.  

 

Probleme und Lösungsmöglichkeiten für Soundaufnahmen 

Propolisierung 

Bienen mögen keine Fremdkörper im Bienenstock, alle Lücken und Spalten, die kleiner sind als 1 

mm, werden mit Propolis geschlossen, größere Lücken verbauen die Bienen mit Wachs. Ein Elektret-

Mikrofon überlebt nur wenige Tage, dann haben die Bienen alle filzigen Bestandteile entfernt und 

alle Schallöffnungen verschlossen. 

Propolis im Mikrofon führt dazu, dass es nicht mehr funktioniert. Die Lösung, das Mikrofon in einen 

Käfig zu packen, verlängert die Betriebsdauer, löst das Problem aber nicht grundsätzlich. Ebenso 

lassen sich die Bienen nicht durch Kupfer-Umhüllungen abhalten. 

 

Piezos als Mikrofone 

Derzeit erproben wir den Einsatz von Piezo-Kristallen als Körperschall-Detektoren. Nachteil ist, dass 

sich das Klangbild deutlich von dem unterscheidet, was der erfahrene Imker am Bienenstock hört. 

Das Erfahrungswissen können wir hier nicht nutzen und somit sind viele zusätzliche Feldtests 

erforderlich, um Aussagen aus den Klangdaten ableiten zu können. Vorteil ist, dass Störungen von 

außen am Bienenstock z.B. durch einen Specht gut detektierbar sind. 

 

Netzbrumm 

Der Raspberry Pi ist nicht die ideale Soundaufnahmemaschine. Die Aufnahmen weisen allesamt 

starken Netzbrumm (50 Hz ganzzahlige Vielfache) auf. Als eine Quelle wurden die handelsüblichen 

effizienten Steckernetzteile identifiziert. Mantelstromfilter in der Versorgungsleitung und üppige 

Glättungskondensatoren brachten keine Linderung, erst der diskrete Aufbau eines Netzteils mit einem 

herkömmlichen Transformator senkte das Brummen adäquat. 
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Einbettung der Soundanalysen in das Gesamtprojekt Biene40 
Im März 2021 startete mit Förderung durch das Bundesministerium für Ernährung und 

Landwirtschaft das Projekt „Biene40 - Entwicklung digitaler vernetzter Sensoren für vitalere 

Bienen“. Das Projekt läuft bis Februar 2024 und zeigt erste Ergebnisse. Ziel des Projektes ist es, 

einfache und kostengünstige digitale Methoden bereitzustellen, mit denen Nebenerwerbsimkereien 

mit weniger Arbeit und Neuimker:innen mit weniger Völker-Verlusten - vor allem im ersten Jahr - 

imkern können (vgl. Genersch 2010). 

Das Ministerium verspricht sich davon eine Erhöhung der Anzahl der Bestäuberinsekten in 

Deutschland insgesamt. Ein zusätzlicher Nutzen kann in einer Reduzierung von Fahrten zum Bienen-

Stand und in einer frühen Erkennung von Randaleschäden und Diebstahl liegen. 

 

Warum gibt es das Projekt? 

Im August 2019 veröffentlichte das Landwirtschaftsministerium die „Bekanntmachung über die 

Förderung von Forschungsvorhaben zum Schutz von Bienen und weiteren Bestäuberinsekten in der 

Agrarlandschaft“. Politische Ziele der Förderung durch das Ministerium sind (BMEL 2019) 

1. Die Verbesserung der Bienengesundheit bzw. die Stärkung der Widerstandsfähigkeit der 

Bienen. 

2. Wirtschaftliche Verwertung der Forschungsergebnisse. 

3. Förderung eines synergistischen Zusammenwirkens … der Imkerei und der Landwirtschaft in 

Deutschland. 

4. Entwicklung und Erprobung von … innovativen Betriebsweisen. 

5. Innovationen zur Vitalitätskontrolle. 

6. Winterfütterung von Honigbienen. 

Bereits im Vorfeld des Projektes hatte die Hochschule Niederrhein Erfahrungen mit Sensorik im 

Bienenstock und Kameras in Nistkästen für Höhlenbrüter gesammelt (Brell 2019;1, 2). Das schließt 

automatisierte Beobachtungsstudien mit intelligenten Kameras (künstlicher Intelligenz) mit ein. 

In Folge fand sich ein Konsortium bestehend aus der Wirtschaftsinformatik an der Hochschule 

Niederrhein, der Großimkerei Bienenland in Willich und dem durch den Autor neugegründeten 

Sensorikhersteller clabremo GmbH in Mönchengladbach zusammen, um die o.g. politischen Ziele 

mit folgenden Maßnahmen anzugehen: 

1. Intelligente, vernetzte Sensorik erkennt Belastungszustände (Futtermangel, Weisellosigkeit, 

Parasitenbefall, Schwarmvorbereitung) und ein Imker kann proaktiv handeln. 

2. Entwicklung von Prototypen der Sensorik für marktgängige Produkte ebenso wie für den 

Selbstbau durch technikaffine Imkerinnen und Imker. 

3. Einfache Bienenhaltung für die Landwirtschaft, z. B. für Bestäubungszwecke und Einsatz der 

Bienen als Biosensoren auf dem Acker. 

4. Entwicklung einer vereinfachten Betriebsweise „Bienen als Biosensoren“ und Entwicklung 

einer vereinfachten Betriebsweise für erlebnisorientierte „Guckimker“ auf Basis des Mini-

Plus-Beutensystems. Übertragung der Erkenntnisse auf andere Beutensysteme (Dadant, 

Liebig / Zander, Normalmaß, auch exotische oder historische Beutenformen wie die 

EasyBeeBox und den Lüneburger Stülper). Zur Beutenvielfalt in Deutschland siehe Otten 

(2022). 
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Die Projektergebnisse (Kombination von (KI-)Videos und KI-Sounderkennung mit raum- und 

zeitaufgelösten Temperaturmessdaten und weiteren Sensordaten) ermöglichen den Imker:innen die 

Vitalitätskontrolle aus der Ferne. 

Bereits im Vorfeld hatte sich gezeigt, dass mit einfachen Temperaturmessungen im Bienenstock 

Prognosen über ein nahes Ende des Futtervorrats möglich sind (Brell 2020) 

Die vernetzten Sensoren sollen Interessierte zukünftig auf drei verschiedenen Wegen erhalten 

können: 

• Kauf der Sensorik im Imkereibedarf-Fachhandel 

• Miete der Sensorik im Imkereibedarf-Fachhandel 

• Selbstbau der Sensorik mit frei verfügbaren Bauanleitungen 

Dazu gehört dann eine Plattformlösung, auf der die Daten gesammelt, mit weiteren Daten wie 

Wetterinformationen oder Daten aus dem Trachtnet zusammengeführt und statistisch ausgewertet 

werden. Wenn Imker:innen zur Almende beitragen möchten und Teile ihrer anonymen und von 

konkreten Ortsinformationen bereinigten Daten zur Verfügung stellen, wird die Datenqualität und 

damit deren prognostische Kraft für alle besser. In dieser Vernetzung der Imkerdaten sehen wir den 

größten potenziellen Nutzen im Projekt. 

 

Es gibt schon viele digitale Lösungen, warum wird noch eine entwickelt? 

Viele existierende digitale Lösungen für die Bienenhaltung haben eine oder mehrere der folgenden 

Eigenschaften: 

• Sie sind kostspielig 

• Sie sind kompliziert 

• Sie erfordern eine Änderung im Verhalten der Imker:innen. 

Wir haben einen anderen Ansatz: Wir verzichten auf eine alleskönnende Hochleistungslösung, dafür 

sollen die Projektergebnisse besonders einfach und besonders preiswert werden. Zudem sind wir 

darauf bedacht, dass eine Imkerin, ein Imker die Betriebsweise nicht zu ändern braucht, sondern sich 

die Sensorik reibungsarm in das gewohnte imkerliche Handeln nahtlos einfügt. 

Das Interesse an solchen Lösungen ist offenkundig da. In einer Studie über beiden großen deutschen 

Imkerzeitschriften Deutsches Bienenjournal und bienen&natur mit einer gesamten Auflage von 

monatlich 65 Tausend Stück haben wir insgesamt 32 Artikel in den letzten beiden Jahren gefunden, 

die sich mit Digitalisierung der Bienenhaltung befassen (Messelken et. al. 2022). 

In einer noch unveröffentlichten Befragungsstudie von Yvonne Schmitz in 2021 haben wir 

untersucht, welche Bedarfe Imkerinnen und Imker haben. Teilgenommen haben 65 Personen, die 

über Vereinsstrukturen gezielt angesprochen wurden. Im Ergebnis ist das Interesse an digitalen 

Helfern ist hoch, 42 der 65 Teilnehmenden (65%) sind digitalen Helfern zugeneigt, haben sich bereits 

mit digitalen Lösungen beschäftigt oder planen, solche einzusetzen. 

 

Was wird wo gemessen? 

Grundsätzlich kann man in der Bienenhaltung auf vier Ebenen Daten erheben: Auf der Ebene der 

einzelnen Biene, im Bienenstock und der unmittelbaren Umgebung, auf dem Bienenstand oder einer 

ganzen Imkerei, im Futtergebiet bzw. im Flugradius eines Bienenstandes (Abb. 9). 

In Vorstudien haben sich raum- und zeitaufgelöste Temperaturmessungen im und am Bienenstock 

als besonderes einfach und hilfreich gezeigt, daher konzentrieren wir uns auf Temperaturmessungen 

und erproben akustische Ereignisse im und am Bienenstock mit Mikrofonen und Vibrationssensoren 

zu detektieren wie weiter oben beschrieben. 
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Abb. 9: Drei Betrachtungsebenen nach Zacepins et al. (2015, S. 61) in eigener Darstellung.  

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 bzw. Flugradius (1-6 km, engl. foraging area) der 

Bienen. 

 

Ausblick 
Die bereits erfolgreich getestete automatisierte Videozählung von Bienen mit und ohne 

Pollenhöschen (Abb. 10) soll als weitere Analysemethode im Projekt folgen. Wir gehen davon aus, 

dass wir mit der Kombination der o.g. Verfahren auch Trachtwaagen nicht ganz, aber in Teilen 

substituieren können. Da es schon gute Trachtwaagen am Markt gibt, stehen Trachtwaagen nicht im 

primären Fokus des Projektes Biene40. 

Erfolgreiche Abschlussarbeiten an der Hochschule Niederrein zeigen, dass eine KI-Analyse von 

Klangereignissen direkt auf dem Sensor-Rechner (Edge-Computing) grundsätzlich möglich ist 

(Smolinski 2019). Die Verfahren basieren derzeit noch darauf, dass Bienensound in Bilder 

transformiert wird und dann darauf klassische Machine-Learning-Algorithmen für die 

Bildklassifikation angewendet werden. Ob es dabei bleibt oder andere KI-Verfahren wie LSTM für 

die Soundanalyse effizienter sind, werden die Entwicklungen der nächsten Monate zeigen. 

Die KI- Bearbeitung der Soundanalysen auf dem Edge-Gerät erlauben es, Datenmengen zu 

reduzieren, nicht ganze Sounddateien, sondern nur ein paar Kennzahlen über Funknetze zu 

übertragen. Das ermöglicht wiederum die Nutzung von LoRaWAN und breitbandige Netze wie 

WLAN oder LTE wären nicht mehr erforderlich. In bebautem Gebiet haben wir bisher eine 

Reichweite über LoRaWAN von 3,8 km erreicht (Langen 2020), hier sollen bis zu 10 km überbrückt 

werden. 

Die Herausforderung besteht jedoch vor allem darin, aus den Sensordaten die richtigen Schlüsse zu 

ziehen, so dass sie den Imker:innen nützen. Dazu sind noch viele Untersuchungen in Form von Labor- 

und Feldtests erforderlich. Im Dialog mit Imker:innen wollen wir geeignete 

Visualisierungswerkzeuge insbesondere für die Soundaufnahmen entwickeln. 
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Abb. 10: Eine KI-Kamera erkennt und zählt Bienen mit und ohne Pollenhöschen. Diese Lösung ist 

lediglich ein technischer Demonstrator und muss noch intensiv ausgearbeitet werden.  
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