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Das Interesse in der Forschung an digitalen
Werkzeugen fiir die Bienenhaltung zeigt sich
zunehmend auch in der Imkereipraxis. Senso-
ren und andere digitale Analysewerkzeuge
sollen es den Imker:innen erleichtern, ihre
Bienen bestmoglich zu versorgen und den Ar-
beitsaufwand zu minimieren. Zur Ermittlung
des Marktpotenzials fiir die digitale Unterstiit-
zung der Bienenhaltung wurden Imker:innen
in einer Online-Umfrage nach ihren Einstel-
lungen und Erfahrungen zu digitalen Werk-
zeugen befragt. Welchen Nutzen sie sich da-
von erhoffen, wird in diesem Beitrag beleuch-
tet.

Um die Arbeit der Imker:innen zu erleichtern, kon-

nen digitale Analysewerkzeuge fur die Bienenhal-
tung verwendet werden. Sensoren, die die Tem-
peratur oder das Gewicht der Bienenstdcke mes-
sen, liefern Daten zur Gesundheit der Bienen. Di-
gitale Werkzeuge konnen Imker:iinnen bei der
Uberwachung und Pflege der Bienenstdcke un-
terstutzen. Durch eine Verringerung der Anzahl
der manuellen Bienenstockinspektionen sind Bie-
nen zudem seltener Stress ausgesetzt, sodass
das Wohlbefinden der Bienen gesteigert werden
kann (vgl. Komasilovs et al. 2019, S. 511). Mit
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den Daten konnen Imker geeignete MalRnahmen
ergreifen, um Volkerverluste zu reduzieren (vgl.
ebd.) und den Honigertrag sowie die Bestau-

bungsleistung zu maximieren.

Um die aktuell in der Praxis genutzten digitalen
Werkzeuge und deren Marktpotenzial zu identifi-
zieren, wurden in einer Online-Umfrage die Ein-
stellungen, Erwartungen und Erfahrungen von
Imker:innen bezuglich digitaler Werkzeuge abge-
fragt und mittels statistischer Verfahren ausge-

wertet.

Tabelle E-1 Darstellung der Forschungsfragen

Nr. ‘ Forschungsfrage

F1 Existieren Erfahrungen bspw. mit Bienenstock-

waagen?

F2 Welche Kriterien sind fiir die:den Imker:inen be-
sonders wichtig bei der Auswahl von digitalen

Werkzeugen?

F3 Bestehen Unterschiede bei der Anwendung
von digitalen Werkzeugen zwischen Freizeit-

und Berufsimker:innen?

F4 Welche Chancen und Herausforderungen ent-
stehen beim Einsatz von digitalen Werkzeugen

in der Bienenhaltung?

Als zentrales Ergebnis kann festgehalten werden,
dass die Mehrheit der befragten Imker:innen eine
positive Einstellung gegenuber der Nutzung von
digitalen Werkzeugen hat und mit dem Einsatz

zahlreiche Vorteile verbindet.

Einige Imker:innen haben bereits eigene Erfah-
rungen. Viele verwenden (noch) keine digitalen
Werkzeuge. Zu den Hauptgriinden dafiir zahlen
der hohe Preis fur z. B. digitale Bienenstockwaa-
gen und die Unhandlichkeit von digitalen Werk-

zeugen wie digitalen Stockkarten. Als wichtige
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Kriterien fur die Anschaffung und Nutzung von di-

gitalen Werkzeuge werden von den Imker:innen

e ein geringer Preis,
¢ eine einfache Handhabung und

e robuste Materialien

genannt.

1 EMPIRISCHE ERHEBUNG

1.1 Forschungsmethodik

Die Untersuchung ist hypothesengenerierend an-
gelegt. Sie soll Annahmen Uber die Bedarfe von
Imker:innen liefern. Als Fragenformate werden

offene "W-Fragen" verwendet.

1.2 Vorbereitung und Durchfuhrung der
Datenerhebung

Technische Durchfiihrung: Fir die Datenerhe-
bung wurde in dem Zeitraum vom 07.07.2021 bis
25.07.2021 eine schriftliche Befragung in Form
einer Online-Umfrage durchgefuhrt. Fir die Er-
stellung des Fragebogens wurde die kostenlose
Software GoogleForms verwendet. Die Teilneh-
menden konnten Uber einen Link mit ihrem
Smartphone oder Computer an der Umfrage teil-

nehmen.

Raumliche Eingrenzung: Der Uberwiegende
Teil der angesprochenen Imker:iinnen stammt

aus dem Rheinland.

Fragen: Die Umfrage bestand aus 5 offenen Fra-
gen Uber digitale Werkzeuge der Bienenhaltung
(Inhaltsbezogene Items) und weiteren 4 Fragen
zum demografischen Hintergrund der Teilneh-

menden (Personenparameter-ltems) (Tab. 1-1):

Tabelle 1-1 Darstellung des Fragebogens der Umfrage

Nr. Frage

1 Was halten Sie von Bienenstockwaagen?
(Hinweise: Verwenden Sie eine Bienenstockwaage?
Wenn nein, warum nicht? Was mlisste sich dndern,
damit Sie eine Bienenstockwaage verwenden wiir-
den?)

2 Was finden Sie an Bienenstockwaagen wichtig?

Was halten Sie von anderen digitalen Werkzeu-
gen, wie beispielsweise digitalen Stockkarten?

4 Welche Vorteile fallen lhnen ein, die Sie durch
die Anwendung von digitalen Werkzeuge bei |h-

ren Bienen haben kdnnten?

5 Was ist lhnen bei der Anwendung von digitalen
Werkzeuge bei der Arbeit mit Ihren Bienen
wichtig?

6 Wie viele Bienenvolker haben Sie?

Wie lange sind Sie bereits als Imker:in tatig?

8 Welches Geschlecht haben Sie? (Mannlich /
Weiblich / Andere)

9 Wie alt sind Sie?

Antwortformate: Die Teilnehmenden konnten
Mehrfachantworten geben. Die Antworthaufigkei-

ten sind als Mindestanzahl zu verstehen.

Selection-Bias: Da die Teilnahme an der Um-
frage freiwillig war, kann dies zu einer Uberrepré-
sentativitat von Imker:innen flihren, die sich ge-
nerell fur digitale Werkzeuge interessieren. Die
Umfrage ist aus diesem Grund nicht fir alle Im-

ker:innen in Deutschland reprasentativ.

1.3 Datenauswertung und statistische
Verfahren

Methodik: Fur die Auswertung der Daten wird
eine qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring
(2015) durchgefiuihrt. Die Antworten der Teilneh-
menden werden mithilfe der zusammenfassen-
den Inhaltsanalyse kategorisiert. Die Arbeits-
schritte der Paraphrasierung und Generalisierung

werden gleichzeitig durchgefihrt, da aufgrund
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der Befragung in schriftlicher Form bereits die
Mehrheit der Antworten in Kurzform vorliegt. An-
schlielfend werden redundante und unwichtige
Aussagen gestrichen. Um eine Ubersicht iber die
Inhalte der Kategorien zu erhalten, wird ein induk-
tiv entwickeltes Kategoriensystem verwendet.
AnschlieRend werden die Kategorien mittels
quantitativer Auswertungen analysiert. In folgen-
der Tabelle (Tab. 1-2) werden die Kategorienbe-

zeichnungen aufgefihrt:

Tabelle 1-2 Bezeichnung der ermittelten Kategorien

Kategorienbezeichnung (Oberkategorien)

Verwendung von digitalen Werkzeuge

Grinde gegen die Nutzung von digitalen Werkzeuge

Preis

Anwendung

Material

Zuverlassigkeit, Genauigkeit

Datenlibertragung

Vorhandensein, Gestaltung der Software

Stromversorgung

(Sensor-) Technologien

Dokumentation der Daten
Zeit-/Ortsunabhangigkeit

Kein Offnen des Bienenstocks

Reduzierung der Fahrten

Beobachtungen am Bienenstock

Auswertung: Die Auswertung ist deskriptiv und
wird mit dem Tabellenkalkulationsprogramm

Excel vorgenommen.

2 ERGEBNISSE

2.1 Demografische Angaben
Anzahl und Geschlecht: An der Online-Umfrage

haben insgesamt n=65 Imker:innen teilgenom-

men, davon 49 mannliche und 14 weibliche. 2 Im-
ker:innen gaben ihr Geschlecht nicht an. Damit
entspricht das Verhaltnis annahernd dem Ge-
schlechterverhaltnis nach Angaben des Deut-
schen Imkerbundes (D.1.B.) von rund einem Funf-

tel Imkerinnen.

Geschlecht

m weiblich ménnlich = k. A.

Abbildung 2-1 Geschlechterverteilung der Befragten

Altersstruktur: Insgesamt 40 befragte Imker:in-
nen haben ein Alter zwischen 41 und 60 Jahren.
Die/Der jungste Imker:in der Umfrage ist 19 Jahre
und die/der alteste ist 79 Jahre alt. Im Vergleich
zum D.1.B. liegt das Durchschnittsalter der Inm-
ker:innen in der Umfrage mit 47,45 Jahren unter
dem Durchschnittsalter des D.I.B. mit 55,88 Jah-

ren.

Alter

m 19 Jahre 41-60 Jahre = 79 Jahre

Abbildung 2-2 Altersverteilung der Befragten

Anzahl Bienenvoélker: Zusammengefasst haben
63 Imker:iinnen weniger als 26 Bienenvolker,
ein:e Imker:in besitzt 30 bis 35 Bienenvdlker und

ein:e Imker:in hat 90 Bienenvolker.
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Anzahl der Bienenvolker

Erfahrung in der Bienenhaltung (Dauer): Von
den Befragten sind 51 Imker:innen bis zu 10
Jahre in der Imkerei tatig. 12 Imker:innen sind
zwischen 11 und 20 Jahren und weitere 2 Im-

ker:innen sind bereits seit 25 bzw. 30 Jahren ak-

tiv.
m < 26 Volker 30-35 Volker = 90 Volker

Jahre als Imker:in

Abbildung 2-3 Anzahl der Bienenvélker je Imker:in

Tabelle 2-1: Anzahl der Bienenvélker (bereinigt, durch-
schnittlich) und Haufigkeit der Nennungen

Anzahl der Bie- Anzahl der Nen- | Kumulierte

nenvolker nungen Anzahl
90 1 65
33 1 64
m 0-10 Jahre 11-20 Jahre = 25-30 Jahre

25 3 63

24 1 60 Abbildung 2-4 Dauer der Tétigkeit als Imker:in

20 3 59

17 1 56 2.2 Einstellungen und Erfahrungen zu

16 2 55 digitalen Werkzeugen

15 2 53 Bienenstockwaagen werden mehrheitlich po-
14 1 51 sitiv gesehen.

10 8 50

9 2 42 Zustimmung zu Bienenstockwaagen: Auf die
8 5 40 Frage ,Was halten Sie von Bienenstockwaagen?“
7 4 35 geben 52 Imker:iinnen an, Bienenstockwaagen
6 7 31 (eher) zugeneigt zu sein (siehe Tabelle 2-2). Da-
5 5 24 von aulern sich 38 Imker:innen positiv gegen-
4 6 19 iiber Bienenstockwaagen. 14 Imker:innen geben
3 4 13 als Griinde an, (noch) keine Bienenstockwaage
2 6 .

zu verwenden, welil
1 3

e die Anschaffung zu teuer ist (12 von 14)

BuN;hhb k W ;"'
Mehr als die Halfte der Imker:innen (35 von 65) (@ ein, Ich habe feine vaage, an

dern musste sich in erster Linie der Preis
betreuen 7 oder weniger Volker (Tabelle 2-1).

der einzelnen Waagen (...)“) oder
Das entspricht der Erhebung des D.1.B. gen (---)")

¢ sie sich (bisher) noch nicht Gber Bienen-
Tabelle (2-1) zeigt die bereinigte, durchschnittli- stockwaagen informiert haben (2 von 14)
che Anzahl der Bienenvolker, die Haufigkeit der (z. B. ,Ich verwende keine, weil ich ehrlich

Nennungen und die kumulierten Nennungen.
4114
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gesagt nicht weil3, ob es Stockwaagen fiir

grole Einraumbeuten gibt.“)

Da sich diese 14 Imker:innen auch im weiteren
Verlauf der Umfrage nicht negativ Uber Bienen-
stockwaagen geauliert haben, wurden die Im-
ker:innen der Gruppe zugeordnet, die Bienen-

stockwaagen eher zugeneigt sind.

14 Imker:innen verwenden eigene oder ausgelie-
hene Bienenstockwaagen und 2 Imker:innen pla-
nen die Anschaffung. Einige Imker:innen setzen
Bienenstockwaagen ausschliellich an ausge-
wahlten Bienenstocken ein: Ein:e Imker:in nutzt
die Bienenstockwaage beispielsweise nur am
entferntesten Standort, ein:e andere:r Imker:in
verwendet nur eine Bienenstockwaage pro
Standort (als "Zeiger-Stock").

Ablehnung von Bienenstockwaagen: 13 Im-
ker:innen auferten sich ablehnend zu Bienen-
stockwaagen, davon 4 Imker:iinnen aus der
Gruppe der 19- bis 46-Jahrigen und 9 Imker:in-
nen aus der Gruppe der 47- bis 79-Jahrigen (Tab.
2-2).

Tabelle 2-2 Einstellung der Teilnehmenden zu digitalen
Bienenstockwaagen.Zahlen in Klammern: Erste Zahl expli-
zite Zustimmung. Befragte, die sich nicht ablehnend dul3er-
ten, wurden als "eher" zugeneigt gewertet (zweite Zahl).

Alter 19 - 46 47 - 79
Jahre Jahre

Summe

Ist einer digi-
talen Bienen- 28 24 52
stockwaage
eher zuge- (20/8) (18/6) (38/14)
neigt

Ist einer digi-
talen Bienen-
stockwaage 4 9 13
eher abge-
neigt

Summe 32 33 65

Ein Zusammenhang der Zu- und Abneigung ge-
genuber digitaler Bienenstockwaagen und Alters-

gruppen konnten wir nicht erkennen.

Griinde gegen Bienenstockwaagen: Zu den
Grinden, warum aktuell keine Bienenstockwaa-
gen verwendet werden (Tab. 2-3), nennen insge-
samt 24 Imker:innen, dass die Kosten zu hoch
sind. Weitere 3 Imker:innen haben sich mit Bie-
nenstockwaagen noch nicht auseinandergesetzt.
10 Imker:innen, die einer Bienenstockwaage eher
abgeneigt sind, sehen keine Notwendigkeit dafiir
(z. B. ,lch verwende keine Bienenstockwaage
und wiisste auch nicht wozu. Ich bewerte die V6l-
ker nach anderen Kriterien als dem Gewicht. Den
Honigertrag wiege ich mit einer Personen-
waage.") oder beflirchten durch den Einsatz ei-
nen Mehraufwand (4 Imker:innen). Ein:e Imker:in
gibt neben der fehlenden Notwendigkeit auch an,
aus Angst vor Vandalismus keine Bienenstock-

waage verwenden zu wollen.

Tabelle 2-3 Griinde gegen die aktuelle Nutzung von digita-
len Bienenstockwaagen

Kategorien der am haufigsten genannten Griinde ge-
gen die Nutzung von digitalen Bienenstockwaagen (K2

(F1)

Unterkategorien Haufig-
keiten
K2-1 | Kosten 24
K2-2 | Keine Notwendigkeit 10
K2-3 | Hoher Aufwand 4
K2-4 | Fehlende Kenntnisse 3

Bienenstockwaage als Allmende. Unabhangig
davon, ob die Imker:innen der Nutzung einer ei-
genen digitalen Bienenstockwaage zugeneigt
sind oder nicht, verweisen 8 Imker:innen darauf,
dass Sie Fremddaten anderer Imker:innen nut-

zen, also die Daten aus dem TrachtNet oder die
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Daten der Bienenstocke des Vereins zur eigenen

Orientierung verwenden.

Imker:innen sind digitalen Werkzeugen ge-

genliber aufgeschlossen.

Zustimmung: Auf die Frage ,Was halten Sie von
anderen digitalen Werkzeugen, wie beispiels-
weise digitalen Stockkarten?“ duflern 42 Im-
ker:innen, weiteren digitalen Werkzeugen (eher)
zugeneigt zu sein (Tab. 2-4). Zu den 42 Imker:in-
nen werden auch die Imker:innen gezahlt, die bis-
her noch keine Erfahrung mit digitalen Werkzeu-
gen haben (5 Imker:innen). Aullerdem werden
die Imker:innen bericksichtigt, die computerge-
stitzte Aufzeichnungen wie Excel oder Google
Docs verwenden (6 Imker:innen). Von den 6 Im-
ker:innen aufdern sich 2 Imker:innen negativ tber
digitale Helfer, die Uber ein Display am Bienen-
stand genutzt werden. Weitere Imker:innen spre-
chen sich gegen die Nutzung der aktuell angebo-
tenen digitalen Stockkarten aus, kénnen sich
aber bei einer Anpassung bzw. Erweiterung der
Funktionen z. B. durch eine Sprachsteuerung
oder das Offnen der digitalen Stockkarte per NFC
(Nahfeldkommunikation) in Kombination mit ei-
nem Diktiergerat den Einsatz vorstellen. Eben-
falls werden weitere digitale Helfer, wie eine App
zum automatisierten Zahlen von Varroamilben
auf der Windel oder eine Futteraufflllung per
Knopfdruck, als mdgliche sinnvolle Erganzungen

genannt.

Ablehnung: 23 Imker:innen sind digitalen Werk-
zeugen eher abgeneigt, davon 10 Imker:innen
aus der Gruppe der 19- bis 46-Jahrigen und 13
Imker:innen aus der Gruppe der 47- bis 79-Jahri-

gen.

Einen Zusammenhang zwischen den Altersgrup-
pen und der Zu- und Abneigung gegenuber wei-
teren digitalen Werkzeugen konnten wir nicht er-

kennen.

Tabelle 2-4 Einstellung der Teilnehmer zu weiteren digitalen
Werkzeugen

Alter 19 - 46 47 - 79 Summe
Jahre Jahre

Ist weiteren
digitalen
Werkzeugen
(z. B. digita-
len Stockkar-
ten) eher zu-

geneigt

Ist weiteren
digitalen
Werkzeugen
(z. B. digita-
len Stockkar-
ten) eher ab-
geneigt

Summe

Schnelle Verschmutzung und fehlende Kennt-
nisse stellen Herausforderungen fiir den Ein-

satz digitaler Werkzeuge dar.

Zu den Griunden, die aktuell gegen die Nutzung
von digitalen Werkzeugen sprechen, nennen 9
Imker:innen, dass Smartphones und Tablets am
Bienenstock schnell verschmutzen und mit Hand-
schuhen schwer zu bedienen sind (Tab. 2-5). 7
Imker:innen haben bereits eigene schlechte Er-
fahrungen gesammelt. Ein weiterer Grund sind
fehlende Kenntnisse Uber digitale Helfer (6 Im-
ker:innen). Zudem geben 4 Imker:innen an, dass
der Aufwand zu hoch ist und 3 Imker:innen, dass
ihnen der Gesamtuberblick bei der Nutzung von
digitalen Stockkarten auf dem Smartphone fehit.
Zu den Argumenten, die dartber hinaus erwahnt
werden, zahlen die Berlcksichtigung der Akku-
laufzeit (3 Imker:innen) und die laufenden Kosten

(2 Imker:innen). Auch die fehlende Notwendigkeit

6|14



Arbeitsbericht N° 4

Biene40 - Institut GEMIT, Hochschule Niederrhein

(2 Imker:innen) und dass die digitalen Helfer nicht
den Bedurfnissen entsprechen (2 Imker:innen)
werden genannt. Zudem verweist ein:e Imker:in
auf die Einschrankung bei der Bedienung des
Smartphones oder Tablets am Bienenstand auf-

grund von Sonneneinstrahlung.

Tabelle 2-5 Griinde gegen die Nutzung von digitalen Werk-
zeugen

Kategorien der am haufigsten genannten Griinde ge-
gen die aktuelle Nutzung von digitalen Werkzeugen,

wie beispielsweise digitalen Stockkarten (K1 (F3))

Unterkategorien Haufig-
keiten

K2-5 | Verschmutzung, Unhandlichkeit 9
(z. B. Smartphone, Tablet)

K2-6 | Eigene schlechte Erfahrung
K2-4 | Fehlende Kenntnisse

K2-3 | Hoher Aufwand

K2-7 | Fehlender Uberblick

K2-8 | Akkulaufzeit

w W | [N

2.3 Kriterien und Griinde fiir den Ein-
satz von digitalen Werkzeugen

Digitale Werkzeuge sollen kostengiinstig und

einfach zu handhaben sein

Preis: Zu den wichtigsten Kriterien fur den Ein-
satz von digitalen Werkzeugen zahlen fur 33 Im-
ker:innen der Anschaffungspreis und die laufen-
den Kosten (Tab. 2-6). Die Imker:innen, die be-
reits als Argument gegen den Einsatz einer Bie-
nenstockwaage die Kosten angegeben haben,

wurden bei dieser Berechnung mit berlcksichtigt.

Usability und Einfachheit: 31 Imker:innen legen
Wert auf eine einfache und am Bienenstand nutz-
bare Anwendung. Davon geben 27 Imker:innen
an, dass ihnen eine einfache und intuitive Bedie-

nung wichtig ist. Jeweils 2 Imker:innen nennen

eine einfache Installation und Wartung. 4 Im-
ker:innen betonen, dass die digitalen Werkzeuge

auch am Bienenstand

e mit Schutzanzug und Handschuhen be-
dienbar sein mussen,

e keinen Mehraufwand erzeugen durfen
bzw. in den normalen Arbeitsaufwand ein-
flieRen missen (3 Imker:innen) und

e einen Mehrwert bieten mussen (2 Im-

ker:innen).

Materialqualitat (robust, witterungsbestandig,
energieeffizient, nachhaltig): Als drittes wichti-
ges Kriterium fir den Einsatz von digitalen Werk-
zeugen wird von 16 Imker:innen das Material an-
gesprochen. 9 Imker:innen ist es wichtig, robus-
tes und witterungsbestandiges Material zu ver-
wenden. AuRerdem steht fir 9 Imker:innen die Ef-
fizienz beim Stromverbrauch im Vordergrund. Je-
weils 3 Imker:innen wiunschen sich stabile Kon-
struktionen sowie langlebige Materialien und
ein:e Imker:in die Berucksichtigung der Nachhal-

tigkeit beim Umgang mit den Materialien.

Zuverlassigkeit, Genauigkeit, Sicherheit: Fir

rund 16 Imker:innen sind die Kriterien

e Zuverlassigkeit,
e Genauigkeit und
e Sicherheit

relevant. Unter Zuverlassigkeit wird beispiels-
weise ein verfugbares digitales Netz, funktionie-
rende Sensoren und die valide Ausfihrung einer
App auf Sprachbasis verstanden (10 Imker:in-
nen). Unter Genauigkeit ist die Auflésung der
Messwerte gemeint, wobei 2 Imker:innen von
.passablen“ bzw. 6 von ,relativ prazisen“ Mess-
werten sprechen. Ein:e Imker:in gibt an, dass die

Genauigkeit nicht so wichtig ist. Mit Sicherheit
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meinen Imker:innen vor allem Ausfallsicherheit,
aber auch die Speicherung der Daten und die

Stromversorgung (4 Imker:innen).

Dateniibertragung und Vernetzung: 16 Im-
ker:innen adressieren die Datenubertragung. Fur
die Mehrheit ist eine Internetanbindung wichtig.
Ein:e Imker:in nennt als mogliche Option das
WLAN und ein:e Imker:iin verwendet bereits
selbst LoRaWAN. Ein:e andere:r Imker:in schlagt
ein manuelles Auslesen beispielsweise per USB-
Anschluss oder Bluetooth vor und ein:e Imker:in
spricht sich fir NFC aus. Ein:e Imker:in findet,

dass das Auslesen per Bluetooth unpraktisch ist.

App mit Kl und Spracherkennung: Auch das
Vorhandensein und die Gestaltung einer App ist
fur 15 Imker:innen ausschlaggebend. 4 Imker:in-
nen winschen sich die Einbindung einer
Sprachsteuerung in die App und 2 Imker:innen
finden kunstliche Intelligenz zur Auswertung von
Fotos (z. B. Populationsschatzung an Wabenfo-
tos, Milbenzahlung in der Gemdlldiagnose) sinn-
voll. Jeweils ein:e Imker:in halt die Mdglichkeit der
Speicherung von Bildern, die Einblendung von
Empfehlungen, Push-Meldungen bei Risikoereig-
nissen, modulare Anwendungen und Software,
die Fehler erkennen und korrigieren soll, fir wich-
tig. Auch der Austausch per Cloud und die Ein-

bindung ins TrachtNet werden erwahnt.

Autarke Stromversorgung: 5 Imker:innen hal-
ten eine autarke Stromversorgung in Form von

Batterien, Akkus oder Solarzellen flr wichtig.

Zur haufig gewunschten (Sensor-)Technologien
zahlt das Gewicht (17 Imker:innen), gefolgt von
der Temperatur (8 Imker:innen) (Tab. 2-7). Dar-
Uber hinaus ist fr 4 Imker:innen die Diebstahlsi-

cherung sowie fur jeweils 3 Imker:iinnen die

Feuchtigkeitsmessung und Kameratberwachung
wichtig. 3 Imker:innen interessieren sich fur die
Aufzeichnungen der Wetterdaten und ein:e Im-
ker:in zeigt Interesse an Gerauschanalysen und

der Anzahl der Flugbewegungen.

Tabelle 2-6 Kriterien fiir den Einsatz von digitalen
Werkzeugen - das finden Imker:innen wichtig. Zahlen
in Klammern sind héher, da in den Unterkategorien
Mehrfachnennungen méglich waren.

Kategorien der am haufigsten genannten Kriterien fir
den Einsatz von digitalen Werkzeugen

Oberkategorien (Unterkategorien) Haufig-
keiten
K3 Preis 33
K4 Anwendung (Usability und Einfach- 31
heit) (41)

(einfache Bedienung (K4-1), Instal-
lation (K4-2), Wartung (K4-3), am
Bienenstand bedienbar (K4-4), kein
Mehraufwand (K4-5), Mehrwert

(K4-6))
K5 Material 16
(Robustheit (K5-1), Effizienz (K5- (25)

2), Stabilitat (K5-3), Langlebigkeit
(K5-4), Nachhaltigkeit (K5-5))

K6 Zuverlassigkeit, Genauigkeit, Si- 16
cherheit (Zuverlassig- (20)
keit (K6-1), Genauigkeit (K6-2), Si-
cherheit (K6-3))

K7 Datenubertragung 16

K8 Gestaltung der Software (z. B. App, 15
Kl, Spracherkennung)

K9 Stromversorgung 5

Gewichts- und Temperatursensoren sowie
Diebstahlsicherungen sind fiir Imker:innen

von hohem Interesse
Tabelle 2-7 (Sensor-) Technologien

Kategorien der (Sensor-)Technologien (K10) nach

Haufigkeit.

Unterkategorien Anzahl Nennungen
K10-1 Gewicht 17
K10-2 Temperatur 8
K10-3 Diebstahlsiche- 4
rung
K10-4 Feuchtigkeit 3
K10-5 Kamera 3
K10-6 Wetterdaten 3
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2.4 \Vorteile beim Einsatz von digitalen
Werkzeugen

Eine tibersichtliche Dokumentation der ver-

fiigbaren Daten wichtig

Tabelle 2-8 Vorteile beim Einsatz von digitalen Werk-
zeugen. Zahlen in Klammern sind héher, da in den
Unterkategorien Mehrfachnennungen méglich waren.

Kategorien der am haufigsten genannten Vorteile

Oberkategorien (Unterkategorien) Haufig-
keiten

K11 Dokumentation der Daten 54
(Ubersicht (K11-1), Statistiken und (95)
Auswertung (K11-2), Unterstiit-
zung (K11-3), Vergleichbarkeit
(K11-4), Kontrolle (K11-5), Orien-
tierung (K11-6), papierlose Doku-
mentation (K11-7), Datenschutz

(K11-8))
K12 | Zeit-, Ortsunabhangigkeit 18
K13 | Kein Offnen des Bienenstocks 10
K14 | Reduzierung der Fahrten 4

Dokumentation: Zu den Vorteilen, die Imker:in-
nen neben den Beobachtungen am Bienenvolk
durch den Einsatz von digitalen Werkzeugen se-
hen, zahlt fir 54 Imker:innen die Dokumentation
der Daten (Tab. 2-8). 35 Imker:innen wollen eine
gute Ubersicht erhalten und 19 Imker:innen die
Daten fir Statistiken und Auswertungen verwen-
den. 17 Imker:innen wurden die Daten zur Unter-
stltzung fur imkerliche Tatigkeiten nutzen. 10 Im-
ker:innen ist die Moglichkeit der Vergleichbarkeit
von unterschiedlichen Jahreswerten oder der
Vergleich mit Bienenstockwaagen aus der Re-
gion wichtig. Aulterdem geben 6 Imker:innen an,
die erhaltenen Daten zur Kontrolle und 3 Imker:in-
nen an, sie zur Orientierung zu verwenden. Auch
sehen 4 Imker:innen Vorzige in der papierlosen

Dokumentation der Daten.

Zeit- und Ortsunabhangigkeit: Als weiteren
Vorteil nennen 18 Imker:innen die Zeit- und Orts-

unabhangigkeit. Durch zeitnahe Ubermittlung der

Daten kénnen beispielsweise das Ende des Fut-
tervorrats oder Schwarmereignisse rechtzeitig er-
kannt werden. AuRerdem ist es fur 10 Imker:in-
nen wichtig, dass der Bienenstock nicht getffnet
werden muss. 4 Imker:innen wirden durch den
Einsatz von digitalen Werkzeugen die Fahrten

zum Bienenstock reduzieren.

Trachtsituation und Volksentwicklung sind

relevant
Tabelle 2-9 Beobachtungen am Bienenstock

Kategorien der am haufigsten genannten Beobachtun-

gen am Bienenstock (K15)

Unterkategorien Anzahl
K15- | Trachtsituation (z. B. Trachtbe- 29
1 ginn, Trachtende, Trachtllicken)

K15- | Allgemeine Volksentwicklung (z. 17
2 B. Bienengesundheit, Volksstérke)

K15- | Futtervorrat 13
3

K15- | Schwarmereignis 7
4

Trachtsituation: Zu den haufigsten Beobachtun-
gen am Bienenstock, fir die die Imker:innen digi-
tale Werkzeuge verwenden bzw. verwenden wir-
den, zahlt die Gewinnung von Informationen zur
Trachtsituation (29 Imker:innen) (Tab. 2-9).

Volksentwicklung: Fur 17 Imker:innen ist die all-
gemeine Volksentwicklung wie die Bienen-
gesundheit und die Volksstarke von grolRem Inte-

resse.

Futtervorrat: 13 Imker:innen finden Informatio-

nen uber den Futtervorrat wichtig.

Schwarmen: 7 Imker:innen sehen Vorteile beim
rechtzeitigen Erkennen von Schwarmereignis-
sen. 2 Imker:innen wurden die Daten zur Ermitt-
lung des Zeitpunkts zum Aufsetzen des Ho-
nigraums verwenden. Jeweils ein:e Imker:in

wuirde digitale Werkzeuge einsetzen, um das
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Brutverhalten, die Kéniginnenaufzucht, das Sam-
melverhalten und das Ableger bilden zu beobach-

ten oder Rauberei zu erkennen.

3 BEANTWORTUNG DER
FORSCHUNGSFRAGEN,
BEWERTUNG UND DISKUSSION DER
ERGEBNISSE, NEUE HYPOTHESEN

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die erhdhte
Rucklaufquote von 65 Teilnehmenden verteilt auf
einen Befragungszeitraum von fast 3 Wochen
insbesondere bei den Imker:iinnen, die nicht
durch eine personliche Ansprache teilgenommen
haben, auf ein gesteigertes Interesse an digitalen
Werkzeuge in der Bienenhaltung hindeuten

konnte.

Kritisch ist anzumerken, dass die Stichprobe
nicht reprasentativ fur alle Imker:innen ist (siehe
Selection-Bias). So sind die Befragten im Ver-

gleich zur Erhebung des D.1.B. jlinger.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Umfrage
mit Bezug auf die Forschungsfragen (F) disku-
tiert.

F1: Existieren Erfahrungen beispielsweise mit

Bienenstockwaagen?

14 Imker:innen setzen bereits eigene oder ausge-
liehene Bienenstockwaagen ein und 2 weitere
Imker:innen bekunden Interesse an einer eige-
nen Bienenstockwaage. Da die Bienenstockwaa-
gen teilweise an ausgewahlten Standorten einge-
setzt werden, koénnten fir diese Imker:innen
gunstige Zweitwaagen bzw. Erweiterungsmodule
zur Beobachtung von weiteren Bienenstdcken

von Interesse sein.

Von 52 Imker:innen, die digitalen Bienenstock-
waagen eher zugeneigt sind, dulRern insgesamt
24 Imker:innen Bedenken hinsichtlich des hohen
Anschaffungspreises. Wirden beispielsweise di-
gitale Bienenstockwaagen zu einem niedrigeren
Preis angeboten, kénnte es sich bei dieser

Gruppe um potenzielle Kaufer:innen handeln.

3 Imker:innen nennen fehlende Kenntnisse Uber
Bienenstockwaagen als Grund fur die Nicht-Nut-
zung. Bei dieser Gruppe kdnnte das Interesse ge-
weckt werden, indem das Thema Digitalisierung
bei den Imker:innen weiter in den Fokus gertckt
wird. Als Moglichkeiten bieten sich beispielsweise
Vortrage in Imkervereinen oder Publikationen in
Bienenzeitschriften an. Auferdem koénnte die
Neugier der Imker:innen durch Imkerkolleg:innen,
die positive Erfahrungen mit digitalen Werkzeu-
gen wie Bienenstockwaagen haben, geweckt

werden.

4 Imker:innen aus der Altersgruppe der 19- bis
46-Jahrigen und 9 Imker:iinnen aus der Alters-
gruppe der 47- bis 79-Jahrigen aulRern sich ab-

lehnend Uber Bienenstockwaagen.

Als Grinde werden die fehlende Notwendigkeit
(10 Imker:innen) und ein hoher Aufwand (4 Im-
ker:innen) aufgefuhrt. Wie zuvor bei der Gruppe
der Imker:innen mit den fehlenden Kenntnissen
Uber digitale Bienenstockwaagen konnte auch
die Gruppe der Imker:innen, die mit Bienenstock-
waagen einen zu hohen Aufwand verbinden,
durch Aufklarungsarbeit eine Einstellungsande-

rung bewirkt werden.

Ein Zusammenhang zwischen Altersgruppen und
der Zu- und Abneigung gegenlber digitaler Bie-

nenstockwaagen konnten wir nicht erkennen.

10| 14



Arbeitsbericht N° 4

Biene40 - Institut GEMIT, Hochschule Niederrhein

Im Vergleich zu digitalen Bienenstockwaagen ist
die Anzahl der Imker:innen, die weiteren digitalen
Werkzeugen wie digitalen Stockkarten eher ab-

geneigt sind, hoher.

10 Imker:innen aus der Altersgruppe der 19- bis
46-Jahrigen und drei10 Imker:innen aus der Al-
tersgruppe der 47- bis 79-Jahrigen haben sich

negativ Uber digitale Werkzeuge geduflert.

42 Imker:innen sind weiteren digitalen Werkzeu-
gen gegenuber aufgeschlossen, wirden diese
aber nur verwenden, wenn weitere Funktionen
wie die Einbindung einer Sprachsteuerung (4 Im-
ker:innen) oder NFC (ein:e Imker:in) angeboten
werden. Auch an weiteren digitalen Werkzeugen,
wie einer App zum Zahlen von Varroamilben oder
zur Populationsschatzung mithilfe von kunstlicher
Intelligenz, zeigen 2 Imker:innen Interesse. Ein:e
Imker:in wirde eine automatische Futteraufful-

lung per Knopfdruck bevorzugen.

Als grofdte Nachteile sehen Imker:innen die Ver-
schmutzungsgefahr bzw. Unhandlichkeit von
Smartphones und Tablets am Bienenstand (9 Im-
ker:innen). AuRerdem haben 7 Imker:innen be-
reits eigene schlechte Erfahrungen gesammelt. 6
Imker:innen sind bisher noch nicht mit weiteren
digitalen Werkzeugen in Beruhrung gekommen.
Das Interesse dieser Gruppe kénnte wie zuvor
schon im Zusammenhang mit digitalen Bienen-
stockwaagen durch Aufklarungsarbeit geweckt

werden.

Ein Zusammenhang zwischen Altersgruppen und
der Zu- und Abneigung gegenuber weiteren digi-

talen Werkzeugen konnten wir nicht erkennen.

Aus den Ergebnissen leiten wir folgende Hypo-

thesen ab:

H1: Imker:innen haben teilweise Erfahrungen mit
digitalen Bienenstockwaagen und digitalen Werk-

zeugen wie digitalen Stockkarten.

H2: a) Die Mehrheit der Imker:innen ist digitalen
Werkzeugen zugeneigt, wobei b) die Zuneigung
zu digitalen Bienenstockwaagen ausgepragter ist
als zu anderen digitalen Werkzeugen. c) Digitale

Stockkarten werden eher abgelehnt.

F2: Welche Kriterien spielen fir die Imker:innen

eine besondere Rolle bei der Auswahl von digita-

len Werkzeugen?

Als wichtiges Kriterium fur die Anschaffung und
Nutzung von digitalen Werkzeugen wird der
Preis genannt (33 Imker:innen). Dartber hinaus
mussen die digitalen Werkzeuge einfach und in-
tuitiv anzuwenden sein (27 Imker:innen). Ein
weiteres Kriterium stellt die Beschaffenheit des
Materials dar: Die Imker:innen legen Wert auf ro-
bustes, witterungsbestandiges (9 Imker:innen)
und langlebiges Material (3 Imker:innen) sowie
auf einen sparsamen Stromverbrauch (8 Im-
ker:innen). Dies stellt gleichzeitig auch eine Her-
ausforderung dar, da fir die Herstellung kosten-
gunstige und gleichzeitig robuste Materialien ver-
wendet werden mussen. Weitere wichtige Krite-
rien sehen die Imker:innen in dem zuverlassi-
gen, genauen und sicheren Einsatz der digita-
len Werkzeuge (16 Imker:innen) sowie einer (au-
tomatischen) Datenubertragung (16 Imker:in-
nen). Aullerdem ist den Imker:innen die Méglich-
keit der Nutzung einer Software wichtig (15 Im-
ker:innen). Einzelne Imker:innen nennen Vor-
schlage fur moégliche Funktionen wie die Mog-
lichkeit der Bildspeicherung, Einblendung
von Empfehlungen, Push-Meldungen bei Risi-

koereignissen, Software, die Fehler erkennt

11|14



Arbeitsbericht N° 4

Biene40 - Institut GEMIT, Hochschule Niederrhein

und korrigiert, Austausch per Cloud oder Ein-
bindung ins TrachtNet. Ebenso erwarten 5 Im-
ker:iinnen eine autarke Stromversorgung. Zu-
satzlich zu den Gewichtssensoren sind den Im-
ker:innen Temperatursensoren (8 Imker:innen),
Diebstahlsicherung (4 Imker:innen), Feuchtig-
keitssensoren (3 Imker:iinnen) und Kamera-
tiiberwachungen (3 Imker:innen) wichtig. Insbe-
sondere die 3 erstgenannten Technologien wer-
den auch in der Befragung von franzdsischen Im-
ker:innen durch Lettmann/Chauzat (2018) als die
am haufigsten angewandten Analysewerkzeuge

angegeben.

Aus den Ergebnissen leiten wir folgende Hypo-

these ab:

H3: Den Imker:iinnen sind primar a) geringer
Preis, b) einfache Handhabung, c) robustes Ma-
terial, d) zuverlassige, genaue und sichere An-
wendung, e) automatische Datenlbertragung,
Méoglichkeit des Abrufens der Daten Uber eine
Software, f) autarke Stromversorgung und g) der
Einsatz von Gewichts- und Temperatursensoren
wichtig (Tab. 3-1).

Tabelle 3-1 Flir Befragte wichtige Anforderungen bzgl. der
Anschaffung und Nutzung digitaler Werkzeuge

Anforderungen bzgl. der Anschaffung und Nutzung

von digitalen Werkzeugen, absteigend nach Anzahl

Nennungen

Geringer Preis

Einfache Handhabung

Robustes Material

Zuverlassige, genaue und sichere Anwendung

Automatische Dateniibertragung

Méoglichkeit des Abrufens Uber eine Software

Autarke Stromversorgung

Einsatz von Gewichts- und Temperatursensoren

F3: Bestehen Unterschiede bei der Anwendung

von digitalen Werkzeugen zwischen Freizeit- und

Berufsimker:innen?

In Deutschland besitzen weniger als ein Prozent
der Imker:innen mehr als 50 Bienenvolker bzw.
arbeiten als Berufsimker:in. Dies entspricht etwa
500 Imker:innen in Deutschland. Aufgrund der
geringen Beteiligung von Berufsimker:innen an
der Umfrage kann diese Forschungsfrage nicht

beantwortet werden.

F4: Welche Chancen und Herausforderungen

entstehen beim Einsatz von digitalen Werkzeu-

gen in der Bienenhaltung?

Zu den meistgenannten Vorteilen zahlen fur die
Imker:innen die Dokumentation der Daten (54
Imker:innen) sowie die Zeit- und Ortsunabhan-
gigkeit (18 Imker:innen). Bezogen auf das Wohl-
befinden der Bienen wird von vielen Imker:innen
die Verringerung der Anzahl der Offnungen
der Bienenstocke als Vorteil gesehen (10 Im-
ker:innen). Digitale Werkzeuge kdnnen die An-
zahl von Fahrten reduzieren (4 Imker:innen). Im-
ker:innen winschen sich Daten zur Trachtsitua-
tion (29 Imker:innen), zur allgemeinen Volksent-
wicklung (17 Imker:innen), zum Futtervorrat (13
Imker:innen) und zu Schwarmereignissen (7

Imker:innen).

Aus den Ergebnissen leiten wir folgende Hypo-

thesen ab:

H4: Die Mehrheit der Imker:innen hat eine posi-
tive Einstellung gegenuber digitalen Werkzeu-

gen.

H5: Die Mehrheit der Imker:innen verbindet mit

dem Einsatz digitaler Werkzeuge Vorteile wie

a) die Erleichterung der Dokumentation,
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b) Zeit- und Ortsunabhangigkeit sowie Reduzie-

rung der Fahrten,

c) weniger Stérungen durch das Offnen des Bie-
nenstocks, und Vereinfachungen bei Beobach-

tungen am Bienenvolk.

Abgeleitet aus den bereits vorgestellten Erkennt-
nissen im Zusammenhang mit der ersten und
zweiten Forschungsfrage werden aus Hersteller-
sicht der Wunsch der Imker:innen nach kosten-
glnstigen und robusten sowie benutzerfreundli-
chen digitalen Werkzeugen als Herausforderung

gesehen.

Aus den Ergebnissen der dieser Untersuchung
leiten wir ein Marktpotenzial fur digitale Werk-
zeuge in der Bienenhaltung dann ab, wenn die

Wiinsche der Imker:innen beriicksichtigt werden.

4 FAZIT

PRO: positive Einstellung zur Nutzung digita-
ler Werkzeuge und viele Vorteile durch deren

Einsatz.

CONTRA: hohe Anschaffungskosten bei Bie-
nenstockwaagen und Unhandlichkeit bei der

Nutzung digitaler Werkzeuge.

Die Auswertung der Online-Umfrage zeigt, dass
die Mehrheit der insgesamt 65 Teilnehmenden
eine positive Einstellung gegenuber der Nutzung
digitaler Werkzeuge hat und mit dem Einsatz
zahlreiche Vorteile verbindet. Als Hauptgrinde,
die derzeit gegen eine Nutzung sprechen, wur-
den die hohen Anschaffungskosten der Bienen-
stockwaagen und die Unhandlichkeit bei der Nut-
zung von digitalen Werkzeugen wie digitalen

Stockkarten am Bienenstand genannt. Zu den

wichtigen Kriterien fir eine Anschaffung und Nut-
zung von digitalen Werkzeuge nannten die Im-
ker:innen einen geringen Preis, eine einfache
Handhabung, robustes Material und den Einsatz
von Gewichts- und Temperatursensoren (Tabelle
4-1). Anhand der Umfrageergebnisse attestieren
wir einen Bedarf an digitalen Werkzeugen, der
durch die aktuell auf dem deutschen Markt ange-

botenen Produkte (noch) nicht abgedeckt ist.
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Tabelle 4-1 Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Einstellung zu Bienen-

stockwaagen

Einstellung zu weiteren

digitalen Werkzeugen

Wichtige Anforderungen
hinsichtlich Anschaffung

und Nutzung digitaler
Werkzeuge

Vorteile bei der Nutzung

digitaler Werkzeuge

Wichtigste Informatio-

nen durch digitale
Werkzeuge

Zentrale Ergebnisse

Pro: Erfahrungen
existieren

Contra: Hoher An-
schaffungspreis;
Unhandlichkeit am
Bienenstand

5 QUELLEN

Mehrheit der Be-
fragten ist zuge-
neigt
Bienenstockwaa-
gen beliebter als
andere digitale
Werkzeuge

Geringer Preis
einfache Handha-
bung

robustes Material
zuverlassige, ge-
naue und sichere
Anwendung
automatische Da-
tenlbertragung
Méoglichkeit des
Abrufens der Da-
ten Uber eine Soft-
ware

autarke Stromver-
sorgung

Einsatz von Ge-
wichts- und Tem-
peratursensoren

Dokumentation der
Daten

Zeit- und Ortsun-
abhangigkeit
Verringerung der
Anzahl der Offnun-
gen der Bienensto-
cke

Reduzierung der
Fahrten

Trachtsituation
Volksentwicklung
Futtervorrat
Schwarmereignis-
sen
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