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Einstimmung: Visualisierung eines Klanggeschehens am Bienenstock
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Aufnahme mit dem Smartphone, von Imkerkollegen Reng, Visualisierung mit Audacity
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Datenquelle: Smartphoneaufnahme Imkerkollege Zeljko, 2021
Tuten und Quaken geht ineinander Uber, Storgerausche aus der Umgebung



Erlauterungen zum Tuten und Quaken (zum Nachlesen)

Wenn im Bienenstock neue Koniginnen entstehen oder ein Bienenvolk Schwarmvorbereitungen trifft, konnen Imker
zuweilen ungewohnte Gerausche aus dem Bienenstock horen. Ein Tuten und Quaken ist die Kommunikation von
gerade geschlupften Jungkoniginnen mit noch nicht geschlupften Weiseln und oft ein Indiz, dass der Vorschwarm
bereits ausgezogen ist. Uber die Ursache und den Sinn der Gerausche sind sich Wissenschaft und Imker noch
uneins.

Gerauscherzeugung: Die Konigin drickt den Thorax auf die Wabe (als Resonator) und erzeugt hochfrequente
Vibrationen (Tuten) mit der Brustmuskulatur. Ungeschlupfte Weiseln versuchen das auch, da sie in der Zelle sind,
klingt es "gepresst" (Quaken).

Sinn des Tutens und Quakens: Neuere Forschungen legen nahe, dass die Gerausche den Arbeiterinnen als
Information Uber die Anzahl der verdeckelten und geschlupften Koniginnen dient. Danach konnen sie dann die

Freilassung der noch verdeckelten Prinzessinen koordinieren, um die Anzahl der Konkurrenzkampfe zu mindern.
(Uthoff et. al. 2023)

Weiterlesen, mit Klangbeispielen:

Brell, Claus (2023) Tuten und Quaken — Bienenkonigin und -Prinzessin kommunizieren.

Online Ressource, https://cbrell.de/blog/tuten-und-quaken-bienenkoenigin-und-prinzessin-kommunizieren/
Uthoff, Cassandra, Nabhan Homsi, Masun, von Bergen, Martin (2023) Acoustic and vibration monitoring of
honeybee colonies for beekeeping-relevant aspects of presence of queen bee and swarming. Computers and
Electronics in Agriculture. Volume 205, 2023, ISSN 0168-1699, https://doi.org/10.1016/j.compag.2022.107589.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169922008973)



https://cbrell.de/blog/tuten-und-quaken-bienenkoenigin-und-prinzessin-kommunizieren/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169922008973

Klange aus dem Bienenstock ...

Sound: Schallereignisse bestehend aus
a) Luftschall (meist gut horbar) und
b) Korperschall (oft unhorbar)
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Abb.: Gut horbare und weniger gut horbare Schallereignisse im Bienenstock.
Korperschall (Trappeln, Zerschreddern) und niederfrequenter Schall (Schwanzelbewegung)
konnen ohne Hilfsmittel kaum wahrgenommen werden.

neuere Veroffentlichung zum Sound:
Abdollahi, M.; Giovenazzo, P.; Falk, T.H. Automated Beehive Acoustics Monitoring: A Comprehensive Review of the Literature and Recommendations for Future Work. Appl. Sci.

2022, 12, 3920. https://doi.org/10.3390/ app12083920
Ubersicht Quelle (wird gerade tiberarbeitet und von Marco Messelken ergénzt):
Arbeitsbericht 2: Schmitz, Yvonne; Wurm, Julia; Brell, Claus (2021) Digitalisierung der Bienenhaltung — wissenschaftlicher und technischer Stand digitaler Analysewerkzeuge. In:

Arbeitsberichte zum Projekt Biene40



Ziele von Biene40

Forderziel: Erhohung der Zahl der Bestauberinsekten ——

intelligente, . mehr mehr
einfacher : )
vernetzte . vitale Bestaubungs-
) imkern ) .
Sensorik Volker leistung

Projektziel: Entwicklung vernetzter Sensoren

Konzentration auf: Temperatur und Sound




Die Ergebnisse im Projekt Biene40

Dinge
einfache vernetzte Sensoren (inkl. Plattform)
fur den Selbstbau (Maker)

far die Vermarktung

Erkenntnisse
Anwendungsszenarien und empirische Daten
fur Imkernde

Rohdaten
Sound und Temperaturdaten
fur Forschung und Citizen Scientists

Schulungskonzept Bienendigitalisierung
fur Imkernde

Abb. : Teststande



Erkenntnisse — Das geht mit einfachen
kombinierten Temperaturmessungen mit Vibrationsanalysen

1. Futter wird knapp
2. Bienen leben noch
3. Schwarm-Alarm

(*) Messelken, Marco; Wurm, Julia; Brell, Claus (2024) Honey Bees Don't Like It Hot - Temperature Measurements in Beehives During High Sunlight. https://vixra.org/abs/2401.0107



https://vixra.org/abs/2401.0107

Erkennung 1 "Ende des Futtervorrats” im Winter
Diagnose mit vertikalem Temperaturprofil
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nach: BRELL, C. (2020): Futter im Stock? — Temperaturmessung zeigt's an. In:

Temp

bienen&natur, 03/2020, Minchen, S. 36-37.

Abb.: Drei vertikal angeordnete
Temperatursensoren und ein
Aullensensor. Indikator fur
Futtermangel: Temperatursensor
am Obertrager zeigt die hochste
Temperatur, die anderen
Sensoren sind nahe der
AulRentemperatur. Stark von
Innentopologie abhangig.

Die Bienentraube warmt sich und
nicht die Beute. Daher ist es,
wenn die Bienentraube noch
nicht oben am Beutendeckel
angekommen ist, am Obertrager
kélter (naher der
AuBRentemperatur) als weiter
unten in der Bienentraube.
Fressen sich die Bienen durch
ihren Futtervorrat nach oben
durch, ndhern sie sich dem
Sensor am Obertrager. Die
Temperatur dort steigt, die
Temperatur am unteren
Temperatursensor, der nun nicht
mehr von Bienen umgeben ist,
sinkt. Damit ist das vertikale
Profil eine Anzeige daflr, wie
weit der Futterverzehr
fortgeschritten ist.



Erkennung 2 Bienen “leben, fliegen end bruten”
Diagnose innen / auBen Temperaturprofil und Soundbewertung
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Abb.: Temperaturverlauf Uiber 4 Tage bis Abb.: Soundamplitude am Fluglochuiber 4 Tage bis
21.02.2024. Das vertikale Temperaturprofil deutet auf 21.02.2024. Morgens ab 7:00 sind Flugaktivitaten zu
Brut (rot, orange, gran) Temperatur folgt schwacher sehen. Gerauschentwicklung nachts (19.02.)
(weiteres Brutindiz) der AufRentemperatur (unterste verursacht durch Regen auf Blechdeckel

Kurve), ist aber immer hoher.



Erkennung 3 Schwarm Alarm — 11
typische Temperatursignatur als Alarmsignal
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Weitere Untersuchungen dazu:

Abb. : Temperatursignatur kurz vor dem Auszug des Schwarms.

Die sonst konstante Temperatur (34,5°)im Brutbereich (rot, nahe
Flugloch) sowie auch an anderen Stellen in der Beute steigt leicht
an, um gleich wieder zu sinken.

Die verbleibenden Bienen nehmen sofort wieder die
Temperaturregulation der verdeckelten Brut auf.

Deutlich ist die Erkennung in Sound-Aufnahmen (Vielfache
Amplitude, besonders die "Flugfrequenz" um 250Hz.

Xiangjie Zhu, Xiongzhao Wen, Shujing Zhou, Xinjian Xu, Li Zhou & Bingfeng Zhou (2019) The temperature increase at one position in the colony can predict honey bee
swarming (Apis cerana), Journal of Apicultural Research, 58:4, 489-491, DOI: 10.1080/00218839.2019.1632149

Brell, Claus (2019) Der Kérperwadrme des Biens auf der Spur — Internetgestitzte Temperaturanalyse zur Uberwachung von Bienenvélkern In: bienen&natur 02.2019,

MUnchen. S. 18-19.

Zacepins, A., Kviesis, A., Stalidzans, E., Liepniece, M., & Meitalovs, J. (2016). Remote detection of the swarming of honey bee colonies by single-point temperature
monitoring. Biosystems Engineering, 148, 76—80. doi:10.1016/j.biosystem- seng.2016.05.012



Exkurs: Wie funktioniert Bienenstockmonitoring mit Temperatur und

Sound?

Weg der Daten

Temperatursensor,
Mikrofon (Luftschall)
& Beschleunigungs-
sensor (Korperschall)
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» Messrechner

Raspberry Pi mit
USB-Audio oder
ESP32 mit MEMS...

Daten-

——— kommunikations

Einrichtung

z.B. WLAN ioder Mobilfunk
oder LoRaWAN
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Die Sensoren — Temperatur und Vibration
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Abb.: Kombisensor-Einsatz fur den Innendeckel (oben und Abb.: Bienen krabbeln Uber den

intelligenter Fluglochkeil (unten). funktioniert gut, Stockmeifel- Fluglochkeil zur Beutenwand hoch.
geeignet, halt Saurebehandlung aus (Besonders, wenn sie kein Anflugbrett

haben)



Die Sensoren — Temperatur und Vibration
Fur Forschung / Selbstbau vorgesehen

Vibrationssensor auf Anflugbrett / auf Bodenschieber
funktioniert gut, halt Saurebehandlung aus
aber: Kabel am Bienenstock

Abb.: Ein Prototyp fur einen flachigen Vibrationssensor.

Temperaturlanze fir den Brutraum
funktioniert gut, wird stark verbaut.
Silikonhulle: geeignet

Alurohr: weniger gut geeignet

aber: Kabel in und aus der Beute

Abb.: Temperaturlanze
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Sensoren im Bienenkontakt: wenn nicht defekt, dann unrettbar

verschmutzt.

Abb. : Funktionsfahige, aber angegriffene
Sensoren

Lebensmittelechte Polyethylenhillen werden
von Bienen zerfressen. Was nicht zerfressen
wird, erhalt einen Propolis- und Wachs-
Uberzug.

Geeignetes Reinigungsmittel: 40% Benzin,
40%Ethanol, 20% A.dest. Das reinigt auch
Weichmacher aus Kunststoffen
(Kabelisolierung).

15

Abb.: Sensoren in der Beute, mit
Propolis tiberzogen.

Bienen zerfressen zudem
Isolierungen und
Schrumpschlauch. Weichmacher
aus PVC-Isolierungen wird
herausgelost, Kabel werden steif
und brichig. Kupfer ist mehrere
10 cm in die Isolierung hinein
korrodiert.

Abb.: Elektret-Mikrofone,
ohne Filz und mit Propolis
gefillt.

Bienen zerfressen den Filz. Das
kleine Loch in der Metallkappe
wird mit Propolis verfullt. Die
Stockluft sorgt flr eine rapide
Alterung des Mikrofons. Nach
vier Monaten ohne Funktion.
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Biene40 untersucht Trachtwaagen — entwickelt aber keine
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Geplante "Produkt”-Landschaft

Sensoren
(kommerziell)

Sensoren
(Selbstbau)

Fremd-
Sensoren

Konzentrator

wenn kein WLAN

verfugbar

] L

_———————

einfache

REST-API

~——_ -

Datenbank
&
Dashboard

[ ]

andere
Plattformen
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Weitere Anwendungsmoglichkeit —
Vespa Velutina Detektion

Abb. : Testaufbau Vespa-Velutina-Locktopf (nach
Thomas BeilRel) mit Biene40-Kombinationssensor.

Aufnahme des An- und Abfluggerauschs.

Zu erwarten ist eine typische Signatur beim Anflug und
Abflug

Fluggerausche sollten sich — aufgrund der GrolRe des
Tieres — von den Hintergrundgerauschen abheben.

Problem: Menge an validen Testdaten. In 2023
wurden hier wenige Male eine Vespa Crabro gesichtet.
Haufig sind Bombus Terretris und Bombus hypnorum.
Bis heute wurde an diesem Standort keine Vespa
Velutina gesichtet.




Roadmap Biene40 — wie gehts weiter

| Abschluss . Selbstbau
Feldtests Unterlagen
| Abschluss- B Start Start
Bericht Schulung Vermietung
Biene40
—H |
Apisticus | Biene40 UKW- Beenovation
EIP Projektende Tagung | Abschlussveranstaltung
29.02.2024 17.10.2024




Vielen Dank.
Weiter Informationen
iIm Workshop
und auf
http://bieneviernull.de
dann auf "Ergebnisse” klicken.
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