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Digitale Technik

ieso beschiftigt sich ein Lehrstuhl
fur Wirtschaftsinformatik mit Bie-
nen?, werde ich ofter gefragt. Der Ur-
sprung liegt darin, dass ich seit 2005
aus privatem Interesse Kameras in Meisennist-
kisten geschraubt habe. Mittels ISDN wurden
die Daten auf einen Internetserver iibertragen.
Mit den Bildern konnte iiber mehrere Jahre das
Brutverhalten, aber auch die Wahl eines Winter-
schlafplatzes von Blaumeisen untersucht werden.
2012 erschien dann die erste Variante des Scheck-
kartencomputers Raspberry Pi; damit wurde die
Beobachtung preiswerter und energiesparender.
Der Einsatz des Raspberry Pi mit dem Be-
triebssystem Linux war dann auch die Be-
griindung, dass die Beobachtungstechnik in
studentischen Projekten im Studiengang Wirt-
schaftsinformatik eingesetzt wurde. Die Studie-
renden lernen daran, wie man dezentral Bilder
und Messdaten erhebt und iiber das Internet auf
einen Server transportiert; dazu entwerfen sie
die Betrachtungs- und Auswertungssoftware.
Bald kamen auch digitale Sensoren, etwa fiir die
Temperatur hinzu. 2014 wurden die Heinz-Siel-
mann-Stiftung und die Deutsche Telekom auf
das Projekt aufmerksam und unterstiitzten die
Weiterentwicklung der Nistkisten.
Einen wirtschaftlichen Nutzen hatte die Be-
obachtung der Meisen zwar nicht. Jedoch stand
hier ein lebensweltliches Modellsystem zur
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Verfiigung, an dem man die Technik studieren
konnte, die man auch fiir grole Anwendersys-
teme wie SAP braucht. Das erleichtert gerade
Studierenden im ersten Semester den Zugang
zur Wirtschaftsinformatik, auch Schiiler konnen
so eher dafiir begeistert werden als mit trocke-
ner Darstellung von betriebswirtschaftlicher
Software.

Bienen als Modell

Der Schwenk zu den Bienen erfolgte mit der Ba-
chelorarbeit von Sebastian Schmetz 2016 mit
dem Titel ,,Wirtschaftsfaktor Biene - eine 6ko-
nomische Analyse des Imkerei-Sektors und sei-
ner Perspektiven®. Sebastian, selber Imker, be-
kam nach Abschluss des Studiums eine Stelle im
Forschungsinstitut GEMIT der Hochschule Nie-
derrhein und infizierte mich mit seiner Begeis-
terung fiir Honigbienen. Damit hatten wir fiir
Schiiler und Studenten endlich ein Modellsystem
mit wirtschaftlicher Bedeutung und o6ffentlicher
Aufmerksamkeit - Bienen sind bekanntlich Sym-
pathietriger, nicht nur aufgrund der Berichter-
stattung tiber das Bienensterben.

Als frischgebackener Hobbyimker adaptierte
ich die in Nistkisten erprobte Beobachtungs- und
Messtechnik in Bienenbeuten, zunichst im Zan-
der-, dann im Dadant-Maf. 2018 erteilte mir die
Hochschule die Erlaubnis, auf dem Dach Bienen

Bienenstdcke mit
digitalen Stockwaagen
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tems. Foto: beelogger.
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Ein Kleincomputer am
Bienenstock sammelt
und verarbeitet die
Daten (hier: Tempera-
turmessung an drei
verschiedenen Stellen)
und gibt sie dann an
einen Server, von wo
der Nutzer sie abrufen
kann. Grafik: C. Brell
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als Forschungsobjekt aufzustellen. Mittlerweile
sind die Bienen ganzjihrig in Mini-Plus-Beuten
umgezogen, unter anderem, da die kleinen Beu-
ten bei Nichtimkern weniger Bedenken erzeugen
und sie, wenn ich sie durch die Hochschule trage,
leichter zu handhaben sind.

Inzwischen gibt es einige Forschungsforder-
programme, an denen sich die Hochschule mit
der Kombination aus Bienen und Digitalisierung
beteiligt, so zuletzt in einem Aufruf des Bun-
deslandwirtschaftsministeriums. Seit Ende 2018
sammeln wir dazu Daten aus Bienenstécken und
verbessern die Technik stetig dahin, dass sie zu-
kiinftig preiswert jeden Hobbyimker beim Ein-
stieg in die Imkerei unterstiitzen kann. Dabei
lduft die Software auch auf dem Raspberry Pi
am Bienenstock; es werden keine Bilder iiber-
tragen, sondern nur wenige Kennzahlen. Der
Wirtschaftsinformatiker spricht in diesem Fall
von Edge-Computing, ein modernes IT-Konzept,
das die Studenten gleich mitlernen. Bienenvol-
ker als Modellsystem sind ideal, um die Funk-
tionsweise modernster Digitaltechnik an einem
gleichermafien lebendigen wie wirtschaftlich
bedeutsamen Untersuchungsobjekt darzustellen.
Daher eignen sie sich besonders fiir den Einsatz
in der Wirtschaftsinformatik-Lehre, aber auch
als Forschungsgegenstand an der Schnittstelle
Technik/Lebenswissenschaften.

Gegenwirtig erproben wir, wie man aus der
Kombination von vertikalen Temperaturmes-
sungen in der Beute, Beobachtung des Fluglochs
mit kiinstlicher Intelligenz und Geriuschana-
lyse des Bienenstocks Informationen iiber den
Zustand des Bienenvolks gewinnen kann. Ge-
rade ist eine Abschlussarbeit fertig geworden,
die aus solchen Soundanalysen mit kiinstlicher
Intelligenz erkennt, ob es einem Bienenvolk
gut geht oder nicht. Die kiinstliche Intelligenz
arbeitet dabei so dhnlich wie ein Imker auch:
kurze Soundschnipsel aus dem Bienenstock
(2 Sekunden) werden mit gelernten Klingen
verglichen und daraus die Wahrscheinlichkeit
geschitzt, ob es dem Volk gut geht oder ob es
ein Problem gibt. Vergleichbar arbeitet auch
eine Software von Stefan Kahl der TU Chem-
nitz, die damit Singvogel am Gesang erkennt.
Praktisch ist, dass solche Soundanalysen auch
auf ganz andere, wirtschaftlich relevante Si-
tuationen {ibertragen werden kénnen, etwa die
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Erkennung von defekten Bauteilen wie Lagern
oder Flieffbindern.

Bereits im Winter 2019 konnten wir an ei-
nem Volk zeigen, dass allein mit der vertikalen
Temperaturverteilung eine Erkennung von Fut-
terknappheit moglich ist (s. bienen & natur Heft
3/2020). In diesem Winter 2020 wollen wir diese
Untersuchung mit mehreren Vélkern replizie-
ren und wissenschaftlich absichern. Ein anderes
Forscherteam um Xiangjie Zhu vom Bee Science
College in Fuzhou glaubt, dass die Innentempe-
ratur oberhalb des Fluglochs eine Schwarmvor-
hersage moglich macht. Im Frithjahr 2021 wol-
len wir diese Vermutung mit einer Messung der
riumlichen Temperaturverteilung an mehre-
ren Volkern tiberpriifen. Wenn das funktioniert,
stiinde dem Imker ein preiswertes Instrument zur
Schwarmvorhersage zur Verfiigung. Damit das
auch praktikabel ist, erproben wir die Ubertra-
gung der Daten iiber Funknetze und die dezen-
trale Energieversorgung iiber Solarzellen gleich
mit. Die Herausforderung ist, die Aufbauten glei-
chermafien robust und preiswert zu gestalten.
In einem weiteren geplanten Projekt wollen wir
zusammen mit einem Aachener Unternehmen
und der Hochschule fiir Technik des Saarlandes
eine intelligente alternative Wiigetechnik ent-
wickeln, die den Bau von Trachtwaagen ohne
kostenintensive Wigezellen erméglicht.

Anwendung beim Berufsimker

Wie die solcherart gewonnenen Informationen
bereits heute auch in der Imkerei verwendet
werden kénnen, zeigt unsere Zusammenarbeit
mit der Groflimkerei ,,Bienenland" in Willich.
Dem Imker Johann van den Bongard war aufge-
fallen, dass bei der Einstellung des Brutschranks
nach Literaturwerten die jungen Kéniginnen bis
zu einem halben Tag zu friih schliipften.

Er vermutete, dass die empfohlenen Einstell-
daten fiir Brutschrinke aus Messungen mitten in
der Brutwabe resultieren. Da jedoch Weiselzellen
eher am Rand der Waben angelegt werden, liegt
es nahe, dass die Randbereiche der meist kiih-
leren Auflentemperatur folgen und die mittlere
Bruttemperatur im Bienenstock daher unterhalb
der Literaturangabe liegt. Bislang geht man da-
von aus, dass die Temperaturen im Innern der
Beute 35" bis 37" Celsius auf der Brutwabe bzw.
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im Mittel 25° Celsius in der Wintertraube errei-
chen sollen. Dabei ist eine leichte Variation der
Bruttemperatur entscheidend fiir spitere Verhal-
tensauspriagungen der Bienen.

Das Arbeiten mit Stockwaagen

Viele Imker, die digitale Daten iiber ihre Bienen
gewinnen méchten, werden das mit Stockwaagen
tun - ist doch eine Gewichtszu- resp. Abnahme
ein wichtiges Indiz fiir das Geschehen im Bienen-
volk. Neben der Waage sind die meisten Gerite
mit Sensoren fiir Temperatur und Feuchtigkeit
ausgestattet und tibertragen die Daten direkt aufs
Smartphone, eine Webseite oder den PC.

Da Stockwaagen recht teuer sind, ist es fiir
technisch geschickte Imker attraktiv, eine sol-
che selbst zu bauen (s. auch S. 22). So wie André
Esser, 50 Jahre alt, der seit Herbst 2016 imkert,
mit derzeit 25 V6lkern in Deutsch Normal an vier
Standorten. 22 seiner Volker sind mit elektroni-
schen Waagen ausgestattet, die André alle selbst
gebaut hat. ,Ich bin Verwaltungsbetriebswirt und
kein Elektrotechniker, trotzdem habe ich mich
an das Abenteuer gewagt und die Waagen selbst
gebaut®, sagt er. ,,Mit einem Blick auf das Smart-
phone weil} ich sofort, ob meine Bienen Nektar
eintragen oder Honig verbrauchen.

Etwa vier Stunden dauert es, bis André eine
digital vernetzte Stockwaage montiert hat. Die
Aluminiumrahmen hat ein Kollege des Imker-
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vereins Viersen-Stadt aus Vierkantprofilen ge-
schweift. Die Kosten betragen etwa 170 Euro pro
Waage, davon 50 Euro fiir Elektronikbauteile,
26 Euro fiir je zwei Wigezellen und 90 Euro Selbst-
kosten fiir die Aluminiumrahmen. Die Anleitung
fiir die Waagen hat André auf beelogger.de gefun-
den. Deren System bietet alles, was der Imker an
Messwerten haben méchte: Temperatur, Luft-
feuchte, Lichtstiirke ... und natiirlich das Beu-
tengewicht. Auch eine Plattform im Internet ge-
hort dazu. Hier schaut André regelmiRig nach, ob
seine Volker an Gewicht zulegen oder abnehmen.
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Hobbyimker André
Esser hat die meisten
seiner Beuten mit
selbstgebauten
Stockwaagen ausge-
rustet. Zudem ist die
Elektronik dank
Solarzellen auf dem
Deckel energieautark.
Foto: C. Brell
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Digitale Helfer ohne Waage

Die Firma Apronex aus Koln bietet seit
2019 die AproneX-Box an, ein trapez-
formiges Gehiduse mit Elektronik, das
in ein Rihmchen eingeschraubt wird (s.
Kasten). Die Box iibertrigt die Tempe-
ratur aus dem Bienenstock ins Internet.
Zusitzlich kann die Box den eigenen
Standort tiber GPS oder das Mobilfunk-
netz feststellen. Ein Beschleunigungs-
sensor merkt, wenn die Beute bewegt
wird, und schickt eine Meldung an
den Besitzer. Damit ist bei Diebstahl
eine Nachverfolgung moglich. Fiir die
AproneX-Box ist eine Jahresgebiihr von
60 Euro fillig.

Digitale Stockkarten und idhnliche
Programme fiir Imker sind am Markt
gut vertreten. Das liegt vermutlich da-
ran, dass solche Software einfacher zu
erstellen ist als ein System mit Sensoren.
Bemerkenswert ist, dass die Download-
zahlen fiir Stockkarten-Software im
Google Play Store und im Apple Store
eher moderat sind - mit Ausnahme des
englischen Produktes apiarybook, das
mit iiber 100.000 Downloads aufwarten
kann. Zumindest die Imker, mit denen
ich gesprochen habe, kehrten nach ein
paar Experimenten wieder zur papier-
gebundenen Variante der Stockkarte
zuriick.

Was bringt das Ganze?

André Esser ist von seinen Waagen
iiberzeugt. Dank ihnen weif er auch
im Urlaub, ob seine Vélker Nektar ein-
tragen oder Honig verbrauchen. Auch
ein Schwarmabgang wiirde sofort durch
die rapide Gewichtsabnahme sichtbar.
Den grofiten Vorteil der Technik sieht
André darin, dass sie ihm Zeit an den
Wochenenden spart, da er weniger oft
seine Standorte besuchen muss. Im
Winter dienen die Waagen der Futter-
kontrolle, im Sommer der Beobachtung
der Trachtentwicklung. Bleibt eine wei-
tere Gewichtszunahme aus, ist es Zeit,
die Schleuder in Betrieb zu nehmen. Nur
die Kontrolle der Schwarmzellen nimmt
ihm die Waage nicht ab.

Weitere elektronische Helfer lehnt
André ab. Wie vielen Hobbyimkern
geht es ihm gerade um den Umgang
mit den Bienen, das will er ,,nicht al-
les mit Technik ersetzen“. Sein Smart-
phone setzt er am Stand lediglich als
Fotoapparat ein, Stockkarten fiihrt er in
Papierform und iibertrigt die Daten in
selbstentworfene Excel-Tabellen. ,,Das
meiste erfihrst Du am offenen Bienen-
volk, meint er - ,und die Beziechung zu
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Drei Softwarelésungen
ohne Trachtwaage

— AproneX

Die AproneX-Box wird in Rahmchen
eingeschraubt. Misst Temperatur;
uber Erschutterung und GPS-Stand-
ort auch Diebstahlverfolgung.
https://apronex.de

— Hostabee

Bietet Analysen basierend auf
Temperatur- und Luftfeuchte-
messungen, jede Stunde werden
die Messdaten erfasst. Das System
B-Keep startet bei 96.- €
https://hostabee.com/en/eng-
homepage/

— IGS Luga

Schulprojekt, nachbaubar; nur Tem-
peraturmessung mit Raspberry Pi
und Sensor DS18B20. Sehr einfaches
System; Anleitung unter https://igs-
luga.lima-city.de/Beetemp.pdf
https://igsluga.lima-city.de/

Die AproneX-Box wird an ein
Rahmchen geschraubt und direkt
ins Volk gehdngt. Foto: apronex.de

den Bienen ist nun mal das wichtigste.“
Digitale Stockkarten als Apps werden
von der Imkerschaft offensichtlich ins-
gesamt nicht gut angenommen.

Mittlerweile bin ich im Gespriich mit
vielen Imkern, habe aber bislang noch
keinen kennen gelernt, der die digita-
len Stockkarten konsequent einsetzt.
Fiir den erfahrenen Imker kann die di-
gitale Technik dennoch insgesamt eine
Arbeitserleichterung darstellen, ins-
besondere, um bei mehreren Standor-
ten allzu hiufige Fahrten zu vermeiden.
Dem unerfahrenen Neuimker kénnen
digitale Systeme Orientierung bieten
und ihn in der Anfangsphase der Im-
kerei unterstiitzen.
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