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I. Kurzdarstellung

[.1 Ziel und Aufgabenstellung

Wie kann die Bienenhaltung mit dem Einsatz digitaler vernetzter Sensoren insbesondere flr
Neuimkerinnen und -imker einfacher und damit die Bestaubungsleistung in Deutschland héher
werden? In einem Design-Science-Research-Ansatz in engem Schulterschluss mit der Imke-
reipraxis wurden in Biene40 dazu technische Mdglichkeiten fir das Bienenstock Monitoring
untersucht und praktikable Produktvorstufen fur Sensorik im Bienenstock entwickelt.

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung digitaler vernetzter Sensoren fir vitalere Bienen Uber
Labormuster bis zur Prototypenreife und die Vorbereitung der Marktverfiigbarkeit der vernetz-
ten Sensoren. Intelligente Sensorik soll es Imkernden ermdglichen, mehr Gber das eigene Bie-
nenvolk und dessen unmittelbare Umgebung zu erfahren, ohne zum Volk hinfahren und die
Beute 6ffnen zu missen. Dazu gehdrt auch der Aufbau einer besonders einfach zugénglichen
Plattform, welche die Daten der Sensoren sammelt, mit zusétzlichen Informationen anreichert
und Uber das Internet zur Verfligung stellt. Daraus sollte eine geringere Mortalitat - z. B. kein
unentdeckter Futtermangel - und eine hohere Vitalitat der Bienenvolker resultieren mit positi-
ven Effekten auf den gesamten Bienenbestand und die Bestdubungsleistung.

Der Einsatz der vernetzten Sensoren soll Imkerneulinge, aber auch Landwirtschaft und Er-

werbsimkereien in die Lage versetzen,

. einfacher,
. zu geringeren Kosten und
. minimalinvasiver

als bisher mit Honigbienen umzugehen. Biene40 ist priméar ein praxisorientiertes Entwicklungs-
projekt, das im Zuge der begleitenden Labor- und Feldtests aber auch Daten und Erkenntnisse
fur die Grundlagenforschung gewinnt.

Durch die Befassung mit den digitalen Daten aus den Bienensttcken soll das Verstandnis der
Imkernden fiir die Bedarfe und Verhaltensvielfalt der Honigbienen und damit das Verstandnis
fur Bestauberinsekten insgesamt zunehmen. Die im Projekt erstellten Schulungsmaterialien

sind geeignet, die Grundkenntnisse um digitales Bienenstockmonitoring zu erhéhen.

.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Forderliche Voraussetzungen

Bienenland van den Bongard hat seit langem Erfahrung in der Betreuung von vielen Bienen-
volkern und etablierte Prozesse, um groR3e Bienenstande zu bewirtschaften. Mit der Hoch-
schule Niederrhein gab es schon vor Projektbeginn Kontakte, durch die raumliche Nahe zur
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Hochschule und zum Wohnsitz des Entwicklers von clabremo konnten Abstimmungen und
spontane gemeinsame Arbeiten an den Testbienenvilkern einfach organisiert werden. Der
Austausch und die Zusammenarbeit wurde durch Imkerei- Grundkenntnisse der Projektpartner

(der Projektleiter Prof. Dr. Brell ist selber Hobbyimker) erleichtert.

Bienenland verfigt Gber Standorte, die fur die Feldtests zur Verfiigung gestellt werden konn-

ten.

Hinderliche Voraussetzungen

Aufgrund der Corona-Krise waren Microcontroller und Sensortypen, auf die zu Projektbeginn
gesetzt wurde, langere Zeit in Deutschland nicht verfligbar. clabremo war erst mit Verzégerung
in der Lage, die Sensoren fir die Tests bereitzustellen. Ebenso entwickelte sich der Ausbau
des LoRaWAN-Netzes nicht so, wie es die Hochschule Niederrhein vorhergesehen hatte. Da-
ten konnten so nicht von Beginn an tber Funknetze ins Internet transportiert werden, sondern

mussten am Stand zwischengespeichert und abgeholt werden.

Wahrend der Projektlaufzeit kam zu unerwarteten Ereignissen am Teststand, so wurden bei-

spielsweise die Stander der Beuten durch Wilthimause und Maulwiirfe unterminiert.

Umgang mit den Voraussetzungen im Projekt

Es konnten in allen hinderlichen Punkten Alternativen und Ausweichmdglichkeiten gefunden

werden, so dass das Projekt Biene40 Erfolge verzeichnet.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Start des Projektes

Das Projekt startete am 01.03.2021 und endete am 29.02.2024. Das Vorhaben ist in sieben
Arbeitspakete aufgeteilt, die von den am Projekt beteiligten Institutionen Bienenland, der Hoch-
schule Niederrhein und clabremo GmbH und Bienenland mit jeweils unterschiedlichen Anteilen

bearbeitet wurden.

Ablauf des Vorhabens

Der inhaltliche Schwerpunkt des Projektes fur Bienenland liegt im Aufbau und der Betreuung
des Bienenstandes fir die Feldtests (Abb. 1) sowie der bienenfachlichen Mitwirkung beim Test

der der Sensorik (Arbeitspaket AP3). Die Prototypen basieren schlussendlich auf Temperatur-
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und Soundsensoren (Abb. 3 bis 7), hiermit konnten in Bienenstdcken praxisnahe Ergebnisse

in Labor- und Feldtests erzielt werden.

Bienenland war ebenfalls an der Entwicklung von Schulungsmaterialien beteiligt (Abb. 8 und
9).

Nutzen der Projektergebnisse wéhrend der Projektlaufzeit

Einige Daten aus den Temperaturmessungen konnten wir bereits in der Kéniginnenvermeh-

rung zur Optimierung der Warmeschrankeinstellungen verwenden (Abb. 2).

Der erwartete Nutzen durch eine Arbeitserleichterung fur Berufsimker durch die Sensorik
wurde wahrend der Projektlaufzeit nicht beobachtet - das liegt nach unserer Einschétzung an

unserer Betriebsgrolie.

Wertvoll sind die Erkenntnisse, was alles nicht oder nicht gut funktioniert (Abb. 7).

Verwertung

Die von clabremo entwickelte Plattform werden wir nach Freigabe im Ladengeschaft bewer-
ben. Ebenso sollen die Sensoren von clabremo (Hardware) insbesondere fiir Neuimker tUber

ein Mietmodell angeboten werden. Als Standort bietet sich ebenfalls das Ladengeschatft an.

Den Vorteil sieht Bienenland insbesondere durch Aspekte der Kundenbindung und der Ak-

guise von technikaffinen Menschen als Neu-Kunden.

Die Erkenntnisse aus dem Projekt sollen zukinftig auch in den Bienenland-Schulungen ein-
flieRen. Teilweise wird Bienenland selber Schulungssequenzen hierzu anbieten, teilweise wird

insbesondere das geplante online-Schulungsangebot von clabremo integriert.

I.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknipft wurde

Bienenland agiert - als Meisterbetrieb - nach den Grundsatzen guter imkerlicher Praxis. Die
Eruierung des wissenschaftlichen und technischen Standes obliegt den Partnern Hochschule

Niederrhein und clabremo.
I.5 Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Stand der Forschung

Die Forschungslage wurde zu Beginn und zum Ende des Projektes von der Hochschule Nie-
derrhein erhoben. Dabei nahm die Anzahl der fir Biene40 relevanten Publikationen im Zeit-
raum von 2011 bis 2021 von 57 auf insgesamt 104 bis Ende 2023 zu. Viele Arbeiten konzent-
rieren sich auf Gewicht (Trachtwaagen), Temperatur- und Klangereignisse im Bienenstock.

Die Praxisrelevanz der Arbeiten ist durchgangig gering. Es wurden zudem 13 kommerzielle
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und Community-Waagensysteme identifiziert. Uber Trends in der Bienenforschung besteht ein
Austausch mit dem bienenkundlichen Partner im Projekt, dem Fachzentrum fur Bienen und

Imkerei in Mayen.

Stand der Technik, Anwendbarkeit

Die Erkenntnisse aus dem Projekt sind insbesondere fiir Hobby- und Neuimker - den Kunden
von Bienenland - interessant. Die entwickelten Sensoren unterstiitzen die Analyse folgender
imkerliche Situationen, die bei Hobby- und Neuimkern problematisch werden kénnen:

o Futterknappheit (Winter)
e Detektion, ob das Volk noch lebt (Vorfriihling)
e Schwarm-Akt (Vollfrihling, Frihsommer)
e Britendes Volk
e Beutenmaterialien (Styropor ist warmer als Holz)
e Detektion von Hitzestress
e Standorteignung
Weiterfiihrende Unterlagen finden sich z.B. in den Vortragsfolien zum Abschlussworkshop auf

der Projektseite http://bieneviernull.de, die von clabremo bereitgestellt wird.

Tests Prototypen, Aufbau des Teststandes

Die Demonstratoren und Prototypen wurden von clabremo entwickelt. Fur den Feldtest hat
Bienenland neue Bienenvélker aufgebaut und stéandig zwei mal zehn Vdlker in zwei unter-

schiedlichen Standardbeuten unterhalten.

Die meisten Prototypen erflllten die Erwartungen nicht (Abb. 7) und wurden in Folge aus im-
kerlichen Grinden (Verschmutzung, Beschrankung des imkerlichen Handelns, Wartungsun-
freundlichkeit, unsichere Beschaffungsmdglichkeiten der Komponenten, Nutzen fallt hinter den

Aufwand zuriick) hinsichtlich einer Verwertung von clabremo verworfen.

Erkenntnis - Was alles nicht funktioniert

Ein wesentliches Ergebnis sind Erkenntnisse, was alles nicht funktioniert und warum. Solche
Negativ-Ergebnisse werden leider viel zu selten bekannt gemacht. Wir werden — auch nach
Forderende - clabremo dabei unterstitzen, diese Negativ-Erkenntnisse offenzulegen und zu

publizieren.
Zusammenarbeit

Biene40 ist ein Verbundvorhaben der Partnerinstitutionen Hochschule Niederrhein, Ménchen-

gladbach als Lead und der Unternehmen clabremo GmbH, Willich und Bienenland van den
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Bongard, Willich. Das Fachzentrum Bienen und Imkerei in Mayen, Leitung Dr. Christoph Otten,

wirkte als assoziierter, bienenwissenschaftlicher Partner im Projekt mit.

Il. Eingehende Darstellung

1.1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen,

mit Gegentberstellung der vorgegebenen Ziele

Der Zeitplan und die entsprechenden Meilensteine des Projekts sind in Tab. 1 und Tab. 2
dargestellt. Es erfolgte eine Aufteilung in insgesamt 7 Arbeitspakete, deren Ergebnisse im Fol-

genden erlautert werden.

APL1: Projektsteuerung

Das Arbeitspaket AP1 oblag allein der Hochschule Niederrhein und ist in deren Abschlussbe-

richt erlautert.

AP2: Labormuster und Prototypen

Labormuster und Prototypen wurden durch clabremo erstellt und von Bienenland in enger Zu-
sammenarbeit mit der Hochschule Niederrhein und clabremo an einem Feldteststand 20 Test-

volkern in zwei Standard-Beutensystemen getestet (Abb. 1).
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| AP1: Projektsteusrung

|1 Abstimmung mit Imk.ern und Partnern

| 2 Projektcontralling

| 3 Worbereitung und Durchfiibrung Wark shops

M | 4 Erstellung von Handreichungen
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17 | M1.3: Vortrag auf Blauhaustalk gehalten

16 [P EweiVorrdge suf Fachtagung gehalten
19 |M1L.%: Ewei warkshops mitImkern durchaef bt
20 | M1E: Zwei Verdfentlichungen platziert

21 | M1.T: Abschlussw orkshop durchgefihet

22 | MG Abschlusshericht fertig
23 | AP2: Labormuster und Prototypen
Zd | 1 Dezentrale Energieversorgung entwickeln
25 | 2 Labortest der dezentralen Energieversargung
25_ 3 Kommunik ationstechnik entwickeln

27 | 4 Labartest der Kommunik ationztechni,

26 | § Temperaturzensaren [Entw. und Labartest]
29 | & Soundsensaren (Entw. und Labortest]

30 | 7 wigetechnik [Entw. und Labartest]

K1 : 2 Kl Wideo Sensor [tech. Entw. und Labortest]

_D‘Lnoo—-d|m

Mikwirkung

xoxxoxoxoxixox HSHNR

Stellungnahme:

s i im i oimoimoim imoix
=

3z |3 Umweltsensoren [Entw. und Labortest] Worschlige !

=

33: 10 Labortest Mayen [Anbindung an best, Systeme)
34 | M2 1Temperatursensor erstes Labomuster
35 | M2 2 Soundzenzor erstesLabormuzter
36 | M2 3 Video-kI-Sensor Labomuster
3T | M2 4 ‘wiaigetechnik Labormuster

38 | MZ2.5 Prototupen aller Sensoren

39 | AP3: Test und Evaluierung [iterativ)
40 | 1¥ersuchspline entwickeln

41 | 2 Wersushspline technizch umsetzen

42 | 3 Datenauswertung konzeptionieren

435 | 4 Feldtests Misderrhsin [Schwerpunkt)

44_ 6 Feldtests Bieneninstitut Mayen

45 | & Feldtests FLP

46 | 7 Feldtests Allgiu

47 | 8 Feldtests Siidtirol

48 | 9 Daten auswerten

45 |10 Ergebnizse publizieren

SIJ_ M2 Erste Testreihe abgeschlossen

g1 | m12.4: Erste Werdffentlichung

52 | M2.5: Zweite verdifentlichung

55 | Ma.4: Alle Testreihen abgeschlossen

Mitwirkung

Stellungnahme:

Warschlige

B
E
E
H
]
2

optional

Z
H
z
H
£
2

Tab. 1:Projektzeitplan AP1-AP3

Erreichte Ziele

Die Kombination von raum- und zeitaufgeldster Temperatur in der Beute mit Soundaufnahmen
lasst vielfaltige Analysen zu. Die Technik ist einfach und preiswert, aber nicht wartungsfrei.
Dadurch eignet sie sich besonders fur Forschungsvorhaben und erkenntnisorientierte Im-
kernde. Allein mit Temperaturanalysen lassen sich schon wesentliche Parameter fur die
Hobby-Imkerei aus dem Bienenstock gewinnen, die Technik eignet sich auch fur wenig Tech-
nikaffine. Temperaturanalysen am Flugloch sind geeignet, um in Verbindung mit Wetterdaten

eines Wetterdienstes Aussagen zur Eignung eines Standortes abzuleiten.
Verwendung der Zuwendung

Es wurden i. w. Personalmittel fur die bienenfachliche Begleitung der Labortests und Beratung

der Partner aufgewendet.
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AP3: Test und Evaluierung

Es wurden die in AP2 entwickelten Labormuster der Sensoren in unterschiedlichen Beuten-

systemen eingebracht und im Feld getestet. Die Tests sind Ausldser flir weitere Iterationen in

AP2. Die Konzeption der Feldtests und der Dokumentation oblag der Hochschule Niederrhein.

Verwendung der Zuwendung

Es wurden i. w. Personalmittel fir den Aufbau und die Pflege der Testvilker sowie die bienen-

fachliche Begleitung der Feldtests aufgewendet.

6 |
54 |
55 |
56 |
57 |
54 |
59|
B0 |
Gill
62 |
63 |
B¢ |
65 |
£6 |
67 |
&6 |
£ |
70|
1|
72

Arbeitspaket ! Meilenstein Monat

HSHR

clabremo

Bignenland

wigs, Partng

AP4: Informationsdrehscheibe

1Bl Datawarehouse-Kaonzept

2 Schnittstellen 2u Fremdzystemen identifizieren

3 Einbindung freier Dlaten pridfen und planen

4 Konzept fiir App

& Konzept fiir Alarmierungsstrategien

E Ul-Konzept § Anforderungsanalyse

* X oE®iE X

x x

¥ Frontend implementieren { Datendrehzcheibe

& Schnittstellen 2u Sensoren implementieren

9 Datenbank erstellen

10 Datenbank Test- und Entwicklungsbetrieb

1 Kl-Datenanalyzen in Datendrehz cheibe implementi

12 App Frogrammieren

13 App an Schnittztellen anbinden

FA4.1: Architektur ist konzeptioniert

xixoxoixoiwoixix

M14.2: Datenbank, izt eingerichtet

[14.2: webzervices empfangen Daten

M4 4: Auf der Diatendrehscheibe erste Daten

[+14.5: Datenauswertung und Progrnosebildung

73
74 |
75 |
76 |
77|
75 |
79|
&0 |
&

APS:Datenanalyse mit Kl und Bl, Prognosemodelle

1Konzept fiir KI-Dlatenanalysen

2 Kl Demonstratar programmieran

3 Statistikmodelle { Clusteranalysen

4 Prognozemodell entwickeln

6 Einbindung won Daten aus social media [Big Data Analysen]

®ix o®oxx

[15.1: Big-Dlata-Auswertung Konzept

5.2 KI-Auswertung Labormuster

[15.5: Konzept der Prognosemodelle

82 |
83 |

&4 |
&5 |
86 |
a7 |
&8 |
&9 |
a0

AFE: Betriebsweisen

1 digital Imkern in Mini-Plus [technizch)

2 digital Imk.ern in Mini-Plus (bienenf achlich)
3 Envaluierung digital Imkern

4 Bienen als Biosensoren [technisch)

5 Bienen als Biosensoren [bienenkachlich]
E Evaluierung Bienen alz Bienensensoren

ME.1 Betrichsweize digital Imkern existiert
ME.2 Betrichsweize Biosensoren existiert

51 |
52 |
53
54 |
5 |
56 |
57 |
55 |
59|
100 |
101 |
102

103

APT: Konzept Ffiir In-Markt-Bringung

1Konzept fiir stationdren Yertrieh

2 Test stationdrer Wertrieh

3 Konzept fiir Webshop

4 Implementierung und Test Webshop
5§ Konzept Mietmodell
E Labortest Mietmodell

T Feldtest Onling Yertrisbsmodells

& Revizion Online Yertriebsmodelle

[7.1: Business-Modell-Canwas existiert

M17.2; Buzineszplan existiert

FA7.3: wiebshop Fir Mistmodell existiert
FA7.4: In-Markt-Brinouna aetestet

Tab. 2: Projektzeitplan AP4-AP7

AP4: Informationsdrehscheibe

Erreichte Ziele

Anmerkun

=

orschlige
Stellungnahme:

Stellungnahme

Worschlige !
Stellungnahme:

worschiage ¢
Fhellungnahme

Die konzeptionelle Gestaltung (Architektur und Modellierung der Plattform) oblag der Hoch-

schule, die Implementierung und der Betrieb der prototypischen Anwendung clabremo.
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Verwendung der Zuwendung

Es wurden i. w. Personalmittel fiir die Begleitung und Unterstiitzung bei der Entwicklung auf-

gewendet.

AP5: Datenanalyse mit Kl und BI, Prognosemodelle

Das Arbeitspaket oblag der Hochschule Niederrhein.

APG: Betriebsweisen

Erreichte Ziele

Die Sensorik ist zunachst so ausgelegt, dass sie zu Betriebsweisen in Standard-Magazinbeu-
ten passt, eignet sich aber auch besonders, um kritische Zustande wie Futtermangel im Winter
in kleinen Beutenformaten zu detektieren. Fir die Vermehrung von Kéniginnen hat sich, vor
allem in der Dadant-Imkerei, das Mini-Plus-Format als praktische Erganzung erwiesen. Bie-

nenland arbeitet in der Kéniginnenvermehrungen ebenfalls im Beutensystem Mini Plus.

Die Entwicklung einer Betriebsweise fur Mini Plus, die digitales Bienenstockmonitoring nutzt,
kann sich aus den Erfahrungen von Bienenland ableiten. Basis sind die Darstellungen im Mini
Plus-Abschnitt in unserem bereits verdéffentlichten Buch "Meine Betriebsweise mit der modifi-
zierten 12er Dadantbeute".

Nicht erreichte Ziele

Es sollte ein neues Buch zur Betriebsweise mit Mini Plus, die digitales Bienenstockmonitoring
nutzt, entstehen. Die Arbeiten am neuen Buch (Autor Prof. Brell) sind noch nicht abgeschlos-
sen. Es wird eine Veroffentlichung in der Verwertungsphase ab Oktober 2024 angestrebt.

Verwendung der Zuwendung

Es wurden i.w. Personalmittel fir bienenfachliche Beratung und Unterstiitzung aufgewendet.

AP7: Konzept fur In-Markt-Bringung
Erreichte Ziele

Es wurde ein grundsatzliches Konzept zur Vermarktung der Sensoren (Arbeitsbericht 6) sowie
der Informationsdrehscheibe und fiir Schulungen (Abb. 11 und 12) entwickelt. Die betriebs-

wirtschaftliche Konzeption tibernahm die Hochschule.
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Nicht erreichte Ziele

Geplant war, das Mietmodell schon wahrend der Projektlaufzeit Uber den Bienenfachhandel
zu testen. Aufgrund der Corona-Krise waren Elektronik-Komponenten nicht verfigbar und die
Entwicklung der Sensoren verzogerte sich. Somit war das zu mietende Objekt noch nicht fertig,
der Test des Mietmodells konnten noch nicht durchgefihrt werden.

Weitere Erkenntnisse, die das Projekt lieferte
Kabel und andere Aufbauten stéren

Verkabelte Aufbauten storen imkerliche Prozesse massiv und der Nutzen bleibt in einer
Grol3imkerei hinter den Beeintrachtigungen zuriick. Am besten gedeihen Bienen, wenn man
sie - bis auf wenige Ausnahmen, wie z. B. Varroabehandlung - in Ruhe lasst. Ein gemonitortes
Bienenvolk wird von einem Neuimker weniger oft aufgemacht und mehr in Ruhe gelassen.
Bienenland vermutet, dass viele Kunden von Bienenland mit den Bienen direkt arbeiten und
keine Technik einsetzen wollen. Technik muss sich daher in die jeweilige Betriebsweise ein-

fligen und einen unmittelbaren Nutzen erbringen.

Bienen zerstdren Sensoren

Die in den Feldtests untersuchten Sensoren waren schon nach wenigen Monaten in einem
stark strapaziertem Zustand, der eine Reinigung oder Reparatur als wenig wirtschaftlich er-

scheinen lasst.

[I.2 Wichtige Positionen des zahlenmé&Rigen Nachweises

Die Personalausgaben - Paosition 0837 - machen den gréf3ten Teil der Zuwendung aus. Die zu
Projektbeginn geschatzten Kosten wurden von Bienenland unterschritten in Hohe von 93%
der Vorkalkulation. Es konnten pauschale Reisekosten - Position 0838 - i. H. v. 2,5% der vor-
kalkulierten Personalkosten abgerechnet werden. Unter der Position 0813 wurden Ver-
brauchsmaterialien fiir den Aufbau und den Unterhalt der Feldtestvolker beschafft. Hier wurde
ebenfalls mit 91% weniger als kalkuliert bendtigt. In Summe entstanden geringere Kosten (ge-

samt 93%) als geplant.

1.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Die geleisteten Arbeiten wurden unter 1.1 bei den Arbeitspaketen aufgefiihrt. Diese Arbeiten
waren notwendig, um die gesetzten Projektziele zu erreichen. Wie geplant stehen nun Proto-

typen fir digitale vernetzte Sensoren inklusive einer Plattform zur Verfligung. Die Sensoren
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wurden in Feldtests geprift und es wurden verwertbare Erkenntnise gewonnen. Die Arbeiten

zeigen insgesamt einen hohen Umfang und sind angemessen.

[1.4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnis-

ses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Der Nutzen aus dem Projekt ergibt sich aus Sicht von Bienenland die spater zu erwartende
Kundenbindung, die Anreicherung der Schulungen bei Bienenland und insgesamt die Kompe-
tenzerh6hung.

1.5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen

Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Neuere Verdffentlichungen

Zu Beginn der Arbeiten wurde von der Hochschule Niederrhein der Forschungsstand im Rah-
men einer systematischen Literaturanalyse erhoben. Es fanden sich 57 Arbeiten. Die Zahl der
Veroffentlichungen hat insbesondere in 2022 stark zugenommen. Eine Fortsetzung der Erhe-
bung ergaben weitere 47 einschlagige Arbeiten fur die Jahre 2022 und 2023.

Gesamtzahl Artikel 57 47 104
davon "Temperatur" 32 22 54
davon "Gewicht" 24 23 47

Tab. 3: Veroffentlichungen, die Analysen im Bienenstock mit digitalen Methoden adressieren.

Marktbeobachtung

Vor Antragstellung wurde bereits eine Markterhebung im deutschsprachigen Raum durchge-
fuhrt. Der Schwerpunkt der Angebote liegt auf digitalen Stockkarten, die insbesondere in Form
von Apps angeboten aber kaum genutzt werden. Die meisten kommerziellen Angebote zum
Bienenstockmonitoring haben eine Wiegeeinrichtung als Basis. Der Markt gilt insgesamt als

klein und als spezialisierter Nischenmarkt.

[1.6 Erfolgte oder geplante Verotffentlichungen der Ergebnisse

Veroffentlichungen in Fachmagazinen erfolgten durch die Hochschule Niederrhein und clab-

remo.
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Arbeitsberichte sind Ergebnisse aus Arbeitspaketen, die in geschlossener Form dargestellt
und auf der Projektseite http://bieneviernull.de veroffentlicht werden. Die Arbeitsberichte sind
frei verfiigbar. Bis Projektende sind 8 Arbeitsberichte, 7 Veroffentlichungen in Fachzeitschrif-
ten und 16 Vortrage und Ausstellungen, aufgelistet im Abschlussbericht der Hochschule Nie-

derrhein, entstanden.
Bienenland hat keine eigenen Veroffentlichungen angestrebt.
Danksagung und Schlussbemerkung

Das Projekt ware ohne das Wirken der Bundeanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE)
und ohne den Einsatz der Vernetzungs- und Transferinitiative Beenovation (https://beenova-
tion.de) nicht in dieser Form erfolgreich gewesen. Daflr sei an dieser Stelle ausdricklich Dank

ausgesprochen.
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Anhang Bildtafeln

Abb. 1: Teststand mit 20 Bienenvdlkern, zehn in Styropor (Kombisystem) und zehn in Holz (Dadant
12er). In den gemeinsam mit clabremo durchgefiihrten Feldtests entstanden viele praxisnahe Audioauf-
nahmen. Der Teststand wurde vom Projektpartner Bienenland aufgebaut und unterhalten. Der Betrieb
der Sensorik erfolgte stets in enger Abstimmung zwischen Bienenland und clabremo.

Abb. 2: Johann v.d. Bongard mit einer Brutwabe und mehreren Temperatursensoren. Fir die Einstellung
der Temperatur in den Brutschrdnken konnten mit der Messkampagne wertvolle Erkenntnisse gewon-
nen werden. Vom dauerhafter Einsatz der Sensorik in den briitenden Voélkern zur Uberwachung vers-
sprechen wir uns jedoch nur einen moderaten Nutzen, der den Aufwand nicht lohnt.
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Abb. 3: Temperaturmessungen und Intervention zur Temperatursenkung an Tagen mit starker Sonnen-

einstrahlung. Die Auflage einer einfachen, hinterliifteten Holzplatte sorgt dafiir, dass den Bienen kein
Hitzestress droht.

7z
7

Abb. 4: Sound- und Temperaturkombinationssensoren fiir den Einbau in den Innendeckel. Die Sensoren
schlieRen innen biindig ab und lassen sich mit dem Stockmeif3el reinigen. Kabel sind unter dem Blech-
deckel erforderlich, missen aber nicht durch den Brutraum geflihrt werden - trotzdem stéren sie bei
imkerlichen Arbeiten in einer Berufsimkerei, bei der Zeiteffizienz am Stand unverzichtbar ist und eine
Verkabelung Aufmerksamkeit bindet. Damit ist der ansonsten funktionierende Aufbau fiir besondere
Untersuchungen, nicht jedoch fiir die Ausriistung aller Beuten vorbehalten.
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Abb. 5: RegelmaRige Projektbesprechung, hier Abstimmung tber die Bauform von Funksensoren fir
den Obertrager. Die Funksensoren funktionieren, sind jedoch beim Betrieb unter Blechdeckeln unzu-
verlassig.

Abb. 6: Prototypen der Temperatursensoren im Feldtest. Der Sensor passt bindig in Beuten-Innende-
ckel und lasst sich mit dem StockmeilRel reinigen. V.l.n.r.:;, WLAN- Sendeeinheit mit Mikrocontroller,
mehrere Beuten, die mit den Sensoren ausgestattet sind.

Abb. 7: links: Fixierung von Temperaturfihlern auf Abdeck-Fix fur die Verwendung in Dadant-Holzbeu-
ten. Damit lasst sich gut die Position des Bienenvolks in der Beute lokalisieren. Die Sensoren sind al-
lerdings nach wenigen Monaten verbaut, die Kabel angefressen, das ist eine Losung zur Beantwortung
von Forschungsfragen, aber keine Hilfe in der Imkereipraxis. rechts: Temperatursensoren in Kombibeu-
ten. Die Sensoren waren auf dem Obertrager aufgelegt, die Bienen haben sie mit Wachs am Beuten-
deckel verbaut.
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Abb. 8: Schulungskonzept zur Digitalisierung der Bienenhaltung. Grundsétzlich ist die Schulung als
Selbstlerneinheit mit einem Wissenstest konzipiert. Die Selbstlerneinheit deckt wesentliche Digitalisie-
rungsthemen ab. Die inhaltlichen Themenbldcke sind als Ubersichtsseite (Linkliste) gefasst. Die Sub-
struktur ist — wie eine F.A.Q. — in Fragen organisiert. Zu jeder Frage gibt es einen eigenen kurzen Bei-
trag. Der Wissenstest ist ein MC-Test, 30 zufallig ausgewahlte Items mit Einfachauswahl und vier Dis-
traktoren. Ab 80% (24 richtigen Antworten) gilt der Test als bestanden. Es gibt ein personalisiertes On-
line-Zertifikat (kostenfrei). Ein Papierzertifikat wird gegen eine Gebuhr ausgestellt. Der Kurs wird beim
Wirtschaftspartner clabremo gehostet. clabremo hat die dafir notwenige Technik entwickelt. Der Kurs

wird zukiinftig Gber die regularen Prasenz-Schulungen bei Bienenland angeboten.

Abb. 9: Schautafeln und Demobeute fur Life-Schulungen. clabremo und Bienenland sichten die gemein-
sam erstellten Exponate. Basis fiir den bienenfachlichen Teil ist unser Buch "Meine Betriebsweise in
der modifizierten 12er-Dadantbeute”.
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