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Kurzzusammenfassung
Wir fassen knapp einige kleinere Neuigkeiten mit Bezug zu unserem Projekt zusammen,
bevor wir ausfithrlich auf den technischen Aspekt des eHive Projekts eingehen. Neben
der Projektsoftware fiir den Micro-Controller und die Diagrammanzeige wird auf die
selbst entwickelte Platine ndher eingegangen. Abschliefend erldutern wir den weiteren
Zeitplan bis Frithjahr 2016 und geben einen Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.

Liebe Projektpartner, liebe Interessierte,

seit dem letzten Newsletter sind drei Monate vergangen. Daher ist es Zeit fiir ein umféngliches
Update zu unserem Projekt, das sich in der Zwischenzeit préachtig weiterentwickelt hat: Neue Part-
nerschaften wurden gekniipft, Forderer gewonnen und nicht zuletzt wurde in technischer Beziehung
sehr viel weiterentwickelt. Zudem ist BeeBIT seit Anfang November ein eingetragener, als gemein-
niitzig anerkannter Verein.

Kurz notiert

Vereinsgriindung

Wir hoffen, dass wir mit der Griindung des Vereins eine Plattform geschaffen haben, die es uns und
unseren Projektpartner erleichtert, auf regionaler wie auf internationaler Ebene vertrauensvoll und
greifbar miteinander in Kontakt zu treten - sowohl projektintern, als auch mit externen Institutio-
nen, Unternehmen und ganz besonders mit Bildungs- und Forschungseinrichtungen. Insbesondere
die Organisation und die Vertretung des Projekts nach auflen liegen zukiinftig in den Handen von
BeeBIT e.V..

Projekttreffen

Anfang Oktober haben wir das zweite Projekttreffen mit den Partnerinstitutionen aus ganz Europa
durchgefiihrt. Neben dem gegenseitigen Kennenlernen und der Vertrauensbildung stand hierbei
vor allem die weitere Projektplanung im Vordergrund. Die Anwesenden konnten sogar schon Teile
unserer Homepage in ihre Muttersprache iibersetzen.

Fernsehbericht

Zur gleichen Zeit erhielten wir einen Besuch vom Bayerischen Rundfunk, der unser Projekt in
einem dreiminiitigen Kurzfilm vorstellte. Dabei wurden David Schneller, Leiter unserer Softwa-
reentwicklung, Christoph Bauer, Vorstandsmitglied von BeeBIT e.V. und Schiiler Julian Schmitt
vom Friedrich-Koenig-Gymnasium Wiirzburg interviewt. Der Bericht findet sich hier:
https://beebit.de/br15tv.php (leider nur in deutscher Sprache verfiigbar).



Auszeichnungen

Das Projekt »Die digitalisierte Untersuchung der Bienenwelt in ganz Europa« wurde im »Land
der Ideen« ausgezeichnet. Dieser Preis wurde von der damaligen Bundesregierung ins Leben ge-
rufen und wird seit dem alljéhrlich an kreative Projekte in Deutschland vergeben. Am 21.10.2015
wurde das Projekt im Rahmen eines naturwissenschaftlichen Kolloquiums am Friedrich-Koenig-
Gymnasium pramiert. Am 10.11.2015 waren Christoph Bauer und Arnold Weibel fiir BeeBIT e.V.
auf dem Preistrigertreffen in Berlin vertreten.

MINT-EC-Tagung

Vom 13.11.-14.11.2015 fand die bundesweite Schulleitertagung des MINT-EC-Vereins am Friedrich-
Koenig-Gymnasium statt. Im Rahmen eines Workshops stellten dabei Martin Otersen (DHG)
und Christoph Bauer (FKG) den eHive interessierten Schulleitern vor. Dabei wurde auch auf die
Moglichkeit hingewiesen, durch den Erwerb eines eHives oder eines Datenzugangs sich am Netzwerk
zu beteiligen.

Kooperationen

Dankenswerterweise erfahrt unser Projekt auch Unterstiitzung aus der Industrie. Schneider Elec-
tric, ein weltweit agierender Elektrotechnik-Konzern mit ca. 170 000 Mitarbeitern, unterstiitzt
BeeBIT bei der Produktion und der technischen Weiterentwicklung der Technik fiir den eHive.
Durch die Unterstiitzung bieten sich uns weitere Moglichkeiten der Weiterentwicklung des eHives.
Der weitere Zeitplan sieht vor, dass Schneider Electric die komplett iiberarbeitete Platine bis zum
Jahreswechsel produziert und im Laufe des Januars alle Module an die Projektpartner in ganz
Europa verschickt werden. Im Februar sollen dann mdoglichst alle bisher aufgestellten eHives Daten
liefern, damit dann in der kommenden Zeit mit der Vergroferung unseres Netzwerks begonnen
werden kann.

Aufserdem konnten wir die LMU Miinchen fiir unser Projekt gewinnen, die die Aufgaben der
Universitdt Wiirzburg iibernehmen wird. Darunter fallen unter anderem die Erstellung von Unter-
richtsmaterialien und die wissenschaftliche Begleitung der didaktischen Aufgaben. Zudem sollen
wissenschaftliche Arbeiten zu unseren Daten angeboten werden. Wir méchten uns schon jetzt bei
Frau Dr. Monika Aufleger vom Institut fiir Didaktik der Biologie bedanken.

Bedanken méchten wir uns auferdem bei der Umweltstation Wiirzburg. Diese ist seit dem Beginn
unseres Projekts am DHG mit dabei und unterstiitzt uns mit Knowhow und Werkzeug zum Thema
Imkern. Zudem stehen zwei unserer eHives auf ihrem Gelédnde.

Schulprojekt

Das BeeBIT-Projekt entstand aus einem Projektseminar am Deutschhaus-Gymnasium, und auch
dieses Jahr gibt es wieder ein solches Seminar, das unser Team langfristig vergréfiern soll. Auch dort
sind talentierte Programmierer am Werk, die unter anderem bis zum néchsten Friihling ein mehr-
sprachiges Verwaltungssystem fiir Unterrichtsmaterialien entwickeln werden. Zudem produziert die
Gruppe einen Imagefilm mit 3D-Modellen zu unserem Projekt.

Technische Entwicklungen

Die Projektsoftware

Grundsétzlich besteht BeeBIT aus einem Netzwerk von Clients, einem pro eHive, die Messdaten
sammeln und an einen zentralen Server senden. Dieser speichert die Daten in einer Datenbank und
stellt sie fiir ein weites Spektrum von Anwendungen bereit, vgl. Abb.1.

Die Clients benutzen einen Arduino Due, um die Daten zu sammeln. Im Nachhinein bereuen
wir diese Entscheidung ein wenig: Einerseits ermoglicht die Plattform einfachen Zugriff zu den
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Abb.1: Weg der Daten von den Sensoren im Inneren des eHives bis auf Thren Bildschirm.

grundlegenden Funktionen eines Microcontrollers, andererseits blockieren oder behindern die zu-
gehorigen Bibliotheken den Zugriff auf komplexere und tiefer liegende Funktionen des Microcon-
trollers. Beispielsweise wollten wir zur Uberwachung des Chips die Prozessortemperatur erfassen,
eine Funktion, die Arduino nicht bereitstellt. Und unsere eigene Implementierung passt wiederum
nicht in das Arduino-Konzept hinein. Fiir kleine Projekte und zum Testen von Konzepten ist dieses
System sicher eine gute Wahl, aber in unserem Fall hat es die Dinge eher komplizierter als einfacher
gemacht.

In der letzten Zeit konnten wir einige revolutionére Features in die Software einbauen, die fiir
andere Projekte ebenfalls interessant sein kbnnen. An dieser Stelle werden wir sie nur umschreiben.
Wenn Sie an einer detaillierten technischen Beschreibung interessiert sind, kénnen Sie uns direkt
kontaktieren; wir werden allerdings auch (hoffentlich bald) eine ausfiihrliche Dokumentation auf
unserer Seite veroffentlichen.

Verschliisselung basierend auf der mbedTLS-Bibliothek

Das klingt nach einer der einfacheren Aufgaben, schliefilich ist es nicht schwer, eine Bibliothek
zu implementieren. Doch wir haben ein auf unsere Anwendung zugeschnittenes Verschliisselungs-
system entwickelt: Server und Clients haben ihre eigenen privaten und &ffentlichen Schliissel und
tauschen damit halbstiindig temporire AES-Schliissel aus, die dann fiir die eigentliche Kommu-
nikation (Dateniibertragung, Statusabfragen, Zeitsynchronisation, Updates, ...) genutzt werden.
Dies ermoglicht maximale Datenintegritdt und -sicherheit bei gleichzeitig sehr schnellen Algorith-
men, und tatséchlich fiihrt die Verschliisselung nur zu kleinen Performanceeinbufsen, wenn Server
und Client neue Kommunikationsschliissel austauschen.

GSM mit dem Arduino Due (d.h. mobile Datenverbindung)

Wie Sie vielleicht wissen, funktioniert die GSM-Bibliothek von Arduino nur mit den Chips auf
AVR-Basis, zu denen der Due nicht gehort. (Genauer gesagt basiert die GSM-Library auf einer
anderen Bibliothek namens SoftwareSerial, die vom SAM3X-Chip des Due nicht unterstiitzt wird).
Daher mussten wir eine eigene Bibliothek entwickeln (sie enthélt nur Internet-Funktionalitit, es
gibt keine Pléne, Unterstiitzung fiir Anrufe oder SMS hinzuzufiigen). Auferdem war die Arduino-
Bibliothek fiir unsere Zwecke viel zu aufgebléht. Derzeit polieren wir sie noch an ein paar Stellen,
aber sie ist schon jetzt deutlich schneller als die Arduino-Bibliothek fiir LAN-Verbindungen!



Firmware Over The Air-Funktionalitat

Das war der vielleicht schwierigste Teil an der Softwareentwicklung: Wie kann man die Firmware
des Arduino aktualisieren, ohne ihn an einen Computer anzuschliefen, so dass wir automatische
Updates und Verbesserungen verteilen kénnen? Nun ja, es ist moglich! Man muss dazu lediglich
das neue Programm aus dem Flash-Speicher an die Stelle verschieben, von denen Programme
ausgefiihrt werden, wobei das aktuelle Programm im RAM weiterlduft, um das Update korrekt
abzuschliefsen. Dann wird der Mikrocontroller durch seine eigene Software neu gestartet. Auf dieser
hohen Abstraktionsebene klingt das recht einfach, aber es gibt praktisch keine Quellen zu diesem
Thema, erst recht nichts Arduino-bezogenes, aufser dem Datenblatt und ein paar zusétzlichen
Informationen durch den Hersteller.

Das Beste daran: Das Update funktioniert unabhéngig von der Netzwerkverbindung (also ob
GSM oder Ethernet) und wird verschliisselt, so dass kein fremder Code eingeschleust werden kann.
Vermutlich ist die Funktionsweise sogar mit geringen Anderungen auf fast allen Atmel-ARM-
Prozessoren lauffihig. Ubrigens nehmen wir bereits an unserem eHive in Wiirzburg experimentell
Daten auf, wobei die Kiste iiber GSM verschliisselt verbunden ist.

Diagrammanzeige

Aber nicht nur auf Client-Seite haben wir Fortschritte bei der Software gemacht. Wir haben auch
die Datenverwaltungssoftware verbessert und eine Live-Diagrammanzeige hinzugefiigt, die sich
noch in einem recht frithen Entwicklungsstatus befindet. Dieses Modul unserer Server-Software
dient dazu, die Daten auch fiir Nicht-Informatiker verstédndlich und iibersichtlich anzuzeigen. Die
Seite funktioniert schon auf verschiedensten Gerdten, von Smartphone bis Desktop-PC, und kann
bis zu 8 verschiedene Sensoren, unabhéngig von ihrer physikalischen Einheit, anzeigen! Wie bereits
erwihnt, haben wir die Seite schon in 6 verschiedene Sprachen iibersetzt. Ubrigens sieht man, wie
etwa alle 10 Minuten neue Daten ankommen. Bitte haben Sie Verstdndnis, wenn noch nicht alles
wie geplant funktioniert. Zu finden ist es hier: www.beebit.de/diagram. Viel Spaf damit! Wenn Sie
Verbesserungsvorschldge haben, freuen wir uns iiber eine Mail.

Die Hardware des Projekts

Nachdem wir den Sommer iiber der Schaltplan und das Layout der Platine komplett iiberarbeitet
haben, konnten im September zwei Prototypen gefertigt werden, vgl. Abb.2. Die Leiterplatten
selbst wurden bei einer externen Firma bestellt und anschlieffend von uns mit knapp 90 Bauteilen
mit iiber 400 Lotstellen von Hand bestiickt. Die SMD-Bauteile wurden im Reflow-Verfahren gelGtet.
Dabei wird erst Lotpaste auf die einzelnen Pads der Leiterplatte aufgetragen, dann werden die
Bauteile bestiickt, die an der Paste kleben bleiben. Schlieflich wird die gesamte Platine so weit
erhitzt, dass die Lotpaste schmilzt. Die bedrahteten Bauteile wurden konventionell mit einem
Lotkolben gelotet, was auch spéter in der Kleinserie so gemacht werden muss, da sich bei dem
iblichen industriellen Lotverfahren fiir bedrahtete Bauteile, dem Wellenl6ten, an den Stiftleisten,
mit denen die Platine auf den Arduino gesteckt wird, zu viel Lot ablagern wiirde. Die SMD-Teile
hingegen werden spéter von einer Bestiickungsmaschiene vollautomatisch bestiickt.

Einer der beiden Prototypen ist aktuell in einem Stock an der Umweltstation Wiirzburg in
Betrieb.



Abb.2: Die (manuell gelotete) Testplatine.

Der weitere Zeitplan

Wie bereits angesprochen, haben wir in Schneider Electric einen kompetenten Partner fiir die
Herstellung unserer Platinen in (Klein)Serie gefunden. Voraussichtlich wird die Produktion dieser
Anfang Januar 2016 abgeschlossen sein und wir kénnen im Laufe des Februars endlich die bereits
aufgestellten eHives in Betrieb nehmen.

In der Zwischenzeit werden wir u.a. die Fertigstellung der Diagrammanzeige, die Dokumen-
tierung aller Projektbestandteile in einem Wiki und die Entwicklung des Unterrichtseinheiten-
Verwaltungssystems angehen.

Danach werden wir versuchen, die bestehende Hardware des Ein-und-Ausflug-Zahlers software-
seitig funktionstiichtig zu bekommen. Sollte dies nicht gelingen, werden wir eine Neuentwicklung
anstrengen.

Ab kommenden Friihling werden wir auch versuchen, unser Netz zu erweitern. Dafiir ist eine zwei-
te Version des eHive geplant, dessen Technik mit der ersten Version weitgehend iibereinstimmt,
allerdings beispielsweise einen integrierten Witterungsschutz enthélt und so viele technische Pro-
bleme umgeht.

Doch wir mochten es nicht bei der derzeitigen Technik belassen und weitere Herausforderun-
gen angehen. Diese sollen beim sogenannten rHive (Research Hive) eingesetzt werden, der jedoch
nicht vor Ende 2017 fertiggestellt werden wird. Fiir folgende Sensoren haben wir bereits Konzepte
entworfen:

e Automatischer Varroa-Milben-Zéhler

e Stockmikrofon

e Messung des Gewichts einzelner Waben
e Infrarot-Kamera im Ausflugbereich

e Dreidimensionale Anordnung der Temperatursensoren im Bienenstock (statt wie bisher auf
einer Geraden)

e CO2- und Feinstauberfassung
e Neuentwicklung der Wetterstation

Mit diesen Entwicklungen wollen wir die Moglichkeiten des BeeBIT-Projekts erweitern und die
Bienenforschung allgemein voranbringen. Zudem planen wir den rHive als nachtréglich erweiterbar,



und schlussendlich eine Schnittstelle fiir Fremdsensoren. Spétestens dort méchten wir dann auch
das bereits programmierte Display zum Einsatz bringen.

Mit diesem Ausblick in die Zukunft méchten wir diesen Newsletter abschliefen. Zum Schluss
haben wir noch eine Bitte: Schauen Sie mal auf unsere Seite, www.beebit.de, und das zugehorige
Forum, das sich iiber Beitrdge freuen wiirde! Selbstverstindlich kénnen Sie uns auch direkt kon-
taktieren, am besten iiber das Kontaktformular der Website oder beebit|at]beebit.de.
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