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Zusammenfassung

Dieser Bericht wurde im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt erstellt um den Status
freilebender Honigbienen (Apis mellifera) in der Schweiz wissenschaftlich fundiert abzuklaren.
Spezifisch wurden die flinf folgenden vorgegebenen Fragen evaluiert.

Kann die Dunkle Honigbiene (Apis mellifera mellifera) zumindest nérdlich der Alpen als
einheimische Unterart der Schweiz betrachtet werden?

Archaologische, morphologische und genetische Daten zeigen eindeutig, dass dies zweifellos
der Fall ist. Heutige Populationen der Dunklen Honigbienen, die in A. m. mellifera
Schutzgebieten erhalten wurden, sind genetisch den historischen (vor 1950), lokalen
Populationen sehr ahnlich. Seit den 1950er Jahren wurden aber in der Schweiz nicht
einheimische Unterarten und Rassen wegen ihrer bienenzichterisch vorteilhaften
Eigenschaften eingefuhrt. Eingefuhrte und einheimische Unterarten der Honigbiene kdnnen
sich miteinander paaren, was zu einer vermischten genetischen, sogenannter «Swiss-Mix»,
Abstammung fuhrt.

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass es in der Schweiz noch wilde Populationen der Apis
mellifera mellifera gibt? Wilde Populationen im Sinne, dass sie sich selbst erhalten ohne
Einwirkung von Imkern und ohne regelméssige Schwarmzufuhr aus Bienenstédnden, und somit
eine Population bilden deren langfristige Erhaltung nicht von Populationen abhéngt, die von
Imkern bewirtschaftet werden?

Wegen der besonderen Paarungsbiologie der Honigbiene gibt es in der Schweiz
wahrscheinlich keinen Raum fur isolierte Populationen. Es ist daher anzunehmen, dass sich
bewirtschaftete und mogliche freilebende Honigbienen vermischen wirden. In Anbetracht der
hohen Dichte bewirtschafteter Volker in der Schweiz mit vorwiegend «Swiss-Mix»-
Abstammung, Iasst sich schlussfolgern, dass freilebende Populationen der A. m. mellifera in
der Schweiz sehr wahrscheinlich nicht existieren.

Wenn solche Populationen existieren sollten, sollten sie Gegenstand besonderer
Schutzmassnahmen sein?

Freilebende, sich selbsterhaltende Populationen, falls existierend, sind grundsatzlich
schitzenswert, insbesondere wenn diese der urspringlichen einheimischen A. m. mellifera
angehdren. Es gabe jedoch praktische und rechtliche Schwierigkeiten nur freilebende Volker
der Unterart A. m. mellifera zu schiitzen: z.B. wiirde der Status von freilebenden Vélkern oder
Populationen anderer Unterarten oder Rassen unklar bleiben.

Wenn wilde Populationen dieser Form nicht mehr existieren, ist es mdglich und
wiinschenswert ihre Ansiedlung in bestimmten Regionen zu férdern, und wenn ja, unter
welchen Bedingungen?

Grundsatzlich ist eine erneute Etablierung einer Wildpopulation einer einheimischen Art, deren
Bestand durch menschliche Aktivitdten dezimiert wurde, winschenswert. Eine langfristige
Erhaltung wilder Honigbienen-Populationen ist jedoch zurzeit mit Unsicherheiten und
Herausforderungen verbunden. Es braucht eine grosse Flache mit genltigend Nistplatzen und
Nahrungsressourcen fernab bewirtschafteter Vélker, um eine freilebende Population langfristig
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und genetisch isoliert zu erhalten. Aufgrund der eingeschleppten Varroa-Milbe (Varroa
destructor), kdnnte es grosse Volkerverluste, sogar ein mogliches lokales Aussterben geben.
Weil aber isolierte, passende Lebensrdume von gentgender Grosse in der Schweiz
wahrscheinlich nicht zu finden sind, mussen mogliche Auswirkungen einer freilebenden
Honigbienenpopulation auf bewirtschaftete Voélker und sonstige Wildbienenpopulationen
mitberlicksichtigt werden.

Welche Konsequenzen hétte das Vorkommen solcher wilden oder verwilderten Populationen
fur: 1. die langfristige Erhaltung der einheimischen Apis mellifera mellifera generell und in
Schutzgebieten, insbesondere wenn diese Populationen einen bestimmten Introgression-Grad
mit anderen Unterarten oder Rassen aufweisen; und 2. einheimische Populationen von
Wildbienen und Hummeln, insbesondere im Hinblick auf den Wettbewerb um
Nahrungsressourcen?

Wenn freilebende Populationen selbsterhaltend sind, und in geringen Dichten vorkommen,
geht von ihnen wahrscheinlich allgemein eine geringe Gefahr der Krankheitslibertragung auf
bewirtschaftete Volker aus*. Es ist aber nicht bekannt, ob mégliche freilebende Vélker in der
Schweiz selbsterhaltend sind. Allerdings ist die Gefahr im Falle von bakteriellen
Brutkrankheiten lokal nicht zu unterschatzen, insbesondere flir Europaische Faulbrut im
Kontext der hohen Volkerdichte bewirtschafteter Honigbienen und der regional epidemischen
Situation in der Schweiz. Das Vorkommen von freilebenden Vélkern mit voraussichtlich
«SwissMix»-Abstammung kann zudem Auswirkungen auf die Erhaltung der einheimischen
A. m. mellifera in Schutzgebieten haben, sowie Zuchtansatze auf Belegstationen erschweren.
Die Auswirkungen von freilebenden Honigbienen auf Wildbienen sind unter Berlicksichtigung
der geringen Dichte moglicher freilebender Populationen eher unbedeutend.

Um zu prifen, ob es freilebende Populationen in der Schweiz gibt, welche sich langfristig selbst
erhalten ohne oder trotz des Einflusses von bewirtschafteten Volkern, brauchte es Felddaten
aus einem mehrjahrigen Monitoring inkl. genetischen Analysen, um die Selbsterhaltung
freilebender Populationen zu prifen. Die Evaluierung der Erfolgschancen und Risiken einer
Forderung freilebender Populationen sollte auf einer besseren Kenntnis der
Krankheitsiibertragungen mit bewirtschafteten Voélkern basieren*. Fir eine Erhaltung oder
Wiederansiedlung freilebender Honigbienenpopulationen missen die Anliegen aller
Beteiligten, insbesondere die 18’000 Imker/innen in der Schweiz bertcksichtigt werden.

*Erganzt im Anhang A.
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0. Rahmen

Der vorliegende Bericht wurde im Auftrag des Bundesamtes flir Umwelt (BAFU), Abteilung
Biodiversitat und Landschaft, ausgearbeitet. In der Verantwortung des BAFU liegen Arten, die
dem Bundesgesetz Uber den Natur- und Heimatschutz unterstellt sind. Das Ziel des
vorliegenden wissenschaftlichen Berichtes liegt in der Klarung des Status und der
Schutzbedurftigkeit der freilebenden Dunklen Honigbiene (Apis mellifera mellifera) in der
Schweiz. Dieser Bericht enthalt eine Literatursynthese der wichtigsten wissenschaftlichen
Publikationen, um die vorgegebenen Fragen fachlich fundiert zu beantworten. Er soll dabei
helfen, mogliche Schutzmassnahmen fur freilebende Volker in der Schweiz zu evaluieren.

Der vorliegende Bericht gliedert sich in funf Teile. In einem ersten Teil werden wichtige
Hintergrundinformationen und Besonderheiten der Westlichen Honigbienen erldutert. Sie
tragen zum Verstandnis der komplexen Situation der Apis mellifera (Abk. A. mellifera) und ihrer
freilebenden Populationen bei. Im zweiten Teil wird die Situation der A. mellifera in der Schweiz
zusammengefasst. Diese Ausflhrungen dienen als Grundlage zur Beantwortung der Fragen
im dritten Teil. In einem vierten Teil werden fir Entscheidungstrager zusatzliche Argumente
und Bemerkungen erlautert, die Uber die gestellten Fragen hinausgehen, aber entscheidend
sind flr den Schutz freilebender Honigbienen im Kontext der territorialen und imkerlichen
Situation in der Schweiz. Im flinften Teil sind die Forschungsliicken aufgelistet.

Hinweis: Aus Griinden der Lesbarkeit wurde im Text jeweils die mannliche und/oder die weibliche Form
gewahlt, die Angaben beziehen sich jedoch auf Angehérige aller Geschlechter.
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1. Hintergrund

1.1. Apis mellifera: Evolutionsgeschichte und Vielfalt

Der Ursprung der Westlichen Honigbiene (Apis mellifera) liegt nach den jungsten Studien im
Nahen Osten oder in Nordafrika (Cridland et al. 2017; Tihelka et al. 2020). Im natdrlichen
Verbreitungsgebiet der Art, das von Afrika Gber Westasien bis Nordeuropa reicht, wurden flnf
genetisch stark differenzierte evolutionare Linien identifiziert (Ruttner 1988; Dogantzis & Zayed
2019). Diese unterteilen sich in mindestens 27 Unterarten. Je nach Schatzung bildeten sich
die Evolutionslinien vor rund 150 000 bis 350 000 Jahren, wahrend sich die Unterarten erst
vor 20 000 bis 30 000 Jahren differenzierten (Wallberg et al. 2014). Im grossen naturlichen
Verbreitungsgebiet der Honigbiene entwickelten deren Linien und Unterarten sehr
unterschiedliche Anpassungen an die vorherrschenden Umweltbedingungen (De La Rua et al.
2009; Parker et al. 2010). Unterarten sind biologisch gesehen keine diskreten Einheiten,
sondern geografisch isolierte Populationen der gleichen Art — die sich frei untereinander
paaren kénnen —, mit messbar unterschiedlichen Eigenschaften (Monroe 1982; Chan et al.
2019). Obwohl die Definition von Unterarten in der Evolutionsbiologie umstritten ist,
bezeichnen wir in diesem Bericht die geografisch entstandenen Linien mit den ublichen
Unterartennamen, da diese allen Beteiligten gut bekannt sind.

In Europa zogen sich die Populationen der A. mellifera wahrend der letzten Eiszeit
nach Suden in vier Refugien zurlick: auf die Iberische Halbinsel, die Italienische Halbinsel, die
Balkanhalbinsel und in den Nahen Osten. Geografische Barrieren wie die Alpen, die Pyrenaen
und das Balkangebirge trugen zur reproduktiven Isolation der Linien und Unterarten bei
(Ruttner 1988). Als sich die europaischen Gletscher vor etwa 17 000 bis 14 000 Jahren
zurtickzogen, dehnten sich die Populationen mit den Waldern wieder nach Norden aus (Hewitt
1999). Das grosste Verbreitungsgebiet besiedelte dabei die Apis mellifera mellifera (Abk.:
A. m. mellifera), auch als Dunkle Honigbiene bekannt. Sie gehért zur M-Linie und ist die
Unterart, die in ganz Mittel- und Nordeuropa beheimatet ist (Franck et al. 1998; Ruttner 1988).
Weitere Unterarten der C-Linie besiedelten Teile Stideuropas, insbesondere die A. m. carnica,
die in Slowenien, Osterreich und in Teilen Kroatiens einheimisch ist, und die A. m. ligustica in
Italien (siehe Abb. 1).

Abb. 1 Urspringliches Verbreituhgsgebiet der Apis-mellifera-Unteraﬁen in Europ.a.l Die Apis mellifera
mellifera war in ganz Zentral- und Nordeuropa inklusive Schweiz verbreitet (Abb.: Smartbees
Consortium, 2018).
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Diese verschiedenen europaischen Unterarten weisen deutliche morphologische und
genetische Unterschiede auf (Ruttner 1988; Arias & Sheppard 1996; Franck et al. 1998; Bouga
et al. 2011; Wallberg et al. 2014). Es gibt auch Differenzen hinsichtlich der biologischen
Merkmale und Verhaltensweisen, welche jedoch weniger ausgepragt sind als die starke
genetische Signatur, welche die Evolutionsgeschichte hinterliess (Wallberg et al. 2014). Zum
Beispiel wurden in einer Studie zwischen den Unterarten und Populationen signifikante
biologische Unterschiede im Schwarm-, Verteidigungs- und Hygieneverhalten nachgewiesen,
doch war im Allgemeinen die Variabilitdt der Merkmale gross, zudem war die Variabilitat
zwischen den Versuchsstandorten grosser als jene zwischen den Unterarten (Uzunov et al.
2014). Nichtsdestotrotz konnten einige Studien Anpassungen an lokale Umweltbedingungen
aufzeigen (Strange et al. 2007; Blichler et al. 2014; Costa et al. 2012; Henriques et al. 2018).
Im Allgemeinen scheint die Art ein grosses Anpassungspotenzial und plastische Phanotypen
zu besitzen (Amiri et al. 2020; Duncan et al. 2020), wie die rasche Ausbreitung in ihren nicht
einheimischen Gebieten in Sidamerika oder Australien zeigt (Moritz et al. 2005; Nelson et al.
2017).

1.2. Paarungsbiologie und Genetik der Honigbiene

Honigbienen haben eine besondere Paarungsbiologie (Neumann, Moritz et al. 1999). Im
Frihling und Sommer paaren sich junge Koniginnen im Flug weit weg von ihren Vdélkern in
sogenannten Drohnensammelplatzen (Zmarlicki & Morse 1963). Diese befinden sich in jeder
Paarungssaison an denselben Orten. Es wurden kumulierte Flugdistanzen von Drohnen und
Kéniginnen von bis zu 15 km gemessen, doch wurden die meisten Begattungen mit Drohnen
aus umliegenden Volkern verzeichnet, wahrend 25 % der Paarungen mit Drohnen ausserhalb
eines Radius von 5 km stattfinden (Ruttner & Ruttner 1972; Jensen, Palmer, Chaline et al.
2005). Ausserdem werden Drohnen von «fremden» Vélkern einfach akzeptiert. Erstere kdnnen
in anderen Volkern die Nacht verbringen, was auch ihre Verbreitungsdistanz erhéhen kann.
Des Weiteren paaren sich die Jungkdniginnen wahrend einem oder mehrerer Begattungsfllige
nicht nur mit einem Partner, sondern mit mehreren Drohnen, durchschnittlich mit 10 bis 20,
wobei die hochste beobachtete Anzahl 45 betragt. Die Paarungshaufigkeit variiert
hdchstwahrscheinlich je nach Unterart und Standort und wurde von zahlreichen Autorinnen
und Autoren umfassend untersucht (Estoup et al. 1994; Neumann et al. 1999). Unter den
eusozialen Hymenopteren ist dieses Verhalten — die sogenannte Polyandrie — ein
ungewohnliches Phanomen. Eine hohe Polyandrie erhéht die genetische Vielfalt innerhalb
eines Volkes, was flir Honigbienen von entscheidender Bedeutung ist, da sie besonders
anfallig fur Inzuchtdepressionen sind, die zu einer verminderten Vitalitat fGhren (Laidlaw &
Page 1997). Daruber hinaus konnte gezeigt werden, dass eine hohe genetische Diversitat
innerhalb eines Bienenvolkes die Krankheitsresistenz (Palmer & Oldroyd 2003), die
Produktivitat (Oldroyd et al. 1992; Mattila & Seeley 2007) und die Uberlebensfahigkeit (Tarpy
et al. 2013) erhéht.

Nach einen oder mehreren Begattungsfligen beginnt die angepaarte Jungkonigin nach
einigen Tagen Eier zu legen. Das Schwarmen ist die natirliche Fortpflanzungsart eines
Honigbienenvolkes im Fruhling. Die alte Kdnigin schwarmt zusammen mit einem Teil der
Arbeiterbienen aus, um einen neuen Nistplatz zu besiedeln (Seeley & Morse 1977),
vorzugsweise in alten, hohlen Baumen (Winston 1991). Schwarme fliegen typischerweise eine
Distanz von 1 bis 4 km vom Muttervolk (Lindauer 1955; Seeley & Morse 1977). Neben dem
ersten Schwarm kann es auch zu Nachschwarmen kommen. Diese sind in der Regel kleiner
und werden von einer unbegatteten Jungkoénigin begleitet.
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Unter naturlichen Bedingungen uberlebt eine hohe Anzahl der Schwarme nicht (Seeley
1978; Oldroyd et al. 1997). Die Schwarme mussen sich erfolgreich etablieren, um eine
selbsterhaltende Honigbienenpopulation zu bilden.

1.3. Honigbienen und Menschen

Die Honigbiene ist eine der seltenen Insektenarten, die vom Menschen gehalten und gezichtet
werden. Menschen und Honigbienen interagieren seit Jahrtausenden, und sowohl die
natlrliche Selektion als auch anthropogene Einfliisse haben die heutigen Populationen der
A. mellifera gepragt (Leclercq et al. 2018; Roffet-Salque et al. 2015). Wir werden
wahrscheinlich nie restlos eruieren kdnnen, welchen Einfluss die Imkereipraktiken bis Anfang
des letzten Jahrhunderts auf die Evolution der A. mellifera hatten. Dieser Einfluss war
wahrscheinlich eher gering, da es sich bei der frihen Bienenhaltung vor allem um
Schwarmimkerei handelte (ohne kunstliche Schwarmkontrolle), die ohne gerichtete Zucht mit
den lokal ansassigen Bienen betrieben wurde, wie dies heute noch in anderen Teilen der Welt
der Fall ist (Crane 1999; Dietemann et al. 2009).

Allerdings hat sich die Situation im Verlauf des letzten Jahrhunderts stark verandert:
Die Landwirtschaft erlebte eine umfassende Intensivierung, die mit drastischen
Landnutzungsanderungen sowie der haufigeren Nutzung von Pflanzenschutzmitteln
verbunden war und einen signifikanten Riickgang der Artenvielfalt von Insekten ausloste (Potts
et al. 2010; Van Lexmond et al. 2015; Cardoso et al. 2020). Es ist anzunehmen, dass auch die
wilde A. mellifera davon betroffen ist. In derselben Zeit intensivierte sich auch die Imkerei, in
der vermehrt Chemikalien eingesetzt wurden (Johnson 2015), insbesondere gegen die Varroa-
Milbe (siehe Kap. 1.4.). Sowohl Wirkstoffe, die im Bienenstock angewendet werden, als auch
Agrochemikalien kdnnen sich im Bienenwachs Uber viele Jahre akkumulieren und dadurch
langfristig die Gesundheit der Bienenvolker beeinflussen (Mullin et al. 2010; Kast et al. 2020).
Zudem hat sich die Bienenzucht stark weiterentwickelt und es werden immer ausgekligeltere
Methoden angewendet, um das komplexe Paarungssystem zu kontrollieren, sogar die
kinstliche Befruchtung kommt zum Einsatz (Tiesler et al. 2016). Heute versuchen
kommerzielle Zichterinnen und Zichter mittels modernster Modelle der Zuchtwertschatzung
gezielt auf ein geringes Schwarmen, ein niedriges Abwehrverhalten, einen geringen
Propolisverbau, Varroa-Resistenz und eine hohe Honigproduktion zu ziichten (Bienefeld 2016;
Tiesler et al. 2016; Guichard et al. 2020).

Die Verteilung und die genetische Integritét vieler Unterarten wird in Europa von
Imkerei- und Zuchtaktivitaten beeinflusst und entsprechend heute nicht mehr dem natlrlichen
Zustand. Das prominenteste Beispiel daflr ist die Verdrangung der A. m. mellifera in Europa,
die vielerorts durch Bienen der C-Linien ersetzt wurde, vor allem durch die A. m. carnica und
die A. m. ligustica sowie durch die Zuchtrasse Buckfast (Jensen, Palmer, Boomsma et al.
2005; Pinto et al. 2014; Parejo et al. 2016). Diese Unterarten sind bei Imkerinnen und Imkern
aufgrund ihres ruhigen Wabensitzes und ihrer hohen Schwarmtragheit beliebt (Bouga et al.
2011). Die genannten Eigenschaften koénnen auch bei der Zucht von Bienen gezielt
selektioniert werden — auch in Populationen der A. m. mellifera —, und entsprechen nicht
zwingend den natlrlichen Anpassungen der Honigbienen (Neumann & Blacquiére 2017).
Diese Suche nach den besten Bienen in der modernen Bienenzucht des 20. Jahrhunderts
fuhrte in der Imkerei und vermutlich auch in nicht isolierten freilebenden
Honigbienenpopulationen zu einer bedeutenden Hybridisierung verschiedener Unterarten und
Linien (Adam 1968; Meixner et al. 2015). In der Reproduktionsbiologie meint «Hybridisierung»
den Prozess der Paarung von Organismen sowohl verschiedener Arten als auch von
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Organismen verschiedener Linien und Unterarten der gleichen Art (Monroe 1982; Chan et al.
2019; De La Rua et al. 2009).

Nicht nur imkerliche Aktivitaten, sondern auch Landnutzungsanderungen haben
einheimische Honigbienen beeinflusst. Intensivierungen in der Land- und Forstwirtschaft
reduzierten geeignete Lebensrdume und Nahrungsressourcen, was negative Auswirkungen
auf wilde Populationen hatte (Biesmeijer et al. 2006; De La Rua et al. 2009; Jaffé et al. 2010).
In intensiven Anbausystemen fuhren Massenblitekulturen in relativ kurzer Zeit zu einem Auf-
und-ab-Zyklus, der sich nachweislich negativ auf Honigbienen auswirkt (Requier et al. 2017).

Die geschilderten Entwicklungen haben den Erhalt einheimischer Unterarten
gefahrdet. Mittlerweile ist die Anerkennung fiir den Schutz einheimischer Honigbienen jedoch
gewachsen und in Europa wurden zahlreiche Schutzprojekte initiiert. Es ist engagierten
Imkerinnen und Imkern zu verdanken, dass lokale Honigbienen in Teilen Europas erhalten
blieben (De La Rua et al. 2009; Fontana et al. 2018).

Nebst den Habitatszerstérungen, der Hybridisierung einheimischer Honigbienen-
populationen sowie verstarkten Zuchtungsbemihungen auf von Imker bevorzugten
Merkmalen, wie Schwarmtragheit und Honigproduktion, hat der Mensch jlingst weitere
entscheidende Veranderungen herbeigefihrt: Durch die Globalisierung und den damit
verbundenen Transport von Volkern, Bienenprodukten sowie anderen Guitern weltweit wurden
neue Krankheiten und Parasiten verbreitet (Mutinelli et al. 2014; McMahon et al. 2016).

1.4. Varroa

Die invasive Varroa-Milbe (Varroa destructor; nachstehend Varroa) ist das Paradebeispiel
daflr, wie ein vom Menschen verschleppter Parasit einen grossen Schaden anrichten kann.
Die Varroa-Milbe ist urspringlich ein Parasit der 6stlichen Honigbiene Apis cerana; ihr
Verbreitungsgebiet war auf Asien beschrankt. Nach einem Wechsel auf den neuen Wirt
A. mellifera in der ersten Halfte des letzten Jahrhunderts — aufgrund der Haltung beider Apis-
Arten in derselben Gegend — breitete sich der Parasit aus Asien weltweit aus. Heute gilt er als
die grosste Bedrohung fir die Bienenhaltung (Traynor et al. 2020). Die durch Varroose
verursachten Schaden werden als entscheidende Ursache fiir die periodisch auftretenden
Vélkerverluste in Europa betrachtet und bedingen regelmassige Varroa-Behandlungen
(Rosenkranz et al. 2010; Neumann & Carreck 2010). Nach der Ankunft der Varroa-Milbe in
Europa in den 1970er-Jahren wurde angenommen, dass angesichts der friihen grossflachigen
Verluste bewirtschafteter Bienenvdlker auch ein Grossteil der wilden Population, da
unbehandelt, schnell der Varroose erliegen wiirde (Kraus & Page Jr. 1995; De La Rua et al.
2009; Jaffé et al. 2010). Nun wird vermutet, dass der Selektionsdruck auf die
Bienenpopulationen wirken konnte: Da seit der ersten Exposition mit Varroa-Milben
mittlerweile  genligend  Zeit  verstrichen ist, beginnen gewisse freilebende
Honigbienenpopulationen inzwischen, sich von Varroa zu erholen (Fries et al. 2006; Locke
2016; Spiewok 2019; Gfeller et al. 2019).

1.5. Freilebende Honigbienen

Es ist mdglich, dass wilde Honigbienenvdlker in Europa trotz Varroa und Habitatsverlust
Uberleben (Oleksa et al. 2013; Kohl & Rutschmann 2018*; Browne et al. 2020). Zudem kénnen
in Bienenstdcken gehaltene Volker schwarmen und, wenn die Schwarme von der Imkerin bzw.
dem Imker nicht eingesammelt werden, bestandige Populationen bilden, deren Bienenvélker
flr eine gewisse Zeit ohne Zutun des Imkers (v. a. Behandlung gegen Krankheiten, Zufuhr von

* Ergénzt im Anhang A.
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Futter) Uberleben. Diese Volker werden als verwildert (engl.: feral) bezeichnet. Weil es
schwierig ist zu bestimmen, ob Bienen wirklich wild sind (also von Bienenvolkern abstammen,
die nie einen Bienenstock bewohnten) oder vielmehr verwildert (also von einem nahen
Bienenstock aus geschwarmt sind), werden wir in diesem Bericht den Begriff «freilebend»
verwenden. Gemeint sind damit wilde und verwilderte Bienenvdlker; nur falls es nétig ist, wird
weiter differenziert.

Es wird befiirchtet, dass freilebende Honigbienen aufgrund der Ubertragung von
Krankheiten eine Gefahr fur bewirtschaftete Volker darstellen und ein unbeachtetes und
unsaniertes Reservoir fur Brutkrankheiten bilden kénnten (Thompson 2012*). Hingegen wurde
auch vorgeschlagen, dass selbsterhaltende, freilebende Honigbienen nicht nur aus Sicht des
Naturschutzes interessant sind, sondern auch fir die Imkerei, da sie der natiirlichen Selektion
ausgesetzt sind und daher mdglicherweise in der Lage sind, ohne Varroa-Behandlung zu
Uberleben (Rosenkranz et al. 2010). Das bedeutet, dass sie gegen diesen Parasiten eine
Resistenz oder eine Toleranz entwickelt haben, was durch Genfluss oder kiinstliche Selektion
dazu beitragen konnte, dass sich die Gesundheit der bewirtschafteten Volker verbessert. Des
Weiteren gilt es zu untersuchen, welche Auswirkungen solche freilebenden
Honigbienenpopulationen auf die einheimische Bestduberfauna haben, insbesondere
betreffend Nahrungskonkurrenz. All diese Aspekte werden im vorliegenden Bericht evaluiert.

2. Die Situation in der Schweiz

Die Geschichte der Honigbiene in der Schweiz ahnelt jener in anderen europaischen Landern.
Bis Mitte des letzten Jahrhunderts wurde vor allem Schwarmimkerei mit der vorherrschenden
Landrasse betrieben. Nordlich der Alpen war dies meist die A. m. mellifera; im Tessin handelte
es sich vermutlich um die A. m. ligustica; wissenschaftlich wurde dies bisher nicht untersucht.
Die Abklarung des Status der A. m. ligustica war nicht Auftrag dieses Berichtes.

Im Jahr 2019 gab es in der Schweiz rund 177 000 bewirtschaftete Bienenvélker, die
von den 18 000 Schweizer Imkerinnen und Imkern bewirtschaftet wurden, was einer
durchschnittlichen Dichte von rund 4 Voélkern pro km? entspricht (bienen.ch; Charriére et al.
2018). Es gibt jedoch grosse Unterschiede zwischen den Kantonen (siehe Abb. 2A). Die Dichte
der Bienenvolker erreichte in der Schweiz vor und wahrend des Zweiten Weltkrieges einen

Hoéchststand (siehe Abb. 2B).
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Abb. 2 (A) Mittlere Volkerdichten im Jahr 2014 pro Kanton und (B) Entwicklung der Vélkerdichte in
der Schweiz seit 1876 (Charriére et al. 2018).

* Ergénzt im Anhang A.
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Abb. 3 Die Populationsstruktur der Schweizer Honigbienen basierend auf genomischen nuklearen
Daten (Parejo et al. 2016): (A) Karte mit den Standorten der Proben, sowie der Schutzgebiete der
A. m. mellifera in der Schweiz und im benachbarten Savoyen. Heute sind in der Schweiz nur noch zwei
A. mellifera mellifera Schutzgebiete erhalten: das Melchtal (CME) und der Kanton Glarus (CGL). Die
Farbe der Punkte reprasentiert die angenommene Unterart/Rasse. (B) Hybridisierungsgrad der A. m.
mellifera in den Schutzgebieten und ausserhalb (MEL): Diese Proben stammen von Imkerinnen und
Imkern des Vereins mellifera.ch. Es ist anzunehmen, dass in einer randomisierten Stichprobe in der
ganzen Schweiz mehr Hybride anzutreffen waren. (C) Hauptkomponentenanalyse aller Proben: Die
Farbe der Punkte entspricht den Punkten in (A). Punkte ausserhalb der Kreise reprasentieren mehr oder
weniger hybridisierte Bienen, die von den Imkern einer bestimmten Unterart oder Rasse zugeordnet
wurden. PC1, PC2: erste und zweite Hauptkomponente.

PC1 (95.1%)

Bereits gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurden vereinzelt andere Bienen aus Europa
importiert, um fiir die Imkerei geeignetere Bienen zu zichten. Um 1950 wurde die Karntner
Biene (A. m. carnica) — eine Unterart der C-Linie — in die Schweiz eingefuhrt und erfreute sich
bald grosser Beliebtheit. Die A. m. carnica kommt aus einer Region (Osterreich, Slowenien),
die der Schweiz topografisch und klimatisch ahnlich ist, und scheint gut an Schweizer
Umweltbedingungen angepasst zu sein. In der Westschweiz wurde 1965 die A. m. carnica
praferiert (Schneider 1995). In den 1980er-Jahren verbreitete sich in der Schweiz auch die
Buckfast-Biene, eine aus einer Kreuzung zahlreicher Unterarten geziichtete Bienenrasse.
Durch den Import der nicht einheimischen Honigbienen und die freie Paarung mit der lokalen
Unterart sind heute viele bewirtschaftete Bienen hybridisiert (sog. «Swiss-Mix») (Soland-
Reckeweg et al. 2009; Parejo et al. 2016; siehe Abb. 3). Eine komplett randomisierte
Stichprobe der Hybridisierung und Abstammung Schweizer Honigbienen fehlt jedoch.
Honigbienen der A. m. mellifera sind in den Schutzgebieten anzutreffen oder kénnen durch
eine mehr oder weniger kontrollierte Paarung auf Belegstationen (siehe Abb. 4A) und
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vereinzelt durch kinstliche Befruchtung erhalten werden. Belegstationen sind abgelegene,
teils isolierte Gebiete, auf die im Frihling und Sommer Jungkéniginnen und Drohnenvdélker fur
die Paarung gebracht werden. Dies erfordert jedoch standiges Monitoring durch Morphometrie
oder genetische Analysen nach definierten Merkmalen und Grenzwerten. Fir die
Rassenreinheit mittels genetischer Analysen wird ein Grenzwert von 90 % angewendet: Wenn
90 % des Genmaterials der A. m. mellifera oder der A. m. carnica vorliegen, gilt die Biene als
rassenrein. Mit diesem Vorgehen wird die Unsicherheit der Messmethoden bericksichtigt und
ein Anteil an genetischer Variation gesichert. Jedes Jahr werden so die neuen
Zuchtkdniginnen genotypisiert und auf Rassenreinheit Uberpruft.

Es gibt in der Schweiz keine genauen Zahlen zum Anteil der verschiedenen
Honigbienenrassen unter den bewirtschafteten Vélkern. Durch die Anzahl der produzierten
Bienenkoniginnen wird jedoch ersichtlich, dass die A. m. carnica die prominenteste in der
Schweiz gezlichtete Unterart darstellt (siehe Abb. 4B; Charriére et al. 2018), was suggeriert,
dass die A. m. carnica in der Schweiz stark verbreitet ist, wdhrend die A. m. mellifera
weitgehend verdrangt wurde. Die Anzahl produzierter Koniginnen lasst jedoch nicht direkt auf
die Anzahl der verschiedenen gehaltenen Unterarten schliessen, denn viele Imkerinnen und
Imker kaufen keine Koniginnen und halten die natirlich angepaarten Bienen ihres
Bienenstandes. Eine Schatzung von mellifera.ch basierend auf den Auffuhren auf den besser
kontrollierten Belegstationen inklusive Bestand in Schutzgebieten kommt auf 5 000 reinrassige
Volker der A. m. mellifera, was lediglich einem Anteil von rund 3 % der Gesamtpopulation
entsprache. Die Bedeutung der Erhaltung der Dunklen Honigbiene ist in der Schweiz aus
Grinden der Bienenzucht, des Kulturerbes und der Biodiversitat anerkannt, weshalb
Schutzgebiete, Erhaltungszucht und die Selektion vom Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW)
finanziell unterstitzt werden.
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Abb. 4 (A) Standorte der Belegstationen nach Rasse und Typ (Linienbelegstation A,
Rassenbelegstation B) in der Schweiz (bienen.ch). A-Belegstationen sind topografisch isoliert und
haben zwei Schutzzonen, eine innere bienenstockfreie und eine aussere Schutzzone, in der nur
Bienenvolker der gleichen Zuchtlinie wie auf der Belegstation stehen diirfen. B-Belegstationen haben
eine einzige Schutzzone, in der nur Bienenvdlker der Rasse, unabhangig von der Zuchtlinie, stehen
durfen (Belegstations- und KB-Reglement, apisuisse). (B) Anzahl der auf den Belegstationen
aufgefiihrten Zuchtkoniginnen nach Unterart/Rasse: A. m. carnica ist die am haufigsten geziichtete
Honigbienenunterart in der Schweiz (Charriére et al. 2018).

Uber freilebende Honigbienenpopulationen in der Schweiz gibt es keine Daten. Es wird
angenommen, dass diese seit Varroa und durch den Verlust der Habitate und Nistplatze stark
dezimiert wurden. Varroa wurde in der Schweiz 1984 das erste Mal konstatiert (Semadeni
1987). Die Waldflachen, das natirliche Habitat der Honigbienen (Crane 1999), waren in der
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Schweiz im letzten Jahrhundert deutlich geringer als heute (siehe Abb. 5), zudem war der
Wald junger, was bedeutet, dass es wahrscheinlich bereits vor Varroa weniger Nistplatze fur
wilde Honigbienen gab, was mdglicherweise wiederum die Populationen limitierte.
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Abb. 5 Entwicklung der Waldflache der Schweiz anhand verschiedener Datenquellen, dargestellt in
unterschiedlichen Grauténen (abgeandert aus Ginzler et al. 2011).

Die einzigartige Situation der Honigbiene als ein vom Menschen gehaltenes Wildtier (Seeley
et al. 2015; Requier et al. 2019) mit einer komplexen Paarungsbiologie wirft bezlglich des
Schutzes wilder einheimischer Populationen Fragen auf. Diese werden im vorliegenden
Bericht basierend auf dem aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand aufgearbeitet.

3. Fragestellungen

3.1. Kann die Dunkle Honigbiene (Apis mellifera mellifera) zumindest nordlich
der Alpen als einheimische Unterart der Schweiz betrachtet werden?

Es gibt mehrere Beweislinien, die zeigen, dass A. m. mellifera in Mittel- und Nordeuropa und
damit auch in der Schweiz (ohne Tessin) einheimisch ist.

Eine Vielzahl von Studien klassifizierte die Honigbienen in Europa zunachst nach
morphologischen Merkmalen (klassische Morphometrie, geometrisch-morphometrische
Fligelmorphometrie) in verschiedene Linien und Unterarten (Ruttner 1988; Arias & Sheppard
1996). An einem archaologischen Fundort im ndérdlichsten Verbreitungsgebiet wurden
Exemplare von Honigbienen gefunden, die aus der Zeit 950 n. Chr. datieren; anhand ihrer
Fligelmorphometrie wurden sie der Unterart A. m. mellifera zugeteilt (Carreck 2008; Ruttner
et al. 1990). Dies zeigt, dass diese Unterart in Europa bereits im Mittelalter vorkam.

Spater wurden Honigbienen mit molekularen Methoden (mitochondriale DNA,
Mikrosatelliten, SNPs, ganze Genome) analysiert, welche die evolutionaren Hauptlinien (M
und C) bestehend aus mehreren Unterarten in Europa bestatigten (Franck et al. 1998; Pinto
et al. 2014; Wallberg et al. 2014). Die allgemeine Ubereinstimmung, die mit verschiedenen
morphometrischen und genetischen Methoden erzielt wurde, I&sst vermuten, dass sich die
Linien und Unterarten in einem Gebiet differenzierten, das ihren heutigen
Verbreitungsgebieten entspricht. Fur die A. m. mellifera wurde Mittel- und Nordeuropa als
urspriingliches Verbreitungsgebiet der Unterart identifiziert (siehe Abb. 6; Franck et al. 1998).
Darliber hinaus zeigte sich in einer genetischen Untersuchung, dass Proben von
A. m. mellifera aus der Schweiz gemeinsam mit solchen anderen Populationen der
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A. m. mellifera aus ganz Europa gehauft auftreten, was darauf hindeutet, dass diese
Populationen genetisch nahe miteinander verwandt sind (siehe Abb. 6; Soland-Reckeweg et
al. 2009; Pinto et al. 2014; Parejo et al. 2016).
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Abb. 6 Hauptkomponentenanalyse verschiedener Populationen europaischer Honigbienen, basierend
auf nuklearen genetischen Markern. Bienen der Unterart A. m. mellifera aus unterschiedlichen Landern
gruppieren sich zusammen, da sie genetisch nah verwandt sind, fern der Bienen der C-Gruppe
(A. m. carnica und A. m. ligustica) (Abb. in Anlehnung an Pinto et al. 2014). PC1, PC2: erste und zweite
Hauptkomponente.

Allerdings war bis vor Kurzem unklar, ob die aus heutiger Sicht in der Schweiz als
A. m. mellifera bekannte Biene die Unterart in ihrer urspriinglichen Form reprasentiert. Dieser
Frage konnte in einer kirzlich publizierten Studie mit Honigbienen-Exemplaren aus den Jahren
1879 bis 1959 aus dem Naturhistorischen Museum in Bern nachgegangen werden (Parejo et
al. 2020). Durch genetische Analysen dieser Proben, die mit heutigen bewirtschafteten
A. m. mellifera verglichen wurden, konnte gezeigt werden, dass sich die modernen und
historischen Proben zusammen gruppieren und teils Giberlappen (siehe Abb. 7). Dies bedeutet,
dass sie genetisch nah verwandt sind. Die Genetik der historischen A. m. mellifera existiert
also noch in einem Teil der heutigen bewirtschafteten Population, vor allem in den
Schutzgebieten.
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Abb. 7 Vergleich zwischen modernen (2014) und historischen A. m. mellifera (1879-1959) aus dem
Museum sowie Referenzbienen der A. m. carnica und der A. m. ligustica mittels Haupt-
komponentenanalyse, basierend auf nuklearen genetischen Daten. Es ist nicht bekannt, ob es sich bei
den Museumsproben um freilebende oder bewirtschaftete Bienen handelt. Die modernen Proben
wurden so ausgewahlt, dass sie eine mdglichst reine Abstammung der A. m. mellifera haben (gleiche
Proben wie A. m. mellifera aus Abb. 3C innerhalb des rosa Kreises). Die modernen und historischen
Bienen der Unterart A. m. mellifera gruppieren und Uberlappen sich teilweise, was bedeutet, dass sie
genetisch nah verwandt sind. Nur 1 der 22 Museumsbienen liegt abseits, da sie hybridisiert ist (Parejo
et al. 2020). PC1, PC2: erste und zweite Hauptkomponente.

Aufgrund der oben beschriebenen Erkenntnisse ist es daher in der Wissenschaft
unbestritten, dass die A. m. mellifera die einheimische Honigbienenunterart in der
Schweiz nordlich der Alpen ist. lhre heutige reinrassige Population gleicht genetisch
der historischen Population, die vor 60 bis 140 Jahren lebte, sowie anderen
Populationen der in Europa lebenden A. m. mellifera.

3.2. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass es in der Schweiz noch wilde
Populationen der Apis mellifera mellifera gibt? Wilde Populationen im Sinne,
dass sie sich selbst erhalten ohne Einwirkung von Imkern und ohne
regelmassige Schwarmzufuhr aus Bienenstanden, und somit eine Population
bilden deren langfristige Erhaltung nicht von Populationen abhangt, die von
Imkern bewirtschaftet werden?

In der Schweiz wurden freilebende Voélker gesichtet, doch sind diese selten (persdnliche
Beobachtungen von V. Dietemann; Beobachtungen aus diversen Kantonen, gesammelt von
FREETHEBEES). Es gibt jedoch keine Daten zu den Fragen, ob diese nur vereinzelt von
Imkerinnen oder Imkern abgeschwarmt sind und wie lange solche Vélker Uberleben bzw. ob
sie eine selbsterhaltende Population bilden. Des Weiteren ist es auch nicht klar, ob die
heutigen in der Schweiz gefundenen, freilebenden Volker der Unterart A. m. mellifera
angehodren. Um die Wahrscheinlichkeit abzuschatzen, ob es in der Schweiz noch wilde
Populationen der A. m. mellifera gibt, werden im Folgenden Berichte und wissenschaftliche
Studien — auch aus dem Ausland — Uberpruft. Davon ausgehend wird eine Einschatzung zur
Situation in der Schweiz abgeleitet.

Es gibt einige Studien aus Europa, in denen von freilebenden Voélkern berichtet wird,
die immer noch oder wieder in ihren heimischen Verbreitungsgebieten beobachtet wurden.
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Beispielsweise wurden in landlichen Gebieten im Norden Polens freilebende Honigbienen in
alten Alleebdumen gefunden (Oleksa et al. 2013), auch aus deutschen Waldgebieten (Kohl &
Rutschmann 2018*) und aus den Waldern des Sidurals wurden entsprechende
Beobachtungen gemeldet (llyasov et al. 2015). Freilebende Vdlker, die Hohlrdume von
Gebauden und Baumen besiedeln, wurden ebenfalls in England (Thompson et al. 2014),
Wales (Gfeller et al. 2019), Griechenland (SmartBees Consortium 2018) sowie Irland (Browne
et al. 2020) gefunden. Indirekte Erhebungen der Anzahl Volker mithilfe genetischer Marker
deuten zudem darauf hin, dass freilebende Bienen auch in ltalien vorkommen (Jaffé et al.
2010). Eine Ubersicht Uiber diese Studien ist in Tabelle 1 zu finden. Die meisten Studien kamen
zum Schluss, dass es unklar ist, ob die Uberlebens- und Fortpflanzungsrate der freilebenden
Vélker die Aufrechterhaltung stabiler, selbsterhaltender Populationen ermdglicht oder ob das
Auftreten solcher Voélker von wiederkehrenden Schwarmen aus bewirtschafteten
Bienenstanden abhangt*. Um diese Wissensllicke zu schliessen, wurden mittlerweile sowohl
in der Schweiz als auch international Projekte zur Erfassung und Uberwachung freilebender
Vélker geplant oder bereits lanciert.

Tabelle 1 Ubersicht (iber die Studien zu freilebenden Honigbienen in Europa und in den USA mit
Angabe des Fundorts, Anzahl beobachteter Vélker, Dichte der Population, Unterart und dem Hinweis
zur Frage, ob diese Populationen sich von bewirtschafteten Volker unterscheiden. Ob die Population
selbsterhaltend (ohne regelmassige Schwarmzufuhr von Imkern) ist, wurde anhand der Datengrundlage
der Studien von uns evaluiert. Der Strich (-) bedeutet, dass keine Daten vorhanden sind.

. Genetische
Dichte - terenzi Selbsterhaltend
Referenz Land Fundort Anzahl [Vélker/ ' e.ren2|erung 2 Unterart €1os er‘ altende
2 bewirtschafteten Population
km?] .
Volkern
Alleebdume (Tilia,
Oleksa et al. 2013  Polen Acer), landliche 45 01 - - unklar
Gebiete
Buchenwalder in
Kohl & Rutschmann nzureichende
) Deutschland  Nationalpark, 16 0,11-0,14 - - unzu . !
2018 . Beweislage
Naturschutzgebiet
Wald wahrscheinlich
! 200 — A. m. mellfiera, ) !
llyasov et al. 2015  Russland Nationalparks, v. 0,05-0,1 - m me"flera aber nicht
. 400 Burzyan Okotyp .
a. auf Tilia bewiesen
Hohlrdume in
Thompson et al. Hausern und in
2014; Thompson UK . N 12 - nein - unwahrscheinlich
Baumen, landliche
2012 .
Gebiete
wahrscheinlich,
Gfeller et al. 2019  Wales Biaume, Gebaude 23 - - - aber nicht
bewiesen
SmartBees . u . i
) Griechenland Baume 22 - nein A. m. macedonica unklar
Consortium 2018
Hohlrdaume in
Browne et al. 2020 Irland Hausern und in 43 - nein A. m. mellifera unwahrscheinlich
Baumen
Seeley 2007; Seeley USA (nicht eher ja, aber
y ! v Laubwald 9 1 unzureichende Hybrid wahrscheinlich

et al. 2015 einheimisch) Datenlage

Berichte aus ganz Europa Uber freilebende Honigbienen haufen sich (siehe Tabelle 1). In einer
kirzlich publizierten Studie wurde anhand von Nistplatzen ein grosses Potenzial flr
freilebende Honigbienen in europaischen Waldern — inklusive Schweiz — modelliert (Requier
et al. 2020). Konnte es also auch hierzulande eine sich selbst erhaltende Population
freilebender A. m. mellifera geben? Um dieser Frage weiter nachzugehen, missen die Dichte

*Erganzt im Anhang A.
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der Populationen von freilebenden und bewirtschafteten Honigbienen und das damit
verbundene Potenzial fur Genfluss in Betracht gezogen werden.

Die geschatzten Dichten freilebender Honigbienen (0,1 bis 0,14 Voélker pro km?) sind
sehr gering (Oleksa et al. 2013; Kohl & Rutschmann 2018), die modellierten Dichten noch
geringer (0,04 bis 0,1 Volker pro km? Wald; Requier et al. 2020), insbesondere im Vergleich
zu bewirtschafteten Populationen (Schweiz: 4 Voélker pro km?, europaischer Durchschnitt: 4 +
2,8 Volker pro km?; De La Rua et al. 2009). Im Durchschnitt sind bewirtschaftete Populationen
also rund 40 bis 100 Mal grosser als solche freilebender Honigbienen. In Abbildung 8 wird am
Beispiel des Kantons Bern die Dichte der bewirtschafteten Bienenstidnde in der Schweiz
veranschaulicht (im Durchschnitt 8 Vélker pro Stand). In Anbetracht dieser Dichteverhaltnisse
ist anzunehmen, dass eine mdgliche freilebende Population genetisch nicht ohne Einfluss von
bewirtschafteten Bienen sein kann, ausser in sehr isolierten Gebieten (siehe Kap. 3.4.).
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Abb. 8 (A) Standorte (gelbe Punkte) aller bewirtschafteten Bienenstdnde im Kanton Bern. Die
durchschnittliche Dichte im Kanton betragt 5,5 Vélker pro km2. Bewirtschaftete Vélker sind vor allem im
Mittelland und in tieferen Lagen in den Talbdden zu finden. Violeter Kreis: Sauerbrut Sperrgebiet. (B)
Bienensténde in der Region Bern als Beispiel eines Siedlungsgebietes. (C) Im Oberland ist die Dichte
der Bienensténde geringer. Ein fir eine freilebende Honigbienenpopulation geniigend grosses und von
bewirtschafteten Voélkern isoliertes Gebiet ist allerdings auch dort nicht zu finden. B und C: 1 Quadrant
entspricht 10 x 10 km. (Karten aus dem Geoportal des Kantons Bern, 2020).

Ein solcher Genfluss erklart, weshalb zwischen bewirtschafteten und freilebenden Vélkern der
A. m. mellifera in der kirzlich publizierten Studie aus Irland keine genetische Differenzierung
festgestellt wurde (Browne et al. 2020). Auch in England (Thompson 2012) und Griechenland
(SmartBees Consortium 2018) wurden keine signifikanten genetischen Unterschiede
zwischen den freilebenden und den bewirtschafteten Populationen gefunden. Die freilebenden
und bewirtschafteten Honigbienenvdlker, die in diesen Studien erforscht wurden, waren nicht
isoliert und scheinen also frei Gene miteinander auszutauschen. Ein solcher Genfluss
bedeutet, dass beide Populationen demselben Genpool angehdren. Eine einzige Studie aus
Nordamerika suggerierte, dass verwilderte, in einem Wald lebende Honigbienenvdlker von den
benachbarten Bienenstdécken genetisch differenziert sind (Seeley et al. 2015). Diese
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Hypothese sowie die Tatsache, dass die Dichte bewirtschafteter Volker in der Region klein ist,
Iasst die Autoren vermuten, dass die isolierte verwilderte Population selbststandig tberlebte,
ohne regelmassige Schwarmzufuhr bewirtschafteter Volker. Diese Schlussfolgerung basiert
jedoch auf einer einmaligen Stichprobe, so dass der langfristige Isolierungsgrad dieser
Population nicht bestimmt werden kann. Auch die Folgestudie von Mikheyev et al. (2015)
bringt hier keine Datengrundlage, welche diese Hypothese abschliessend testen lasst.

Basierend auf diesen Studien lasst sich fur die Schweiz ableiten, dass es sehr
unwahrscheinlich ist, dass mogliche freilebende, sich selbst erhaltende Populationen der
A. m. mellifera existieren. Dies ware nur mdglich, fande man irgendwo eine isolierte Population
ohne Genfluss zwischen dieser und bewirtschafteten Volkern. Eine solche noch unentdeckte
Population freilebender Honigbienen miisste allerdings eine ziemlich grosse Flache besiedeln.
Wenn wir fur die langfristige Selbsterhaltung von einer Populationsgrosse von mindestens
N =50 (Shaffer 1981; siehe Kap. 3.4.1.1.) und einer natlrlichen Dichte freilebender
Populationen zwischen 0,1 pro km? (Oleksa et al. 2013; Kohl & Rutschmann 2018) und 1 pro
km? (Seeley et al. 2015) ausgehen, brauchte es ein Habitat von 50 bis 500 km? ohne
bewirtschaftete Bienenstande; dieses miusste ausserdem geniigend Nahrungsressourcen
bieten (siehe Kap. 3.4.). Die Betrachtung der Schweizer Waldlandschaft (siehe Abb. 9) und
der Dichte der bewirtschafteten Bienenstande (siehe Abb. 8) zeigt, dass ein solches Gebiet in
der Schweiz gar nicht oder sehr schwer zu finden sein dirfte.

Nadelholzanteil in % X X
Pourcentage de résineux n ) x
- Nadelwald (30-100 %)

Forét de résineux (90 -100 %)

Nadelmischwald (50 -90 %)
Forét mixte de résineux (50-90 %)

Laubmischwald (10-50 %) W
Forét mixte de feuillus (10-50%) ¢

o Laubwald (0-10 %) W T
Forét de feuillus (0-10%) B
/

Laubwalder, der naturliche Lebensraum der Honigbiene, finden sich vor allem im Tessin, in Teilen des
Juras sowie am Jurasuidfuss.

Es gibt jedoch noch eine weitere Moglichkeit flir das Vorkommen freilebender Populationen,
namlich jene, dass freilebende Populationen nicht isoliert, aber dennoch selbsterhaltend sind.
Um langfristig persistieren zu kénnen, missen selbsterhaltende Populationen gegen Varroa
resistent oder tolerant sein. Genetische Resistenz- oder Toleranzmerkmale wurden allerdings
durch den standigen Genfluss zwischen dieser Population und einer anfalligen
bewirtschafteten Population verdiinnen und kdnnten so vielleicht nicht oder nur sehr langsam
fixiert werden. Es gabe aber weitere Faktoren wie die Epigenetik, biotische und abiotische
Umweltfaktoren, das Verhalten oder die Freilassung aus der Bewirtschaftung, die es
ermoglichen kdnnten, dass freilebende Populationen trotz des Eintrags von Genen von
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bewirtschafteten Volkern bestehen kénnen. Es wurde beispielsweise beobachtet, dass Volker,
die in kleinen Kasten gehalten werden, haufiger schwarmten, geringere Varroa-Befallsraten
aufwiesen und eine héhere Uberlebensrate hatten als Bienenvélker in grossen Bienenstdcken
(Loftus et al. 2016). Auch wurde berechnet, dass naturliche Nistplatze in Baumhodhlen besser
isoliert sind als imkerliche Beuten, was ein erhéhtes Uberleben kleinerer Volker und eine
geringere Varroa-Vermehrung suggeriert (Mitchell 2016). Nach derzeitigem Kenntnisstand gibt
es jedoch noch keine eindeutigen Hinweise darauf, welche Faktoren und Interaktionen fir das
Uberleben freilebender Vélker relevant sind. Dies ist eine zentrale Forschungsliicke. Wegen
des Genflusses zwischen freilebenden und bewirtschafteten Populationen kann man jedoch
davon ausgehen, dass solche Volker nicht zur Unterart der A. m. mellifera gehéren, da in der
Schweiz verschiedene Unterarten gehalten werden und es viele Hybride gibt (siehe Kap. 2.
und Abb. 2).

Aufgrund der heutigen Erkenntnisse uber freilebende Honigbienen aus anderen
Regionen und in Anbetracht der hohen Dichte bewirtschafteter Volker in der Schweiz
sowie liber die Paarungsbiologie ldsst sich schlussfolgern, dass freilebende
Populationen der A. m. mellifera in der Schweiz sehr wahrscheinlich nicht existieren.
Um zu priifen, ob es freilebende Populationen anderer Abstammung gibt, die sich
langfristig selbst erhalten — ohne oder trotz des Einflusses von bewirtschafteten
Volkern —, brauchte es Felddaten aus einem mehrjahrigen Monitoring freilebender
Honigbienenvolker inkl. genetischer Analysen, um die Selbsterhaltung der
Populationen zu priifen.

3.3. Wenn solche Populationen existieren sollten, sollten sie Gegenstand
besonderer Schutzmassnahmen sein?

Es wird vermutet, dass die grosse Mehrheit der wilden Honigbienen in Zentraleuropa aufgrund
von Habitatzerstérungen und der vom Menschen eingeschleppten Varroa-Milbe ausgestorben
sind (Kraus & Page Jr. 1995; De La Rua et al. 2009; Jaffé et al. 2010). Es kdnnte jedoch sein,
dass einige bis heute unentdeckt blieben oder sich in Zukunft entwickeln. Bei der Frage nach
allfalligen zuklnftigen Schutzmassnahmen konnen die folgenden Argumente und
Uberlegungen deshalb dazu beitragen, eine Entscheidung zu treffen. Eine Ubersicht tber
verschiedene Szenarien und die dazugehdrigen Argumente findet sich schematisch in
Abbildung 10.

Wenn freilebende, sich selbst erhaltende Populationen existieren, ist das
Hauptargument fir ihre Schutzbedirftigkeit die Tatsache, dass sie freilebend und somit
angepasst an ihre heutige Umwelt sind. Anders gesagt: Jede sich selbst erhaltende (fitte)
Population hat die nétigen lokal angepassten Eigenschaften, um in ihrer Umwelt, sei es in der
freien Natur oder in der anthropogen beeinflussten Landschaft, zu Uberleben — was
unabdingbar fir den Erhalt der Art in Europa ist —, und ist demnach schitzenswert. Dieses
Argument wurde fur alle freilebenden Honigbienen in der Schweiz gelten, auch fur
Populationen, die nicht zur A. m. mellifera zahlen. Wie Letztere betrachtet werden kdnnen,
wird unten diskutiert (siehe Kap. 3.5.1.1. und 4.). Je nach Abstammung und Grad der
Isolierung und der Selbsterhaltung freilebender Populationen sind noch weitere Argumente zu
berlcksichtigen.

Wenn in der Schweiz freilebende, sich selbst erhaltende Populationen mit
Abstammung von der A. m. mellifera existieren, besteht ein zusatzliches Argument fir ihre
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Schutzbedurftigkeit darin, dass die A. m. mellifera die urspringliche wilde, einheimische
Honigbienenunterart nérdlich der Alpen ist, die im grossten Teil ihres Verbreitungsgebietes
gefahrdet (Jensen, Palmer, Boomsma et al. 2005, De La Rua et al. 2009; Fontana et al. 2018).
Wie oben erldutert (siehe Kap. 3.2.), ist die Wahrscheinlichkeit fur das Vorkommen einer
solchen Population in der Schweiz gering. Sie kdnnte nur existieren, wenn sie geografisch
oder genetisch isoliert ware, denn ohne Isolation wirde sie durch Paarung mit anderer
Unterarten oder «Swiss-Mix» ihre reinrassige Abstammung verlieren. Die Isolierung wirde
gleich zu einem weiteren Vorteil flihren, namlich demjenigen, dass dadurch keine
Auswirkungen auf bewirtschaftete Voélker zu erwarten waren, weder mdgliche
Krankheitstubertragungen (siehe 3.5.1.1) noch ein genetischer Einfluss auf Belegstationen
(siehe Kap. 3.5.1.2.). Gleiches gilt fur freilebende, sich selbst erhaltende Populationen anderer
Abstammung: Wenn diese isoliert sind, ist mit keinen Auswirkungen auf bewirtschaftete
Populationen zu rechnen.

Anders sieht es aus, wenn selbst erhaltende Populationen geografisch und genetisch
nicht isoliert von bewirtschafteten Vdlkern leben. In diesem Fall weisen sie erstens
wahrscheinlich eine «Swiss-Mix»-Abstammung auf, ausser vielleicht vereinzelte Volker, die in
Schutzgebieten der A. m. mellifera leben. Und zweitens konnte es Auswirkungen auf
bewirtschafte Volker bezlglich Krankheitsiibertragungen (siehe Kap. 3.5.1.1.) und hinsichtlich
der Zucht auf Belegstationen (siehe Kap. 3.5.1.2.) geben. Diese Aspekte sind bei der
Evaluierung der Schutzbedurftigkeit zu berlcksichtigen.
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Abb. 10 Schematische Ubersicht iiber die verschiedenen Szenarien von méglichen freilebenden
Honigbienenpopulationen in der Schweiz sowie die positiven und negativen Argumente, die fur
Schutzmassnahmen flir diese Populationen sprechen. Die wahrscheinlicheren Szenarien sind
dunkelblau, weniger wahrscheinliche Szenarien hellblau gefarbt. Das Szenario «nicht selbsterhaltend
und isoliert» wurde nicht betrachtet, da nicht selbsterhaltende Populationen isoliert nicht tberleben
konnen. Die meisten positiven Argumente gelten fiir die Szenarien im isolierten Fall.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass freilebende, sich selbst erhaltende
Populationen, falls existierend, grundsatzlich schiitzenswert sind. Falls diese von der
A. m. mellifera abstammen, greift zusatzlich das Argument der einheimischen Unterart.
Waren solche Populationen gut isoliert, gabe es keine Auswirkungen auf
bewirtschaftete Volker. Falls solche Populationen nicht oder nur teilweise isoliert
waren, gabe es praktische und rechtliche Schwierigkeiten, wenn nur freilebende Volker
der Unterart A. m. mellifera geschiitzt wiirden. Fiir diese Uberlegungen sprechen aber
nicht nur wissenschaftlich fundierte Argumente. Weitere Anmerkungen zum Schutz
freilebender A. m. mellifera oder Populationen, die nicht zu dieser Unterart gehoren,
finden sich in den Kapiteln 3.4. und 4.
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3.4. Wenn wilde Populationen dieser Form nicht mehr existieren, ist es moglich
und wiinschenswert ihre erneute Etablierung in bestimmten Regionen zu
fordern, und wenn ja, unter welchen Bedingungen?

3.4.1. Ist eine erneute Etablierung einer Wildpopulation moglich?

Idealerweise sollte eine erneute Etablierung einer Wildpopulation im natlrlichen Lebensraum
der Honigbiene stattfinden, das heisst in Waldern, vor allem in alten Laubwaldern. Zusatzlich
brauchte es ein isoliertes Gebiet ohne Imkerei, um den Genfluss und mogliche
Krankheitstibertragungen zwischen den freilebenden und den bewirtschafteten Populationen
zu vermeiden (siehe Kap. 3.5). In einem solchen Gebiet kdnnten sich freilebende Honigbienen
selbststandig ohne Einfluss bewirtschafteter Volker entfalten und waren der natirlichen
Selektion ausgesetzt, was zu einer lokal angepassten Honigbiene fiihren wirde.

Strikte Isolierung ist aufgrund der Reproduktionsbiologie der A. mellifera (siehe Kap.
1.2.) schwer durchfuhrbar. Deshalb wurde kurzlich ein Programm mit schrittweise isolierten
Zonen zur Erhaltung einheimischer Unterarten vorgeschlagen, das sowohl Imkereipraktiken
als auch die Erhaltung freilebender Honigbienen umfasst. Es beinhaltet eine zentrale
Schutzzone ohne bewirtschaftete Bienenstande, in der freilebende Volker angesiedelt werden,
und einer Randzone, in der nur Bienenstdcke der einheimischen Unterarten erlaubt sind (siehe
Abb. 11; Requier et al. 2019). Die Durchfuhrbarkeit eines solchen oder eines ahnlichen
Programms wurde fur ein Gebiet in der Schweiz nicht evaluiert. Im Folgenden werden kurz die
wichtigsten zu berlicksichtigenden Faktoren flir die Machbarkeit eines solchen Programms in
der Schweiz erlautert.

‘. Conventional beehive
T  Conservation beehive
Wild colonies

[+ Traditional beehives
G Heney bee conservatory
- Protected area

() Bee-friendly practice area
Nonprotected area

Abb. 11 Vorschlag fiir ein Erhaltungsprogramm fiir einheimische Unterarten der Apis mellifera, das
sowohl die Bienenzucht als auch die Erhaltung von freilebenden Honigbienenvdlkern in ausgewahlten
Gebieten integriert (Requier et al. 2019). Das Konzept ist theoretisch basiert und wurde noch nicht
umgesetzt. Es gibt keine Angaben zur Anzahl Vélker und zur Flache in der zentralen Schutzzone. Fir
die Pufferzone wird ein Radius von 4 bis 6 km empfohlen (grin).

3.4.1.1. Die kleinste (iberlebensfédhige Population

Um die mindeste genetische Variabilitdt zu sichern, gilt in der Naturschutzbiologie N = 50 als
minimale Grdsse fir eine Uberlebensfahige Population. Diese Zahl ist jedoch als grobe
Richtlinie zu betrachten, die von vielen Faktoren abhangt (Shaffer 1981). Fir freilebende
Honigbienen gibt es keine spezifische Richtlinie, aber es gibt aus anderen Studien Hinweise:
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Fir eine Zuchtpopulation von 200 Vélkern wurde beispielsweise modelliert, dass diese
langfristig nicht unter Inzucht leidet (Plate et al. 2020). Die freilebende, vermutlich sich selbst
erhaltende Population in Nordamerika wurde auf 200 Vélker geschatzt (Seeley et al. 2015),
allerdings ist unklar, ob diese genetisch komplett von den bewirtschafteten Volkern isoliert ist
(siehe Kap. 3.2.). Eine bewirtschaftete Population auf der schottischen Insel in Colonsay, die
in den 1960er-Jahren angesiedelt wurde und damals aus 45 Vdlkern bestand, scheint
langfristig genlgend genetische Diversitat zu beinhalten (mundliche Mitteilung A. Abrahams,
via R. Paxton). Es ist also nicht ganz eindeutig, wie gross die kleinste Uberlebensfahige
Population von Honigbienen ist, aber wir kédnnen davon ausgehen, dass sie im Bereich
zwischen 45 und 200 Vélkern liegt. Das untere Ende dieses Bereiches liegt nahe an der
kleinsten Uberlebensfahigen Population (N = 50), die in der Naturschutzbiologie giltig ist.

3.4.1.2. Ein geeigneter Lebensraum und Nistplatze

Der natlrliche Lebensraum der A. m. mellifera sind Walder, vor allem alte Laubwalder (Crane
1999). Von den ca. 12 000 km? Wald in der Schweiz gehéren rund 3 800 km? zu den Laub-
oder Laubmischwaldern (Abb. 9). Der Grossteil der Schweizer Waldflache besteht aus
Nadelhdlzern (BFS, 2004), insbesondere Fichten (41 %), oder liegt in Hohenlagen bzw. in den
Alpen (BFS, 2019); diese hoch gelegenen Gebiete bieten fliir Honigbienen weniger gut
geeignete Nistplatze. Hinzu kommt, dass Schweizer Wald praktisch Gberall bewirtschaftet wird
und eher jung ist (junger als 140 Jahre), was dazu fuhrt, dass mdgliche natirliche Hohlrdume
selten vorkommen. Freilebende Honigbienen kdnnen nur existieren, wenn Nistplatze
vorhanden sind. Es ware jedoch denkbar, solche zur Verfligung zu stellen, wie dies bereits
von FREETHEBEES gemacht wird. Die nachste Frage ist, wieviele Nisthilfen es brauchen
wurde. Dies hangt von der Tragekapazitat (engl.: carrying capacity) des Habitats ab, was mit
heutigen Kenntnissen schwierig zu schatzen ist (siehe Kap. 3.4.1.4.), und vom Anteil der
Besetzung der Nisthilfen. In Polen waren lediglich 1,3 % der Hohlrdume in alten Baumen mit
Honigbienen besetzt (Oleksa et al. 2012), in Deutschland waren es 7,1 % (Kohl & Rutschmann
2018) und in der russischen Republik Baschkirien 25 % (llyasov 2015).

3.4.1.3. Die erforderliche Flache der Schutzzone

Der wohl schwierigste Punkt eines Erhaltungsprogramms, wie es von Requier et al. (2019)
vorgeschlagen wurde, scheint zu sein, freilebende Honigbienen mindestens teilweise von
bewirtschafteten Volkern zu isolieren. Wenn wir von der kleinsten Uberlebensfahigen
Population von 45 bis 200 Vdlkern (siehe Kap. 3.4.1.1.) und von einer natirlichen Dichte
freilebender Populationen von 0,1 pro km? (Oleksa et al. 2013; Kohl & Rutschmann 2018) bis
1 pro km? (Seeley et al. 2015) ausgehen, brauchte es ein Habitat von 45 bis 2000 km? ohne
bewirtschaftete Bienenstande. Ware dieses Gebiet nicht durch natlrliche Barrieren wie hohe
Bergketten begrenzt, misste zudem eine minimale Pufferzone von 4 bis 6 km einberechnet
werden (Requier et al. 2019); im besten Fall waren es gar 15 km, was der maximalen
Paarungsflugdistanz entspricht (Jensen et al. 2005).

In einer kirzlich publizierten Studie wurde die Anzahl moéglicher freilebender Vélker in
europaischen Waldern — inklusive Schweiz — modelliert (Requier et al. 2020). Dabei wurde ein
hohes Potenzial fur freilebende Honigbienen im stdlichen Tessin und im benachbarten Italien
ermittelt; diese Region wurde als eine von 30 Naturschutz-Hotspots vorgeschlagen. Das
Tessin besitzt mit gut 600 km? den gréssten Anteil Laubwald in der Schweiz. Wenn wir die
Schatzungen der natirlichen Dichten freilebender Vélker (0,1 bis 1 pro km? beriicksichtigen,
kénnten im Tessiner Laubwald zwischen 60 und 600 Volker beherbergt werden. Die
vorteilhafte Waldsituation ware nebst dem milden Klima stdlich der Alpen ein positiver Faktor

24145



Freilebende Honigbienenvdlker in der Schweiz Parejo, Dietemann & Praz, 2021

fur die mogliche Wiederansiedlung. Allerdings ist in dieser Region sehr wahrscheinlich die
A. m. ligustica einheimisch, doch werden von Imkerinnen und Imkern nicht nur Vélker dieser
Unterart gehalten, z. B. ist die Buckfast-Biene sehr beliebt. Des Weiteren sind die Kastanien-
und Lindenwalder des Tessins sehr attraktiv fur die Imker, was die Isolation freilebender
Populationen erschweren wirde.

In Anbetracht der hohen Dichte von bewirtschafteten Vdlkern (siehe Kap. 3.2.; siehe
Abb. 8) gibt es in der Schweiz deshalb hdchstwahrscheinlich kein genug grosses und
abgeschirmtes Waldgebiet ohne Imkerei, das zudem genlgend Nistplatze und
Nahrungsressourcen bieten koénnte (siehe Kap. 3.4.14. und 34.15.). Ein
Wiederansiedlungsprojekt isoliert von der bewirtschafteten Population wie von Requier et al.
(2019) vorgeschlagen, misste deshalb zulasten der Imkerei eingefiihrt werden, was
vermutlich auf Widerstand stiesse (siehe Kap. 4.). Dasselbe wirde gelten, wenn statt Walder
Siedlungsgebiete als Habitat fir eine Wiederansiedlung gewahlt wirden. Es gibt in den
Schweizer Siedlungen eine hohe Dichte an Bienenstéanden (siehe Abb. 8B). Zudem wurde in
einer Studie gezeigt, dass die Urbanisierung die Krankheitsokologie von freilebenden und
bewirtschafteten Honigbienen verandert, indem sie die Belastung durch Krankheitserreger
erhoht und insbesondere das Black-Queen-Cell-Virus (BQC-Virus) und den einzelligen
Darmparasiten Nosema ceranae beglinstigt (Youngsteadt et al. 2015).

3.4.1.4. Nahrungsressourcen und Tragekapazitat*

Die Tragekapazitat eines Habitats ist die maximale Populationsgrosse einer Art, die in einer
spezifischen Umgebung unter Berlcksichtigung der Nahrungs- und anderer erforderlicher
Ressourcen aufrechterhalten werden kann. Eine extrem hohe Tragekapazitat hat
beispielsweise ein australischer ressourcenreicher Eukalyptuswald, in dem 50 bis 150 (!)
freilebende Volker der A. mellifera pro km? gefunden wurden (Oldroyd et al. 1997), obwohl es
sich bei diesem Wald nicht um ein naturliches Verbreitungsgebiet handelte. Es wird
angenommen, dass die Pollenverfugbarkeit die Wildbienenpopulationen mehr als jeder andere
Faktor reguliert (Roulston & Goodell 2011). Fir bewirtschaftete Honigbienen konnte in der Tat
in einer intensiven landwirtschaftlichen Zone gezeigt werden, dass Pollenknappheit im
Frahling eine negative Auswirkung hatte bzw. die im darauffolgenden Winter verzeichneten
Verluste erhéhte (Requier et al. 2017). Freilebende Volker sind kleiner und ihre Nester in den
Baumen besser isoliert als bewirtschaftete Volker; weil ihr Honig nicht geerntet wird, brauchen
sie weniger Ressourcen als bewirtschaftete Volker (Mitchell 2016; Neumann & Blacquiére
2017). In ihrem natlrlichen Lebensraum wirden freilebende Voélker der Apis mellifera
hauptsachlich massenblihende Baume der Gattungen Salix, Acer und Tilia besuchen
(Donkersley 2019). Es ist allerdings nicht genau bekannt, wie man die Tragekapazitat fir
Honigbienenvélker in ihrer natirlichen Umwelt, beispielsweise in Laubwaldern, bestimmt.
Daher ist diese Grdsse fur die Schweizer Walder nicht einfach einzuschatzen. Wir kbnnen nur
annehmen, dass sich die Dichte jener annahern wiirde, die in bereits publizierten Studien Uber
freilebende Honigbienen in Europa modelliert wurde (~ 0,1 Voélker pro km?). Dann wére von
einer maximalen theoretischen Anzahl von 1 200 Vélkern auf 12 000 km? Schweizer Wald
auszugehen, oder von 380 Volkern auf 3800 km? in besser geeigneten Laub- oder
Laubmischwaldern. Die Tragekapazitat in Siedlungsgebieten ist durch das Vorhandensein
vieler diversen Blitenpflanzen und Baume wahrscheinlich nicht unbedingt limitierend
(Hulsmann et al. 2015; Somme et al. 2016), aber es muss berlcksichtigt werden, dass
freilebende Populationen nicht von den bewirtschafteten isoliert waren (siehe Kap. 3.5.1.2.).

*Erganzt im Anhang A.
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3.4.1.5. Welche Honigbiene fiir eine Wiederansiedlung?

Ein wichtiger Faktor flir eine mogliche Wiederansiedlung ist die Herkunft der Vélker. Wenn
Letztere aus einer bereits freilebenden und sich selbst erhaltenden Population der
A. m. mellifera stammen wirden, ware ihr Uberleben durchaus wahrscheinlich. Wie bereits
erlautert, ist jedoch bis heute in der Schweiz keine solche Population bekannt. Stammen
wiederangesiedelte Volker allerdings aus bewirtschafteten Populationen, ist mit hohen
Volkerverlusten zu rechnen, da die meisten Volker anfallig fir Varroa sind. Dies
veranschaulicht ein Experiment auf der schwedischen Insel Gotland: Hier wurden 150 Volker
aufgestellt, die nicht gegen Varroa behandelt wurden (Fries et al. 2006). Nach mehreren
Jahren mit starken Winterverlusten Uberlebten sieben Volker. Seit damals hat sich die
Population allmahlich wieder entwickelt, bleibt aber fragil (Dietemann & Locke 2019). Es ist zu
vermuten, dass einbrechende Voélker das Risiko in sich tragen, Krankheiten auf bewirtschaftete
Vélker zu Ubertragen (z. B. durch Rauberei, siehe Kap. 3.5.1.1.).

Bewirtschaftete Volker als freilebende auszusetzen, kann durch natirliche Selektion
entweder zu einer varroaresistenten Population oder zur Extinktion fiihren, falls die Volker
nicht Uber die nétigen genetischen Resistenz- oder Toleranzmerkmale verfiugen. Wenn jedoch
deren Entwicklung unter natirlicheren Bedingungen (Neumann & Blacquiere 2017; Seeley
2019) es ermoglicht, nicht genetische Abwehrmechanismen auszudriicken, kdnnten die
Verluste reduziert werden (siehe Kap. 3.5.1.1.).

Eine erneute Etablierung einer Wildpopulation ware mit Unsicherheiten und
Herausforderungen verbunden. Es braucht eine grosse Fliache mit geniigend
Nistplatzen und Nahrungsressourcen, um eine freilebende Population langfristig zu
erhalten. Es konnte zu grossen Volkerverlusten oder sogar zu einem lokalen
Aussterben kommen. Zudem miissen mogliche Auswirkungen auf bewirtschaftete
Volker berucksichtigt werden (siehe Kap. 3.5.1.). Um die Erfolgschancen fur eine
erneute Etablierung einer Wildpopulation zu verbessern, braucht es ein grosses,
isoliertes Gebiet. Diese Bedingung ist in der Schweiz nicht gegeben.

3.4.2. Ist eine erneute Etablierung einer Wildpopulation wiinschenswert?

Abgesehen von den praktischen Aspekten, die im vorigen Kapitel dargelegt wurden, ist die
Beurteilung der Frage, ob eine erneute Etablierung wiinschenswert ist oder nicht, keinesfalls
trivial; es gibt Vor- und Nachteile der verschiedenen Szenarien, die wir im Folgenden erlautern.

Eine erneute Etablierung einer freilebender Honigbienen-Population, die durch
anthropogene Einflisse in Europa fast ausgestorben sind, ware aus Naturschutzgriinden
angebracht (Requier et al. 2019; siehe auch Kap. 3.3.). Die Honigbiene A. mellifera ist eine
charismatische, einheimische Art. Es ist sicherlich wiinschenswert, dieser Art ein freies Leben
in ihrem naturlichen Habitat zu ermdglichen. Eine weitere Argumentationslinie ist, dass die
Forderung freilebender Honigbienen gleichzeitig Argumente fliir die Erhaltung strukturell
vielfaltiger Waldokosysteme liefern wiirde, insbesondere im Hinblick auf das Vorhandensein
grosser, alter Baume, die einen Erhaltungswert flir andere Organismen wie Vogel oder
Insekten haben, im Sinne einer sogenannten Schirmart (engl.: umbrella species) (Roberge &
Angelstam 2004). Freilebende Honigbienen haben auch in inrem natiirlichen Okosystem einen
Nutzen, denn die A. mellifera ist eine haufige Bestauberin, wodurch sie einen entscheidenden
Beitrag zu den Okosystemleistungen der Bestdubung wilder Flora und somit zu deren
Erhaltung leistet (Saunders et al. 2018; Hung et al. 2018). Im Gegensatz dazu ist die Rolle von
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freilebenden Volkern bei der Bestdubung der Kulturen angesichts der hohen Dichten
bewirtschafteter Volker wahrscheinlich vernachlassigbar.

Auch fir die Imkerei wird argumentiert, dass freilebende Honigbienen unter dem
Gesichtspunkt der Varroa-Resistenz oder -Toleranz interessant sind (Requier et al. 2019;
Gfeller et al. 2019). Allerdings ist der Selektionsdruck in der freien Natur nicht der gleiche wie
jener, dem bewirtschaftete Honigbienen ausgesetzt sind, und mdgliche adaptive
Eigenschaften von freilebenden Volkern sind eventuell bei bewirtschafteten Bienen nicht
adaptiv oder erwiinscht (Guichard et al. 2020). Eigenschaften wie z. B. haufiges Schwarmen
und die Kleinheit der Volker — wie sie freilebende (Loftus et al. 2016) und unbehandelte Volker
(Fries et al. 2006; Locke & Fries 2011) aufweisen — sind fir die Imkerei nicht erwinscht.
Nichtsdestotrotz kénnen wir durch die natlrlichen Anpassungen von freilebenden Honigbienen
lernen, welche Eigenschaften wichtig sind, um diese dann gezielt in der bewirtschafteten
Population zu ziichten (Guichard et al. 2020).

Es gibt auch Argumente gegen eine erneute Etablierung wilder Honigbienen-
Populationen, denn je nach Situation ist es moglich, dass Krankheiten Ubertragen werden oder
dass es zu einem Genfluss zwischen freilebenden und bewirtschafteten Vélkern kommt (siehe
Kap. 3.5.), was sorgfaltig gepruft werden muss. FiUr eine erneute Etablierung mussen
ausserdem mogliche Auswirkungen auf wilde Bestduber beriicksichtigt werden (siehe Kap.
3.5.2)).

Grundsitzlich ist die erneute Etablierung einer Wildpopulation einer einheimischen Art,
deren Bestand durch menschliche Aktivititen dezimiert wurde, wiinschenswert.
Angesichts der Tatsache, dass der bewirtschaftete Honigbienenbestand heute grosser
ist als die vermeintliche freilebende Population, dass Erstere in den Handen von 18 000
Imkerinnen und Imkern ist und durch Bienenprodukte und
Bestiaubungsdienstleistungen zur Wirtschaft beitragt, sollten bei einer erneuten
Etablierung und beim Schutz freilebender Honigbienenpopulationen die Anliegen aller
Beteiligten beriicksichtigt werden. Einige der moglichen Folgen des Auftretens
freilebender Honigbienenpopulationen werden im Folgenden betrachtet (siehe Kap.
3.5.).

3.5. Welche Konsequenzen hatte das Vorkommen solcher wilden oder
verwilderten Populationen fir: 1. die langfristige Erhaltung der einheimischen
Apis mellifera mellifera generell und in Schutzgebieten, insbesondere wenn
diese Populationen einen bestimmten Introgression-Grad mit anderen
Unterarten oder Rassen aufweisen; und 2. einheimische Populationen von
Wildbienen und Hummeln, insbesondere im Hinblick auf den Wettbewerb um
Nahrungsressourcen?

Um die Konsequenzen des Vorkommens von freilebenden Honigbienenvolker zu eruieren, gilt
es zu unterscheiden, ob es sich bei den freilebenden Volkern um erst kiirzlich von Imkerinnen
oder Imkern entflohene Schwarme handelt, oder ob sie langer uUberleben, sich durch
Schwarme reproduzieren und schliesslich langerfristig selbsterhaltende Populationen bilden.
Weiter ist zu unterscheiden, ob diese Vdélker von bewirtschafteten Populationen isoliert sind
oder nicht und welche genetische Abstammung sie haben. Das Vorkommen solcher Volker
kann Konsequenzen fir bewirtschaftete Honigbienenvdlker allgemein (siehe Kap. 3.5.1.1.), fur
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die Populationen der A. m. mellifera in Schutzgebieten (siehe Kap. 3.5.1.2.) und fur Wildbienen
(siehe Kap. 3.5.2.) haben.

3.5.1.1. Auswirkungen auf die A. m. mellifera generell

Das Vorkommen freilebender Bienenvolker in Gebieten, wo Honigbienenpopulationen
bewirtschaftet werden, kann verschiedene Folgen haben. Die wichtigste Auswirkung, so wird
oft argumentiert, ist die Moglichkeit der Krankheitsiibertragung. Dieser Punkt trifft auf alle
bewirtschafteten Bienenvdlker zu, unabhangig von ihrer genetischen Abstammung. Einer der
zentralen Punkte fir das Auftreten gewisser Krankheiten ist die Vélkerdichte. Solange die
Dichte freilebender Populationen niedrig ist, wie dies in verschiedenen Teilen Europas und
Nordamerikas beobachtet wird (Seeley et al. 2015), sind Krankheiten nattrlich unter Kontrolle,
aber sie verschwinden nicht. Als Beispiels hierflir gelten etwa gewisse bakterielle
Brutkrankheiten (Goodwin et al. 1994). Wenn die Dichte zunimmt, wie es in der modernen
Bienenhaltung der Fall ist, nehmen auch die Krankheiten zu, was wichtige wirtschaftliche
Folgen hat (Mittl 2016). Die Imkerei mit den teils sehr hohen Vdélkerdichten erhdht deshalb das
Risiko der Krankheitsibertragungen zwischen Honigbienenvolkern. Dies ist der Grund,
weshalb zur Kontrolle von Epizootien Strategien umgesetzt werden.

Honigbienenvélker sind nicht nur durch Rauberei miteinander in Kontakt, wenn sie sich
auf demselben Bienenstand befinden, sondern auch, wenn sie weiter entfernt sind und auf
diese Weise Erreger austauschen konnen (Frey et al. 2011; Peck & Seeley 2019). Im
Folgenden werden mogliche Krankheitsibertragungen erldutert, einmal am Beispiel von
Varroa, dem wohl schadlichsten Parasiten der Honigbienen in Europa, und am Beispiel der
Europaischen Faulbrut, einer in der Schweiz haufigen bakteriellen Brutkrankheit mit nicht zu
vernachlassigenden finanziellen Folgen.

1) Varroa
Die Varroa-Reinvasion bezeichnet das Auftreten Varroa-Schiibe, wenn Bienenvolker in der
Umgebung — mehrere hundert bis mind. 1 500 Meter entfernt —zusammenbrechen (Imdorf &
Kilchenmann 1991; Frey et al. 2011; Nolan & Delaplane 2017; Peck & Seeley 2019). Es kann
zu solchen Schiben kommen, wenn sich varroabeladene Bienen verfliegen (Neumann, Moritz
et al. 1999) oder wenn Bienen aus gesunden Bienenvdlkern schlecht verteidigte,
zusammenbrechende Volker ausbeuten um Honig zu stehlen, sogenannte Rauberei (Greatti
etal. 1992; Peck & Seeley 2019). Rauberei wird bei den hohen Dichten bewirtschafteter Volker
geférdert, kann aber wahrscheinlich auch in wilden Populationen vorkommen. Unbehandelte,
freilebende Honigbienen kénnten deshalb, wenn sie nicht isoliert und nicht resistent sind, eine
Quelle der Varroa-Reinvasion fiur bewirtschafte Volker darstellen und somit die Varroa-
Bekampfung erschweren (Frey et al. 2011). Dass Varroa auch durch verwilderte, freilebende
Volker weiterverbreitet werden kann, wurde vermutet, als die Milbe Neuseeland eroberte
(lwasaki et al. 2015).

Wenn sich die freilebenden Volker allerdings selbst erhalten und somit fit sind, sollten
sie in der Lage sein, einen Befall oder anderen Stress zu Uberleben, und es ist
unwahrscheinlich, dass sie schwach und zur Zielscheibe von Rauberei werden.

In umgekehrter Richtung stellt die Varroa-Bekampfung eine Gefahr flr das langfristige
Uberleben freilebender Honigbienen dar, denn die Behandlung gegen Varroa-Milben kénnte
die naturliche Entwicklung der Varroa-Resistenz oder -Toleranz in bewirtschafteten Volkern
behindern (Neumann & Blacquiére 2017); zudem Ubertragt der Genaustausch zwischen
bewirtschafteten und freilebenden Voélkern wahrscheinlich anfallige Phanotypen auf
freilebende Populationen, was damit das Risiko flr deren lokale Ausrottung erhdht (Requier
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et al. 2019). Dies zeigt die jlngste Entwicklung der Honigbienenpopulation aus dem
Experiment auf der Insel Gotland. Seit ein paar Jahren steigt auf der Insel die Anzahl
bewirtschafteter Volker, die vermutlich einen negativen Einfluss auf die Population aus dem
Experiment haben. Um die Population zu retten und ihre Genetik nicht zu verlieren, werden
seit Kurzem die Volker des Experimentes wieder gegen Varroa behandelt (Dietemann & Locke
2019).

Eine jahrliche Behandlung gegen Varroa erhalt ausserdem eine hohe Virulenz des
Parasiten aufrecht, was fiir freilebende Bienenvolker einen zusatzlichen selektiven Druck und
eine Bedrohung darstellt (Dynes et al. 2019; Eliash & Mikheyev 2020).

2) Europaische Faulbrut
Die Gefahr der Krankheitsibertragung kann auch bei bakteriellen Brutkrankheiten wie der
Amerikanischen oder Europaischen Faulbrut bestehen. Diese sind gemass der
Schweizerischen Tierseuchenverordnung (SR 916.401) meldepflichte Krankheiten und es
gelten strikte Massnahmen, um ihre Ausbreitung einzuddmmen: Volker mit klinischen
Symptomen werden eliminiert und es werden Sperrzonen errichtet, innerhalb derer das
Umstellen der Bienenvdlker verboten ist. Die Europaische Faulbrut breitete sich in der Schweiz
seit dem Jahr 2000 epidemieartig aus, mit héherer Pravalenz als im Ausland (Imdorf et al.
2005; BVET 2013; Grossar et al. 2020). In befallenen Gebieten kann es wahrend mehrerer
Jahre zu Ausbrichen kommen, da die Dauerstadien des Erregers nur durch eine komplette
Sanierung abgetdtet werden kénnen. Die Uberwachung, Diagnostik und Sanierung ist fiir die
Imkerschaft und die Kantone mit erheblichen Kosten verbunden (Imdorf et al. 2005; Grangier
et al. 2012).

Freilebende Honigbienenvdlker, insbesondere ihre Brut, kdénnen wegen der
unbekannten und teils unzuganglichen Nester nicht regelmassig kontrolliert werden; sie
kénnten daher ein mégliches Reservoir fir Brutkrankheiten bewirtschafteter Vélker darstellen.
Es gibt keine Studie, welche die Ubertragung der Europaischen Faulbrut zwischen
freilebenden und bewirtschafteten Volkern aufzeigt. Da es sich um einen sehr ansteckenden
Erreger handelt und sich die Krankheit bei einer hohen Vdlkerdichte zwischen Bienenstanden
sehr wahrscheinlich auch ohne direkte Intervention der Imkerinnen und Imker leicht ausbreitet,
ist die Gefahr nicht zu unterschatzen. Diese Thematik stellt eine entscheidende
Forschungsliicke dar.

Obwohl die Datengrundlage fiir die Ubertragung von Krankheiten zwischen freilebenden
und bewirtschafteten Voélkern dirftig ist, kdnnen wir weitere Studien heranziehen, die im
Allgemeinen die Gesundheit in freilebenden und bewirtschafteten Populationen vergleichen.
Eine Forschungsarbeit aus England beschrieb eine héhere Last des Flligeldeformationsvirus
(engl.: deformed wing virus, DWV) in freilebenden Vélkern, was wahrscheinlich die fehlende
Varroa-Behandlung widerspiegelt, allerdings waren die freilebenden Vélker wahrscheinlich
nicht selbsterhaltend (Thompson et al. 2014). Andere Pathogene (BQC-Virus, Nosema apis,
N. ceranae) waren aber in freilebenden und in bewirtschafteten Vélkern gleich pravalent. Eine
bereits altere Studie aus Neuseeland — aus der Zeit vor der Ankunft von Varroa — konnte
keinen Unterschied zwischen selbsterhaltenden, freilebenden und bewirtschafteten
Honigbienenpopulationen bezlglich des Vorkommens der Amerikanischer Faulbrut feststellen
(Goodwin et al. 1994). Eine Studie aus Australien, wo Varroa noch nicht vorkommt, konnte
keinen Unterschied bezuglich Infektionen mit Nosema spp. ausmachen (Manning et al. 2007).
Weiter zeigte eine wahrend zwanzig Jahren in den USA laufende Forschung einer
verwilderten, selbsterhaltenden Honigbienenpopulation, dass Letztere im Gegensatz zu
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bewirtschafteten Populationen nahezu frei war von Nosema spp. (Rangel et al. 2016"). Andere
Studien konnten zeigen, dass freilebende Bienenpopulationen beziglich verschiedener
Indikatoren eine hdhere Immunantwort erzielten als Bienen aus bewirtschafteten Voélkern
(Lowe et al. 2011; Vasquez et al. 2012; Youngsteadt et al. 2015).

Diese Studien dokumentierten, dass die Gesundheit sich selbst erhaltender,
freilebender Populationen im Allgemeinen gut ist, jedenfalls aber nicht schlechter als jene von
bewirtschafteten Volkern. Dies lasst darauf schliessen, dass das Potenzial flr
Krankheitsiibertragungen eher als gering einzustufen ist*, obwohl gelegentliche
Kontaminationsereignisse nicht ausgeschlossen werden kénnen, wenn die Populationen nicht
isoliert sind. Allerdings koénnen die Schlussfolgerungen aus diesen Studien nicht direkt
Ubertragen werden auf die Situation in der Schweiz, insbesondere in Anbetracht der hohen
Dichten bewirtschafteter Voélker und der regionalen epidemischen Verbreitung der
Europaischen Faulbrut.

Das Vorhandensein freilebender Honigbienen, die einer natlrlichen Selektion
unterliegen, konnte eine weitere Auswirkung zeigen: Es konnten sich adaptive Eigenschaften
auf bewirtschaftete Populationen Ubertragen, was einen positiven Effekt auf deren Resistenz
und Widerstandsfahigkeit hatte (Requier et al. 2019). Dieser Aspekt ist aber wegen der
unterschiedlichen selektiven Drucke als eher unbedeutend einzustufen (siehe Kap. 3.4.2.).
Umgekehrt stellt sich die Frage, ob eine freilebende Population Uberhaupt neben
bewirtschafteten Voélkern persistieren kdnnte, da Letztere durch den stéandigen Genfluss die
adaptiven Eigenschaften freilebender Populationen verdiinnen kénnten. Ein Uberleben trotz
Genfluss ware nur mdglich, wenn die Eigenschaften, die dieses ermdglichen, nicht genetisch
bedingt waren (siehe Kap. 3.2).

Wenn freilebende Populationen selbsterhaltend und fit sind und in geringen Dichten
vorkommen, geht von ihnen wahrscheinlich allgemein eine geringe Gefahr von
Krankheitsiibertragung auf bewirtschaftete Volker aus. Es ist nicht bekannt, ob die
freilebenden Volker in der Schweiz selbsterhaltend sind. Allerdings ist die Gefahr im
Falle von bakteriellen Brutkrankheiten lokal nicht zu unterschatzen, insbesondere fiir
die Europidische Faulbrut im Kontext der hohen Voélkerdichten bewirtschafteter
Honigbienen und der regional epidemischen Situation in der Schweiz. Obwohl
Vergleiche des Gesundheitsstatus zwischen bewirtschafteten und freilebenden Vélkern
existieren, wurde die Richtung und Intensitit der Krankheitsiibertragung nicht
empirisch evaluiert. Diese Parameter sollten aber beriicksichtigt werden, um die
Gesundheit beider Populationen — bewirtschafteter und freilebender — zu gewahrleisten.

3.5.1.2. Auswirkungen auf Schutzgebiete der A. m. mellifera

In Schutzgebieten der A. m. mellifera gilt es, neben den moglichen Gefahren durch
Krankheitsiibertragung auch noch das Risiko einer Hybridisierung abzuwagen. Freilebende
Volker in der Schweiz gehdren angesichts der genetischen Landschaft der bewirtschafteten
Honigbienen wahrscheinlich grosstenteils nicht der Abstammung A. m. mellifera an (siehe
Kap. 3.2.). Nahe der Schutzgebiete der A. m. mellifera kbnnen diese freilebenden Vdlker
mittels Drohnen ihre Gene weitergeben, sofern die Drohnen sich erfolgreich mit Koniginnen
der Schutzgebiete paaren. Sie haben somit das Potenzial, bewirtschaftete Volker genetisch
zu beeinflussen. Dies wirkt sich negativ auf den Erhalt der Unterart und auf die Bemihungen

*Erganzt im Anhang A.
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der Bienenziichterinnen und -ziichter aus, die sich flr die Erhaltung der A. m. mellifera
einsetzen.

Eine Hybridisierungsgefahr kénnte nicht nur in Schutzgebieten, sondern auch auf
Belegstationen bestehen, wo die Paarungskontrolle entscheidend ist. Fir die Begattung
gezlchteter Kéniginnen werden auf einer Belegstation starke Voélker eingesetzt, sogenannte
«Drohnenproduziervélker». Obwohl diese Voélker viele Drohnen mitbringen und so die
Belegstation mit ihrer Genetik theoretisch «sattigen», zeigten Studien, dass Belegstationen
nicht immer ganz sicher sind (Neumann, Van Praagh et al. 1999; Soland-Reckeweg et al.
2009). Dies bedeutet, dass die Paarung nicht ganz kontrolliert werden kann und dass auch
andere, eingeflogene Drohnen zum Zuge kommen. Ein Volk produziert typischerweise
mehrere Hundert bis Tausende von Drohnen (Seeley 2002). Befanden sich freilebende Volker
mit einer nicht einheimischen Abstammung in der Nahe von Belegstationen, ware es daher
moglich, dass diese einen Einfluss auf die Zucht einheimischer Honigbienen haben kénnten.
Diese potenzielle Hybridisierungsgefahr gilt nicht nur flir Schutzgebiete und Belegstationen
der A. m. mellifera, sondern auch fiir den Erhalt und die Zuchtbemihungen anderer Rassen.
Weiter hatte das auch zur Folge, dass die Herkunft eines Teils der angepaarten Drohnen nicht
bekannt ware, was die Pedigrees und die Zuchtarbeit erschwerte. Wie gross dieses Risiko ist,
hangt auch von der Situation der Belegstation ab. Auf einer topografisch gut abgeschirmten
A-Belegstation in Hohenlagen, die fur freilebende Honigbienen kein geeignetes Habitat bietet,
ware die Hybridisierungsgefahr eher klein.

Das Vorkommen von freilebenden Volkern - die eine vermutete genetische
Abstammung «Swiss-Mix» aufweisen — kann Auswirkungen auf die Erhaltung der
A. m. mellifera in Schutzgebieten haben, und es kann ganz allgemein die Zucht auf
Belegstationen erschweren.

3.5.2. Auswirkungen freilebender Honigbienen auf Wildbienen

Es gibt zahlreiche Studien, welche die Auswirkungen von bewirtschafteten A. mellifera auf
solitare Wildbienen und Hummeln untersuchten. In einer systematischen Review wurden diese
kirzlich zusammengefasst (Mallinger et al. 2017): Bezlglich der Ressourcen-Konkurrenz
berichtete eine knappe Mehrheit der Uberpruften Studien (53 %) Uber negative Auswirkungen,
die bewirtschaftete Honigbienenvolker auf Wildbienen haben, wahrend 28 % keine
Auswirkungen und 19 % gemischte Auswirkungen feststellten (wobei Letztere je nach
untersuchter Bienenart oder anderen Variablen variierten). So fanden Mallinger et al. (2017)
generell Beweise fur das Vorhandensein von Konkurrenz zwischen bewirtschafteten Bienen
und Wildbienen, aber wenige Hinweise darauf, dass dies zu einem Rlckgang der
Wildbienenpopulation fliihren konnte. Denn viele Forschungen verwiesen auf indirekte
Konkurrenz, sowie beispielsweise Besuchsraten verschiedener Bliten. Die negativen
Auswirkungen auf Wildbienen und andere Bestauber durch Ressourcenkonkurrenz sind vor
allem bei hohen Dichten bewirtschafteter Honigbienenvélker problematisch (Cane & Tepedino
2017; Geldmann & Gonzalez-Varo 2018; Henry & Rodet 2018). Freilebende
Honigbienenvélker sind in geringeren Dichten anzutreffen. Sie sind einiges kleiner als die von
Imkerinnen und Imkern in grossen Beuten gehaltene Volker (Neumann & Blacquiére 2017;
Seeley 2019) und verbrauchen somit weniger Ressourcen, vor allem weil der Honig nicht
geerntet wird. Dazu kommt, dass das natirliche Habitat der A. mellifera Walder sind (Crane
1999; Donkersley 2019), wahrend bedrohte Wildbienen in der Schweiz hauptsachlich Arten
der offenen Landschaft sind, wo wahrscheinlich die Nahrungskonkurrenz durch
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bewirtschaftete Honigbienen Uberwiegt und die Auswirkungen vereinzelter, freilebender
Honigbienen vernachlassigbar sind.

Nebst der Konkurrenz ist die Ubertragung von Krankheitserregern eine wichtige
Auswirkung, die es zu berucksichtigen gilt. Die meisten (70 %) der in der Review von Mallinger
et al. (2017) untersuchten Studien zur Ubertragung von Krankheitserregern berichteten tber
maogliche negative Auswirkungen, ausgehend von bewirtschafteten Bienen auf Wildbienen; die
meisten Forschungen dokumentierten jedoch das Potenzial mdglicher negativer Effekte, ohne
die direkten Auswirkungen auf die Fitness der Wildbienen zu messen (Mallinger et al. 2017).
Beispielsweise wurden RNA-Viren und andere Erreger in wilden Hummelarten nachgewiesen,
die auch in bewirtschafteten Honigbienen vorzufinden sind (Furst et al. 2014). Generell gibt es
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass zwischen Wildbienen und bewirtschafteten Honigbienen
Erreger ausgetauscht werden, aber die direkten Auswirkungen auf die Fitness sollten
gemessen werden (Goulson et al. 2015; Tehel et al. 2020). In ihrem natirlichen Lebensraum
unter natlrlichen Dichten werden wahrscheinlich auch einheimische Krankheitserreger
zwischen wilden selbsterhaltenden Honigbienenpopulationen und anderen Wildbienen
natlrlicherweise in beide Richtungen tbertragen. Da die A. mellifera ein natirlicher Bestandteil
der Fauna Europas ist (Saunders et al. 2018; Kleijn et al. 2018), wiirde das aber die natlrliche
Situation zwischen den Arten widerspiegeln. Zu den Auswirkungen, die freilebende
Honigbienen auf Wildbienen in Siedlungsgebieten haben, kann keine Aussage gemacht
werden, da diese Gebiete nicht ihrer nattrlichen Umwelt entsprechen.

Inwiefern sich Auswirkungen, die bewirtschaftete Honigbienen auf wilde Bestauber
haben, auf wilde Honigbienenpopulationen iibertragen lassen, ist nicht klar. Es ist aber
anzunehmen, dass die Auswirkungen freilebender, selbsterhaltender
Honigbienenpopulationen auf Wildbienen unter Beruicksichtigung ihrer geringen Dichte
und der Tatsache, dass die A. mellifera in der Schweiz eine einheimische Wildtierart ist,
natiirlich waren.

4. Anmerkungen fiir Entscheidungstrager

Bei der Erstellung dieses Berichts sind entscheidende weiterfliihrende Punkte aufgetaucht, die
Uber die gestellten Fragen hinausgehen. Wir méchten hier wichtige Uberlegungen fir die
Erhaltung von Honigbienen im Allgemeinen erwahnen.

4.1. Anerkennung Art vs. Unterart in freilebenden Honigbienenpopulationen

Es hat sich gezeigt, dass die Anerkennung verschiedener Unterarten oder Abstammungslinien
als Schutzeinheit im Hinblick auf den Status der freilebenden Honigbienen praktische und
rechtliche Schwierigkeiten mit sich bringt. Die A. m. mellifera war in der Schweiz das einzige
urspriingliche einheimische Honigbienen-Taxon nérdlich der Alpen, bevor durch die Imkerei
andere Unterarten eingefuhrt wurden. Im Idealfall sollten die freilebenden Populationen in der
Schweiz noérdlich der Alpen alle zur A. m. mellifera gehoéren. Diese ideale, urspriingliche
Situation ist nicht mehr gegeben, weil die bewirtschafteten Honigbienen genetisch
unterschiedlicher Abstammung sind. Die Anerkennung von infraspezifischen, taxonomischen
Einheiten erfordert deshalb die Identifizierung der Unterarten oder Abstammungslinien der zu
schitzenden Volker. Dies geschieht entweder mithilfe morphometrischer oder genetischer
Daten und ist in der Praxis schwierig. Zudem misste eine Introgressionsschwelle festgelegt
werden: Darunter wirden Populationen nicht mehr als A. m. mellifera betrachtet werden. Diese
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Schwelle kdénnte dieselbe sein, die auch fir die Férderung von bewirtschafteten Honigbienen
angesetzt wird, sie wirde also bei 90 % liegen. Wenn nur die A. m. mellifera als einheimisch
betrachtet wird (zumindest nérdlich der Alpen), wirden die anderen Abstammungslinien
notwendigerweise als allochthon angesehen; folglich werden sich die Erhaltungsbemihungen
zur Forderung freilebender Honigbienenpopulationen auf die Populationen der A. m. mellifera
beschranken. Allgemeiner gesagt, wurde der Status freilebender Honigbienenvélker anderer
Abstammung umstritten, was dafir sprechen wiirde, dass diese Populationen als einheimisch
auf Artniveau anerkannt wirden.

Schliesslich gelten die meisten Argumente, die zur Foérderung freilebender,
selbsterhaltender Honigbienenpopulationen angefihrt werden (siehe Kap. 3.4.2.) -
beispielsweise die Foérderung strukturell vielfaltiger Walder mit alten, Hohlraum tragenden
Baumen - fur alle in der Schweiz schon vorkommenden Honigbienenunterarten.
Gleichermassen sind mogliche negative Auswirkungen von freilebenden Honigbienen auf
bewirtschaftete Bienen unabhangig von ihrer genetischen Abstammung denkbar.

Aus diesen Grunden erscheint es notwendig, verschiedene Alternativen fur den Schutz
freilebender Honigbienenpopulationen zu evaluieren. Ein mdoglicher Ansatz ware, die
Unterscheidung zwischen den Unterarten aufzugeben, aber dennoch die Wichtigkeit zu
betonen, lokale Honigbienenunterarten wann immer moglich zu fordern und die existierenden
Schutzgebiete der A. m. mellifera von anderen Abstammungslinien freizuhalten. Die
Bewertung dieses Ansatzes geht jedoch Uber die Ziele des vorliegenden Berichts hinaus.

4.2. Die Honigbiene als Nutz- und Wildtier

Seit Jahrtausenden koexistieren die von Imkerinnen und Imkern gehaltenen Honigbienen mit
den in verschiedenen Gebieten natirlich vorkommenden wildlebenden Bienenvélkern. Obwonhl
in der Imkerei vor allem in den letzten 100 Jahren Selektionsaktivitdten durchgefuhrt wurden,
garantierte die Paarungsbiologie stets eine umfangreiche genetische Interaktion zwischen
wilden und bewirtschafteten Honigbienen. Da es in den meisten Teilen Europas wenige bis
keine freilebenden Voélker mehr gibt, wird in heutigen Debatten tGber die Erhaltung freilebender
Honigbienen dazu tendiert, freilebende Populationen von bewirtschafteten Populationen zu
unterscheiden. Honigbienen werden nicht innerhalb eines eingezdunten und abgegrenzten
Gebietes gehalten. Deshalb kann der Schutz freilebender Vélker, in den meisten Fallen nicht
getrennt vom Schutz der bewirtschafteten Population betrachtet werden, von denen die
meisten heutige freilebenden Volker wahrscheinlich abstammen. Dementsprechend kann die
Honigbiene sowohl als Wildtier (freilebend) als auch als Nutztier (bewirtschaftet) betrachtet
werden. In der Schweiz sind bewirtschaftete und mdgliche freilebenden Populationen durch
Genfluss sehr wahrscheinlich miteinander verbunden und gehéren dem gleichen Genpool an.
Flr den Schutz der Erstgenannten missen daher die Imkerinnen und Imker berlcksichtigt
werden, damit deren Interessen gewahrleistet sind.

4.3 Ganzheitlicher Ansatz fiir rechtliche Aspekte

Honigbienen stellen eine Herausforderung fiir die Gesetzgebung und die Politikgestaltung dar,
weil sie durch verschiedene Gesetze — etwa der Tiergesundheit, dem Tierschutz oder dem
Naturschutz — reguliert werden kénnen, obwohl sie in keine von ihnen gut passen (Outhwaite
2017). In der Tat ist es nicht moglich, sie strikt den wilden oder domestizierten Tieren
zuzuordnen, da sie zwar ohne Pflege durch die Imkerei in der Wildnis leben kdnnen, diese
Wildpopulationen jedoch selten zu sein scheinen und die Mehrheit der Bienenvolker von
Imkerinnen und Imkern gehalten werden und von der Zucht betroffen sind.
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Hinzu kommt, dass Regelungen manchmal widersprichlich sind. Das zeigt zum
Beispiel die Tierzuchtstrategie 2030 des BLW (BLW 2018), das allochthone
Honigbienenrassen als tiergenetische Ressourcen nach 50 Jahren imkerlicher Verwendung
als «einheimisch» bezeichnet. Gemass in Europa geltenden Regelungen sind hingegen nur
urspriingliche Unterarten und Okotypen zu schiitzen (Pollinis 2017). Ein weiteres Beispiel fir
widersprichliche Gesetze rund um die Bienenzucht findet sich in Danemark. Hier ging es
darum, zwischen Naturschutz und dem Recht auf Handel abzuwagen: Die danische Insel
Laesg wurde zum Schutzgebiet der einheimischen A. m. mellifera erklart, worauf es zu
Kontroversen kam, da nicht alle Imkerinnen und Imker diese Unterart halten oder ziichten
wollten, sondern die A. m. ligustica. Es folgten wahrend zehn Jahren Gerichtsverhandlungen;
der Fall wurde bis an den Gerichtshof der Europaischen Union gezogen. Die danische
Regierung wurde durch das Berufungsverfahren und das Urteil darin bestarkt, die Unterart
A. m. mellifera auf Leese zu schitzen und die Bienenzucht mit anderen Unterarten zu
verbieten (De La Rua et al. 2009). Mit solchen wird aber, trotz Urteil, bis heute auf der Insel
geimkert und ein auf eine temporare geografische Isolierung basierendes Schutzsystem ist
implementiert.

Fur eine ganzheitliche Betrachtung der rechtlichen Aspekte betreffend Honigbiene
(sowie anderer Spezialfalle) braucht es eine Anpassung des rechtlichen Rahmens, welcher
der Verflechtung zwischen bewirtschafteten, verwilderten und wildlebenden Populationen
gerecht wird (Outhwaite 2017). Dartber hinaus sollten Gesetze die gesamte Gesellschaft
bericksichtigen, also auch das Recht auf Handel mit Bienen. Um den Status und die
Forderung von freilebenden Populationen der Honigbiene abzuwagen, ist es daher wichtig,
die Imkerinnen und Imker miteinzubeziehen.

Das Vorkommen freilebender, selbsterhaltender Honigbienenpopulationen ist aus
verschiedenen Griinden wiinschenswert (siehe Kap. 3.3.). Um mogliche Auswirkungen
auf bewirtschaftete Volker (siehe Kap. 3.5.1.) zu minimieren, wére eine geografische
Trennung beider Populationen ideal. Ein geniigend grosses und von bewirtschafteten
Volkern isoliertes Gebiet fiir eine freilebende Honigbienenpopulation ist allerdings in
Anbetracht der Waldlandschaft (siehe Abb. 9) und der Dichte der bewirtschafteten
Bienenstidnde (siehe Abb. 8) in der Schweiz schwierig oder gar nicht zu finden. Es wire
moglich, dass derzeit sich selbst erhaltende Populationen bestehen, sich entwickeln
oder gefordert werden — sofern sie nicht isoliert sind —, doch sollten die Interessen und
Anliegen aller Beteiligten, insbesondere der Imkerschaft, beriicksichtigt werden.

5. Forschungsliicken

In diesem Bericht mussten wir uns auf im Ausland durchgefiihrte Studien stiitzen und
Annahmen aus Forschungsberichten ziehen, die nur indirekte Hinweise zur Beantwortung der
Fragen lieferten. Um fundierte Entscheidungen bezuglich der Erhaltung der Honigbienenart
bzw. der Honigbienenunterarten und der freilebenden Populationen treffen zu kénnen, sollten
folgende wichtige Wissenslicken geschlossen werden:

- Es brauchte einem mehrjahrigen genetischen Monitoring um die Grosse der
freilebenden Honigbienenpopulation in der Schweiz zu bestimmen und zu ermitteln, ob
diese sich selbst erhalten kann.

- Das Gefahrenpotenzial, das von Krankheitstibertragungen ausgeht, sollte evaluiert
werden, um festzustellen, ob freilebende Populationen ein potenzielles Risiko fiir die
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bewirtschafteten Volker darstellen, oder ob ihre Selbsterhaltung durch die hohe
Pravalenz von Krankheiten in der bewirtschafteten Population gefahrdet ware.

- Es sollten Faktoren identifiziert werden, die zur Selbsterhaltung freilebender
Populationen fiihren. Der Nist- und Ressourcenbedarf solcher Populationen sollte in
Anbetracht der Tragfahigkeit der Umgebung eruiert werden. Die Resistenz oder
Toleranz gegeniber Krankheiten und der Grad der Isolation moglicher freilebenden
Populationen sollten gemessen werden. Schliesslich sollten auch messbare Kriterien
zur Definition einer sich selbsterhaltenden Honigbienenpopulation festgelegt werden.

- Die Paarungsflugdistanz in der nattrlichen Waldumgebung ist unbekannt und kdnnte
sich von derjenigen in einer gestérten Landschaft unterscheiden. Sie zu kennen, ware
jedoch wichtig, um Schutzgebiete in bewaldeten Gebieten zu gestalten, in denen
zwischen freilebenden und bewirtschafteten Populationen ein reduzierter Genfluss
besteht.
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Anhang A

9.11.2023

Beschreibung der neuesten Studien uber freilebende
Honigbienenpopulationen und deren Bedeutung fur den Schweizer
Kontext

Seit der Abgabe dieses Berichts Ende 2020 haben neue Studien in deutschen Waldern und in
den USA weitere wichtige Erkenntnisse zum Verstandnis der Herkunft, der
Populationsdynamik und des Gesundheitszustands von freilebenden Honigbienenvdélkern von
A. mellifera geliefert. Im Folgenden werden die Ergebnisse kurz beschrieben und ihre
Relevanz fur den Schweizer Kontext diskutiert. Ein Sternchen im Berichtstext weist darauf hin,
wenn das urspriingliche Argument durch neuere Ergebnisse nuanciert oder erganzt wird.

In ihrer ersten Studie stellten Kohl und Rutschmann (2018) die Hypothese auf, dass die
begrenzte Flugdistanz von Schwarmen, die am Waldrand gemessen wurde (0,47 km), darauf
hindeutet, dass Volker, die tief in diesen Waldern gefunden werden (mediane Entfernung zum
ersten Bienenstand von 2,6 km), nicht von Schwarmen stammen kénnen, die aus
bewirtschafteten Voélkern entkommen sind, und somit zu einer sich selbst erhaltenden
Population gehéren mussen. lhre Nachuntersuchung der Nestbelegung in zwei Waldern Uber
einen Zeitraum von vier Jahren ergab, dass die Populationen im Winter zusammenbrachen
und nur wenige bis gar keine Bienenvolker Uberlebten (Gesamtuberlebensrate 11 %). Es
scheint nahezu unmdglich, dass jedes lberlebende Bienenvolk die 8,5 Schwarme produziert,
die zur Aufrechterhaltung einer stabilen Population mit einer solchen Sterberate erforderlich
sind. Daher zeigen diese Ergebnisse, dass aus den Bienenstanden entkommene Schwarme
die Walder jedes Fruhjahr neu besiedeln, und dass diese Walder deshalb keine sich selbst
erhaltenden Honigbienenpopulationen beherbergen.

Ahnlich zeigt eine aktualisierte Studie aus Irland (MacCann & McCorrmack, 2023),
dass die Hybridisierung freilebender Bienenvdlker (einschliesslich mutterlicher Introgression)
erheblich zugenommen hat aufgrund der Importe auslandischer Bienen (der C-Linie). Fur die
freilebenden Bienenvolker bedeutet dies, dass sie offenbar durch Schwarme erhalten werden,
die aus bewirtschafteten Bienenvolkern entkommen, wodurch die Hybridisierung in wilden
Bienenvolkern zunimmt, und daher unwahrscheinlich eine sich selbst erhaltende Population
bilden. Auf der anderen Seite, wenn die zahlreichen freilebenden Volker, die in Irland
beschrieben werden, sich zu eigenstandigen Populationen entwickeln, kdnnte ihre
vermeintliche lokale Anpassung und Uberlebensfahigkeit durch die Introgression mit
auslandischen Linien bedroht sein, die zunehmend in das Land importiert werden.

In beiden Fallen (Deutschland und Irland), scheinen freilebende Populationen
beeinflusst durch bewirtschaftete Volker (Genfluss), was es erschwert, dass diese sich im
Laufe der Zeit genetisch von der bewirtschafteten Population unterscheiden kénnten. Die
Voraussetzungen fir das Entstehen einer genetischen Resistenz gegen V. destructor oder
andere Stressoren durch natirliche Selektionsprozesse sind also behindert.

Die Ursachen flir das Volkersterben wurden auf Rauberei und Mangel an
Blutenressourcen zurtickgefuhrt (Kohl et al. 2023a). Die Erregerbelastung dieser freilebenden
Volker, mit Ausnahme der Befallsrate von V. destructor, die in nattrlichen Nestern schwer zu
messen ist, wurde ebenfalls bestimmt und mit bewirtschafteten Vélker verglichen (Kohl et al.
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2023b). Gemessen wurden 18 Mikroparasiten (einschliellich Eukaryoten, Bakterien und
Viren). Der Autor argumentierte, dass freilebende Volker im Vergleich zu bewirtschafteten
Voélker eine geringere Erregerbelastung aufweisen. Diese Interpretation der vorgelegten
Ergebnisse muss jedoch nuanciert werden, da (i) die Unterschiede in der Erregerpravalenz
nicht signifikant waren und nur bei 4 der 18 untersuchten Erreger 10 Prozentpunkte erreichten,
und (ii) die Beprobung der Vdlker zu einem einzigen Zeitpunkt (im Juli) auf dem Héhepunkt
der Populationsgrésse durchgefuhrt wurde (Kohl et al. 2022). Zu diesem Zeitpunkt kdnnten
Bienenvolker, die den Winter nur knapp Uberlebt haben, bereits an Krankheiten gestorben
sein, oder nach Juli hohere Pathogen Befall entwickeln. Ein besseres Bild des
Gesundheitszustands erfordert haufigere Probenahmen und die Berucksichtigung der
freilebenden Valker, die naher an den Bienenstanden nisten und mdglicherweise eine héhere
Erregerbelastung aufweisen als diejenigen, die es geschafft haben, weit in den Wald zu fliegen
und eine Zeit lang isoliert zu leben, was die Erregerausbreitung begrenzt (Brosi et al. 2017).
Detaillierte Messungen der Befallsraten von V. destructor im Laufe der Zeit waren ebenfalls
wichtig, da die erwartete Korrelation der Abundanz mit dem DWV-Virus, das in der Studie als
Proxy fir die Pravalenz der Milbe verwendet wurde, in einer freilebenden Situation
moglicherweise nicht auftritt. Eine ausgewogenere Interpretation dieser Arbeit, die auch die
Ergebnisse anderer Studien berticksichtigt (siehe unten), wiirde bedeuten, dass freilebende
Bienenvélker in Bezug auf die Verbreitung von Krankheitserregern genauso problematisch
sein kdnnen wie bewirtschaftete. In grosserer Entfernung von Bienenstanden konnen
freilebende Waldvolker jedoch ein geringeres Risiko fir die Ausbreitung von
Krankheitserregern darstellen als Bienenvdlker in der Nahe von Bienenstdcken.

Ein besonders beunruhigendes Ergebnis ist die Pravalenz von Melissococcus
plutonius, dem Erreger der Europaischen Faulbrut, in etwa 10 % der untersuchten
bewirtschafteten und freilebenden Bienenvolker (Kohl et al. 2023b). Wahrend eine solche
Pravalenz in Deutschland anscheinend kein Problem darstellt, konnte die Bedeutung einer
solchen Pravalenz fur die Ausbreitung von M. plutonius in der Schweiz, wo die Sauerbrutfalle
hohe Zahlen erreicht haben (Grossar et al. 2020), dramatischere Folgen haben. In der Tat wird
M. plutonius in der Schweiz nur in Regionen in welchen Europaische Faulbrut Ausbriiche
stattfinden, und bisher noch nie als latente Infektion in gesunden Vdlkern ausserhalb
problematischer Regionen (Belloy et al. 2007).

Die Arbeiten dieser Autoren ermdglichen jedoch eine bessere Einschatzung der
Faktoren, die die Etablierung freilebender Populationen einschranken, da sie die bisher
unterschatzte Bedeutung der Rauberei durch Waldtiere (z.B. Vogel, Baummarder, ...) und der
Verfiigbarkeit von Blitenressourcen fir das Uberleben der Volker zeigen. Letzteres wurde
auch durch die Ergebnisse einer freilebenden spanischen Population bestatigt, bei der das
Uberleben der Vélker im Winter in der Nahe von floristisch reichen, naturnahen Gebieten héher
war (Rutschman et al. 2022).

Der Gesundheitszustand nicht heimischer, verwilderter Populationen in den USA wurde
kirzlich von mehreren Teams untersucht. Ward et al. (2022) verglichen die Langlebigkeit und
das Niveau des oxidativen Stresses von verwilderten Vélkern mit dem von bewirtschafteten
Vélkern in den USA. Die Langlebigkeit der Sammlerbienen und der oxidative Stress waren in
verwilderten Volkern hoher, woraus die Autoren schlussfolgerten, dass verwilderte Voélker
moglicherweise eine hdhere Stresstoleranz aufweisen als bewirtschaftete Volker. Abgesehen
von der geringen Stichprobengrésse von drei verglichenen Voélkerpaaren weist die Studie
weitere Mangel auf, welche die Schlussfolgerungen abschwachen. Die Uberlebensdauer der
verwilderten Volker Gber zwei Winter wurde nicht mit zuverldssigen Methoden bestimmt, und
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das Alter der Sammlerbienen oder die Zeit seit dem ersten Sammelflug wurde nicht kontrolliert.
In einer Studie mit ahnlichem Aufbau und Ziel, aber mit weniger Vorbehalten, zeigten Hinshaw
et al. (2021) voribergehend hdéhere DWV-Titer (im Gegensatz zu Kohl et al. 2023b) in
verwilderten Vélkern, die einen oder zwei Winter in den USA Uberlebten. Die Werte von zwei
anderen Viren unterschieden sich nicht signifikant. Die Uberlebensraten waren bei
verwilderten und bewirtschafteten Bienenvolkern dhnlich, doch Uberlebten mehr verwilderte
Bienenvdlker mit hohen DWV-Titern, und ihre Immungenexpression war trotz ahnlicher
Erregerbelastung héher, was auf eine héhere Virustoleranz im Vergleich zu bewirtschafteten
Bienenvdlkern schliessen lasst. Barlett et al. (2021) verglichen auch die Virushaufigkeit
zwischen verwilderten und bewirtschafteten Bienenvdlkern, die ein Jahr lang unter ahnlichen
Bedingungen gehalten wurden, und stellten ein weiteres Muster fest: Es gab keinen
Unterschied in der DWV-Haufigkeit, aber Unterschiede bei anderen Viren, die in verwilderten
Populationen im Vergleich zu bewirtschafteten Populationen héher oder niedriger waren.

Williams et al. (2021) stellten fest, dass Mikrosporidien (Nosema ceranae) und
Trypanosomatiden (Lotmaria passim) in verwilderten Populationen deutlich seltener
vorkommen als in bewirtschafteten Populationen in den USA.

Der lokale Kontext und das Bild, das die einzelnen Studien tGber den Gesundheitszustand
von bewirtschafteten und freilebenden Voélkern vermitteln, sind unterschiedlich, und die
Ergebnisse deshalb schwierig zu verallgemeinern, so dass das Risiko, das freilebende
Populationen fir die Verbreitung von Krankheitserregern in der Schweiz und anderswo
darstellen, unklar bleibt.
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