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Abstract: First search for wild honey bees (Apis mellifera Linnaeus, 1758) on the northern flank of
the Swiss Alps. — Free-living honey bee colonies were documented in the field for the first time in
15 cantons of the northern flank of the Alps in Switzerland, where they have lived in the wild for thousands
of years. Over a hundred volunteers observed 172 nesting sites with free bee colonies in trees (29 %),
buildings, walls and power poles (42 %), as well as in artificial structures to facilitate nesting (29 %)
according to the protocol of the Citizen Science pilot project «Swiss BeeMapping». The survival rates at
106 sites from 2020 to April 2023 do not prove the presence of self-sustaining wild colonies. Their low
annual colony survival rates of 9.6—15.8 %, their short survival period of 0.6 — 2 years, as well as the
necessary swarming rate of 6—9 in order to maintain equilibrium, rather indicate annual feral inflows
from apiaries. Whether honey bee colonies can survive in the wild in our current natural, cultivated and
built-up areas remains an open question.

Zusammenfassung: Das vielfach beobachtete Vorkommen von freilebenden Honigbienenvélkern wird
erstmals in 15 Kantonen auf der Alpennordseite der Schweiz dokumentiert, wo sie seit Jahrtausenden
wild lebten. Uber hundert ehrenamtliche Personen beobachteten nach Protokoll des Citizen Science
Pilotprojekt «Swiss BeeMapping» 172 Nistpldtze mit freilebenden Bienenvélkern in Bdumen (29 %),
Gebduden, Mauern und Strommasten (42 %) sowie Nisthilfen (29 %). Die an 106 Standorten ermittelten
Uberlebensraten von 2020 bis April 2023 belegen kein Vorkommen von sich selbst erhaltenden wilden
Volkern. Thre tiefen Jahresiiberlebensraten von 9,6—15,8 %, ihre kurze Besiedlungsdauer von 0,6-2 Jahre
sowie die zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichts notwendige Schwarmrate von 6—9 pro Jahr deuten
eher fiir jahrliche Zufliige aus Imkerstdnden hin. Ob Honigbienenvélker in freier Wildbahn in unseren
heutigen natiirlichen, bewirtschafteten und verbauten Rdumen iiberleben konnen, bleibt eine offene Frage.

Résumé: Premiére recherche d’abeilles melliféres sauvages (Apis mellifera L., 1758) au nord des
Alpes en Suisse. — La présence de colonies d’abeilles melliféres vivant en liberté, souvent observée, est
documentée pour la premicre fois dans 15 cantons du versant nord des Alpes suisses ou elles vivaient a
I’état sauvage depuis des millénaires. Plus d’une centaine de bénévoles ont observé, en suivant le proto-
cole du projet pilote de Citizen Science «Swiss BeeMapping», 172 sites de nidification abritant des colonies
sauvages dans des arbres (29 %), des batiments, des murs et des pylones électriques (42 %) ainsi que des
nichoirs (29 %). Les taux de survie estimés entre 2020 et avril 2023 sur 106 sites ne permettent pas de
prouver la présence de colonies sauvages auto-suffisantes. Leurs faibles taux de survie annuels de 9,6 a
15,8 %, leur courte durée de survie de 0,6 a 2 ans, ainsi que le taux d’essaimage nécessaire de 6 a 9 par
an, afin de maintenir I’équilibre, indiquent plutdt des apports annuels provenant de ruches gérées. La
question de savoir si les colonies d’abeilles melliféres peuvent survivre a I’état sauvage dans nos espaces
naturels, cultivés et construits actuels reste ouverte.

Riassunto: Prima ricerca di api mellifere selvatiche (Apis mellifera L., 1758) a nord delle Alpi in
Svizzera. — La presenza di colonie di api mellifere che vivono in liberta, spesso osservate, ¢ stata
documentata per la prima volta in 15 cantoni del versante settentrionale delle Alpi svizzere, dove vivono
in modo selvatico da migliaia di anni. Piu di cento volontari hanno osservato 172 siti di nidificazione con

97



FRANCIS CORDILLOT

colonie di api libere su alberi (29 %), edifici, muri e tralicci (42 %) e ausili per la nidificazione (29 %)
secondo il protocollo del progetto pilota di Citizen Science «Swiss BeeMappingy. I tassi di sopravviven-
za indagati dal 2020 all’aprile 2023, stimati per 106 siti, non confermano la presenza di colonie selvati-
che autosufficienti. I loro bassi tassi di sopravvivenza annuale di 9,6—15,8 %, il breve periodo di coloniz-
zazione di 0,62 anni, nonché il tasso di sciamatura necessario di 6—9 per anno, per mantenersi in
equilibrio, indicano piuttosto afflussi annuali provenienti da apiari. La questione se le colonie di api
mellifere possano sopravvivere in natura negli attuali ambienti naturali, agricoli e edificati rimane aperta.

Keywords: Apis mellifera, honeybee, demography, nidification site, bee tree, citizen science
EINLEITUNG

Zu den 631 in der Schweiz einheimischen Bienenarten (Apiformes) zéhlt auch die
Westliche Honigbiene Apis mellifera Linnaeus, 1758 (pers. Mitt. C. Praz 2023).
Nach Hunderttausenden von Jahren in Westeuropa in freier Wildbahn lebend, ist
ungewiss, ob die angestammte Nominatform (Unterart mellifera) rein oder inzwi-
schen als Mischling (bastardisiert) in der Schweiz und in unseren Nachbarldndern
noch wildlebend vorkommt. Auf der Alpennordseite ging ihre Spur vor rund
140 Jahren verloren (siehe Kasten). Heute wird die Art in hoher Dichte fiir die
Honigproduktion gehalten, bis iiber die Baumgrenze. Wegen der gravierenden Um-
weltbelastungen u.a. durch invasive Parasiten und Krankheitserreger, Pestizide,
Nahrungs- und Baumhohlenmangel nehmen die meisten Fachleute und Behdrden
an, dass in der Schweiz keine dauerhaft wildlebenden Honigbienen mehr vorkom-
men (Parejo et al. 2021). Das erklért z. T., dass es keine Datengrundlage zu wildle-
benden Honigbienen im nationalen Daten- und Informationszentrum der Schweizer
Fauna (info fauna) gibt, die eine Verbreitungskarte und einen Gefdhrdungsstatus in
den Roten Listen der Bienen der Schweiz (Amiet 1994 sowie Aktualisierung von
Miiller & Praz 2024) ergeben konnte. Auch europaweit fehlt eine Datengrundlage
fiir die Honigbiene (Nieto et al. 2014). Erst durch massives Kollabieren vieler Bie-
nenvolker im 20. Jahrhundert ist das Interesse fiir die natiirlichen Grundbediirfnisse
der Honigbiene wieder aufgekommen (Neumann & Carreck 2010, Meixner et al.
2015). So konnten in Europa und Ubersee verwilderte Honigbienenvolker gefunden
werden, die unbetreut (d. h. ohne Zufiitterung und ohne Pflegeeingriffe) liberlebten
(Oldroyd et al. 1997, Oleksa et al. 2013, Seeley et al. 2015, Gfeller 2019). Heute wird
das Vorkommen der Honigbiene in den Wildern Europas auf mehr als 80000 Vol-
ker geschitzt (Requier et al. 2020), unabhdngig ihrer Herkunft (ob urspriinglich
wild oder verwildert aus der Imkerei). Motiviert, auch fiir die Schweiz Fakten zu
freilebenden Honigbienen zu schaffen, konzipierte und initiierte der Autor ab 2020
mit Unterstiitzung des Vereins FreeTheBees (FTB) und vielen Freiwilligen das
Citizen-Science-Projekt «Swiss BeeMapping», das er in der Pilotphase leitete. Da-
bei beschrinkte sich das Kartieren und Beobachten freilebender Honigbienenvolker
auf die Alpennordseite der Schweiz, ungeachtet der genetischen Zusammensetzung
(Unterarten, Rassen).

Dieser Artikel fasst die wichtigsten Ergebnisse dieses Monitorings zusammen
und diskutiert sie mit den bisherigen Erfahrungen im Ausland.

Die Kartierung war darauf ausgerichtet, Antworten oder zumindest erste
Hinweise auf folgende Fragen zu erhalten:
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* Wo gibt es auf der Alpennordseite der Schweiz freilebende Honigbienenvolker?

» Wie sind ihre Nistpldtze charakterisiert?

* Wie ist die Bestandsentwicklung der Honigbienen? Konnen sie in freier Wildbahn
unbetreut tiberleben?

Als der moderne Mensch Homo sapiens um 46 000 v. Chr. in Westeuropa auftauchte, war die Art
Apis mellifera bereits seit Langem heimisch. Die Unterart Apis mellifera mellifera, die sogenannte
Dunkle Biene, hat sich in den letzten 780 Jahrtausenden ausdifferenziert, indem sie sich an die Be-
dingungen nordlich des Alpenbogens angepasst hat (Han et al. 2012, Wallberg et al. 2014, Carr 2023).
Ein ausgehohlter, 3300 Jahre alter Baumstamm zeugt als mutmassliche Klotzbeute von der Haltung
gesammelter Bienenvolker zur Honiggewinnung in einer jungsteinzeitlichen Pfahlbausiedlung am
Bodensee bei Arbon (TG). Ausserdem gibt es noch 22 Museumsexemplare der Dunklen Biene in der
Insektensammlung in Bern, von denen die beiden dltesten aus den Jahren 1879 (Luzern) und 1884
(Wallis) stammen (Parejo et al. 2020).

MATERIAL UND METHODE

Im Zeitraum von April 2020 bis April 2023 haben iiber hundert freiwillige Bienen-
freund/-innen (Citizen scientists) 192 Funde gemeldet und Beobachtungen zu 172 Nist-
platzen von freilebenden Honigbienenvolkern protokolliert und dokumentiert. Als
Erste wurden die in nachhaltiger Imkerei bereits sensibilisierten Mitglieder des Ver-
eins FTB mit Erfolg angesprochen. Uber Aufrufe zur Fundmeldung in Zeitschriften
fiir Forstwirtschaft, Naturpirke und populdre Zeitschriften (u.a. Tierwelt, Schweizer
Familie) sowie iiber die Webseite des Vereins (https:/freethebees.ch/swiss-beemapping/)
wurden sie gebeten, den Standort von gesichteten freilebenden Honigbienenvolkern
mitzuteilen. Praktische Anweisungen wurden regelméssig mit Videobesprechungen,
Merkblattern und Rundmails {ibermittelt, eine Feldkoordinationsperson stand fiir Fra-
gen zur Verfligung. Im zweiten Projektjahr wurde das Formular fiir die standardisierte
systematische Standortbeobachtung in die digitale Form iiberfiihrt, worin die Be-
obachtungen direkt im Feld iber Smartphone oder danach zuhause am Computer proto-
kolliert werden konnten. Die Eintrage flossen direkt in die Projekt-Datenbank (Airtable,
Lizenz FreeTheBees), die ein Datenmodell aus Attributen fiir Fundmeldungen, Beob-
achtungen, Geostandorten, Nistpldtzen und Personendaten fithrt. Besondere Flugakti-
vitdten (z. B. Schwirmen) wie auch der Nistplatz wurden fotografiert oder per Video
dokumentiert und, wo zugénglich, Bienen (meistens tote) gesammelt und eingeschickt.
In den Auswertungen wurden nur Datensédtze von gepriiften Fund- und Beobach-
tungsmeldungen verwendet.

Monitoring mit Zeitfenstern

Ein systematisches Absuchen der Alpennordseite von rund 10000 km? (fast ein Viertel
der Landesfliche mit Jura, Mittelland und Schweizer Voralpen, ohne nérdliche Hoch-
alpen), selbst mit zuféllig ausgewihlten 500 Kilometerquadraten, lag ausserhalb der
Moglichkeiten dieses Pilotprojektes. In den drei Jahren ging es deshalb darum, mog-
lichst viele Freiwillige zu rekrutieren und zu motivieren, ihre Funde und Beobach-
tungen von besiedelten Nistpldtzen zu melden und systematisch zu dokumentieren.

99



FRANCIS CORDILLOT

Entscheidend war, die Nist- und Uberwinterungsplitze in drei Beobachtungszeitfens-
tern zuverldssig im Auge zu behalten, gestiitzt auf die Erfahrungen von Tom Seeley
(2015, 2017) und Vincent Albouy (2020). Nistplatzbesuche fanden wéhrend drei defi-
nierten Zeitfenstern statt, um den Status eines Bienenvolks nach drei entscheidenden
Perioden seines Jahreszyklus festzustellen: Nach der Uberwinterung (Auswintern)
zwischen Mitte Februar und Ende Marz (bei ungiinstiger Witterung Mitte April, bei
moglichst sonnigem, nicht windigem Wetter mit Temperaturen iiber 12 °C iiber
mehrere Tage), dann zwischen Anfang Juni und Ende August nach der Schwarmzeit
(Fortpflanzung) im Friihling, schliesslich wéhrend der Einwinterung zwischen Mitte
September und Ende Oktober. Zusétzliche Beobachtungen zwischen diesen Beobach-
tungszeitfenstern waren willkommen, besonders wiahrend der Schwarmzeit von April
bis Juni, um bestimmte Auswertungsmethoden nach Kohl et al. 2022 und V. Albouy
2024 anwenden zu konnen (siche demografische Beobachtungen). Die Beobachtungen
an jedem Nistplatz werden geméss Albouy in Dritteljahre (Tertiale) eingeteilt, gemaéss
Kohl et al. in «periods», welche die Datengrundlage bilden.

Besiedlungsstatus der Nisthohlen

Beobachtet werden ausschliesslich freilebende Bienenvolker, die ihren Nistplatz sel-
ber (spontan) gewéhlt haben und unbetreut (ohne Fiitterung, ohne Behandlungen ge-
gen Schidlinge) sowie nicht genutzt (keine Honig- noch Wachsentnahme) leben. Basis
fiir die Ermittlung der Friihjahr-, Sommer- und Winter-Uberlebensraten ist der beob-
achtete Zustand der Kolonie (Status) im jeweiligen Besuchszeitfenster. Drei Félle sind
moglich: Die Kolonie lebt, sie ist tot (durch eine andere Art ersetzt, oder die Hohle leer
oder der Nistplatz zerstort) oder ihr Status ist unbekannt oder ungewiss. Fiir den Ver-
gleich nach T. Seeley kénnen die lebenden Volker noch anhand der Statusabfolge un-
terschieden werden: als «unbestimmte Kolonie», wenn der Nistplatz zum ersten Mal
besiedelt angetroffen wird, oder als «Griinderkolonie», wenn nach dem Ableben einer
Kolonie durch einen neuen Schwarm ersetzt, oder als «etablierte Kolonie» nach er-
folgreich tiberlebtem Winter. Erste Statusmeldungen sind ab April 2020 eingegangen,
ab Februar 2021 bis April 2023 dann systematisch.

Beschaffenheit der Nistplitze

Die Nistpldtze wurden nach Art ihrer Beschaffenheit charakterisiert: 1. natiirlicher
Nistplatz (Baum- oder Felshohle), 2. kiinstlicher Hohlraum in einem Bauwerk (z. B.
Gebiaudefassade oder Strommast), 3. Nisthilfe (z. B. Klotzbeute oder Zeidlerhohle).
Jeder Standort einer Kolonie wurde zusétzlich mit Attributen der Lebensraumtypo-
logie der Schweiz (Delarze et al. 2015) versehen, die Eigenschaften beschrieben wie
das Substrat (Mauer; Fels; Spechthohle; Stammhohle; Trennwand ...), die Lebens-
raumstruktur (Hecke; Holzschopf; Fassade; Dach; Kamin ...), der Lebensraumtyp
(Hochstammobstgarten; bewohntes Gebdude; Wald ...), die Umgebung (Waldgebiet;
Pflanzungen, Acker, Kulturen; Wohngebiet mit Griin ...). Bei Baumhohlen wurde
zusitzlich notiert: die Baumart, ob der Baum lebt oder tot ist (wenn moglich der
Totholzanteil), die Baumhohe, der Umfang des Stammes auf Brusthohe, die Anzahl
Fluglocher sowie die Form und Abmessung der Hohle, ihre Hohe iiber dem Boden
(ab unterstem Flugloch), ihre Kompassausrichtung zu Nord.
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Demografische Beobachtungen und Abschitzung der Schwarm- und Uberlebensraten
Die gewihlten drei Zeitfenster zur Beobachtung der Aktivitét von freilebenden Honig-
bienenvolkern erginzt mit Beobachtungen wihrend der Schwarmzeit, ermoglichen
die Abschitzung der Uberlebensraten vor und nach dem Winter und wihrend der
Schwarmzeit, weil ein ausgewintertes, im Friithjahr verendetes Volk durch einen neu-
en Schwarm ersetzt werden kann. Trotz den regelmaéssigen Beobachtungen iiber jeden
Lebensabschnitt der Volker kann keine vollstédndige Lebensgeschichte von ihrer Ent-
stehung bis zum Tod zusammengefiihrt werden. Denn die tiberwinterte Konigin tiber-
lasst das Nest einer ihrer Tochter und begibt sich mit einem Teil des Volks auf die
Suche nach einem neuen Nistplatz (Bonhoff 2018, Seeley 2021). Demzufolge ermit-
teln die Beobachtungen nicht die Lebensdauer der Honigbienenvdlker, sondern die
Schwarm- und Uberlebensraten von «Stimmen» als Abfolge von mehr oder weniger
miteinander verwandten Volkern (miitterliche Abstammungslinie), was zum Ermit-
teln von sich selbst erhaltenden Wildpopulationen entscheidend ist.

Die bendtigte Reproduktions- oder Schwarmrate fiir den Selbsterhalt konnte auf
zwei Wege abgeschitzt werden: nach der Methode Kohl et al. (2022) und nach der
Methode Albouy (2024). Beide Auswertungsmethoden verwenden mindestens eine
valide Statusbeobachtung fiir den Nistplatz pro Beobachtungszeitfenster.

Abschdtzungsmethode nach Kohl et al. (2022):

Die jihrliche Uberlebensrate (s) der Kolonien wird durch Multiplikation der beobachte-
ten Sommer-, Winter- und Friihjahrs-Uberlebensraten berechnet. Aufgrund von Daten
iiber die Vermehrungswahrscheinlichkeit und die durchschnittliche Anzahl Schwirme,
die europiische Honigbienenvolker in geméssigten Zonen produzieren, wird eine durch-
schnittliche Vermehrungsrate (n) von zwei Schwirmen pro wildlebendes Volk und Jahr
angenommen (aus einem Bereich von 0 bis 4). Aufgrund der jihrlichen Uberlebens- (s)
und Schwarmraten (n) wird dann die Nettoreproduktionsrate (R)) berechnet, die den
resultierenden Bestand ohne Zuwanderung von fremden Schwiarmen angibt:

R =s+sxn

Bei R >1 vermag die Population sich zu halten oder zu wachsen, bei R <1 ist sie
von der Zuwanderung aus bewirtschafteten Bienenstocken abhingig.

Neben der Nettoreproduktionsrate einer Population kann noch die Zahl der zu
erzeugenden Schwirme fiir die Selbsterhaltung (D) errechnet werden. Um eine stabi-
le Population aufrechtzuerhalten, sollte die Anzahl der Schwirme pro Kolonie und
Jahr die Verluste ausgleichen (iiberlebender Bestand mit ihren {iberlebenden Schwiér-
men ergibt 1 bzw. 100 %, angepasst nach Oldroyd 1997):

1-s

Aufgrund des speziellen Reproduktionszyklus, wonach die Mutterkolonie aus-
schwiarmt, wird zur Vereinfachung ein Schwarm mit einer Tochterkolonie (Nach-
schwarm) gleichgestellt.

Die durchschnittliche Lebensdauer (L) der beobachteten Bienenvolkerstimme
kann mit der Anzahl «periodsy», die ein Volk hintereinander durchlebt, abgeschéitzt
werden. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass die Jahresiiberlebenswahrschein-
lichkeit vom Alter der Kolonie abhéingt und sich aus den jeweiligen Uberlebensraten
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in den Jahreszeiten zusammensetzt. Fiir die Annahmen und Berechnungsdetails der
Formeln wird auf Kohl et al. 2022 inkl. «supplementary information» verwiesen.

Abschdtzungsmethode nach Albouy (2024):

Die effektive Schwarmrate (E), die notwendig ist, damit der beobachtete Bienenbe-
stand ausgeglichen bleibt, wird folgendermassen berechnet: Um zuerst die schwarm-
fihige Population zu erhalten, wird der Ausgangsbestand nach der Uberwinterung
gleich 100 gesetzt und mit der Friihjahrs-Uberlebensrate (P) durch Multiplikation kor-
rigiert. Auf diese schwarmféhige Population wird dann die theoretische Schwarmrate
(T) angewendet, um die Anzahl der neuen Kolonien zu erhalten, die zusammen mit
den schwarmféhigen Kolonien die Sommerpopulation ergibt. Darauf werden die
Herbst- und Winteriiberlebensraten angewendet, um wieder auf 100 zu kommen:

((100xP)xT) + (100 xP)) x AxH=100
Die theoretische Schwarmrate (T) wird durch Umwandlung der Gleichung abgeleitet.

“ (PxAxH)

Dieser theoretische Wert T wird durch die ermittelte Friihjahrsiiberlebensrate der
Schwirme (S) aus der beobachteten Schwarmsterblichkeit bis Ende der Schwarmzeit
in Abzug gebracht. Dazu dienen die zusétzlichen Besuche bei den lebenden Vélkern
nach der Uberwinterung bis Ende der Schwarmzeit. Ausgehend vom Verhiltnis E=T/S
liefert die letzte Formel die effektiv bendtigte Anzahl Schwérme zur Selbsterhaltung:

T

1
S
B P AxH <)

Eine effektive Schwarmrate E<2 deutet auf eine selbsterhaltende Population hin.

Albouy ermittelt die Lebensdauer (L) eines Stammes anhand der Anzahl Tertiale,
in denen die Volker in Dauerbesiedlung lebend beobachtet wurden, zumal die Le-
bensdauer eines Volkes nicht auszumachen ist. Die Anzahl hintereinander ununter-
brochen belegten Tertiale mit lebendem Volk entspricht der Altersklasse des Stammes
(z.B. Kolonie zwei Tertiale hintereinander am Leben zéhlt zur Altersklasse 2).

RESULTATE

Die Vielfalt der Nistpliitze und ihre Natur
Ausgehend von 46 dlteren Funden bis ins Jahr 1981 mit zum Teil regelméssigen Beob-
achtungen sind zwischen April 2021 und April 2023 weitere 146 Standorte entdeckt und
gemeldet worden, wobei acht davon verschwanden (durch Baumfillung, Hausabriss
oder Gebduderenovation oder Entfernung von Nisthilfen). Das ergibt 192 Nistpldtze
in 15 Kantonen der Alpennordseite (AG, AR, BE, BS, FR, GL, JU, LU, NE, SG, SH, SO,
TG, VD, ZH). Sie lagen im Mittel auf 542+ 175 mii. M. in der Hiigelzone, der tiefst ge-
legene lag auf 245 mii. M., der hochstgelegene auf 1400 mii. M. der Bergstufe (Abb. 1).
Diese 192 Nistpldtze befanden sich hauptsachlich in Siedlungen mit Géarten und
Baumalleen (56 % «Urbany), gut ein Viertel in Wald- und Auengebieten (27 % «Waldy)
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Nistplatztypen
e Hohle in Bauwerken (Gebaude, Mauer ...)
e Naturho6hle (Baum, Fels)
© Nisthilfe (Zeidler, Naturbau, Kasten)

Abb. 1. Verbreitung der dokumentierten Nistpldtze freilebender Honigbienen in der Nordschweiz
Fundmeldungen der Citizen Scientists zu 192 Nistplétzen in 15 Kantonen. Swiss BeeMapping, Stand
April 2023, (griin) Naturhdhlen (Baum, Fels), (blau) Hohlen in Bauwerken (Gebduden, Mauern und
Masten) und (rot) Nisthilfen (Naturbau-Beuten, Zeidlerhdhlen, Kédsten).

und ein Fiinftel im Griinland mit Weiden
und Pflanzungen (18% «Rural»). Die
Nisthohlen befanden sich zu 42% in
bewohnten und unbewohnten Gebéu-
den (Haus, Scheune, Schopf) und an-
dersartigen Bauwerken (Stiitz- und
Burgmauern, Strommasten aus Zement),
zu 30% in Bdumen und eine in Fels
und 28 % in Nisthilfen, hauptsédchlich
Naturbauten aus Holz («Klotzbeuteny,
sog. «Baumhdhlensimulationen» nach
Seeley 2017, Schiffer 2020), je einer aus
Hanfbeton und in einem gut isolierten
Bienenkasten aus Holz, und vier Zeidler-
hohlen, die fiir Honigbienenvolker in den
Stamm lebender Waldbdume geschlagen
wurden (Abb. 2).

Die meisten Nistpliatze (84 %,
N=123 mit Angaben der Zugénglichkeit)

100% - —— 4

75% -

50% -

25% A

0 % -

Anzahl

B Bienenkasten mit Rahmen (n=1)
u Zeidlerhohle (lebendes Holz) (n=4)
Klotzbeute oder Naturbaubeute (totes Holz) (n = 49)
= Naturhohle (Baum) (n=56)
= Naturhohle (Fels) (n=1)
= Hohlraum in Bausubstanz (Dach, Mauer...) (n=81)

Abb. 2. Die relative Haufigkeit der beobachteten
Nistplatztypen. Gemeldet wurden 56 Bienenbdu-
me, 1 Felswand, 81 Hohlrdume in Bauwerken und
55 Nisthilfen (Naturbau-Beuten, Zeidlerhohlen,
Kisten) mit freilebenden Honigbienenvolkern.
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waren einfach oder mit einer Leiter zu-
ganglich, was fiir 30 Baumhohlen (24 %),
41 Hohlen in Bauten (33 %), und sdmt-
liche Nisthilfen (27 %) zutraf. Fiir 11 %
waren Kletterhilfen fiir die Beobach-
tung erforderlich, 5% waren nicht zu-
ginglich. Die Zuginglichkeit erlaubte
das Nachpriifen des Uberlebens des Volks,
das Einfangen von Tieren sowie das Er-
fassen der Beschaffenheit des Mikrohabi-
tats und der Fluglocher (Abb. 3).

Hinsichtlich Mikrohabitat waren
34% von 171 Nistpldtzen mit diesbe-
ziiglichen Angaben natiirliche Stamm-,
Ast-, und Spechthohlen in Bédumen, ein-
mal ein Felsen, 35% kiinstliche Hohl-
rdume in Fassaden, Trennwéinden, Vor-
und Zwischendéchern, einmal ein Kamin
und vier Strommasten, die fiir die
Bienen iiber Locher, Risse und Spalten
erreichbar waren, ferner 30% Hohlrdume
in Nisthilfen.

Die Honigbienenvolker nisteten in
56 Bdumen, wovon 47 einheimische
(42 Laub-und 5 Nadelgeholze) und 9 nicht
einheimische Baumarten (Neophyten)
waren. Am héufigsten besiedelt wurden
Eschen und Buchen (je 14%), Eichen
(11 %) und Linden (7 %), alles langlebige
Laubbaumarten, vergleichbar mit Beob-
achtungen in Frankreich und Deutschland
(Albouy & Cordillot 2023). Der Stamm-
durchmesser der 52 vermessenen Bienen-
bdume mass in Brusthohe zwischen
32 cm (Buche) und 256 cm (alte Linde),
im Mittel 73 cm (darliber lagen zwei
Linden mit 100 und 256 cm, drei Platanen
mit 90 cm, sechs Birnbdume mit 76 cm,
e sechs Eichen mit 74 cm). In den Bédumen
Abb. 3. a) Hinter dem Spechtloch im Stamm einer war das FlugIOCh meist spaltformig
Fichte nistet ein Bienenvolk. Ein sicheres Besteigen oder rund mit 7+2 cm Durchmesser
des Bienenbaums mit Leiter oder Seil, samt und etwa 32+17 cm? Offnungsflache

Imkerschutzanzug fiir Nahaufnahmen (unter . I - .
anderem fiir das Warmebild b) vom aktiven Volk (als Vergleich ergibt eine SpechthShle mit

beim Auswintern) und das Fangen von Sammelbie- D=5 cm eine Fléche von rund 20 cm?),
nen. (Fotos H.-M. Biirki-Spycher und B. Arnold) im Gegensatz zu den vielfach spalt- und
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Abb. 4. Himmelsrichtung der Fluglocher und ihre Hohe iiber dem Boden: a) Ausrichtungshéufigkeiten
(Anzahl) der Fluglocher in Bienenbdaumen und Bauten. b) Hohe der Fluglocher iiber dem Boden
(Boxplots in Metern) bei Bienenbdumen, Bauten und Nisthilfen.

ritzenférmigen in Gebéduden mit feineren Offnungsflichen von 21 + 13 c¢cm?. In Baum-
hohlen befand sich das Flugloch im Schnitt auf 5 m Hohe iiber dem Boden (N=50, 50%
zwischen 3.5 und 10 m, Minimum 0.5 m, Maximum 16 m; zudem eine Felshohle auf 14 m)
und zeigte am haufigsten in Richtung Stid-Ost (sonnenexponiert), in Bauwerken im Schnitt
auf 5 m (N=54, 50% zwischen 3 und 7 m, Minimum 1 m, Maximum 14 m) in Richtung
Ost-Siid-West. Die Fluglocher der geschaffenen Nisthilfen (2 Zeidlerhohlen und 38 kiinst-
liche Behausungen) befanden sich im Schnitt auf 1.9 m {iber dem Boden (N=40, 50%
zwischen 1.5 und 4.6m, Minimum 0.6 m, Maximum 7 m), also meistens tiefer als in Bie-
nenbdumen und Bauten (Abb. 4).

Besiedlungsaktivitiit der freilebenden Honigbienenvolker

Im Pilotprojekt gingen meist nur eine oder wenige Beobachtungen pro Zeitfenster
ein, manchmal keine, sodass unterschiedlich grosse Liicken ohne Meldungen ent-
standen. Nistplédtze mit lebenden Volkern mit einer einzigen Beobachtung in einem
Zeitfenster und ohne mindestens eine weitere im darauffolgenden wurden weggelas-
sen, ebenso solche, wo fiir mehr als die Hélfte der Zeitfenster in Folge keine Beob-
achtung vorlag. Dadurch reduziert sich die Datengrundlage auf 106 brauchbare
Standorte. Alle Statusbeobachtungen der jeweiligen Zeitfenster wurden den saiso-
nalen periods bzw. Tertialen zugeordnet. So konnte die Besiedlungsabfolge mit dem
eingangs definierten Status eines Volkes in der beobachteten Nisthohle nachvoll-
zogen werden (Abb. 5).

Fiir die Berechnung der Uberlebensraten nach den Methoden Kohl et al. und Albouy
lagen Datensétze von 499 periods und 472 Tertialen mit Status-Beobachtungen zugrunde.
Fiir den Vergleich zwischen «founder» und «established colony» mit «periods», wurden
27 Tertiale «ohne Beobachtungen» mit dem mutmasslichen Status «Volk erloschen»
angenommen, was die Differenz erkldrt. Das Muster der jéhrlich registrierten
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Anzahl Nistplatze mit brauchbarem Status (n=106) 2020-2023
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Abb. 5. Verteilung der Beobachtungen im Swiss BeeMapping 2020 — April 2023. Status der freilebenden
Honigbienenvdlker in 106 Nistplatzen verschiedenen Typs nach den Beobachtungen pro Dritteljahr (T: Tertial).
T1: Uberwinterung (November—Marz), T2: Fortpflanzung (April-Juni), T3: Einwinterung (Juli-Oktober).
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ADbb. 6. Zeitpunkt der Flug- und Schwarmaktivitdten am Nistplatz 2020-2022: Anzahl Nistplétze pro
Kalenderwoche mit Flugaktivitdt, Schwidrmen und Polleneintrag.

Flugaktivitdten samt Schwarmaktivitdten zeigen am besten die Beobachtungen 2021—
2022 mit gut aufgestellten Beobachtungspersonen (Abb. 6).

Uberlebensraten der freilebenden Honigbienenvélker

Ab 2020 bis Ende der Auswinterung 2023 lieferten die beobachteten Besiedlungen von 106
Nistplitzen brauchbare Daten zur Abschétzung der Uberlebensraten der freilebenden Vél-
ker. In den drei Beobachtungsjahren verendeten vor dem Sommer 4 von 52 Schwéarmen,
was eine effektive Schwarmsterblichkeit von 7,7% ergibt. Diese wird mit der ermittelten
Friihjahrsiiberlebensrate verrechnet, um eine realistischere Rate zu beriicksichtigen.

Ergebnisse mit der Abschdtzungsmethode nach Kohl et al. (2022):
Demzufolge muss die tiberschétzte Friihlingsiiberlebensrate («apparent spring survivaly)

von 85,3 % (aus 133 von 156 periods mit Beobachtungen) mit der Schwarmiiber-
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lebensrate von 78,4 % multipliziert werden, was eine effektive Rate («actual spring
survival») von 66,8 % ergibt.

Die jihrliche Uberlebensrate der beobachteten Kolonien aus dem Produkt der
Sommer- (71,6 % aus 121 von 169 periods), Winter- (20,1 % aus 35 von 174 periods)
und der effektiven Friihjahrsiiberlebensrate (66,8 %) ergibt ein s=0,096 bzw. 9,6 %.
Folglich miisste jede Kolonie durchschnittlich D=9,4 Schwarme pro Jahr produzie-
ren, um den Bestand zu halten. Das iibersteigt bei Weitem die erwartete Schwarmrate
von 2 Schwirmen pro Kolonie und Jahr. Dementsprechend zeigt die Nettoreproduk-
tionsrate der beobachteten freilebenden Honigbienenvdlker mit R =0,288, dass der
Bestand sich selber nicht zu erhalten vermag.

Hinsichtlich des Status der Volker, die noch nicht iiberwintert («founder colony»)
verglichen mit jenen, die schon mal {iberwintert hatten («established colony»), iiber-
lebten die «etablierten Kolonien» (67 von 88 periods bzw. 76,1 %) eher den Winter als
die «Griinderkolonien» (142 von 282 periods bzw. 50,4 %). Nach der angepassten For-
mel von Kohl et al. mit den Statusnachweisen der Griinder- und etablierten Kolonien
liegt die durchschnittliche Lebensdauer der beobachteten Bienenvolkerstimme bei
iiber einem Jahr (L=16,6 Monate oder 1,4 Jahre aufgrund von 6 Altersklassen mit
Dauerbesetzung des Nistplatzes.

Ergebnisse mit der Abschdtzungsmethode nach Albouy (2024):

Die Friihjahrsiiberlebensrate von 87,1 % (142 der 163 Tertiale) wird durch Verluste und
Neubesetzungen um 7,7 % iiberschitzt (s. oben), weshalb diese Schwarmsterblich-
keitsrate fiir die effektive Friihjahrsiiberlebensrate abgezogen wird. Somit {iberlebten
79,4% das Friithjahr, 75,6% (133 von 176 Tertialen) den Sommer, 26,3 % (35 von
133 Tertialen) den Winter, was eine jihrliche Uberlebensrate von 15,8 % gibt. So be-
tragt die Anzahl bendtigter Schwiarme fiir die Erhaltung des Bestands E=6,1
(aus 1/(0.794 x0.756 x 0.263 x 0.871)—1/0.871 =6,119). Eine solche Schwarmrate kann
in der Natur nicht erreicht werden. Auf der Basis der Tertiale zeigt die Berechnung der
Nettoreproduktionsrate nach Kohl et al. mit R = 0,398 ebenfalls, dass der Bestand sich
nicht selber erhalten kann.

Die mittlere Lebensdauer eines Stammes iiber die Studienzeit von 310 Tertia-
len fiir 164 Stimme (310/164=1,89 Tertiale a 4 Monate), in denen die Vdlker in
Dauerbesiedlung lebend beobachtet worden sind, liegt unter einem Jahr (L="7,5 Mo-
nate oder 0,6 Jahr). Von den beobachteten 164 Stimmen lebte die liberwiegende
Mehrheit (85,4% oder 140) 1 oder 2 Tertiale lang, d.h. weniger als ein Jahr. Nur
24 Staimme (14,6 %) iberlebten wenigstens einen Winter und lebten mindestens
3 Tertiale (1 Jahr) lang. Vier Stamme erreichten fiinf Dauerbesetzungen (1,7 Jahr),
ein einziger sechs (2 Jahre).

DISKUSSION

Gibt es auf der Alpennordseite freilebende Honigbienenvolker?

Die Daten belegen zum ersten Mal das Vorkommen von freilebenden Honigbienen in
der Schweiz. Sie verschaffen eine konkrete Vorstellung iiber die besiedelten Nistplitze
ausserhalb der Imkerei und erlauben eine grobe demografische Abschétzung. Sie sind
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aber nicht mit der Verbreitung der Wildpopulationen der Dunklen Biene oder von
Mischlingen gleichzusetzen. Denn gesucht sind selbstgeniigende Bestdnde, die ohne
jahrliche Zufliige von Imkerschwérmen lingerfristig, wenn auch fluktuierend, beste-
hen kénnen (Cordillot 2022). Bei uns sind die Nistpldtze meistens in Siedlungsgebie-
ten entdeckt worden, was vermutlich weniger mit dem Nistplatzangebot, sondern
mehr mit der Aufenthaltshaufigkeit der Beobachtenden und der zunehmenden Dichte
von «Urban beekeeping» zu tun hat. Das deutet auch darauf hin, dass hinsichtlich
glinstiger Lebensraumstrukturen der landliche Raum und der Wald noch sehr zu wiin-
schen {ibrig lassen (Lachat et al. 2010). Auch wenn die systematischen Suchaktionen
von Nistpldtzen nicht flichendeckend waren, weil sie sehr aufwendig und zeitintensiv
sind, ergeben die vorliegenden Fundmeldungen durch die Bevdlkerung, Forstleute
und Baumpfleger trotzdem eine verwertbare Stichprobe (Moro et al. 2021).

Unsere Studie iiber die Populationsdynamik freilebender Honigbienen auf
der Alpennordseite folgt auf diejenigen von Albouy 2020 in der Region Nouvelle-Aquitaine
im Siidwesten Frankreichs, Browne et al. 2021 in Irland, Rutschmann et al. 2022 im
Nordwesten Spaniens, Kohl et al. 2022 in Wildern Siiddeutschlands sowie Lang et al.
2022 mit einer demografischen Synthese in Deutschland, Frankreich, Luxemburg.

Unterschiede der Uberlebensraten zwischen Bienenbiumen und Bauten

Warum freilebende Bienenvolker mehrheitlich in Bauwerken und hauptsidchlich im
Siedlungsgebiet gefunden wurden, kann noch weitere Griinde haben. Néamlich, dass
bewirtschaftete Wilder in Verbindung mit dem Verlust alter Laubwaldbestidnde eine
sehr geringe Dichte von Bdumen mit ausreichend grossen Hohlen u. a. fiir Honigbie-
nen bieten (www.waldwissen.net). Moglicherweise hat die Honigbiene gelernt, wegen
des Riickgangs anderer geeigneter Lebensrdume die zunehmende Zahl von Bauten
mit bestéindigerem Nistplatzangebot auszunutzen. Ein Vergleich der Uberlebensraten
der Kolonien in Baumhdhlen, Bauten und Naturbau-Beuten ist angebracht, da Baum-
hohlen besser wéarmeisoliert sind als Hohlen in mineralischen Substraten (Schiffer
2020). Entgegen der Erwartung waren die Uberlebensraten in den verschiedenen Nist-
platztypen tief und unterschieden sich kaum: in Badumen 10,8 % (n=28), in Bauwerken
11,9% (n=47) und 10,8 % in Nisthilfen (n=31, mehrheitlich «Baumsimulationeny).
Entsprechend kurz war die Besetzungsdauer: In den Baumhohlen verweilten die Volker
9,2 Monate, etwas ldnger als die 7,0 Monate in Bauwerken und Nisthilfen. Anders in
Frankreich, wo die Uberlebensraten im Friihjahr und Sommer in Bauwerken héher als in
anderen Nistplatztypen ausfielen, dafiir im Herbst und Winter in Bdumen etwas hoher
waren (Albouy 2024). Der Anteil von acht zerstorten Nistpldtzen war mit 7,5 % relativ be-
scheiden. Hochgerechnet miissten alle Nistplitze nach 40 Jahren (106/8 x9 =119 Tertialen)
ersetzt worden sein, damit das heutige Nistangebot erhalten bleibt.

Mogliche Belastungen der freilebenden Volker

Die mittlere Besiedlungsdauer als Ausdruck der Lebensdauer der Stimme von freile-
benden Bienenvolkern in der Schweiz war mit 1,4 Jahren nach der Methode Kohl bzw.
0,6 Jahren nach der Methode Albouy vergleichbar mit derjenigen in Deutschland mit
0,6 Jahren (Kohl et al. 2022) und 1 Jahr in Frankreich, wo ein einziger Stamm nachweis-
lich 6 Winter iiberlebte (Albouy 2024). Das ldsst eine gesundheitliche Belastung
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(u.a. durch Varroa) (von Biiren et al. 2019) und/oder Futterprobleme vermuten
(Rutschmann et al. 2023), was kiinftig zu verifizieren wire. Dies verstirkt die Annah-
me, dass es sich mehrheitlich um aus der Imkerei abgegangene Schwirme handelt, wie
in unseren Nachbarlindern. Die festgestellten jihrlichen Uberlebensraten von 9,6 %
(Methode Kohl et al.) bzw. 15,8% (Methode Albouy) sind vergleichbar mit denen in
Deutschland (10,6 %), weniger mit Frankreich (31,8 %), wo die Schwarmrate von 2,6 den
Schwellenwert zur Selbsterhaltung knapp verfehlt hat. In der Schweiz mag ein weiterer
Grund fiir die tiefen Uberlebensraten der wihrend der Ruhe- und Aufbauphase der
Bienenvolker recht belastende extreme Witterungsverlauf gewesen sein: Nach einem
milden Winter verzeichnete das Jahr 2020 viel Warme und Trockenheit bis im Herbst,
worauf ein milder Winter mit viel Niederschlag bis in den Friihling 2021 folgte. Dann
war der Sommer einer der nissesten seit Mitte des 19. Jahrhunderts, mit anhaltendem
Regen. Anschliessend war der Winter 2021/22 bis zur Auswinterung mild und regional
sehr sonnig, worauf ein extrem milder und niederschlagsarmer Friihling 2022 folgte.
Drei Hitzeperioden pragten ungewohnlich frith den Sommer mit anhaltendem Regen-
mangel und Sonnenschein, gefolgt von einer tiberdurchschnittlichen herbstlichen Wér-
me. Im Winter 2022/23 gab es Schneefille unterbrochen durch eine sehr milde Periode
(lokal 17 bis knapp 21 °C) um die Jahreswende. Nach einer markanten Abkiihlung pra-
sentierte sich die Auswinterungszeit frithlingshaft mild, regional sehr sonnig und aus-
gesprochen niederschlagsarm (Klimabulletin der MeteoSchweiz).

Zur Schwarmzeit im Friihling

Die saisonalen Zeitfenster der Feldbeobachtungen stiitzen sich sowohl auf die Pionier-
studien von T. Seeley (1978 und 2017) als auch auf diejenigen von V. Albouy (2017 bis
2023). Wie Albouy betrachten wir die «Griinderkolonien» von Seeley anders, da sie
nicht als Tochterkolonien zu bezeichnen sind. Denn deren Koénigin kann bereits be-
gattet und bis zu fiinf Jahre alt sein («prime swarm») oder das Volk gerade mit einer
neuen Konigin («afterswarmy) entstanden sein (Bonhoff 2018). Demnach sind auch See-
ley’s mehrere Jahre alten «etablierten Kolonien» nach dem Schwéarmen immer wieder
neu entstanden. Daher ist es sinnvoll, mit Stimmen statt mit nestgebundenen Volkern
zu rechnen, wie hier mit der Methode Albouy. Dass also «etabliertey, erfolgreich
iberwinterte Volker (76,1 %) langer iiberlebten als «Griinderkolonien», die noch nicht
iberwintert hatten (50,4 %), weist auf die Kurzlebigkeit der ausgeflogenen Mutterko-
lonien hin. Das haben schon Seeley (1978, 2017) und Kohl et al. (2022) festgestellt,
wiahrend Albouy (2024) keinen deutlichen Unterschied fand und dies als Ausdruck
eines jungen, sich standig erneuernden Bestands deutet.

Um die kritische Zeit des Schwiarmens abzudecken, miissten die Volker nach dem
Auswintern bis in die Schwarmzeit (mancherorts bis im Juni) regelmissig beobachtet
werden, was viele Beobachtungspersonen geleistet haben. Optimal waren wochentliche
Beobachtungen, wie die Erfahrung von Albouy (2024) in Frankreich zeigt, minimal ein-
bis zweimal im April, Mai und Juni bei jeder iiberwinterten Kolonie. Sicherer wire eine
Korrektur der Uberlebensraten mit genetischen Kontrollen wie in Kohl et al. 2022. Dazu
miissten bei einer iiberwinterten Kolonie jeweils eine Probe von 1-12 Bienen vor und
nach dem Schwirmen sowie beim Einwintern fiir den Vergleich mit Bienen beim
Auswintern gesammelt werden. Wahrend des Pilotprojekts sind Hunderte von
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Abb. 7. Wilde Biene beim Einflug in das Flugloch in einem hohlen Birnbaum. (Foto Bruno Bucher)

Bienen gesammelt worden, die fiir weitere Analysen im Naturhistorischen Museum
der Burgergemeinde Bern hinterlegt sind. Schlecht zugingliche bzw. einsehbare Nist-
hohlen verlangen spezielle Aufwendungen (Klettern und/oder Uberwachungstechniken
wie Infrarotbilder usw.). Dies, weil lebende Bienenvdlker nicht allein aufgrund der An-
wesenheit von Honigbienen am Flugloch bestétigt werden kdnnen, da es sich auch um
Réauberinnen oder Kundschafterinnen handeln kann. Erforderlich sind Beobach-
tungen von Polleneintrag durch die Sammelbienen und bei Anwesenheit von
Waichterinnen auch das Feststellen von direkter und regelmassiger Ein- und Ausflugs-
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Vorliegende Ergebnisse stim-
men mit denjenigen von Kohl et
al. 2022, Lang et al. 2022 sowie
Albouy 2024 insofern iiberein,
als freilebende Volker weit ver-
breitet sind und ihre Bestinde
sich kaum durch eigene Fort-
pflanzung erhalten vermogen.
Das zeigen die Netto-Reproduk-
tionsraten und die Anzahl bend-
tigter Schwérme basierend auf
beiden Berechnungsweisen. Somit
schwirmen schitzungsweise zwi-
schen 60 % (Methode Albouy)
und 71 % (Methode Kohl et al.)
des erfassten Bestands jdhrlich
ein (1-R,), am wahrscheinlichs- "3
ten aus bewirtschafteten Bienen- TSR gt g/ |
volkern. Demzufolge wére ein  Abb. 8. Bei Temperaturen von 11°C im April bilden die

Antreffen der urspriinglichen Bienen am Flugloch einen Vorhang iiber die Honigwabe.
Die Bienen mit hellen Binden und gelborangen Bandern neben

en?helmISChen Biene in freier relativ dunklen Bienen zeigen ein bastardisiertes Volk.
Wildbahn heute sehr unwahr-  (Foto Francis Cordillot)

scheinlich (Abb. 7 und Abb. 8).

Die heute vorliegenden feldda-

tengestiitzten Berechnungen der Uberlebensraten freilebender Honigbienenvolker in
Westeuropa legen die Hypothese nahe, dass Wildpopulationen der Art, wenn auch
aus gemischten Unterarten bestehend, die der natiirlichen Auslese standhalten, mit
der Lupe zu suchen sind, weil am Aussterben oder verschollen (Cordillot 2024).
Dann gébe es nur noch Populationen von Bienenrassen aus Imkereien, deren jahr-
lich abgegangene Schwirme in freier Wildbahn innert zweier Jahre erloschen. Eine
andere Hypothese wire die Koexistenz von Unterpopulationen: grosstenteils kurzlebig
aus Bienenstocken stammend, wiahrend anderswo in Geldndekammern und Schutz-
gebieten mit giinstigen Voraussetzungen Teilpopulationen mit ldngerlebigen Stim-
men durch natiirliche Auslese sich lokal anpassen und fiir ihre Erhaltung nicht auf
Schwirme aus Bienenstdcken angewiesen sind.

Die Suche nach sich selbst erhaltenden Honigbienenvolkern (Metapopulatio-
nen im Sinne von Hanski & Gilpin 1991) steht derzeit im Wettlauf mit der in unserer
Landschaft abnehmenden Lebensraumqualitit und den Bemiihungen fiir einen natur-
nidheren Wald mit Altholzinseln und Mosaikstrukturen (Lachat et al. 2010, Lang 2022,
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Rutschmann et al. 2023). Falls wild lebende Honigbienenvolker gefunden werden,
kommt ihrem Schutz zur Wahrung ihrer Anpassungsfihigkeit in Ergdnzung zu den
bewirtschafteten Bienenvolkern eine besondere Bedeutung zu (Panziera et al. 2022).
Denn durch die natiirliche Auslese konnen sie sich an Krankheitserreger, Parasiten
und an die heutigen Umweltbedingungen genetisch anpassen und die Art erhalten,
im Gegensatz zu den bewirtschafteten Bienen, die wegen der Behandlungen na-
mentlich gegen die Varroamilbe gehindert werden, eine Resistenz aufzubauen
(Neumann & Blacquiere 2016, Mondet et al. 2020).

Der Monitoringbeschrieb ist auf der Internetseite https:/freethebees.ch/swiss-
beemapping und die Studienfortschritte im Bulletin der FTB (https:/freethebees.ch/
ftb-bulletin/ Nr. 16, 17, 21, 22, 23, 24 und 25) einsehbar. Die Beobachtungsdaten sind beim
Verein FreéTheBees, die Tierbelege im Naturhistorischen Museum Bern aufbewahrt.
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