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Bienen treffen Entscheidungen kollektiv und demokra-
tisch. Jedes Jahr stehen sie vor der iiberlebenswichtigen Auf-
gabe, ein neues Zuhause zu finden und gemeinsam dorthin
zu kommen. Der international renommierte Verhaltensfor-
scher Thomas D. Seeley beschreibt, wie die Bienen poten-
tielle Nistpldtze auskundschaften und bewerten, wie sie
sich gegenseitig ihre Entdeckungen anpreisen, wie sie offen
dariiber diskutieren und schliefSlich zu einem Konsens fin-
den und sich gemeinsam auf den Weg machen.

»Ein wunderbares Buch tiber den besten Freund des Men-
schen unter den Insekten ...« Edward O. Wilson

Thomas D. Seeley ist Professor am Fachbereich fiir Neuro-
biologie und Verhalten an der Cornell University. Er stu-
dierte in den 1970er Jahren bei den grofen Verhaltensbiolo-
gen und Ameisenexperten Bert Holldobler und Edward O.
Wilson an der Harvard University und erforscht seitdem
intensiv das Leben von Bienen. Fiir seine wissenschaft-
lichen Arbeiten wurde er mehrfach ausgezeichnet, u.a. von
der Alexander von Humboldt-Stiftung. Zuletzt erschien von
ihm im S. Fischer Verlag »Auf der Spur der wilden Bienenx.
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1. Einleitung

? Geh zur Biene,

. du Dichter.
Betrachte ihre Wege
und werde weise.!

George Bernard Shaw,
Mensch und Ubermensch

Honigbienen sind Stile und Licht — sie produzieren
Honig und Bienenwachs. Deshalb ist es kein Wun-
der, dass Menschen die kleinen Lebewesen schon in
uralter Zeit zu schitzen wussten. Selbst heute, da
iippige Stiligkeiten und helles Licht Allgemeingut
sind, stehen diese hart arbeitenden Insekten bei uns
in hohem Ansehen. Das gilt insbesondere fiir die
rund 200 Milliarden Bienen, die in Partnerschaft
mit kommerziellen Imkern leben und zu unserem
Nutzen eine lebenswichtige landwirtschaftliche Auf-
gabe erfiillen: Sie fliegen herum und bestiduben.? In
Nordamerika sind bewirtschaftete Honigbienen die
wichtigsten Bestduber fiir rund 50 Obst- und Gemii-
sesorten, die zusammen den nahrhaftesten Anteil
unserer taglichen Erndhrung bilden. Den Honigbie-
nen verdanken wir aber auch ein anderes grofles Ge-
schenk, und das fiillt nicht unseren Magen, sondern
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unser Gehirn: Jedes wimmelnde Bienenvolk ist ein
Musterbeispiel fiir eine Gemeinschaft, deren Mit-
glieder Erfolg haben, weil sie zugunsten gemeinsa-
mer Ziele gemeinsam arbeiten. Wie wir noch ge-
nauer erfahren werden, kénnen wir von den kleinen
sechsbeinigen Schonheiten etwas iiber den Aufbau
reibungslos funktionierender Gruppen lernen, ins-
besondere solcher, die die Moglichkeiten der demo-
kratischen Entscheidungsfindung in vollem Umfang
ausschopfen.

Unsere Lehren werden wir von nur einer Honig-
bienenspezies beziehen: Apis mellifera, der bekann-
testen Insektenart der Welt.? Sie war urspriinglich in
Westasien, dem Nahen Osten, Afrika und Europa
heimisch, aber heute findet man sie dank der Ver-
breitungsbemtihungen ihrer menschlichen Bewun-
derer in den gemiRigten und tropischen Klimazonen
der ganzen Welt. Sie ist eine wunderschon soziale
Biene. Diese Schonheit erkennen wir an den Bienen-
stocken mit ihren Waben, feinen Anordnungen aus
sechseckigen Zellen, die in diinnstem Bienenwachs
ausgefiihrt sind (siehe Bildteil, Abb.I). Ebenso er-
kennen wir sie an ihrer harmonischen Gesellschaft,
in der Zehntausende von Arbeiterinnen im aufge-
klirten Eigeninteresse zum gemeinsamen Wohle der
Kolonie zusammenarbeiten. Die soziale Schonheit
der Honigbienen werden wir auf den folgenden Sei-
ten in allen Einzelheiten kennenlernen; dazu sehen

12 Einleitung



wir uns an, wie ein Bienenvolk bei der Auswahl seiner
neuen Wohnung zu nahezu perfekten Entscheidun-
gen gelangt.

Die Auswahl des richtigen Wohnortes ist fiir ein
Honigbienenvolk eine Frage von Leben und Tod.
Wenn die Kolonie sich falsch entscheidet und eine zu
kleine Nisthohle bezieht, die keine ausreichenden
Honigvorrite fiir den Winter aufnehmen kann oder
zu wenig Schutz vor Wind und hungrigen natiir-
lichen Feinden gewihrt, geht sie zugrunde. Da also
die Entscheidung fiir eine ausreichend gerdumige,
komfortable Heimstatt so lebenswichtig ist, kann es
eigentlich nicht iiberraschen, dass die Wahl des Hei-
matortes nicht wenigen allein agierenden Bienen
iiberlassen bleibt, sondern von mehreren hundert In-
sekten gemeinsam gefillt wird. Das vorliegende Buch
zeigt, wie eine solche recht grofle Findungskommis-
sion fast immer eine gute Wahl trifft. Wir werden er-
fahren, wie die Wohnungssucher-Bienen in der Um-
gebung nach geeigneten Nistplidtzen fahnden, iiber
ihre Entdeckungen berichten, eine freimiitige Dis-
kussion tiber die Alternativen fithren und letztlich zu
einer Ubereinkunft dariiber gelangen, welche Stelle
zum neuen Wohnort fiir die Kolonie wird. Kurz ge-
sagt, werden wir die geniale Funktionsweise der Bie-
nendemokratie kennenlernen.

Was die innere Funktionsweise eines Bienenvolkes
angeht, muss ich gleich zu Beginn ein verbreitetes
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Missverstidndnis ausrdumen: die Vorstellung, ein Bie-
nenvolk werde von einer wohlwollenden Diktatorin
regiert, Threr Majestit, der Konigin. Der Gedanke,
eine Kolonie halte zusammen, weil eine allwissen-
den Konigin (oder ein Konig) den Arbeiterinnen
sagt, was sie zu tun haben, ist viele Jahrhunderte alt;
sie geht auf Aristoteles zuriick und hat sich bis in
die Neuzeit gehalten. Aber sie ist falsch. Allerdings
stimmt es, dass die Konigin das Kernstiick des
ganzen Unternehmens bildet — ein Volk von Honig-
bienen ist eine ungeheuer grofle Familie mit der Ko-
nigin als Mutter und ihren vielen tausend Nachkom-
men. Ebenso stimmt es, dass die vielen tausend
fiirsorglichen Tochter (die Arbeiterinnen) letztlich
bemiiht sind, ihrer Kéniginmutter das Uberleben
und die Fortpflanzung zu sichern. Die Konigin des
Bienenvolkes ist aber nicht die oberste Entschei-
dungsinstanz, sondern der oberste Eierproduzent.
Im Sommer legt sie Tag fiir Tag eintdnig die rund
1500 Eier ab, die notwendig sind, um die Arbeitskraft
der Kolonie zu erhalten. Von dem sich stindig wan-
delnden Bedarf der Kolonie hat sie keine Ahnung —
sie weifl zum Beispiel nicht, dass hier mehr Waben-
bauer und dort weniger Pollensammler gebraucht
werden; auf solche Anforderungen stellt das Personal
der Arbeiterinnen sich von selbst ein. Soweit man
weif3, iibt die Konigin nur in einem Punkt die Vor-
herrschaft aus: Sie verhindert, dass weitere Kénigin-
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nen grof3gezogen werden. Dies erreicht sie mit einem
Driisensekret, der »Koniginnensubstanz«, die von
den Arbeiterinnen mit den Antennen aufgenommen
und in alle Winkel des Bienenstocks verteilt wird.*
Auf diese Weise verbreiten die Arbeiterinnen die
Nachricht, dass die Kéniginmutter noch lebt und
wohlauf ist, so dass kein Bedarf fiir die Aufzucht ei-
ner neuen Konigin besteht. Die Koniginmutter ist
also nicht die Chefin der Arbeiterinnen. Einen allwis-
senden zentralen Planer, der die Tausende und Aber-
tausende von Arbeiterinnen eines Bienenvolkes be-
aufsichtigen wiirde, gibt es nicht. Die Arbeit im
Bienenstock wird vielmehr von den Arbeiterinnen
selbst gemeinsam geregelt: Jede von ihnen ist immer
aufmerksam, sucht auf Inspektionsgingen nach Auf-
gaben, die erledigt werden miissen, und wird selb-
stindig im Dienste der Gemeinschaft titig. Da die
Arbeiterinnen eng zusammenleben, durch das Netz-
werk ihrer gemeinsamen Umwelt verbunden sind
und iiber ein gemeinsames Signalrepertoire verfii-
gen, mit dem sie sich iiber dringende Aufgaben in-
formieren kénnen — beispielsweise indem Nahrungs-
sammlerinnen durch einen Tanz zu Bliiten voller
stilem Nektar dirigiert werden —, erreichen sie mit
ihrer Tatigkeit auch ohne Aufsicht eine dauerhafte
Harmonie.
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Kollektive Intelligenz

Im Mittelpunkt des vorliegenden Buches steht das in
meinen Augen erstaunlichste Beispiel dafiir, wie die
vielen Bienen in einem Bienenvolk ganz dhnlich wie
die vielen Zellen eines Organismus ohne Aufseher
kooperieren und eine Funktionseinheit bilden, deren
Fihigkeiten weit tiber die ihrer Einzelteile hinausge-
hen.’ Insbesondere werden wir betrachten, wie ein
Honigbienenvolk bei der Auswahl seines Nistplatzes
eine Form der kollektiven Intelligenz erlangt. Wie
in Kapitel 2 genauer beschrieben wird, findet die
Wohnungssuche der Bienen im spéten Friihjahr und
Frihsommer statt, wenn die Kolonien an ihren bis-
herigen Nistplitzen (Bienenstdcke und hohle Baum-
stimme) iibervolkert sind, so dass ein Schwarm sie
verldsst. In einem solchen Fall bleibt ungefihr ein
Drittel der Arbeiterinnen zu Hause und zieht eine
neue Konigin heran, so dass die Ausgangskolonie er-
halten bleibt; die anderen zwei Drittel — einige zehn-
tausend Individuen — fliegen mit der alten Konigin
davon und griinden ein Tochtervolk. Die Auswan-
derer legen zunichst nur ungefihr 30 Meter zuriick
und sammeln sich dann in einer Traube, die wie ein
Bart aussieht. Darin klammern sie sich mehrere
Stunden oder auch einige Tage lang zusammen
(siehe Bildteil, Abb.1I). Nachdem der Schwarm sich
auf diese Weise eingerichtet hat, schickt er einige

16 Einleitung



hundert Wohnungssucher aus, die rund 70 Quadrat-
kilometer der umgebenden Landschaft nach poten-
tiellen Nistplitzen absuchen; sie finden vielleicht ein
Dutzend oder mehr Alternativen, bewerten jede ein-
zelne davon anhand der vielen Kriterien, die das
Traumhaus einer Biene definieren, und wihlen dann
auf demokratische Weise den Lieblingsplatz fiir das
neue Heim. Das gemeinsame Urteil der Bienen fillt
fast immer zugunsten der Stelle aus, die ihren Bedarf
an einer ausreichend gerdumigen, schiitzenden Un-
terkunft am besten erfiillt. Kurz nachdem sie ihre
Wahl getroffen haben, setzt der Schwarm die Ent-
scheidung um: Die ganze Bienenmasse fliegt direkt
zu dem neuen Nistplatz, meist einem gemiitlichen
Hohlraum in einem einige Kilometer entfernten
Baumstamm.

Die bezaubernde Geschichte iiber die Wohnungs-
suche der Bienen stellt uns vor zwei faszinierende
Ritsel. Erstens: Wie kann ein Schwarm von Bienen
mit winzigem Gehirn, der an einem Ast hingt, eine
so komplizierte Entscheidung fillen und dabei auch
noch eine gute Wahl treffen? Die Antwort auf diese
erste Frage werden wir in den Kapiteln 4, 5 und 6 er-
fahren. Und zweitens: Wie kann ein summender
Schwarm von mehreren zehntausend fliegenden Bie-
nen gemeinsam steuern und zusammenbleiben, um
quer durch die Landschaft zu dem ausgewihlten
Nistplatz zu reisen — wobei dieser in der Regel ein
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kleines Loch im Stamm eines unauffilligen Baumes
in einem abgelegenen Winkel des Waldes ist? Die Lo-
sung fiir dieses zweite Ritsel wird in den Kapiteln 7
und 8 deutlich werden.

Wie wir noch genauer erfahren werden, erlangen
die 1,5 Kilo Bienen in einem Schwarm ihre kollektive
Klugheit auf dhnliche Weise wie die 1,5 Kilo Neu-
ronen in unserem Gehirn: Sie organisieren sich so,
dass die Gruppe insgesamt erstklassige kollektive
Entscheidungen trifft, obwohl jedes Individuum nur
iiber begrenzte Informationen und geringe Intelli-
genz verfiigt. Die Ahnlichkeit zwischen einem Bie-
nenschwarm und einem Gehirn mag oberflichlich
erscheinen, sie hat aber einen wahren Kern. Wihrend
andere Soziobiologen und ich in den letzten 20 Jah-
ren die Mechanismen der Entscheidungsfindung in
Insektengesellschaften untersuchten, beschiftigten
sich die Neurobiologen mit den neuronalen Grund-
lagen der Entscheidungsfindung im Primatenge-
hirn. In den Bildern, die sich aus diesen beiden ganz
unterschiedlichen Forschungsrichtungen heraus-
kristallisierten, zeigten sich faszinierende Ahnlich-
keiten. Auf der einen Seite untersuchte man die Ak-
tivitdt einzelner Neuronen eines Affengehirns in
Verbindung mit den Entscheidungen tiber Augenbe-
wegungen, auf der anderen die Aktivitit einzelner
Bienen eines Honigbienenschwarms in Verbindung
mit Entscheidungen tiber den Nistplatz. Wie sich da-
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bei herausstellte, ist der Entscheidungsprozess in bei-
den Fillen im Wesentlichen ein Wettbewerb zwi-
schen Alternativen, die sich Unterstiitzung sichern
(Neuronenimpulse und Besuche von Bienen); ausge-
wihlt wird dann die Alternative, deren angesammelte
Unterstiitzung als Erste einen kritischen Schwellen-
wert iiberschreitet. Solche Ubereinstimmungen le-
gen die Vermutung nahe, dass es fiir den Aufbau von
Gruppen, die weitaus kliiger sind als ihre kliigsten In-
dividuen, allgemeine Organisationsprinzipien gibt.
Diese Prinzipien werden wir in Kapitel 9 genauer un-
tersuchen: Dort vergleichen wir die Mechanismen
von Bienenschwarm und Primatengehirn, und in Ka-
pitel 10 fassen wir noch einmal zusammen, was wir
an den Bienenschwirmen iiber die Strukturen von
Gruppen gelernt haben, die als kluge Entscheider ti-
tig werden.

Unter Menschen sind Entscheidungen von Grup-
pen weit verbreitet und sehr wichtig, ob sie nun im
kleinen Maf3stab (zum Beispiel als Verabredungen
zwischen Freunden und Kollegen), im mittleren Um-
fang (zum Beispiel demokratische Entscheidungen
in Biirgerversammlungen) oder im grofSen Maf3stab
(Parlamentswahlen oder internationale Abkommen)
getroffen werden. Wie nicht anders zu erwarten, ha-
ben Menschen schon seit Jahrtausenden dariiber
nachgedacht, wie man optimale Gruppenentschei-
dungen trifft. Das Thema spielte bereits in Platons
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Staat (360 v. Chr.) eine Rolle, zweifellos aber auch
schon lange davor; dennoch bleiben, was die Verbes-
serung solcher gemeinsamer Entscheidungen an-
geht, immer noch viele Fragen offen. In Kapitel 10
werde ich einige Vorschlige machen, die ich als
»Schwarmschlauheit« bezeichne, weil wir sie von den
Bienen gelernt haben; sie betreffen die Frage, wie
Menschengruppen sich im Interesse einer verbesser-
ten Entscheidungsfindung organisieren kénnen. Der
amerikanische Essayist Henry David Thoreau du-
Berte Skepsis gegeniiber der Klugheit der Massen
und schrieb: »Die Masse erreicht nie das Niveau ihres
besten Mitglieds, sondern stuft sich im Gegenteil auf
die Ebene des geringsten herab.«” Eine noch schlech-
tere Meinung iiber Gruppenintelligenz hatte der
deutsche Philosoph Friedrich Nietzsche; er schrieb:
»Der Irrsinn ist bei einzelnen etwas Seltenes — aber
bei Gruppen ... die Regel.«® Mit Sicherheit treffen
Gruppen in vielen Fillen schlechte Entscheidungen —
man denke nur an die Blasen am Aktienmarkt oder
die Massenpanik in brennenden Gebéduden; die Rea-
litdt der Bienenschwirme, die gute Entscheidungen
treffen, ist fiir uns aber ein Zeichen, dass eine Gruppe
tatsachlich auch einen hohen kollektiven Intelligenz-
quotienten erlangen kann.

20  Einleitung




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /RelativeColorimetric
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /RelativeColorimetric
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


