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Zum Geleit

von Prof. Dr. Walter Schlegel, Naturwissenschatftlicher Verein Paderborn e.V., 1.Vorsitzender

Vor 90 Jahren wurde der Naturwissenschaftliche Verein Paderborn unter dem Namen
"Ausschuss fur Naturdenkmalpflege" gegriindet. Noch im gleichen Jahr wurde er in
"Ausschuss fur Naturschutz" umbenannt. Das Ende des 1.Weltkriegs zeichnete sich
ab. Grinder waren Paderborner Blrger, die bei aller Not in Stadt und Land erkann-
ten, dass es dringend sei, als Basis fir das Uberleben auch die Natur kennen zu ler-
nen und sie zu bewahren und zu pflegen: Apotheker, Arzte, Verwaltungsfachleute,
Unternehmer und Lehrer.

Die ersten Aktivitaten zielten auf die Erforschung der Pflanzen- und Tierwelt von
Paderborn und Umgebung. Sammlungen von Pflanzen, Tieren und Gesteinen wurden
zusammen getragen und es entstanden naturkundliche Zeichnungen und Fotogra-
fien. Das neue Wissen von der Natur der Heimat wurde der Bevélkerung von Pader-
born und Umgebung in Vortrdgen und auf Exkursionen vorgefiihrt und auch in den
Unterricht der Schulen eingebracht.

Ein drickendes Problem war, dass lange Zeit kein Raum zur Aufbewahrung der natur-
kundlichen Sammlungsobjekte zur Verfigung stand. Nach zunachst nur behelfs-
maRiger Unterbringung dieser Objekte in Privat- und Schulrdumen konnte 1932 eine
feste Ausstellung in der Heiersburg am Konviktplatz aufgebaut werden. Durch den
Bombenangriff am 27. Marz 1945 wurden das Museum und der grofite Teil des
Sammlungsmaterials zerstért.

Auf Initiatitive des Naturwissenschaftlichen Vereins kaufte die Stadt im Jahr 1948 eine
umfangreiche naturwissenschaftliche Sammlung an. Die Vereinsmitglieder trugen
ebenfalls wieder viele naturkundliche Objekte zusammen. Nach wiederum sehr
behelfsméaRiger Unterbringung der Sammlungen konnten sie von 1957 bis 1992 im
kleinen Naturkundemuseum im Obergeschoss des historischen Rathauses der
Offentlichkeit prasentiert werden.

Im Jahr 1992 Uberlie® der Verein seine Sammlungen der Stadt Paderborn als Dauer-
leihgabe. Sie bilden den wesentlichen Grundstock an Exponaten fir das im April 1994
- anldsslich der Landesgartenschau - neu eréffnete Naturkundemuseum im Marstall.
Der Verein unterstitzt die Museumsarbeit weiterhin nach Kraften. Das Museum wird
unter anderem von Schulklassen, Kindergartengruppen und Familien viel besucht
und hat somit fUr die naturkundliche Bildung eine grof3e Bedeutung.

Fur den Verein bleibt der Naturschutz ein zentrales Anliegen. Am Beispiel des Geil3el-
schen Garten wird deutlich, dass es von Seiten der Verwaltungen Widerstand gegen
innerstadtische Schutzgebiete gab, denn aufler den beiden &stlichen Armen der
Pader (Dielen- und Rothoborn-Pader) wurden auf beiden Seiten nur jeweils 6 m brei-
te Landstreifen unter Schutz gestellt, eine Begrenzung, die ab 1975 auch nicht mehr
eingehalten wurde. Dagegen konnte der Versuch, in der feuchten Senne um
Langenberg- und Apelsteich ein grof3es Industriegebiet zu errichten, um 1980 unter
anderem durch den Einspruch des Vereins abgewehrt werden.
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Heute sieht der Naturwissenschaftliche Verein seine wesentlichen Aufgaben in der
Vermittlung von Kenntnissen aus Botanik, Zoologie, Okologie, Geologie und Geogra-
phie durch Vortrdge, Exkursionen und die Ausstellungen und Aktivitadten des Natur-
kundemuseums. Aulderdem setzt er sich in Zusammenarbeit mit anderen Vereinen in
Paderborn und Umgebung und mit den Biologischen Stationen fur die Belange des
Natur- und Umweltschutzes ein. Dazu zahlt beispielsweise die Sorge um die hohe
Qualitat des Trinkwassers in Paderborn und Umgebung und um die schutzwirdigen
Gebiete, wie zum Beispiel die Senne.



Blickpunkt Natur
90 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn

Sonderausstellung 2008

von Dr. Klaus WoIImann, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V.
Naturkundemuseum im Marstall

Anlasslich des 90jahrigen Bestehens des Naturwissen-
schaftlichen Vereins Paderborn wurde vom Naturkunde- Bickntinks Natir
museum im Marstall und vom Verein gemeinsam die Son- e
derausstellung “Blickpunkt Natur” erstellt und vom 15. Au- R

gust bis zum 28. Dezember 2008 im Naturkundemuseum s _
im Marstall prasentiert. Abb.1: Ausstellungsplakat
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Die Ausstellung wurde am Freitag, den 15.08.2008, um 19.00 Uhr vom stellvertreten-
den Burgermeister Dietrich Honervogt eréffnet. Gut 60 Besucher und Besucherinnen
hérten den aulerst informativen und interessanten Eréffnungsvortrag, den der 1. Vor-
sitzende des Westfélischen Naturwissenschaftlichen Vereins Minster, Herr Dr. Bernd
Tenbergen, hielt. Er sprach tber “Veranderungen der Tier- und Pflanzenwelt unter
dem Einfluss des Menschen”.

Im Eingangsbereich der Sonderausstellung war Wissenswertes zur Geschichte des
Naturwissenschaftlichen Vereins Paderborn zusammengestellt (Abb.2-4).

nrsearmigioder s hast des GroBen Bracegeti i S Bruck, ES
e s P P Pl 10, TR VU, sl UFur, S M)

o | ] i
Abb.3: Abb.4: LitfalRsaule Abb.5: Themenbereich “Naturschutz”;

Vereinsgrinder: mit Beispielen von Presseartikeln u.a. mit Uhu-, Rotmilan- und Seeadler-
Apotheker Hugo Koch Uber Aktivitaten des Vereins Praparaten
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Fur den Themenbereich Naturschutz (Abb.5) hatte das Dezernat 51 (“Landschaft,
Fischerei’) der Bezirksregierung Detmold eine Karte vom Kreis Paderborn zur
Verfliigung gestellt, in die die Naturschutzgebiete eingetragen waren. Von der gleichen
Institution stammten auch 6 Informationstafeln, die aus der Vorjahresausstellung
“Naturgeschichten - 100 Jahre staatlicher Naturschutz in OWL” stammten.
Eindrucksvolle Tierpraparate von gefahrdeten Arten erganzten diesen Bereich (z.B.
Seeadler, Uhu, Rotmilan, Wendehals, Flussuferlaufer, Breitfligelfledermaus etc.).

Abb.6: Teil der langen “Fotowand”. Hier der Themenblock “Feuchte Heide und Gewasser’.

Grole Farbfotos - vor allem aus der Senne - zeigten eine ganze Reihe von Natur-
schétzen der heimischen Region (Abb.6). Die brillanten Naturfotos stammten von den
beiden Vereinsmitgliedern Franz Hasse und Dr. Dave Lubek (s.a.: S.136 u. 140-142).

Die Landschaft im Wandel wurde bei-
spielhaft durch Vergleichsfotos verdeut-
licht (frGher - heute). Unter anderem
auch durch einige Luftaufnahmen aus
dem faszinierenden Buch "Flugansich-
ten aus dem Kreis Paderborn" von
Michael Weber (2006). Dieser einzigarti-
ge Foto-Band lag zusammen mit einigen
weiteren Blchern am Lesetisch aus.

. Abb.7: Vergleichsbilder “friher - heute”.
Unter der Uberschrift "Sammlungsschét- Hier: Sauerbriicke Grundsteinheim (links)

ze" (Abb.8) waren eine Reihe von und Wewelsburg (rechts).
Besonderheiten aus dem Depot und den
Sammlungen zu sehen. Dazu gehérten
beispielsweise Herbar-Belege aus der
Sammlung von Dr. Maximilian Baruch
(Abb.9), schillernde Schmetterlinge und
Kafer, Vogel- und Saugetier-Praparate
und einige Fossilien.

Ein Ausstellungsbereich befasste sich
mit "Tier-Wohnungen" (Abb.11). Hier
fanden sich unter anderem Vogel-Nester
und Eier (Abb.10), ein auRergewdéhnlich
grolBes Wespen-Nest, ein Hamsterbau i £ ]
und viele Beispiele fur Nisthilfen. Abb.8: “Sammlungsschatze”
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In der Film-Ecke wurde non-stop der 30minitige Film von Robin Jahne und Dérte
Pieper "Perspektive: Natur - in Senne, Egge und Teutoburger Wald" gezeigt. Aul3er-
dem wurden an den meisten Sonntagen jeweils um 11 Uhr im Veranstaltungsraum
des Museums naturkundliche Filme vorgefuhrt.

Wie schon in sehr vielen Ausstellungen des Naturkundemuseums, so gab es wieder
eine ganze Reihe von "Rétsel- und Entdeckungs-Elementen”, um die Besucher - vor
allem auch die Kinder - besonders zu motivieren (u.a. groRe Gucklochwand, Baum-
Quiz, Fuhl-Boxen, Tierstimmen, Puzzle). Natirlich lagen auch wieder kostenlose
Rallye-Bégen zur Erkundung der Ausstellung bereit, die von Schulklassen und auch
von vielen Einzel-Besuchern gerne geldst wurden.

Abb.9: aus dem Herbarium von Dr. M. Baruch Abb.10: Eier-Vitrine (Teilansicht)

B

1
Abb.14: Tierstimmenpult



Wer sicht dich an?

Was ist denn das?

s s e e 10 Pt
e

Abb.15+16: Gucklochwand (“Was ist denn das?” / “Wer sieht dich an?” / “Was wird daraus?”)
Die Lésungen ergaben sich beim Blick in die Guckis und waren
unter den Pendelklappen auch noch in Schriftform zu finden.

| == was ist 4]

S A

Abb.17: “aktuell - von draufRen” und
Baumquiz (11 Baumarten sollten die richtigen Blatter bzw. Friichte zugeordnet werden)
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Gedanken zur Diskussion uber die Entwicklung des Weltklimas

von Prof. Dr. Walter Schlegel, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V. (1. Vorsitzender)

Das Weltklima hat sich nach dem Ende der jiingsten Eiszeit vor rund 10000 Jahren
mehrfach geadndert. Da keine Wissenschaft diese Verdnderungen zeitgleich registrie-
ren konnte, musste nachtraglich die Klimaentwicklung tber indirekte Methoden, vor
allem der Paldontologie, der Palaobotanik und Paldozoologie, erarbeitet werden. Es
galt, Veranderungen anhand von im Boden vorhandenen Spuren von Pflanzen und
Tieren im Lauf der Jahrtausende zu rekonstruieren. So gab es z.B. eine postglaziale
Warmezeit vor rund 6000 Jahren, danach wieder eine allméhliche Abkihlung und wei-
tere Schwankungen. Ich méchte darauf nicht weiter eingehen, obwohl dies durchaus
von Interesse ware, weil davon die Kulturentwicklung der Menschheit, u.a. auch die
frihen Vélkerwanderungen und die Entwicklung des Ackerbaus, beeinflusst worden
sind.

Wir machen stattdessen einen zeitlichen Sprung ins Hochmittelalter um 1000 - 1400
n. Chr.. Mitteleuropa, aber auch Nordeuropa, wurden damals von einer Warmzeit
gepragt, welche die Besiedlung der Faréer-Inseln, Islands und - von lIsland aus -
Groénlands und sogar amerikanischer Kistengebiete nérdlich der Mindung des St.
Lorenz-Stroms durch Wikinger-Gruppen aus Norwegen erméglichte. In den schwei-
zerisch-italienischen Alpen schmolzen Eis und Schnee im Hochmittelalter so stark ab,
dass der Weintransport aus dem Wallis tGber Zermatt ins Aosta-Tal, wo es wegen der
Hoéhenlage keinen Weinbau gab, mit Hilfe von Maultier-Karawanen méglich wurde.
Aber auch gegen Norden dehnte sich der Weinbau bis ins stdliche Norwegen aus.
Doch diese Gunstsituation dauerte nicht sehr lange. Ab dem 16. Jahrhundert gingen
in Europa die Temperaturen wieder spirbar zuriick. Man nennt diese Zeit die "Kleine
Eiszeit". In den Alpen wurden die Gletscher langer und ihre Eismassen machtiger. Bis
weit in die Taler hinab drangen die Gletscher vor und zwangen die vorher bis in
Hohen von Uber 2000 m ausgedehnte landliche Siedlung zum Rickzug. Selbst im
Flachland konnte die Landwirtschaft nicht mehr genligend Lebensmittel produzieren.
Die Folge waren Hungersnéte. Erst durch Umstellungen im Ackerbau, z.B. durch die
Einflhrung der Dreifelderwirtschaft und durch die Zwangseinfiihrung des Kartoffelan-
baus durch Friedrich Il. in Preuf3en - nach englischem und irischem Vorbild, gegen
den Widerstand der Einwohner - konnte die Hungersnot splrbar gemildert werden.

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts wurde das Klima, besonders in Mitteleuropa, wie-
der warmer. Dies gilt auch fur Grénland. Dort waren, da wahrend der Kalteperiode
kein landwirtschaftlicher Anbau mehr méglich war, die eingewanderten Wikinger wie-
der nach Island oder sogar zurtick nach Norwegen abgewandert. Die Wikingerkolo-
nien in Amerika starben aus. Die an das Klima im und am Eismeer gewéhnten Inuit
("Eskimos") in Grénland Uberstanden die "Kleine Eiszeit" durch ihre Spezialisierung
auf Fischerei und Robbenfang. Erst ab dem spaten 18. Jahrhundert siedelten sich
wieder Europaer, jetzt aus Danemark, in Grénland an. In Mitteleuropa kann die wei-
tere Klimaentwicklung vor allem an Gletscherschwankungen nachvollzogen werden,
seit Albrecht Penck und Eduard Briickner die Methoden der alpinen Gletscherfor-
schung entwickelt hatten. lhr dreibandiges Werk "Die Alpen im Eiszeitalter", 1909, ist
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ein Standardwerk der Glazialmorphologie und Klimaforschung. Kélteperioden mit Eis-
vorstéRen in den Hochgebirgen gab es um 1825, und, nach einer spirbaren Erwar-
mung mit Riickgang der Gletscher, erneut um 1920 - 1925. Deren Spuren sind in vie-
len Alpentélern heute noch zu sehen, wobei die jingere Vereisung mit ihren Seiten-
und Endmoréanen leicht an der geringeren Intensitat der pflanzlichen Bedeckung von
der Vereisung um 1825 zu unterscheiden ist. Gelegentlich gab es auch noch kleine-
re lokale Gletschervorstof3e in jungerer Zeit, denn die einzelnen Berge reagierten
unterschiedlich auf Erwdrmung bzw. Abkihlung des Klimas mit Eiszuwachs oder
Abschmelzung, je nach ihrem geomorphologischen Bau und der Auslage ihrer
Gletscher nach unterschiedlichen Himmelsrichtungen. So berichtete H. Riedl
(Salzburg) anlasslich eines Vortrags in Paderborn (1977), dass in den Hohen Tauern
ein bestimmter Gletscher noch nach 1970 starken Zuwachs hatte, wahrend in der wei-
teren Umgebung allgemein bereits ein deutlicher Rickgang des Gletschereises zu
beobachten war. Da die Gefahr des Absturzes grofer Eismassen in das besiedelte
Tal bestand, regte Kollege Riedl damals an, die Gefahr durch Bombardierung mit
Fliegerbomben durch das Osterreichische Bundesheer zu beseitigen. Etwa seit 1970
begannen die meisten Gletscher in den Alpen kraftig abzuschmelzen. Sehr gute
Beispiele sind der Morteratsch-Gletscher siidwestlich von St. Moritz, den ich schon
1967 im Rickzug befindlich antraf und 1970 nochmals mit einer Exkursionsgruppe
aus Tubingen aufsuchte mit entsprechenden Beobachtungsergebnissen, und der
Furka-Gletscher am obersten Ende des Wallis, der sich 1955 noch bis nahe an den
Talgrund des obersten Rhonetals erstreckte, aber schon 1990 selbst von benachbar-
ten P&ssen aus der Ferne kaum noch zu sehen war. Inzwischen ist sogar der langste
und machtigste Gletscher der Schweiz, der Aletsch-Gletscher, an Lange wie an
Eismasse deutlich geschrumpft. Aber auch in Island, Norwegen und - sehr stark - in
Grénland und in den kanadischen Rocky Mountains schmilzt - nach eigener Beobach-
tung - das Eis ab, und die Gletscher ziehen sich zuriick. In Grénland wird dies, min-
destens teilweise, positiv gesehen, weil von den Gletschern freigegebenes Land in
der Nahe des Meeres und der Siedlungen wieder als Weide fur die Schafe genutzt
werden kann. Angeblich sollen auch Kartoffeln wieder angebaut werden. Fur die Inuit
und die danischen Bewohner auf Grénland ist diese Entwicklung durchaus erfreulich.
Sie sind in ihrer Erndhrung nicht mehr ausschliellich auf Fisch- und Robbenfang
angewiesen. Die Vitamin-Versorgung wird sich in Zukunft verbessern.

Ursachen der klimatischen Veranderungen und ihre Folgen

Eine Reihe von Ursachen fir die klimatischen Schwankungen auf der Erde geht auf
wechselnde Stellungen der Erde in ihrem Umlauf um die Sonne zuriick. Die beson-
ders auffalligen Abweichungen sind in den sog. Milankowitsch-Kurven erfasst. Es gibt
aber auch andere, in kiirzeren Absténden auftretende Beeinflussungen des Erdklimas
durch die Sonne, z.B. durch die ungefahr alle 11 Jahre auftretende Sonnenflecken-
aktivitat, die schon Galileo Galilei 1611 beobachtet hatte. Zu deren zeitlichem Héhe-
punkt gibt es auf der Erde auffallig warme und mehr oder weniger lange, meist trocke-
ne Witterungsabschnitte. Derartige heiRe Sommer gab es in Mitteleuropa z.B. 1947,
1959, 1966, 1976 u.a.. Manche klimatischen Schwankungen gehen aber auch auf
Veranderungen auf der Erde zurtick, z.B. die Verlagerung des Erdmagnetismus. Ich
werde im Weiteren auf diese eher der Astronomie zugehdrigen gegenseitigen Einflus-
se von Sonne und Erde nicht weiter eingehen.
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Wichtiger erscheinen mir Einflisse auf das klimatische System der Erde, die sehr
wahrscheinlich durch die Tatigkeit des Menschen erzeugt werden. Sie sind, anders
als die oben genannten, von aufen gesteuerten astronomischen Wirkungen, globaler
Herkunft, d.h. sie entstehen auf der Erde und innerhalb ihrer Gashulle. Dazu gehéren
die Zunahme des Kohlendioxids in der Atmosphére, ebenso die Zunahme des
Wasserdampfs und von Methan in der Luft. Diese drei wahrscheinlich wichtigsten
Faktoren, die im Wesentlichen vom Menschen verursacht werden, sind keine kurzfri-
stigen Einzelerscheinungen, sondern seit Gber 40 Jahren in der Klimastatistik wirk-
sam. Zwar gibt es auch natirlichen Aussto? von Kohlendioxid seit Millionen von
Jahren im Zusammenhang mit dem Vulkanismus; doch dirfte in etwa dieselbe Menge
Kohlendioxid bei der Bildung von untermeerischem Kalkstein (Calciumkarbonat) mit
Hilfe von Algen und anderen Pflanzen und Tieren wieder abgelagert worden sein.
Dies gilt besonders fur die sehr warmen Zeiten des Erdmittelalters (Muschelkalk, Jura
und Kreide). Die Veranderung - Zunahme des gasférmigen Kohlendioxids in der
Atmosphare - ist zundchst langsam eingetreten, als durch den Menschen - mit zuneh-
mender Verbrennung von Steinkohle und Braunkohle sowie von Erdélprodukten und
Erdgas zur technischen Nutzung und zu Heizzwecken und durch den vor allem nach
dem 2. Weltkrieg starken Auto- und Flugverkehr - das Kohlendioxid in der Atmosphére
spurbar zugenommen hat. Bekannt geworden sind die Zusammenhange durch die
Messungen der Luft am Mauna-Loa-Observatorium auf Hawaii seit 1958. Sie zeigen
bis 1990 kraftigen Anstieg der Konzentration von Kohlendioxid von 315 ppm* (1958)
auf ungefahr 355 ppm (1991), wobei Abnahme und Zunahme im jahreszeitlichen
Wechsel auftreten (Abnahme im Sommerhalbjahr, Zunahme im Winter).
Entsprechende Ergebnisse lieferten auch Messungen am und im Gletschereis, auf
der Nordhalbkugel vor allem in Grénland, die sogar die Mdglichkeit der Verfolgung
des Prozesses seit ca. 1750 moéglich machten. In diesem Zusammenhang soll spezi-
ell auf E. G. Nisbet (Heidelberg 1994) verwiesen werden. Die Anreicherung von
Kohlendioxid - vor allem im unteren Teil der Atmosphére - ist nicht wegzudiskutieren.
Sie hat schwerwiegende Folgen. Das Kohlendioxid bremst die Ausstrahlung von
Warme (Solarwadrme, aber auch Prozesswarme natirlicher wie menschlicher
Herkunft). Je mehr Kohlendioxid in der Luft ist, desto héher ist die Lufttemperatur in
Erdndhe, desto rascher erfolgt das Abtauen des Eises im Hochgebirge, des
Packeises in den Polarmeeren und des Festlandeises in Polndhe (Grénland, Alaska,
Spitzbergen u.a.). Auffallig ist, dass der Abschmelzvorgang am kulturfernen Stdpol
wesentlich geringer ist als am Nordpol, oder fast gar nicht vorkommt. Es gibt dort
sogar noch Gletscherwachstum auf dem Festland. Auch vom slidpolaren Packeis
werden bisher nur wenige Stellen gemeldet, wo Abschmelzvorgadnge beobachtet wer-
den kénnen.

Die Erhéhung der Lufttemperatur hat einen Selbstverstarkungseffekt: Je warmer die
Luft, desto mehr Wasserdampf nimmt sie auf. Der Wasserdampf in der Atmosphéare
ist das wichtigste Treibhausgas. Er hatte schon in der vorindustriellen Zeit eine gewis-
se Bedeutung. Heute hat der Wasserdampf einen beachtlichen Anteil am Treibhaus-
effekt. Wasserdampf kondensiert aber auch, je nach Temperatur. Er geht wieder in
Wasser Uber. Der Wasserdampf verhindert seinerseits ebenfalls die Abstrahlung von
Warme in gréRRere H6hen durch Wolkenbildung und Dunst. Wer hat nicht schon beob-
achtet, dass im Sommer nachts die Temperaturen am Boden bei bedecktem Himmel
warmer bleiben als unter klarem Sternenhimmel? Kohlendioxid und Wasserdampf wir-
ken in dieselbe Richtung. Dasselbe gilt fir die Staubbelastung der Luft.

* ppm = parts per million (Teile je Millionen Teile); relative MaReinheit
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Ein weiterer Faktor bei der Erwdrmung der Erdatmosphare ist das Methan. In gewis-
sem Umfang ist es ein naturlicher Bestandteil der Erdatmosphéare. Aber es entsteht
auch bei Verbrennungsvorgangen und durch die Tatigkeit von Bakterien in Abfall-
deponien und Klaranlagen, in Stimpfen und in Reiskulturen. Es wird auch freigesetzt
bei Waldrodungen, vor allem in den Tropen, wobei die Walder weitgehend durch
Viehweiden ersetzt werden (GroRvieh!). Im Verdauungstrakt von Wiederkauern, aber
auch von Insekten (z.B. Termiten) wird Methan gebildet. Die Methanbildung hat zur
Zeit eine Zuwachsrate von 1 - 2 % jahrlich. Zur Zeit werden jahrlich 600 - 900 Mio.
Tonnen Methan an die Atmosphare abgegeben. Dies filhrte in den letzten 200 Jahren
zu mehr als einer Verdoppelung des Methangehalts der Atmosphéare (Wolfgang
Nentwig, Heidelberg 1995). Methan wird allerdings auch durch Reaktion mit OH-
Radikalen zu Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserstoff abgebaut, bei einer
durchschnittlichen "Lebensdauer” in der Troposphéare von 10 Jahren. Eine besonde-
re Gefahr des Methans fur die Atmosphéare sind Ablagerungen von Methaneis in
gréReren Meerestiefen, z.B. im nérdlichen Atlantik westlich von Norwegen, die im
Laufe der Eiszeiten entstanden sind. Diese Lagerstatten finden grofRes Interesse bei
der chemischen Industrie als denkbarer Ersatz fur Erdél und Erdgas, deren Vorréate
allmahlich zu Ende gehen. Zumindest im genannten Atlantikraum westlich von Norwe-
gen und nérdlich von Schottland wird ein Eingriff in die Vorrate nicht ohne grofl3e
Gefahren mdglich sein, da die Lagerstétten an einem steilen Abbruch des Meeres-
bodens gegen W liegen und ihre Lagerung sehr labil ist. Es ist bekannt, dass es
schon, ohne menschlichen Eingriff, nach dem Ende der jingsten Eiszeit, zu starken
untermeerischen Abbriichen und Rutschungen gekommen ist, die einen méchtigen
Tsunami erzeugt haben, dessen Spuren in Form von Ablagerungen heute in gréReren
Hoéhen Uber den umliegenden Kisten (Norwegen, Schottland, England und Irland) zu
finden sind. Methaneis ist aber auch in anderen Meeresgebieten in grol3erer Tiefe vor-
handen, wobei eine Gewinnung des Methans aber dhnlich prekar sein dirfte.

Noch weitere Treibhausgase waren anzufihren: Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) bewirken in der Stratosphére den Zerfall von Ozon, das die tieferen Schich-
ten der Atmosphare vor gefahrlicher Einstrahlung schiitzt. Sie sind andererseits auch
an der Bildung des Treibhauseffekts beteiligt. Diese Gefahr ist erkannt, und die Erzeu-
gung von FCKW ist im Rickgang. Da es sich aber um "langlebige" Substanzen han-
delt, wird mit ihrer Abnahme in der Stratosphéare in gréfierem Umfang kaum vor der
Mitte des 21. Jahrhunderts zu rechnen sein.

Wir kénnen seit rund 40 - 50 Jahren eine splrbare Erhéhung der Lufttemperaturen
feststellen, die in Mitteleuropa heute schon ungefahr die Ausmalfie der mittelalterli-
chen Warmeperiode erreicht hat. Auffallig ist die Parallelitdt der Temperaturzunahme
von den Tropen bis in subpolare und sogar polare Breiten der Nordhalbkugel sowie
der Tropen und Subtropen der Stidhalbkugel zeitlich parallel mit der Zunahme von
Kohlendioxid, Wasserdampf und Methan in der Atmosphére (vgl. dazu S. 510 und 512
bei Nentwig, a.a.0.). Dennoch kann derzeit diese Parallelentwicklung noch nicht ein-
wandfrei als kausaler Zusammenhang nachgewiesen werden. Es gibt eine Reihe von
Forschern, die dem widersprechen. Die Naturwissenschaften stecken in einem
Dilemma. Noch ist das Datennetz nicht so eindeutig, dass Uber die zukiinftige Ent-
wicklung der Erde und ihrer Atmosphéare so tragbare Aussagen gemacht werden kén-
nen, dass die Mehrheit der Menschen, insbesondere aus der Wirtschaft und Politik,
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diese akzeptieren missten und unumgangliche Folgerungen in Ubereinstimmung
mindestens einer Mehrheit der beteiligten Forscher gezogen werden kénnten.

Vor welchen Problemen wird die Menschheit in Kiirze stehen, wenn nicht rasch
gegengesteuert wird?

Erhéhung des Meeresspiegels, Uberflutungen von flachen Kiisten und niedrigen
Inseln (z.B. Atolle) als Folge des Abschmelzens grofer Mengen von Inlandeis im
ndrdlichen Polarbereich und in den Hochgebirgen. Die Erhéhung des Meeresspiegels
betragt heute schon ca. 3 mm/Jahr. Noch vor 50 Jahren sprach man von in der Regel
1 mm/Jahr Zuwachs. Das Sudpol-Inlandeis und zum grofRen Teil auch das Packeis
des sudlichen Polarmeers scheinen noch nicht geféahrdet zu sein. Der Grund hierfur
ist wahrscheinlich, dass die klimatischen Einflisse von weiter nérdlich mit der sudli-
chen Polartrift stets in Richtung Ost um das polare Festland herum gesteuert werden,
ohne dass bis jetzt das slidpolare Inlandeis und - zum gré3ten Teil - auch das vorge-
lagerte Packeis vom Abschmelzen wirksam betroffen wéaren.

Zunehmende Austrocknung der Passatzonen im Norden und Stiden des Mittelmeer-
raumes sowie der Steppen- und Savannengebiete im Norden und Siiden der Tropen-
zone erschwert die dringend erforderliche Steigerung der agrarischen Produktion von
Nahrungsmitteln.

Die Zerstérung der tropischen Walder in Sidamerika, besonders in Brasilien, in Afrika
und Sudost-Asien hat die Austrocknung eigentlich feuchter Gebiete zur Folge. Ein
unangenehmer Zusatzeffekt ist die Freisetzung von Methan in groRem Umfang: eine
besonders wirksame Verstarkung des Treibhauseffekts.

Die Abholzung grof3er borealer und subborealer Waldgebiete in den mittleren und
nérdlichen Zonen der Erde (z.B. Kanada, USA, Sibirien, Nordeuropa, China und
Russland) hat ebenfalls die Freisetzung von Methan zur Folge und birgt aullerdem
die Gefahr von Uberschwemmungen durch binnenlandische Fliisse.

GrofRraumige Klimadnderungen kénnen die Umgestaltung und Umlenkung ozeani-
scher Strémungen zur Folge haben. Die Auswirkungen sind noch nicht absehbar. Das
Schmelzen des Packeises im nérdlichen Polarmeer kénnte dazu flhren, dass der
nord-6stliche Zweig des Golfstroms von salzfreiem oder salzarmem Schmelzwasser
Uberdeckt wird, was fir ganz Nord-, Nordwest- und Mitteleuropa empfindliche klima-
tische und 6konomische Auswirkungen hatte. Im stdpolaren Bereich besteht dieses
Problem zur Zeit noch nicht (vgl. oben).
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Die Sennelandschaft - ein herausragendes Natur- und Kulturerbe

von Prof. Dr. Ulrich Harteisen, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V.

HAWK Fachhochschule Hildesheim / Holzminden / Géttingen

1) Landschaftsentwicklung in der Senne. Zeitenwandel - Landschaftswandel

Im Vordergrund der entwicklungsgeschichtlichen Landschaftsanalyse stehen neben
den sich andernden 0&kologischen Faktoren (Klima) auch die sich wandelnden
Nutzungsformen und insbesondere die von ihnen ausgehenden Veranderungen des
Naturhaushalts. Der Betrachtung der Eingriffe des wirtschaftenden Menschen als im
Ursachengeflige entscheidende steuernde Faktoren wird im folgenden Beitrag ein
besonderer Stellenwert eingerdumt. In diesem Sinne wird die Landschaftsgeschichte
der Senne schlaglichtartig beleuchtet, um abschliefend Gedanken zum Schutz und
zur Entwicklung dieses groflartigen Natur- und Kulturerbes abzuleiten.

Die Senne - Lage im Raum

Im Sudosten des Munsterlandes erstreckt sich vorgelagert dem Teutoburger Wald
zwischen den Stadten Paderborn und Bielefeld die Landschaft Senne.
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In der Bevélkerung wird der Begriff "Senne" haufig gleichgesetzt mit dem Areal des
Truppenibungsplatzes Senne (ca. 11.500 ha), der jedoch nur den siddstlichen Teil-
bereich dieses Sandgebietes umfasst. Die Sennelandschaft weist insgesamt eine
Flachengréfle von ca. 25.000 ha auf. Der eigentliche "Senne-Sander", der heute
grof¥flachig das Landschaftsbild der Oberen Senne pragt, besteht aus den soge-
nannten "Nachschittsanden", die mit den Schmelzwéassern des "Osning-Gletschers"
Uber die Gebirgspforten des Teutoburger Waldes in das stdwestliche Vorland ge-
schuttet und in der Senne abgelagert wurden.

In den folgenden Abséatzen werden wesentliche Perioden der Landschaftsgeschichte
der Senne beleuchtet.

Nacheiszeitliche Waldentwicklung

Vor etwa 15.000 Jahren am Ende der Weichsel-Eiszeit herrschte in der Senne ein
Tundrenklima. Die Landschaft prasentierte sich als eine baumlose Kaltesteppe. Mit
Beginn des Holozans vor ungefahr 11.000 Jahren setzte die Wiederbewaldung Nord-
europas und somit auch der Senne ein. Zu Beginn des Holozéns stieg die Temperatur
Uberaus rasch an. Es wurden Werte Uber den heutigen Temperaturen erreicht, was
umfangreiche Pflanzenwanderungen ausléste. In der Senne entwickelte sich an der
Wende von der Jungeren Dryas-Zeit (11.000-10.000 BP) zum Praboreal (10.000-
9.000 BP) vermutlich ein lichter Birken-Kiefernwald. Im Verlauf des Boreals (9.000-
8.000 BP), in dem das Klima wéarmer und trockener wurde, wanderten thermisch an-
spruchsvollere Gehdlze, so z.B. die Eiche und die Hasel, von Siiden her nach Mittel-
europa ein. Im Atlantikum (8.000-5.000 BP), in dem ein warmes und trockenes Klima
herrschte, breiteten sich in Mitteleuropa, so auch in der Senne sommergriine Laub-
waldgesellschaften aus, die sich vor allem aus Eiche, Ulme, Linde und Esche zusam-
mensetzten. Um 3.000 v. Chr. an der Wende vom Atlantikum zum Subboreal, began-
nen sich Schatthdlzer auf Kosten der bisher dominierenden Lichthdlzer durchzuset-
zen. Die Buche war im Norden bereits bis an den Harz vorgedrungen. Auf den kalk-
haltigen Béden der Westhange des Teutoburger Waldes gewann die Buche in der
Folgezeit ebenfalls sehr schnell die Oberhand.

Prahistorische Besiedlung der Senne

Alteste archéologische Funde liegen fiir die Senne aus dem Mesolithikum vor. In die-
ser Phase herrschten fir den Menschen angenehme Temperaturen und es stand aus-
reichend tierische und pflanzliche Nahrung zur Verfliigung. Die Wohnplatze wurden
bevorzugt an warmen und trockenen Siidhanglagen der Diinen sowie in der Nahe von
Quellen und Wasserlaufen angelegt. Ein mittelsteinzeitlicher Wohnplatz am Langelau
bei Schlangen-Oesterholz wurde 1968 ausgegraben. Der Beginn des Neolithikums
(5.500-3.700 BP) ist durch erste bauerliche Kulturen mit Dauersiedlungen gekenn-
zeichnet. Am FuRe des Teutoburger Waldes - in der Ubergangszone vom Sennesan-
der zum Gebirge - wurden vermutlich erste kleine, gartendhnliche Beete angelegt und
die Wildformen unserer Getreide angebaut. Mehrere jungsteinzeitliche Geratefunde
belegen den technischen Fortschritt. Der Kult und das Brauchtum der Totenbestattung
gewannen mit der Anlage fester Wohnplatze an Bedeutung. In der Senne wurden
erste Grabhligel im Spatneolithikum angelegt. Der Archdologe Hohenschwert weist
darauf hin, dass die Grabhiigel der Senne aus Mangel an groRen Steinen, wie sie
etwa in Norddeutschland und in den Mittelgebirgen zum Bau der Hinengraber ver-

BP = before present = vor heute
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wandt wurden, aus Plaggen- und Grassoden aufgeschichtet worden sind. Insgesamt
konnten im Bereich der Senne 200 jungneolithische und bronzezeitliche Grabhigel
nachgewiesen werden.

Der urspriingliche Wald der Oberen Senne war vermutlich bereits zu dieser frilhen
Zeit durch Beweidung erheblich gelichtet und in Teilrdumen auch schon vollstandig
gerodet worden. Die Trockene Sandheide konnte sich sowohl in den lichten Waldern
als auch in den Offenlandbereichen, die nicht direkt der Ackerkultur dienten, ausdeh-
nen. Die Aussagen zur prahistorischen Besiedlung und Landnutzung der Senne beru-
hen allerdings auf wenigen Funden und kénnen rdumlich und zeitlich nicht exakt
gefasst werden.

Von der vorchristlichen Eisenzeit bis zum spéaten Mittelalter

In den Jahrhunderten vor Chr. verschlechterte sich das Klima - es wurde feuchter und
kalter - was erhebliche Auswirkungen auf die Siedlungstatigkeit des Menschen hatte.
Nach der Zeitenwende haben die romischen Militaroperationen den Senneraum
berthrt. Ré&mische Minzfunde, die beim Finkenkrug/Oesterholz nachgewiesen wur-
den, belegen den Durchzug der rémischen Truppen durch die studéstliche Senne-
randzone wahrend des ersten bis vierten Jahrhunderts nach Christus. Die urspriing-
lichen Standortbedingungen in der Trockenen Senne waren bereits zur Zeit Christi
Geburt nachhaltig durch spezifische Wald- und Landnutzungsformen veréndert wor-
den. Erste erhebliche Standortverdnderungen kénnen vermutlich auf die Siedlungs-
tatigkeit in der Bronzezeit zuriickgefihrt werden. In der Folge von Waldzerstérung
und Ackerbau bildeten sich Binnendiinengebiete. Diese Sandflachen, die vielerorts
vermutlich durch eine weitgehend vollstdndige Vernichtung des Humusprofils charak-
terisiert waren, haben sich in Zeiten der Siedlungsdepression nur sehr langsam wie-
der bewaldet. Zunachst bildeten sich vermutlich grél3ere Heideflachen aus.

Fir den Landschaftsraum der Oberen Senne wird folgende Hypothese formuliert:
Aufgrund der friihen Siedlungstatigkeit des Menschen mit der beschriebenen erhebli-
chen Einflussnahme auf Boden und Vegetation, die vor allem zu Lasten der Buche
geht, konnte sich ein Buchen-Eichen-Wald in der Trockenen Senne bis zur Zeiten-
wende aber auch danach als "Klimaxgesellschaft" nicht ausbilden. Eiche, Birke und
die Kiefer pragten in den ersten Jahrhunderten nach Chr. die Walder der Senne,
wogegen die Buche nur schwach vertreten war. Im Zuge der Wiederbewaldung auf-
gegebener Kulturflachen der Trockenen Senne kommt der Kiefer eine Hauptrolle zu,
da sie geringe Anspriiche an die Nahrstoff- und Wasserversorgung ihrer Standorte
stellt. Kiefern-Anflugwélder haben sich vermutlich zur Zeit der Vélkerwanderung in der
Senne ausgedehnt.

Ausgehend von der séchsischen Besiedlung (ab 600 n. Chr.) bis zur Grindung des
Dorfes Haustenbeck im Jahr 1659 bestimmen folgende Prozesse und Landnut-
zungsformen die Kulturlandschaftsgenese der Oberen Senne:

- Eine Besiedlung der Oberen Senne mit entsprechender Dorfstruktur fehlte.

- Ausgedehnte Heideflachen dienten der allgemeinen Hude. Hier lieBen die umlie-
genden Meiereien ihre Schafe und Rinder weiden. Daneben zogen die Gemeinde-
herden von Lippspringe und Schlangen mit ihren Schafherden in die stdliche
Senne. Genaue Hudegrenzen existierten noch nicht.

-16 -



- Die abgelegenen Gebiete der "Oberen Senne" wurden von den Landesherren von
Lippe fur die Pferdezucht (Sennegestiit Lopshorn) genutzt.

- Die Heideflachen dienten der Bienenweide. Die Imkerei war ein wichtiges
Standbein der Landwirtschaft der herrschaftlichen Héfe.

- Eine flachig ausgedehnte Teichwirtschaft, die von den landesherrlichen Gutern im
Auftrag der Grundherren sowie von der Gemeinde Lippspringe betrieben wurde,
bestimmte das Landschaftsbild in Teilbereichen der siidlichen Senne.

- Die Heideflachen im Umfeld der groRen Héfe und Meiereien wurden geméht und
abgeplaggt.

Landesherrliche ErschlieBungs- und Siedlungsphase seit dem 17. Jahrhundert
Siedlungsgeographisch gesehen fallen das 17. und das 18. Jahrhundert mit den
Perioden des friihneuzeitlichen und absolutistisch gelenkten Landesausbaus zusam-
men. Beispielhaft soll hier die Siedlungsgriindung von Haustenbeck in der Lippischen
Senne genannt werden. Die Besiedlung der Lippischen Senne geht auf die Initiative
von Hermann Adolf Graf und Edler Herr zu Lippe zuriick. Ausschlaggebend fir die
Siedlungsgriindung kurz nach dem 30-jahrigen Krieg (1618-1648) waren wohl fol-
gende Griinde:

- Manifestation der lippischen Gebietsanspriiche an der Senne

- Grenzabsicherung gen Westen zum Firstbistum Paderborn

- Zolleinnahmen an der Grenze

- Sicherung und Férderung des Durchgangsverkehrs durch die Lippische Senne
Das sogenannte "alte westfalische Heidebauerntum" halt im 17. Jahrhundert Einzug

in die Obere Senne und bleibt fir die ndchsten 280 Jahre fur die Kulturlandschafts-
genese bestimmend.
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Abb.2: Die Senne

Olgemélde von Ludwig
Menke aus dem Jahr
| 1865

Original im Lippischen
Landesmuseum
Detmold
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Der lippische Generalsuperintendent Ewald beschreibt die Stimmung, die er wéhrend
einer Durchquerung der Senne empfand, 1797 wie folgt:

... und kamen wir in eine der 6desten Sandheiden, die es auf der bebaueten
Erde geben mag. Sage mir Niemand, dal8 das Klima wenig Einflul8 auf den Geist
habe. Wir empfanden den Einflul3 dieser 6den Gegend, ehe eine Viertelstunde
verging. Wir sprachen immer weniger, gdhneten, sahen nach dem Ende der
Heide, und unser ganzes Gespréch beschrénkte sich auf den oft wiederholten,
und abermals wiederholten Wunsch, heraus zu sein ..."

Das 20. Jahrhundert
In den 1920er und 1930er Jahren pragten folgende Innovationsprozesse in der Land-
wirtschaft die Entwicklung der Sennelandschaft:

- Odlandkultivierungen mit dem Dampfpflug
- Bodenverbesserung durch Vermergelungsverfahren
- Einsatz von Mineraldiinger

Neben einer erheblichen Zunahme des Anteils der Ackerflachen vollzieht sich bereits
somit in den 1920er und 1930er Jahren der Prozess der Abkoppelung des Ackerbaus
von der Plaggenwirtschaft.

Der zweite wesentliche landschaftspragende Prozess - die Aufforstung der Heide-
flachen mit der Kiefer - hatte bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts seinen Anfang
genommen und erreichte in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts seinen Héhe-
punkt. Auch infolge des intensiven Plaggenhaus war es zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts in der Oberen Senne zu Sandverwehungen grof3en Ausmafes gekommen. Der
Sand verschiittete die Straflen der Dérfer und die Ackerflachen. Mit Hilfe der Kiefern-
anpflanzungen versuchte man, die offenen Sanddiinen und Flugsanddecken festzu-
legen.

Mit der Machtibernahme der Nationalsozialisten 1933 gewinnen die militarischen
Nutzungsanspriiche an die Senne zusehends an Bedeutung, was wiederum ein-
schneidende Veranderungen fur den Landschaftsraum der Senne mit sich brachte.
HeeresvergréRerung und neue Waffentechnik machten zwingend eine Erweiterung
des Truppenibungsplatzes Senne notwendig. Die Zeitspanne der 1930er und friihen
1940er Jahre ist gekennzeichnet durch eine intensive Ausbautétigkeit und eine grol3-
flachige Flachenerweiterung des Truppenibungsplatzes Senne. Diese militarisch
dominierte Nutzungsphase gipfelte im Erlass vom 18. Oktober 1937, in dem das
Oberkommando des Heeres beschliel3t, den Truppenibungsplatz Senne um die
Flache von 6.000 ha zu erweitern. Der massiven nationalsozialistischen Aufriistungs-
politik muss schlieBlich auch das Dorf Haustenbeck weichen. Die in den Jahren 1933
bis 1945 von den Nationalsozialisten durchgeflhrten technischen Ausbaumalfinah-
men und durchgefiuhrten Erweiterungen des Truppenlbungsplatzes haben tiefgrei-
fende Veranderungen der Kulturlandschaft Senne zur Folge. Die militdrische Nutzung
und Abschirmung grofRRer Teilbereiche des Landschaftsraumes Senne (endgultig seit
1939) hat auf der anderen Seite die in den 1920er Jahren eingeleitete intensive und
technisch aufwendige landwirtschaftliche Kultivierung der Oberen Senne vollstandig
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gestoppt und somit dazu beigetragen, die historischen Kulturlandschaftsékosysteme
der Senne zu erhalten, gewissermal3en zu konservieren.

Zwischenfazit

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts vollzog sich in der Oberen Senne ein rasanter Kultur-
landschaftswandel. Das alte westfélische Heidebauerntum wurde in den 1920er und
1930er Jahren zunéchst durch eine technisch innovative Land- und Forstwirtschaft
abgeldst. Die militarische Aufriistung der Nationalsozialisten und die damit in Zusam-
menhang stehende VergréRerung des Truppenlibungsplatzes Senne stoppte diesen
Prozess der technischen Inkulturnahme, bedeutete gleichzeitig aber auch das end-
glltige Aus fur das Dorf Haustenbeck und damit das Ende einer 280 Jahre andau-
ernden Phase einer durch das westféalische Heidebauerntum gepragten Kulturland-
schaftsgenese.

Seit dem Jahr 1939 bestimmt nun die militédrische Nutzung nahezu ausschlief3lich die
Kulturlandschaftsentwicklung der Oberen Senne. Der gegenwartige Landschaftscha-
rakter der Oberen Senne ist auch Ausdruck fur diesen Bruch in der Kulturlandschafts-
genese. Das raumliche Nebeneinander von halbnatirlichen Kulturlandschaftséko-
systemen, intensiv genutzten militdrischen Flachen, Kiefernforsten und naturnahen
Sukzessionswaldern ist eine Eigenart dieses Landschaftsraumes und deutet auf die
vielfaltigen Nutzungen hin, durch die dieser Raum in den zurtickliegenden Zeitphasen
gestaltet wurde.

2) Gedanken zur Zukunft der Senne

Mit einem Zitat von Ernst Theodor Seraphim?, der die Entwicklung der Senneland-
schaft aus der Sicht des Naturwissenschaftlers dokumentiert und als ein vor Ort tber
Jahrzehnte engagierter Naturschitzer kritisch begleitet hat, soll dieses abschliel3en-
de Kapitel eingeleitet werden:

"... Im Nordosten Westfalens befindet sich eines der gré3ten zusammenhén-
genden, weder besiedelten noch landwirtschaftlich genutzten Gebiete des
Landes Nordrhein-Westfalen. Es nimmt den grél3ten Teil der Oberen Senne und
des sich an diese nordéstlich anschlieBenden Lippischen Waldes ein.

Es umfasst 190 Quadratkilometer. ..."

Aufgrund der GréRRe und geringen Zerschneidung sowie der fehlenden Besiedlung
dieses Raumes erscheint eine Einrichtung eines groflen Schutzgebietes fur die Natur
hier unbedingt sinnvoll.

1 Zit. n. Ernst Theodor Seraphim, Obere Senne und Lippischer Wald. 190 Quadratkilometer unbesiedelter und
nicht genutzter Freiraum im norddstlichen Westfalen, in: Spieker. Landeskundliche Beitrdge und Berichte 37,
Munster 1995, S.23
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Das sah in den 1990er Jahren auch die Politik so, wie folgender Absichtserklarung
zum Schutz der Landschaft des Truppeniibungsplatzes Senne aus dem Jahre 1990
entnommen werden kann? :

"... Der Truppeniibungsplatz Senne wird, falls eine militdrische Nutzung im Zuge
der Ristungsvereinbarungen zwischen Warschauer Pakt und NATO nicht mehr
von Bedeutung ist, bei Aufgabe der militdrischen Nutzung umgehend als
Nationalpark ausgewiesen. ..."

Die Einrichtung eines "Nationalparks Senne" wird von Wissenschaftlern nun schon
seit nahezu 20 Jahren gefordert. Konkrete Fortschritte in der Sache sind bisher aller-
dings kaum erzielt worden.

Die besondere Schutzwirdigkeit der Senne mit angrenzendem Teutoburger Wald und
Eggegebirge ist unbestritten. Ein Gebiet von 19.000 ha inmitten eines der am dichte-
sten besiedelten Bundesléander ist nahezu frei von menschlicher Besiedlung, wird seit
mehr als 60 Jahren nicht mehr landwirtschaftlich genutzt und ist kaum durch Stral3en
zerschnitten. Dies ist in Nordrhein-Westfalen einmalig. Diesem Erbe gilt es mit der
gebuhrenden Wertschatzung und Achtung gegeniiber zu treten. Was liegt da naher,
als dieses nationale Erbe mit der héchsten Schutzkategorie des Naturschutzes - dem
Nationalpark - langfristig zu sichern.

Der Blick nach Ostdeutschland und in unsere europaischen Nachbarlédnder zeigt
deutlich: Nationalparke sind Motor der regionalen Entwicklung. Die touristische Attrak-
tivitédt deutscher Nationalparke ist in aktuellen Studien eindrucksvoll belegt worden.

Eine Férderung von Gesundheitswirtschaft und Tourismus angeschoben durch die
Errichtung eines Nationalparks Senne erscheint in Ostwestfalen-Lippe beispielhaft
mdglich.

Schauen wir abschlieRend in die Geschichte zuriick: Neuanfédnge gab es viele in der
Senne. Lernen wir aus der Geschichte: Nehmen wir das wertvolle Kultur- und Natur-
erbe mit in eine Zukunft und setzen wir es im Sinne der heutigen Zeit wieder einmal
neu in Wert. Zukinftige Generationen werden dann diese Leistung unserer Gesell-
schaft vielleicht mit einer gewissen Hochachtung betrachten. Die Errichtung eines
Nationalparks Senne im Heilgarten Ostwestfalen Lippe kénnte den Start in eine wie-
der neue Epoche der Landschaftsentwicklung der Senne darstellen.
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Truppeniubungsplatz Senne und NSG Liineburger Heide
100 Jahre unterschiedlicher Pflege des mageren Offenlandes: ein Vergleich

von Dirk Mertens, Stiftung Naturpark Luneburger Heide

Da war er wieder, der inzwischen schon fast gefiirchtete Satz: "Schreib uns doch bitte
einen Artikel zur Heide". Diesmal wiinschten sich gleich die Vertreter zweier Orga-
nisationen fir ihre Jubildumsausgabe einen entsprechenden Aufsatz mit Bezug zur
Heide: Mein Arbeitgeber, der Verein Naturschutzpark - Flacheneigner von tber 5.000
ha Heiden und Sandmagerrasen im Naturschutzgebiet Lineburger Heide - und der
Naturwissenschaftliche Verein Paderborn. Beide Vereine kénnen mit Grindungen vor
einhundert bzw. neunzig Jahren auf eine beachtliche und erfolgreiche Geschichte
zurtckblicken.

Ihre Griindung fallt in eine Zeit, in welcher ein rasanter Landschaftswandel seinen vor-
laufigen H6hepunkt erreichte. Der Wandel der Landschaft und die hiermit einherge-
hende Verarmung an landschaftlichen Reizen und der Vielfalt der Tier- und Pflanzen-
welt fihrten zu Beginn des vergangenen Jahrhunderts Uberall in den damaligen
Industrienationen zur Griindung von Vereinen und Institutionen. Sie alle haben sich
der Erforschung und dem Erhalt der Tier- und Pflanzenwelt und der Kulturaspekte
ihrer Heimatregion verschrieben.

In kaum einer anderen Landschaftsform wird dieser Landschaftswandel derart offen-
bar wie in der Heide. Innerhalb eines halben Jahrhunderts waren die Heideland-
schaften, die sich zuvor von Portugal bis zu den Lofoten erstreckten, auf kleine Areale
zusammengeschrumpft (HAALAND 2002).

Auch inklusive der militarischen Ubungsbereiche blieben bis heute kaum Heideareale
erhalten, die eine FlachengréRe von 50 ha Uberschreiten und somit zumindest in
Ansatzen das Landschaftserleben einer unendlich erscheinenden Weite und das
Kleinklima einer offenen Heidelandschaft widerspiegeln kénnen.

Eine der verbliebenen Flachen findet sich im Truppenitbungsplatz Senne und seinem
direkten Umfeld. Hier finden sich Moore, Heiden, Sandtrockenrasen und trockenes
Magergrinland bis heute auf einer Flache von immerhin etwa 3.800 ha. Auf3erhalb
des Truppenibungsplatzes blieben hiervon nur kleine Reste, speziell im NSG Moos-
heide und in der Oerlinghauser Senne, erhalten.

Waéhrend in der Senne, wie in fast allen verbliebenen Heiden, die weite Heideland-
schaft als Abfallprodukt der militdrischen Nutzung Uber das vergangene Jahrhundert
hinweg erhalten blieb, gelang es dem Verein Naturschutzpark im Naturschutzgebiet
Lineburger Heide durch Ankauf und
Bewirtschaftung etwa 5.100 ha Heide-
landschaft zu bewahren bzw. neu zu ent-
wickeln. Uber 2.000 ha dieser Flachen
haben ebenfalls eine militdrische Vergan-
genheit.

Abb.1: Birkhuhn und Wacholder, ein Bild aus der Liine-
burger Heide, welches zur Griindungszeit des Naturwis-
senschaftlichen Vereins Paderborn auch in der Senne
hatte aufgenommen werden kénnen.
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Seit Jahren gibt es in der Senne Uberlegungen, die Flachen des Truppeniibungsplat-
zes nach Auslauf der militdrischen Nutzung als Nationalpark auszuweisen. Wird mit
dieser Ausweisung weiterhin der Erhalt der gro3en, mageren Offenlandareale ange-
strebt, so kann innerhalb Deutschlands vor allem das Naturschutzgebiet Luneburger
Heide als Vorbild dienen. Nur hier konnten bisher Wirtschaftsweisen und Strategien
entwickelt werden, die Heidelandschaft in Anlehnung an die historische Heidebauern-
wirtschaft und im weitgehenden Einklang mit groRen touristischen Anspriichen dau-
erhaft zu erhalten.

Wahrend weite Bereiche des Truppenibungsplatzes Senne bereits 1892 als militari-
sche Ubungsbereiche ausgewiesen wurden und seither vorrangig als SchiefRiibungs-
platz dienen, beschrankt sich die Phase einer militdrischen Nutzung von Teilflachen
des Naturschutzgebietes Liineburger Heide auf die Zeit von 1945 bis 1994. Die Fla-
chen dienten als Fahribungsplatz und wurden als Kerniibungsbereich zur Vorberei-
tung der britischen Truppen auf den ersten Golfkrieg durch die Panzer zu nahezu
vegetationsfreien Sandwiisten zerfahren. Vergleichbar sind die Kernbereiche der Sta-
pellager Senne westlich des Teutoburger Waldes.

Bezlglich der klimatischen Bedingungen sind die Unterschiede zwischen Senne und
Lineburger Heide minimal. Bei etwa gleicher H6he Gber NN und &hnlichen Nieder-
schlagswerten weist die Lineburger Heide aufgrund der Lage als erster Higelriicken
zum Meer allerdings eine deutlich héhere Zahl an Nebel- und Raureiftagen auf. Auch
die durchschnittliche Anzahl von Tagen mit geschlossener Schneedecke und Frost-
tagen (durchschnittlich ca. 100) liegt deutlich Uber derjenigen der Senne.

Grolieren Einfluss auf natirliche Unterschiede in der VVegetation zwischen Senne und
Lineburger Heide haben hingegen die unterschiedlichen geologischen Ausgangsbe-
dingungen. Wahrend sich im NSG Luneburger Heide Anflugsanddecken nur auf sehr
kleine Areale beschranken und Schmelzwassersande fast Gberhaupt nicht vorkom-
men, sind diese skelettarmen Sande typisch fir die Senne. Die Grund- und Endmora-
nensande der Luneburger Heide sind zumeist stein-, ton- und schluffreicher und wei-
sen somit im Schnitt gegentber den Sennesanden eine verbesserte Wasser- und
Nahrstoffhaltekapazitat auf. Bei einem grofirdumigen Vergleich der Vegetationsein-
heiten magerer, offener Standorte sind diese Unterschiede der Ausgangsbedingun-
gen naturlich zu bertcksichtigen. Sie werden jedoch weitgehend durch wirtschaftsbe-
dingte Standortfaktoren Uberpragt.

LAKMANN (2000) gibt fir den 11.320 ha groRen Truppenibungsplatz einen Anteil von
60 % bewaldeter Flache an. Dieser Prozentsatz und die Verteilung der Offenland-
bereiche innerhalb der Walder dhneln demjenigen des Naturschutzgebietes Line-
burger Heide. Hier sind innerhalb des 23.400 ha grofRen Schutzgebietes ca. 64 %
bewaldet. Das Offenland wird allerdings nur zu 20 % durch Heiden und Magerrasen
gepragt. Hinzu kommen 6 % Ackerflachen im Umfeld der Ortschaften und 5 % Griin-
land, das sich entlang der Talauen konzentriert. Die trockenen Heiden, Sandtrocken-
rasen und das Magergriinland des Truppenibungsplatzes Senne und des NSG Liine-
burger Heide lassen sich in Anlehnung an LAKMANN (2000) grob in neun Gesell-
schaftskomplexe zusammenfassen (Tab.1).

Die Angaben zur Ausdehnung der Gesellschaftskomplexe der Senne wurden 1997 im
Gelénde erhoben. Diejenigen zum NSG Lineburger Heide wurden durch den Autor
auf Grundlage der GIS-Datenbank der Stiftung Naturschutzpark aktuell abgeschatzt.
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Tabelle 1: Gesellschaftskomplexvergleich des mageren Offenlandes der Senne
und des NSG Lineburger Heide (NSG LH)

Senne NSG LH
Flache Anteil in % Flache Anteil in %
Gesellschaftskomplex in ha des mageren in ha des mageren
Offenlandes Offenlandes
trockene Calluna-Heiden mit geringen
Molinia-Anteil 976 25 3850 73,5
Calluna-Heideflachen mit Molinia-Anteil
> 30 % ohne weitere Feuchtezeiger 738 20 320 6
Calluna-Heideflachen mit Molinia-Anteil
> 30 % mit weiteren Feuchtezeigern 51 1 30 1
Vaccinium-Heiden - - 20 1
degenerierte Heidestadien mit
Deschampsia-Dominanz 36 1 400 8
Sandtrockenrasen (offener Sand
und verschiedene Gesellschaften) 475 13 90 2
Agrostis capillaris-Dominanzbestande
(NSG LH: auch Festuca filiformis-
Einsaaten eingerechnet) 1131 30 300 6
Ruderale Heide 58 2 10 0,5
"Nalheiden" und Heidemoore 300 8 150 3
Gesamt 3729 5160

Der direkte Vergleich der Gesellschaftskomplexe beider Landschaftsraume zeigt er-
hebliche Unterschiede in der Verteilung:

Vergleich des mageren Griinlandes und der Sandtrockenrasenflachen
Wahrend in der Senne ca. 45 % der Offenlandbereiche durch mageres Griinland oder
Sandmagerrasen gekennzeichnet sind, betragt der Anteil dieser Gesellschaftskom-
plexe in der Lineburger Heide gerade einmal 8 %.

Dieser Unterschied beruht auf zwei Ursachen. Zum einen erfolgt Ackernutzung im
NSG auch heute noch auf einer Flache von 1.423 ha. Wirden diese Ackerflachen,
ahnlich wie in der Senne, komplett aufgegeben, so wirde sich der Prozentsatz des
Magergrinlandes bezogen auf die somit erhéhte Gesamtflache auf immerhin 28 %
erhéhen.

Die zweite Ursache verdeutlicht ein Pflegeproblem im NSG Liineburger Heide: Hier
wurde die Heidepflege Uber 90 Jahre nahezu ausschliefdlich durch Heidschnucken-
beweidung gewéhrleistet. Jahrzehnten der Unterbeweidung standen wéhrend dieser
Zeit nur kurze Phasen mit zum Austrag der einregnenden Nahrstoffe ausreichender
Beweidungsintensitit gegenuber. Uberalterte Heide wurde nur vereinzelt geméaht.
Da Ericaceen infolge ihres Stoffwechsels durch Absenken des pH-Wertes den Abbau
der Streuschicht durch Bodenorganismen hemmen, bauten sich besonders in den
Phasen geringer Beweidungsintensitat in den Heiden des Naturschutzgebietes star-
ke Rohhumusauflagen auf. Aufgrund der regelmafligen Beweidung kann die Heide
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allerdings ein wesentlich héheres Alter
erreichen als ohne eine entsprechende
Verjingung. Dies fihrt dazu, dass
Griinlandgesellschaften magerer Stand-
orte sowie grasreiche Pionierstadien und
Offenbodenbereiche in der Lineburger
Heide gegenuber der historischen Heide-
landschaft zur Zeit der Heidebauernwirt-
schaft unterreprasentiert sind. Dem Defi-
i : TS TN zit an Offensand und friihen Pioniersta-
Abb.2: Heidschnucken und Wacholder, ein Bild, das dien in der Lineburger Heide kann nur
in der Lineburger Heide vielfach zu beobachten ist. durch intensiven Austrag der Rohhumus-
auflagen und gezielte Bodenverwundung
speziell in Bereichen mit Anflugsanden begegnet werden.
Auf den leichteren Anflugsanden der Senne werden im Ubungsbetrieb durch schwe-
res militdrisches Gerat in Kombination mit haufig aufkommenden Branden standig
neue Offenbodenbereiche geschaffen. Diese entwickeln sich z. B. Uber Silbergrasflu-
ren und Feinschwingel-Gesellschaften teilweise erst nach Jahrzehnten wieder zu
Heide.

Deutlich artenreicher als in der Senne stellen sich viele der aus historischer Acker-
nutzung hervorgegangenen mageren Griinlandbereiche in der Lineburger Heide dar.

Grundlage fur die Entwicklung von Ackerbrachen zu Sandmagerrasen ist eine regel-
maRige Nutzung durch Beweidung oder Mahd. Sie bewirkt einen Nahrstoffaustrag.
Mindestens mit gleicher Wertigkeit fur eine artenreiche Krautschicht verhindert die
Nutzung auch ihr Verfilzen. So kann im Durchschnitt der Schldge eine Anreicherung
der Vorkommen und des Individuenreichtums gefahrdeter Arten wahrend der ersten
20 Jahre nach Aufgabe der Ackernutzung beobachtet werden.

Altere Ackerschlage weisen hingegen héufig recht artenarme StrauRgras-Dominanz-
bestdnde auf. Diese Beobachtungen decken sich mit denjenigen in der Senne, wo
sehr viele der bereits vor Giber 60 Jahren aufgegebenen Ackerschlage vorrangig durch
das Rotstrauldgras und wenige Begleiter gekennzeichnet sind.

Erfolgt eine weitere Aushagerung durch Biomasseentnahme etwa in Form einer ein-
schurigen Mahd, so setzen sich neben dem Feinschwingel und dem Kleinen
Habichtskraut weitere Magerkeitszeiger durch. Haufig wandert auch die Besenheide
in diese Bestande wieder ein. Sie konkurriert unter Beweidung ihre Begleiter in den
folgenden Jahrzehnten vollstandig aus.

In der Lineburger Heide ist ein GroRteil der Sandmagerrasen auf eine ehemalige
Ackernutzung zurlickzufiihren. Viele dieser Flachen wurden vor etwa 40 Jahren aus
Grinden des Naturschutzes aus der Nutzung genommen. Ehemals wiesen diese
Flachen reiche Vorkommen von - aus Sicht des Artenschutzes - besonders interes-
santen Arten wie dem Gemeinen Thymian und dem Sandthymian, der Sandstroh-
blume, dem Gemeinen Kreuzblimchen, dem Hundsveilchen, dem Echten Labkraut,
der Heidenelke oder der Mondraute auf. Heute kénnen diese Arten hdufig nur noch in
Reliktpopulationen nachgewiesen werden. Auf den wenigen jingeren Ackerbrachen
sind von einigen dieser Arten hingegen durchaus noch individuenreiche Besténde
vorhanden.
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Da in den auler in der Calluna-Blutezeit bliharmen Heidegebieten eine Vielzahl sel-
tener Hautfligler, Tag- und Nachtfalter an den Blutenreichtum der Magerrasen gebun-
den ist, wurde im Schutzgebiet auf begrenzten Flachen ein einmaliger Umbruch von
Magerrasen auf ehemaligen Ackerbrachen vereinbart. Ob und durch welche Nahrele-
mente eine Dingung dieser Streifen erfolgen sollte, wird in den kommenden Jahren
durch intensive floristische Beobachtung der Umbruchstreifen zu klaren sein.

Vergleich der Calluna-Heiden

Wahrend in der Senne nur 25 % des mageren Offenlandes den trockenen Calluna-
Heideflachen mit nur geringem Molinia-Anteil zuzuordnen sind, dominiert dieser Typ
im NSG Luneburger Heide auf fast drei Vierteln der Flache. Auch fur diesen Unter-
schied dirften neben den edaphischen Faktoren vor allem die bestehenden Unter-
schiede in der Heidepflege verantwortlich sein. So beobachtete LAKMANN (2000)
eine deutliche Férderung des Pfeifengrases durch Heidebrand. Dies kann auch aus
der Luneburger Heide bestatigt werden. Hier ist das Pfeifengras vor allen Dingen in
Flachen eingewandert, auf denen vor dem Heidebrand bereits gréere Rohhumus-
auflagen vorhanden waren. Ein Zusammenhang zwischen der Feuchte der Flachen
und der Ausbreitung des Pfeifengrases konnte hingegen nicht beobachtet werden.
Da Feuer im Naturschutzgebiet im Pflegemanagement bisher eine untergeordnete
Rolle spielte, ist der Anteil der Flachen, auf denen das Pfeifengras durch den Brand
geférdert wurde, deutlich geringer als in den militarischen Ubungsbereichen der
Senne.

Die Ausbreitung des Pfeifengrases ist allerdings ein Phdnomen, das nicht allein auf
den Brand als Pflegemethode reduziert werden kann. Karten zur Verbreitung von
Pflanzengesellschaften im NSG aus dem Jahre 1956 belegen durch die zugeordne-
ten pflanzensoziologischen Bestandsaufnahmen, dass das Pfeifengras zu diesem
Zeitpunkt in Gesellschaften, die dem Genisto-Callunetum zugeordnet werden kénnen,
nicht auftrat.

Eine Ausbreitung des Pfeifengrases auch in sehr trockene Heideareale, die bisher nur
aus Heidefladchen in den Niederlanden bekannt war, ist seit einigen Jahren in vielen
westdeutschen Heiden zu beobachten.

Auch in Heideflachen der Senne ist seit der diesem Vergleich zugrunde liegenden
Erfassung von 1997 zumindest in Teilarealen ein weiteres Vordringen des Pfeifengra-
ses zu beobachten. Als Grund fir diese Veranderungen der Pflanzengesellschaften
wird die Kumulation atmogener Nahrstoffeintrage in den oberen Bodenschichten
angenommen.

Vergrasungsstadien der Heide durch die Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa) wur-
den in der Senne auf gerade einmal 39 ha beobachtet. In der Lineburger Heide sind
Uber 400 ha sehr stark von Drahtschmiele durchsetzt. Vielfach ist die Degenerations-
phase der Heide sogar durch flachige Drahtschmiele-Bestdnde gekennzeichnet. In
fast allen Heideflachen, die innerhalb der vergangenen 20 Jahre nicht mechanisch
bearbeitet wurden oder einer militarischen Nutzung unterlagen, ist die Drahtschmiele
heute mit bis zu 20 % an der Heidevegetation beteiligt.

Aufgrund der durchldssigen Sande der Senne kommt es trotz héherer Stickstoffein-
trdge wesentlich langsamer zu einer Anreicherung mobiler Nahrelemente in den obe-
ren Bodenschichten. Darliber hinaus erfolgte in der Senne die Pflege der Heiden spe-
ziell durch Brand mit wesentlich gré3erer Kontinuitat als in der Lineburger Heide.

Calluna vulgaris = Heidekraut, Besenheide; Molinia caerulea = Pfeifengras
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Insofern ist es nicht verwunderlich, dass degenerierte Heiden und Drahtschmiele-
Bestande als Ersatzgesellschaften der Calluna-Heide im Schutzgebiet haufig auftre-
ten und auf dem Truppenlibungsplatz fast ganzlich fehlen.

Mit einer gezielten Verwundung der Vegetationsdecke durch Abplaggen der Rohhu-
musauflage wurde im NSG erst ab 1986 wieder begonnen. In gréRerem Umfang
kommt diese Methode seit dem Jahr 2000 zum Einsatz (Abb.3). Mit Stand zum
Frahjahr 2008 wurden innerhalb der vergangenen 10 Jahre in der Heide Rohhumus-
auflagen von einer Flache von immerhin 450 ha enthommen. Hierzu mussten tber
300.000 Kubikmeter Material abgetragen und entweder auf Ackerflachen im Schutz-
gebiet oder zu Heidelbeerkulturen auferhalb des Schutzgebietes transportiert wer-
den. Heute zeigt sich deutlich, dass die Abtragstiefe bis zum Oberrand des minerali-
schen Horizontes geeignet ist, die Besenheide auch generativ zu verjingen und auch
einige typische Begleiter wie z. B. die Thymianseide, die Niedrige Schwarzwurzel
(Abb.4), den Englischen Ginster oder den Behaarten Ginster zu férdern. Da die
Flachen aufgrund hoher verbleibender Né&hrstoffkonzentrationen im Humus-
Anreicherungshorizont bereits nach spatestens 4 Jahren wieder vorrangig durch die
Besenheide komplett bewachsen sind, tritt eine typische Pioniervegetation mit
Ausnahme des Kleinen Sauerampfers auf den Plaggflachen kaum auf. Konkurrenz-
schwache, langsamwichsige Arten wie zum Beispiel die ehemals fur die Heide typi-
schen Barlappe und Flachbéarlappe kénnen somit durch einen Pflegeeingriff allenfalls
bei extrem tief greifendem Oberbodenabtrag geférdert werden. In der Lineburger
Heide sind hierzu Austragsmengen von Uber 1.200 Kubikmetern je Hektar erforder-
lich.

Geplaggten Bereichen kénnen Nahrstoffe allerdings wesentlich kostengiinstiger
durch Mahd und Brand weiter entzogen werden, als dies innerhalb von vergrasenden
Heiden méglich ist. In Kombination mit einem Nahrstoffaustrag durch Beweidung und
Ausschwemmung in der Phase direkt nach dem ersten Aufwuchs gelingt es somit
dennoch, die Flachen nach und nach in einen nahrstoffarmen Zustand zuriickzu-
fuhren.

In der Senne finden PlaggmafRnahmen bisher nur auf kleinen Fladchen auRerhalb des
Truppenibungsplatzes statt. Erfahrungen auch aus anderen Truppenibungsberei-
chen wie z. B. Bergen-Hohne oder Munster zeigen, dass regelmafiger Brand in
Kombination mit einem AufreiRen der Vegetationsdecke im Rahmen des Ubungsbe-
triebes auch unter den Bedingungen heutiger Stickstoffemissionen ausreichen, um

Abb.3: Aufgrund starker Rohhumusauflagen und Abb.4: Die Niedrige Schwarzwurzel (Scorzonera

Vergrasung von Heiden wird im NSG LUneburger humilis) profitiert im NSG Lineburger Heide von den
Heide das Plaggen zu ihrem Erhalt mit hohem Auf- umfangreichen MaRnahmen zur Entnahme von Roh-
wand durchgefihrt. humusauflagen aus den Heideflachen.
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ein artenreiches Mosaik verschiedenster Entwicklungsphasen innerhalb der Heiden
zu erhalten. Sorge bereitet in diesem Zusammenhang vor allem die Ausbreitung der
Spétbluhenden Traubenkirsche in die offenen Heiden und das anféngliche Eindringen
von aggressiven Klonen der Kulturheidelbeere in die Moorbereiche. Beide Arten sind
sehr feuerresistent und lassen sich somit mit dem bewéahrten Pflegeregime fur die
Heiden der Senne nicht zurlickdrangen.

Auch eine vorrangig auf Heidebrand und gelegentlicher Bodenverwundung basieren-
de Heidepflege, wie sie auf Truppenlbungsplatzen praktiziert wird, ist nicht in der
Lage, das zur Zeit der Heidebauernwirtschaft typische Gesamtartenspektrum der
Heidelandschaft zu erhalten. Das wohl bekannteste Beispiel hierfiir ist der Wacholder.
Diese Art ist unter Beweidungseinfluss im NSG Luneburger Heide mit weit Uber
100.000 Pflanzen innerhalb der Heiden vertreten und verjingt sich stark. Um ein kom-
plettes Zuwachsen grofRer Heideareale durch Wacholder zu verhindern, missen in
der Lineburger Heide fast jahrlich Wacholderbestdnde aufgelichtet werden.

In der Senne verblieben nur winzige Restbestande. Flachiger tritt der Wacholder hier
nur noch in einem 0,5 Hektar grolen Waldrandbereich auf. Eine Verjingung des
Wacholders wurde nicht festgestellt. Die Art reagiert sehr empfindlich auf Feuer und
tritt auf Brandflachen oft Uber Jahrzehnte nicht mehr auf. Auch eine mechanische
Heidepflege z. B. durch Heidemahd verhindert das Aufkommen des Wacholders. Ein
weiterer Grund kann auch durch den extrem hohen Damwildbesatz gegeben sein.
Sowohl durch das Fegen é&lterer Wacholder als auch durch gezielten Verbiss von
Samlingen sind besonders kleinere Restbestdnde bedroht. In der Lineburger Heide
wurde entsprechender Verbiss besonders durch Ziegen verursacht.

Der Anteil an Heideflachen, die durch Brénde verjiingt werden, reduzierte sich in der
Senne in den vergangenen Jahren aufgrund verbesserter Brandbekdmpfung. An die
Stelle des Feuers trat vielfach die Heidemahd zur Verjuingung des Aufwuchses.
Versuche im Rahmen eines Forschungsprojektes des Bundes zur Effektivitat von
Pflegemalinahmen in der Luneburger Heide (FOTTENER / NIEMEYER / SIEBER &
HARTLE 2004) zeigen jedoch, dass es allein tber die Heidemahd nicht méglich ist,
der Akkumulation von Nahrstoffen durch Staub und Niederschlédge in der Heide einen
entsprechenden Austrag entgegenzusetzen. Nach und nach wird es somit auf allein
durch die Heidemahd gepflegten Flachen nicht méglich sein, speziell die besonders
wertvollen Pionierstadien in der Heide zu erhalten. Uber Jahrzehnte kann es auch bei
Beibehaltung einer regelmaligen Pflege durch Heidemahd zu einer Vergrasung der
Flachen kommen. Ob diese Ergebnisse aufgrund der anzunehmenden héheren
Auswaschungsrate von Nahrstoffen in den Sanden der Senne auf diese Ubertragbar
sind, bleibt offen.

Anmoorheiden

Anmoorheiden und Nassheiden sind in der Senne bezlglich ihrer Flachenanteile auf-
grund der bewegteren Topographie wesentlich weiter verbreitet als in der Lineburger
Heide. Auch hier liegt der Schwerpunkt ihres Erhaltes in der Senne auf dem Heide-
brand. In der Luneburger Heide werden diese Bereiche durch Beweidung offen gehal-
ten.

Der Zustand entsprechender Feucht- und Nassheiden ist stark von der Beweidungs-
intensitat abhangig. Flachen, die eine mehr oder minder lickenlose, intensive Bewei-
dungsgeschichte verzeichnen, sind durch eine Dominanz der Glockenheide gekenn-
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zeichnet. Im Gegensatz zu Flachen, die, wenn auch nur zwischenzeitlich, keiner
Beweidung unterlagen, tritt das Pfeifengras hier nur in geringen prozentualen Anteilen
in den Pflanzengesellschaften auf. Schnabelseggenriede verdeutlichen, dass durch
den permanenten Viehtritt in nasseren Lagen ausreichend Offenboden fir das Ein-
wandern kurzlebiger Arten entsteht.

Die nassen Bereiche der Heidemoore sind, sofern das Pfeifengras hier nicht domi-
niert, in der Lineburger Heide durch grof3flachige Moorlilienbestdnde gekennzeich-
net. Diese Art kommt in der Senne nicht vor.

Aufgrund hoher Kreuzotterdichten in vergrasten Heidemooren meiden die Schéfer
diese Bereiche. Entsprechend schwierig ist es, ein einmal vergrastes Moor durch
Erh6hung der Beweidungsintensitat wieder in den artenreichen Zustand eines vitalen
Heidemoores bzw. einer durch Glockenheide dominierten Anmoorheide zuriickzu-
fuhren.

Sofern dies standértlich oder witterungsbedingt berhaupt méglich ist, kann die Arbeit
des Schéfers hier durch einen Pflegebrand erleichtert werden. In der Lineburger Hei-
de gelang es allerdings auch nach mehrfachem Brand nicht, etablierte Pfeifengrasbe-
sténde allein durch das Feuer in entsprechenden Feuchtheiden zurtickzudrangen.

Renaturierung devastierter Panzerubungsflachen

Nach Abzug der britischen Streitkrafte aus den sudlichen und westlichen Teilarealen
des heutigen Naturschutzgebietes Liineburger Heide ergab sich fir den Verein Natur-
schutzpark die Méglichkeit, die véllig zerfahrenen Ubungsplatzbereiche zu renaturie-
ren und die Heiden und Magerrasen des Schutzgebietes um tber 2.000 ha zu erwei-
tern. Die extreme Winderosion auf den vegetationslosen Flachen stellte hierbei
zunachst das gréfte Problem dar. Uberlegungen, die Flachen véllig der natirlichen
Sukzession zu Uberlassen und somit die bisher im Schutzgebiet véllig unterreprasen-
tierten Pionierstadien und Sandmagerrasen zu férdern, mussten rasch aufgegeben
werden. Zum einen verlief die Entwicklung der Vegetation zumeist nicht wie ange-
nommen Uber Silbergrasfluren: Auf den vegetationslosen Béden siedelten sich direkt
dichte Kiefernrasen an, die im Verlauf von nur 5 Jahren auf vielen Flachen meterho-
he Kiefernmonokulturen bildeten. Diese konnten nur mit hohem Aufwand durch
schwere Forstmulcher und anschlieRenden Abtransport des Mulchgutes wieder zu
Offenlandflachen zurtckentwickelt werden. Ein weiterer Grund waren die starken
Erosionskréfte, die auf die groen Flachen einwirkten. Vor allem zum Schutz des
Sedimentliickensystems der Flieligewasser musste dem starken Sandeintrag aus
den Flachen moglichst rasch Einhalt geboten werden.

Vorrangig kamen vier Methoden zur Etablierung einer Heidevegetation zum Einsatz:

1. Einige Flachen wurden mit Feinschwingel (Festuca filiformis) eingedrillt. Diese Art
konnte zunachst die Erosion der Flachen stoppen, ist aber andererseits nicht
sehr konkurrenzstark. In ihrem Schutz konnten besonders die Besenheide, aber
auch andere heidetypische Arten aufwachen. Diese verdrangen nun allmahlich
den Feinschwingel. Aus Sicht des Artenschutzes erwies sich diese Methode als
vorteilhaft, da sich in der Folge besonders uneinheitliche Heiden mit hohem Anteil
an Offenboden, jedoch auch mit einzelnen Altheideinseln entwickelten. Fir die
weitere Pflege erwies sich diese Methode als die teuerste. Auch Kiefern und
Birkensamen gehen im Schutz des Feinschwingels besonders gut auf und mis-
sen permanent entnommen werden. Ein Abbrennen des Gehdlzaufkommens ist
aufgrund des schutteren Bewuchses in der Krautschicht nicht méglich.
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Als Variante der Feinschwingelaussaat wurde dieser mit geringen Anteilen
Calluna-Saatgut vermischt. Diese Flachen zeigen eine rasche Entwicklung zur
geschlossenen Heide. Besonders die Rostbinde profitierte durch die grof3en
Mengen eingebrachten Feinschwingels und ist heute die haufigste Tagfalterart im
NSG.

Fir andere Flachen wurde das Calluna-Saatgut durch einen Mahdrescher von
den Altheideflachen mehr oder minder in Reinform gewonnen und auf den
Panzertbungsflachen eingedrillt. Auch diese Flachen zeigen bis heute nur einen
schutteren Heidebewuchs.

Deutlich preisgunstiger als das Dreschen und Eindrillen von Heidesaatgut ist das
Ausstreuen von Heidemahdgut. Diese Methode hat den Vorteil, dass die Heide-
zweige etwas Schutz vor Winderosion und Verdunstung bieten. Fur das Ausbrin-
gen bleibt allerdings nur ein Zeitfenster von drei Wochen etwa ab Mitte Oktober.
Die Heidesamen durfen in den Kapseln nicht mehr griin sein. Allerdings dirfen
die Kapseln auch noch nicht aufgesprungen sein, da sonst zuviel Saatgut bei der
Maat ausfallt.

Die vierte Methode bildete das Ausbringen flach abgeplaggten (geschopperten)
Heideaufwuchses mitsamt der Rohhumusauflage aus den Altheidearealen. Diese
Methode hat den Vorteil, sowohl die Heide auf den Flachen mit hohen Rohhu-
musauflagen verjingen zu kénnen, als auch Saatgut verschiedenster typischer
Heidearten Uber die Streuschicht mit in die neuen Heideflachen einzubringen.
Das Verhéltnis zwischen Abtragsflache und Ausbringungsflache betragt 1:4 bis
1:6. Alle Flachen, die entsprechend behandelt wurden, weisen heute (15 Jahre
nach dem Ausbringen auf die Fldchen) eine dichte Calluna-Vegetation mit gerin-
gem Kiefernanflug auf. Die meisten dieser Flachen wurden bereits einmal abge-
brannt oder geméaht. Der gegentiber der Aussaat reinen Heidesaatgutes wesent-
lich gréRere Besiedlungserfolg ist vorrangig auf die Impfung des Bodens mit ver-
schiedenen Pilzhyphen zuriickzufiihren. Untersuchungen zur Bodenatmung be-
legen, dass das Bodenleben in den durch Plaggmaterial bestreuten Flachen heu-
te wesentlich aktiver ist als bei den zuvor genannten Renaturierungsmethoden.

Leider wurde im NSG aufgrund eines Mangels an guten Spenderflachen bisher
nicht der Versuch unternommen, entsprechende Panzerwisten durch Ausbrin-
gung von Saatgut mit Mulchmaterial von artenreichen Sandmagerrasen zu
begriinen.

Fur das Naturschutzgebiet Luneburger Heide stellen die zusatzlichen 2.000 ha
Heiden und Magerrasen aus ehemaliger militdrischer Nutzung eine besondere
Chance dar, da hier keine Rohhumusauflage die Etablierung von Pioniergesellschaf-
ten der Heide speziell nach Brandereignissen unterbindet. Fiinfzehn Jahre nach
Abzug der Kettenfahrzeuge zeigt sich jedoch, dass unter heutigen Nahrstoffeintragen
dieser Zustand nur bei intensivster Pflege erhalten werden kann. Die Zeitfenster, die
sich bei der groRen Anzahl an Raureif-, Tau- und Nebeltagen in der Liineburger Heide
fir einen Winterbrand bieten, reichen nicht aus, um die erforderlichen Flachenanteile
abzubrennen. Konflikte mit der Brut- und Setzzeit oder aber den touristischen Kern-
zeiten (August/September) sind somit bei Ausweitung der Zeiten, zu denen gezielte
Pflegebréande durchgefiihrt werden, vorprogrammiert. Truppeniibungsplatze wie z.B.
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die Senne zeigen durch ihren Struktur- und Artenreichtum, dass die engen Vorgaben
der Naturschutzgesetze nicht immer dazu geeignet sind, den Erhalt der angestrebten
Schutzgiter (Vielfalt, Eigenart und Schénheit) - in diesem Fall der Heidelandschaft -
kostenguinstig sicherzustellen.

Ganzjahrige Hutehaltung mit nachtlicher

R i - [
Abb.5: Abb.6: In Flachen mit starkem Geholzaufkommen

Aufstallung ist die Grundlage des Heideerhaltes unterstiitzen Ziegen die Arbeit der Heidschnucken-
durch Beweidung in der Lineburger Heide. Nur so herden im NSG Luneburger Heide.

kénnen die Heideflachen lber den Nahrstofftransfer
aus der Landschaft in den Stall ausgehagert werden.

Abb.7: Neben Heidschnucken kommen im NSG
Luneburger Heide auch Robustrinder und Dilmener
Pferde bei der Heidepflege zum Einsatz.

Das Bild zeigt einen ehemaligen Waldbereich, der zur
Heidevernetzung extrem aufgelichtet wurde.

Fazit

Der Vergleich zwischen den Gesellschaftskomplexen des Truppenibungsplatzes
Senne und des NSG Lineburger Heide belegt einen hohen Grad an Gemeinsamkei-
ten in der grundlegenden Verteilung von Wald und Offenland. Im Bereich des Trup-
pentbungsplatzes sind Wirtschaftsgrinlander und Ackerflachen heute jedoch nicht
mehr vorhanden. Bei genauerem Hinschauen wird der deutlich héhere Anteil an
Calluna-Heiden im Naturschutzgebiet Lineburger Heide deutlich.

Diesem auf den ersten Blick positiven Aspekt fir den Naturschutz steht jedoch ein
Mangel an Offenboden und Pionierstadien gegentber, der zumindest in der Vergan-
genheit in der Senne durch das haufige Auftreten von Feuer und die Bodenverwun-
dungen infolge des militdrischen Ubungsbetriebes kompensiert wurde. Verbesserte
Brandbekampfung und eine fortschreitende Reduzierung des Ubungsbetriebes auf
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ausgebaute Panzerrouten bilden hier eine Gefahr. Das Problem der Anreicherung von
Nahrstoffen (speziell Stickstoff) infolge groRer Eintrage aus Industrie, Verkehr und
Landwirtschaft ist in der Senne aufgrund glinstigerer Auswaschungsbedingungen
noch nicht so deutlich anhand von Veradnderungen der Vegetation sichtbar wie in der
Luneburger Heide. Ein Vordringen des Pfeifengrases auch in trockene Heidebereiche
ist allerdings auch hier ein Indiz fir gednderte Standortbedingungen.

Dauerhaft ist in dieser schleichenden Nahrstoffanreicherung sicherlich die gréRte
Gefahr fur den Erhalt der Heidelandschaften und den Artenreichtum in den Heiden,
Magerrasen und Mooren zu sehen. Die "Infrastruktur" fur eine Intensivierung der
mechanischen Heidepflege in der Senne ist deutlich ungtnstiger als in der Linebur-
ger Heide. Im Naturschutzgebiet konnte die Stiftung Naturschutzpark einen eigenen
landwirtschaftlichen Betrieb mit Gber 400 ha Ackerland, das sich Uber das gesamte
Schutzgebiet verteilt, erhalten. Entsprechend kurz sind hier die Abfuhrwege fir den
abgeplaggten Rohhumus. Die Diingung der Ackerflachen ausschlief3lich durch Schaf-
mist, Rohhumus und Leguminosen fihrt zudem zum Erhalt der typischen Ackerbe-
gleitflora (Lammkrautfluren).

Feuer als Pflegeelement zum Erhalt der Heide ist bei langen Anfahrtswegen aufgrund
des hohen Personalaufwandes zur Sicherung keine besonders preisglinstige Pflege-
methode, jedoch neben der Beweidung die einzige, die unabhdngig vom Land-
schaftsrelief nahezu flachig zur Anwendung kommen kann. Soll in der Senne die
Beweidung durch Heidschnucken dieses Pflegeelement weiter als bisher ersetzen, so
ist entsprechend den Erfahrungen aus der Lineburger Heide eine Etablierung von
mindestens 3 bis 4 weiteren grof3en Herden im Bereich des Truppenibungsplatzes
erforderlich. Bei nachtlicher Stallhaltung und ganzjéhriger Hutehaltung kann pro
Mutterschaf ein Entzug von etwas Uber 20 kg Reinstickstoff aus den Heiden erfolgen.

Dieser Menge steht in der Lineburger Heide eine etwa ebenso grof3e Emissions-
summe gegentber, die jahrlich enthommen werden muss, um eine Heidevegetation
zu erhalten.

In der Senne finden zurzeit Untersuchungen statt, um die Nahrelementseintrage zu
ermitteln. Aufgrund der Lage des Gebietes in Bezug auf die Hauptwindrichtung und
den Ballungsraum des Ruhrgebietes ist hier mit deutlich héheren Eintragswerten zu
rechnen. Mittel- bis langfristig ist hier mit einer starkeren Vergrasung besonders durch
die Drahtschmiele zu rechnen.

Heidschnucken sind durch ihre Klauen nur bei starker Uberbeweidung in der Lage,
starkere Rohhumusauflagen aufzubrechen und den fir eine vitale Heidelandschaft
erforderlichen Anteil an Offenbodenbereichen zu schaffen. Gute Erfolge zeigt hier die
zurzeit noch kleinflachig durchgefuhrte ergdnzende Beweidung durch Pferde (Senner
in der Senne, Dilmener in der Lineburger Heide).

Naturlich ist fur die verschiedenen Alters- und Entwicklungsphasen eine gewisse
Habitatkontinuitat innerhalb eines Areals anzustreben. Doch je vielfaltiger die Metho-
den eines Pflegemanagements innerhalb der Gesamtflichen zum Einsatz kommen,
desto eher wird es gelingen, die zurzeit noch in beiden Arealen vorhandene Artenviel-
falt zu bewahren, eventuell sogar wieder zu steigern. Wichtig ist hierbei, dass der
Dynamik, der die Heidelandschaft von Natur aus unterliegt, in den Pflegekonzepten
Rechnung getragen wird. Ein Sandmagerrasen darf durchaus auch wieder einmal
umgebrochen werden, wenn benachbart eine Ackerbrache wieder in einen Sandma-
gerrasen Uberfuhrt wird. Auch die Grenze zwischen Wald und Heide sollte nicht als
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starr betrachtet werden. Auch wenn das Waldgesetz hier enge Grenzen aufzeigt, ist
Uber Waldweide, kontrollierte Bréande in Wald-Heide-Ubergangsbereichen und starke
Auflichtung von Waldbereichen zu "Waldheiden" genauso nachzudenken wie Uber
das Zulassen einer Bewaldung von Teilarealen der Heideflachen. Allerdings ist hier-
bei immer zu bericksichtigen, dass selbst die Heiden der Senne und auch die fast
doppelt so groRen Heideflachen des NSG Liineburger Heide nur winzige Reste einer
einstmals ausgedehnten Heidelandschaft darstellen. Fir einige Arten (Birkhuhn,
Steinschmatzer, Triel, ...) ist die MindestflachengréRRe fur eigenstéandige Uberlebens-
fahige Populationen auch in diesen Bereichen bereits deutlich unterschritten.

Wie schwer es ist, aul3erhalb der militdrischen Nutzung tragféhige Konzepte und Wirt-
schaftszyklen zum Erhalt einer Heidelandschaft aufzubauen, zeigt die einhundert-
jahrige Geschichte des Vereins Naturschutzpark im NSG Luneburger Heide. Senne
und Lineburger Heide sind inzwischen als Inseln innerhalb der Speckgirtel groRer
Metropolregionen erhalten geblieben. Nur gro3rdumig wirksame Pflege-, Erhaltungs-
und Entwicklungskonzepte kénnen diese einzigartigen Naturlandschaften dauerhaft
in ihrer Qualitat erhalten.
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Der Langenbergteich

von Dr. Joachim Wygasch, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V. (2. Vorsitzender)

Vorbemerkung

Der nachfolgende Artikel erschien 1979 in der Paderborner Heimatzeitschrift "Die
Warte".

Damals war das Naturschutzgebiet "Langenbergteich" durch die Absicht der Stadt
Paderborn bedroht, in seiner unmittelbaren Umgebung ein Industriegebiet ("Drei-
hausen") auszuweisen. Der Widerstand der Burger, wissenschaftliche Gutachten
zum O&kologischen Wert und schlielich die politische Einsicht verhinderten die
Realisierung.

Inzwischen hat sich die Okologie des eigentlichen Gewassers leider nachteilig in
Richtung auf Nahrstoffanreicherung und damit Verarmung an seltenen Organis-
men gewandelt.

Der Warte-Artikel dokumentiert somit einen vergangenen Gewasserzustand und
Teile der friheren naturschutzfachlichen Argumentation zur Notwendigkeit der
Erhaltung.

Der Langenbergteich - eines der wertvollsten Naturschutzgebiete Westfalens
von Dr. Joachim Wygasch (Die Warte, Nr.23, Oktober 1979, S.23-24)

i ,_.‘ -l; ..‘. hsie i |‘q i '3 F : } L:‘ S I!;lf i
Naturschutzgebiet Langenbergteich. Blick vom vermoorten, oft liberschwemmten Ostufer (iber den Weiher zum

Gebiisch der siidwestlichen Grenze (Juni 1976). Am Gewdssergrund des vorderen Teiles siedelt die seltene
Flutbinsen-Pflanzengesellschaft.
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Die Bezeichnung Naturschutzgebiet begegnet dem Wanderer auf den dreieckigen
weilk-griinen Anzeigetafeln im Gelande oder in den Landkarten als Abkiirzung NSG.
Nach den Vorstellungen der meisten Erholungssuchenden handelt es sich um ein
abgegrenztes Gebiet, das mit Umsicht zu betreten ist. Was eigentlich hier geschiitzt
werden soll, ist nicht nur den Besuchern, sondern auch den Planungsfachleuten der
Behdrden und den Kommunalpolitikern unbekannt. Bestenfalls halten sie vordergriin-
dig gewisse Landschaftselemente wie einen Dinenzug, einen Weiher oder eine
Baumgruppe flr schutzwirdig.

Diese verengte Sicht findet dann in genehmigten Flachennutzungsplénen ihren
Ausdruck, in denen jede dem Planungszweck dienende Nutzung der benachbarten
Flachen erlaubt wird, wenn nur der eigentliche Bezirk des Naturschutzgebietes ver-
schont bleibt. Dass die Umgebung in das Schutzgebiet hineinwirkt, ist nicht vorstell-
bar und wird darum nicht berilicksichtigt. Resignierende Kenner dieser einfachen
Denkweise meinen deshalb, nur ein grof3flachiger, viele Hektar umfassender Distrikt
béte einen hinreichenden Schutz fur das lebende und tote Inventar. Bedauerlicher-
weise gibt es heute kaum noch verfigbare schitzenswerte Grofflachen in der
Bundesrepublik.

Kleinflachig und somit stark gefahrdet ist das 1,7 ha umfassende Naturschutzgebiet
"Langenbergteich". Es liegt an der nérdlichen Stadtgrenze Paderborns im Sander
Bruch, sudwestlich der Kreuzung der Bahnlinie Paderborn-Bielefeld mit der
Bundesstralle 68, zwischen Sennelager und Hévelhof-Klausheide. Es ist dem
Westfélischen Heimatbund Paderborn zu verdanken, dass das Gelénde seit 1940
unter amtlichem Schutz steht (vgl. Runge, 1958). In seiner Mitte erstreckt sich ein
Heideweiher, der je nach Wasserstand 40 bis 60 m in Ost-West-Richtung und 12 bis
etwa 30 m in Nord-Sid-Richtung misst. Geologen nehmen an, dass die Hohlform des
urspriinglich gréReren Weihers durch nacheiszeitliche Winde ausgeblasen worden
ist. Der Sand hieraus hat sich als Diine am nérdlichen Rand abgelagert. Sie ist heute
bis 4 m hoch. Die biologisch-6kologisch interessantesten Bereiche sind die vermoor-
ten und versumpften, oft Uberfluteten Verlandungszonen des Weihers.

Die folgenden Zeilen (und Abbildungen) sollen insbesondere dem Nichtfachmann ver-
deutlichen, wie wertvoll der Langenbergteich fur Westfalen ist. In diesem Zusammen-
hang muss auf die Gefahren hingewiesen werden, die vom geplanten Industriegebiet
Dreihausen drohen. Nach dem Flachennutzungsplan der Stadt Paderborn wird der
Langenbergteich eng halbkreisférmig von Studen her von Industrie umklammert wer-
den. Emissionen, Grundwasserabsenkungen, wilde Mullablagerungen und starker
Besucherverkehr lassen die biologisch-6kologische Vernichtung des Schutzgebietes
befurchten.

Der Langenbergteich beherbergt neben anderen Amphibien die seltene Knoblauch-
kréte. Sein hoher Wert liegt indes im pflanzenkundlichen Bereich. Manegold (1977)
hat 17 verschiedene Pflanzengesellschaften festgestellt; die bedeutendste ist die
Flutbinsen-Gesellschaft mit der Flutenden Moorbinse, die in unserem Raum sehr sel-
ten ist. Einen ausfiihrlicheren Uberblick vermittelt die dem Langenbergteich gewid-
mete Festschrift "Sechzig Jahre Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn”
(Paderborn, 1978).

-34 -



Der Verfasser hat sich hauptséachlich der Mikroorganismen angenommen, an denen
das Schutzgebiet ungewdhnlich reich ist. Etwa 125 verschiedene, Uberwiegend
pflanzliche Arten wurden bislang registriert; viele von ihnen sind selten, einige fur
Westfalen neu. Neben Kieselalgen dominieren die asthetisch ansprechenden Zieral-
gen. Ob es sich um Halbmonde, regelmé&Rig gelappte Ovale, Kleinsterne, mit Dornen
bewehrte oder nur mit Warzchen besetzte semmelartige Gebilde handelt, stets wird
man an die Doppelbilder der Skatspielkarten erinnert. Hintereinander gereiht, kénnen
Einzelzellen sogar einen Koloniefaden bilden, der duferlich dem elastischen Glieder-
band einer Armbanduhr &hnelt.

Unter den Gewéssern Westfalens gibt es gegenwartig nur eines, das einen ahnlichen
Artenreichtum aufweist: der Erdfallsee im berlhmten Naturschutzgebiet "Heiliges
Meer" bei Ibbenburen. Die biologischen Institute der Universitat Minster schatzen das
Heilige Meer als Exkursionsziel; es dient ferner der Materialbeschaffung fir Praktika,
und es ist nicht zuletzt ein ergiebiges &6kologisches und hydrobiologisches
Forschungsterrain. Leider betragt die Entfernung von Minster aus rund 50 km. Die
Gesamthochschule Paderborn hat ein vergleichbar reichhaltiges Untersuchungsfeld
innerhalb der Stadtgrenze, vorausgesetzt, der Langenbergteich bliebe 6kologisch
das, was er noch ist. Bis vor dem Kriege Ubertraf das Schutzgebiet "Kipshagener
Teiche" bei Stukenbrock den Langenbergteich an biologischer Vielfalt. Unkenntnis der
Behdérden Uber den ékologischen Wert mag der Grund dafiir gewesen sein, dass sie
zulieRen, vorgeklartes Abwasser durch die Teiche zu leiten. Die Ubermafige Nahr-
stoffanreicherung bedeutete den Tod fir alle schitzenswerten Wasserorganismen
(vgl. Wygasch, 1978).

Einzellige pflanzliche GeiBlelinge (Flagellaten) aus dem Langenbergteich. Allen gemeinsam ist ein peit-
schenartiger Propeller am Vorderende (oben), der die Zelle durchs Wasser treibt. Die dunkle Stelle im Vorderteil
ist ein leuchtend roter Augenfleck, mit dessen Hilfe die Richtung des Lichteinfalls erfasst wird. Héchstens 0,04 mm
sind die gré3ten der abgebildeten Exemplare lang. - Bild links: Dieser Herzgeil3eling (Phacus suecicus) zeichnet
sich durch Zdahnchenreihen seiner Aul3enhlille aus. Er wurde in Mitteleuropa bisher nur an wenigen Fundplétzen
Siiddeutschlands und der Tschechoslowakei entdeckt. - Mitte: Die Herzform dieser Art (Phacus platyaulax) ist
noch auffallender. Zwei méchtige ovale Ballen einer stdrkedhnlichen Substanz, die als Reservenéhrstoff dient, fiil-
len die linke und rechte Zellhélfte aus. Aus Westfalen ist dieser Herzgeil3eling noch nicht beschrieben worden. -
Bild rechts: Ein winziger Diogenes bewohnt das tonnenartige, halb durchsichtige, braune und stachelige Gehéuse
(Trachelomonas hispida var. coronata). Ein zackiges Krénchen umgibt ringférmig die einzige Gehéusedffnung,
durch die der Bewohner seine hier unsichtbare Geil3el streckt. Mit ihrer Hilfe bewegt er sich torkelnd fort. Auch die-
ser Organismus ist aus Westfalen nicht bekannt.
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Auch der Langenbergteich hat seit den Nachkriegsjahren bis zur Gegenwart Wand-
lungen in seiner pflanzlichen und tierischen Zusammensetzung erfahren (vgl. Sechzig
Jahre Naturw. Verein Paderborn, 1978 und Manegold, 1977). Der Anlass ist in Ver-
anderungen der Wasserchemie zu suchen, die sich beispielsweise im Sauregehalt
ausdricken. Runge (1958) teilt aus dem Jahre 1934 einen Messwert mit, wie er fur
Hochmoore und extrem nahrstoffarme Heideweiher typisch ist. Heute ist an keiner
Stelle derart saures Wasser messbar. Die Ursachen der auf zunehmende Nahrstoff-
einschwemmung deutenden Entwicklung werden in einer verstarkten Diingung durch
die Landwirtschaft der Umgebung und voribergehender, verbotener Entenhaltung
gesehen. Die Beispiele beweisen, wie ein Naturschutzgebiet durch Einflisse von
aullerhalb verandert werden kann. Pflegerische MalRnahmen seitens der unteren
Landschaftsbehérde des Kreises kdnnen gewissen Beeintrachtigungen begegnen, so
wie die Gefahr des Trockenfallens in Durrejahren durch die kuinstliche Vertiefung des
Weihers verringert worden ist. Der Langenbergteich ist nach wie vor und sicherlich
auch wegen eines gewissen Nahrstoffgehaltes ein ékologisch vielschichtiges Natur-
schutzgebiet.

Zu den schénsten Zieralgen zéhlen die Kleinsterne, hier die
Art Micrasterias thomasiana var. notata. Bei einem
Durchmesser von beinahe 0,3 mm ist sie schon mit dem
blo3en Auge als griines Plinktchen erkennbar. Die Art istim
Langenbergteich in den letzten Jahren nicht mehr aufge-
treten. Ein Zeichen eingetretener Verdnderungen im
Wasserchemismus? Nicht selten ist sie dagegen im
Naturschutzgebiet "Heidesumpf an der Strothe" bei
Schlangen zu finden. Leider wird dieses kleine
Zwischenmoor durch die nah angelegte neue
Bundesstral3e 1 in seiner Existenz bedroht.

Die starksten negativen Einwirkungen auf die Organismenwelt - nicht die kartogra-
phisch darstellbare Flache - stehen noch bevor, wenn das Industriegebiet Dreihausen
realisiert werden sollte. Jeder, der ein Mikroskop zu bedienen versteht, kann mit ein
wenig Geduld die meisten der abgebildeten und viele andere Organismen aus dem
Wasser des Langenbergteiches beobachten (Frihjahr und Sommer; vorwiegend
norddstliche Uberschwemmungszone). Fiihrt Uneinsichtigkeit den biologischen Tod
dieses Gewassers herbei, so wird sich das langsame Sterben am allmahlichen Aus-
bleiben dieser Mikroorganismen verfolgen lassen. Mége dieser kleine Beitrag die
zusténdigen politischen Entscheidungstrager im Kommunalbereich erreichen. Sollte
der Langenbergteich dennoch in Zukunft durch Nebenwirkungen der Industrialisie-
rung irreparable Schaden erleiden, so darf es nicht erlaubt sein, dass die Verantwort-
lichen sich mit der Behauptung rechtfertigen kénnen, sie hatten die Gefahren fir das
Naturschutzgebiet nicht vorhergesehen.
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Uberwiegend in Moorwasser sind die Zick-Zack-Bénder dieser Kieselalgen-Kolonie (Tabellaria flocculosa) zu ent-
decken. An ein oder zwei Ecken der winzigen Téfelchen hélt ausgeschwitzte Haftgallerte die Geschwister zusam-
men. Wiirden diese Formen im Wasser des Langenbergteiches nicht mehr gefunden, es wére ein Anzeichen fiir
den bevorstehenden 6kologischen Tod des Gewéssers.

Literaturhinweise:
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Ein seltener Kleinkrebs in Weckers Teich

von Dr. Joachim Wygasch, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V. (2.Vorsitzender)

Das Naturdenkmal Weckers Teich im Sander Bruch hat von einem urspriinglich nahr-
stoffarmen Heideweiher Uber Jahre der Nahrstoffanreicherung und zeitweisen Aus-
trocknung im vergangenen Jahrhundert seit rund 15 Jahren eine positive Rickent-
wicklung erfahren. Hier haben PflegemalRnahmen gegriffen, die 1989/90 einsetzten.
Nicht nur die Funde von 6kologisch anspruchsvollen Kleinorganismen bestéatigen die
erhofften Erwartungen. Es sind inzwischen auch zwei Raritdten unter ihnen.

Eine bemerkenswerte Entdeckung betrifft einen Kleinkrebs aus der Ordnung der
BlattfulRkrebse und speziell der Unterordnung der Wasserfloh-Krebse (Cladocera).
Wasserfléhe, insbesondere aus der Gattung Daphnia, sind jedem Aquarianer be-
kannt, denn sie stellen ein beliebtes Lebendfutter dar. Kaum verbreitet ist die Kennt-
nis, dass es erdweit 440 Arten gibt, davon in Deutschland mehr als 100 (Stand 1970).

Die Abb.1 zeigt den gewdhnlichen Wasserfloh (Daphnia pu-
lex). Auf dem Foto sieht man, wie er Uber und Uber mit fest-
sitzenden Glockentierchen (einzellige Wimperinfusorien) be-
siedelt ist. Es sind Mitreisende und keine Schmarotzer. In
dichter Besetzung beléastigen sie ihren Wirt mehr oder weni-
ger. Auch die im Folgenden vorgestellten Kleinkrebse werden
oft ahnlich Uberwuchert.

Das in der Fachliteratur als selten bezeichnete Krebschen
gehért der Gattung Simocephalus an. Unter dem Namen
"Daphne" war es schon seit 1776 der Wissenschaft vertraut.
Da aber die Unterschiede zu anderen Arten der Gattung
Daphnia zu auffallig waren, begriindete Eduard Schoedler
1858 die Gattung Simocephalus. Wie viele Verfasser von :
Neubeschreibungen versuchte Schoedler im wissenschaftli-  Abb.1: Gewshnlicher

chen Namen die Hauptmerkmale des Tragers herauszustel- Wé;SS;eff'Oh E;Dlaplf”’f_
sy . . . . . pulex), von Glockentier-
len. Unstrittig ist die Ableitung -cephalus vom Griechischen ..\ cciedelt

Kephale = Kopf. Anders sieht es mit simo- aus. Im Latei- (aus: MIKROKOSMOS
nischen bedeutet simus = stumpfnasig oder plattnasig. Im-in  74/1985, 5.208)
Mikroskopikerkreisen verbreiteten - Bestimmungswerk fir

Kleinlebewesen des Wassers (Streble und Krauter, 1973, 2002) wird der Name
"Plattkopf-Wasserfloh" gebildet. In "Grzimeks Tierleben" pragt der Verfasser fir
Krebstiere, P. Rietschel, den Namen "Affen-Kopf", weil er wahrscheinlich annimmt,
der Name wiirde sich vom Lateinischen simia = Affe ableiten.

Die Gattung umfasst in Deutschland 5 Arten, davon zwei fast Uberall haufige. Eine in
Deutschland westlich der Elbe seltene ist Simocephalus serrulatus (Abb.4).

Der fuhrende Spezialist dieser Krebs-Ordnung, D. FIéRner (2000), diagnostiziert:
"Zerstreut im Tiefland &stlich der Elbe, westwéarts sehr liickenhaft und selten." -
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"Gefahrdungsgrad: gefahrdet." Er gibt fir NRW nur eine Lokalitat am Niederrhein zwi-
schen Krefeld und Viersen an. Allerdings datiert der Fund schon zu Beginn des vori-
gen Jahrhunderts. Seitdem ist der Krebs in NRW nicht mehr nachgewiesen worden
(FI6Rner, briefliche Auskunft August 2008).

Auf der anderen Seite gilt das Krebstier als Kosmopolit, denn es kommt fast in ganz
Europa vor.

Exemplare der Art haben in Weckers Teich ein Biotop gefunden. Es ist somit erst der
zweite bekannte Fundort in NRW. Der Experte FI6Rner sieht darin einen hinreichen-
den Grund, den Weiher unter Naturschutz stellen zu lassen.

Von den beiden haufigen Arten scheint Simocephalus exspinosus (Abb.2) mehr im
nérdlichen Kreisgebiet verbreitet zu sein. Auch in Weckers Teich ist sie anzutreffen.
Simocephalus vetulus (Abb.3) kommt in Kleingewédssern vor, die mineralstoffreicher
sind und zum Teil unter Kalkeinfluss stehen (zur Zeit 3 Fundorte im Paderborner
Stadtgebiet). Wahrend sich die beiden haufigen Arten kaum voneinander unterschei-
den - man muss auf mikroskopische Merkmale bei mindestens mittelstarker Vergré-
Rerung achten - ist Simocephalus serrulatus leicht zu identifizieren (Abb.4, die Pfeile
weisen auf zwei typische Merkmale hin).

Anders als die Daphnien sind die Simocephalus-Arten faule Schwimmer, die sich lie-
ber mit je einer hakenférmig gekrimmten Borste ihrer zwei Ruderantennen riicklings
an Gegenstanden festhalten (zum Beispiel auch an der Glaswand) und dann mit ihren
BlattfuRen einen Wasserstrom erzeugen, der ihnen winzige Nahrungsteilchen zuftuhrt.

Aus biologisch-6kologischer Sichtweise scheint bei S. serrulatus eine nicht haufige
Besonderheit realisiert zu sein: einerseits eine recht grole ékologische Spannweite,
das heildt eine betrachtliche Anpassungsfahigkeit, andererseits die Meidung ausge-
dehnter Regionen. Nach FléRner (1972, 2000) bevorzugt der Krebs Moorwasser
(Weckers Teich!), ist aber nicht darauf beschréankt. Es sind oligo- bis mesotrophe
Kleingewasser, oft mit humosem Wasser, die er liebt. Regional gilt er als Leitform
kalkarmer Moor- und Heidegewasser bis zu einem pH-Wert von 3,9 und Calcium-
Gehalt von 1,9 mg/l. Er soll Gewasser mit alkalischer Reaktion und zugleich hohem
Kalkgehalt meiden.

Abb.2: Der weit verbreitete Abb.3: Der haufige Plattkopf-Was- Abb.4: Der westlich der Elbe teils
Plattkopf-Wasserfloh serfloh Simocephalus vetulus ; fehlende Plattkopf-Wasserfloh
Simocephalus exspinosus ; Weibchen bis 3,8 mm Simocephalus serrulatus ;
Weibchen bis 3,8 mm (Pfeil: Schlagrichtung der Ruder- Weibchen bis 2,5 mm

antennen)
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Dem scheint eine Beobachtung des Verfassers zu widersprechen: In einen
Gartenteich wurde etwas Wasser aus Weckers Teich eingebracht, wahrscheinlich mit
Krebsen oder deren Eier. Der Teich wird jahrlich im Herbst entleert, anschlieRend mit
hartem Grundwasser aus den Kalkschottern der Lippe gefillt. Im Laufe des Jahres
stellen sich polytrophe Verhaltnisse (Fischbesatz) ein, verbunden mit einem Massen-
aufkommen einzelliger Grunalgen. Die hierdurch entstandene sattgriine Vegetations-
farbung verdient die Bezeichnung "griine Suppe". Trotzdem vermehrte sich der Krebs
hier ziemlich gut.

Angesichts dieser Umstande bleiben offene Fragen:

Betrifft die genetische Variabilitét, die FI6Bner (2000) in Bezug auf morphologische
Unterschiede konstatiert und die er als "genetischen Polymorphismus auf Popula-
tionsebene" beschreibt, auch physiologische Anpassungspotenziale?

Warum weist ein anpassungsfahiges Tier mit kosmopolitischer Verbreitung grofl3e
Licken im Gesamtareal auf?

Literatur (Auswahl)
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Warum Weckers Teich ein Naturschutzgebiet werden solite

von Dr. Joachim Wygasch, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V. (2.Vorsitzender)

1 ll v L5 o il
bb.1: Naturdenkmal “Weckers Teich”, 4.9.2008; Foto: Dr. Klaus Wollmann

Das "Naturdenkmal" (ND) Weckers Teich im Sander Bruch war urspriinglich ein
Heideweiher, dessen Hohlform wahrscheinlich durch Windausblasung nach der Eis-
zeit entstanden ist. Noch vor 50 - 60 Jahren enthielt das nur 0,5 ha grofRe Gebiet zahl-
reiche Biotope und Subbiotope naturnaher Ausprégung. Die freie Wasserflache be-
deckte eine Schwimmblattgesellschaft mit weillen Seerosen. Am ostnorddstlichen
Rand gediehen Torfmoose.

Die Wassercharakteristik verdiente im Durchschnitt die Bezeichnung mesotroph,
wobei im Seerosenbereich ein mehr nahrstoffreiches Milieu dominierte, wahrend in
der Torfmooszone eher nahrstoffarme und saure Verhaltnisse herrschten.

In den Folgejahren verschlechterten sich die 6kologischen Bedingungen schleichend.
Der Weiher fiel 6fters trocken, die Torfmoose verschwanden und andere Pflanzen ver-
drangten die urspringlichen. In den Jahren um 1970 wurde die Umgebung der Flur-
bereinigung unterworfen. Damit verbunden waren Absenkungen des Grundwassers.
Erst im Winterhalbjahr 1989/90 erfolgten Pflege- und Entwicklungsmal3nahmen, u.a.
eine Vertiefung des Weihergrundes.
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Mark Saletzki (1992) fuhrte im Spatsommer 1991 griindliche ékologisch-vegetations-
kundliche Untersuchungen durch. Nach seiner abschlieRenden Bewertung hétten die
Pflegemalinahmen bereits eine positive Entwicklung eingeleitet. Nach eigenen Be-
obachtungen férderten sie vor allem im &stlichen Randbereich die Entwicklung zum
anmoorigen Milieu. Die Voraussetzung zu dieser erwiinschten Sukzession l&sst sich
an der pflanzensoziologischen Bestandsaufnahme Saletzkis ablesen, die im Ubrigen
eine aulerst wertvolle naturschutzfachliche Beurteilungsgrundlage darstellt (Abb.2).

Erlauterungen zur Vegetationsskizze von “Weckers Teich”

Typha latifolia - Gesellschaft

Carici canescentis-Agrostietum caninae
(HundsstraufRgras-Grauseggensumpf)

Juncus effusus - Gesellschaft

Polygono-Bidentetum
(Wasserpfeffer-Zweizahn-Gesellschaft)

Frangulo-Salicetum cinereae
(Weiden-Faulbaum-Gebusch)

Schwarzerlengehélz

Betulo-Quercetum roboris
(Stieleichen-Birkenwald, fragment.)

Kiefernforst

Aufgrund ihrer geringen Ausdehnung wurde auf die
Darstellung der Glyceria fluitans - Gesellschaft verzichtet.

Abb.2: Vegetationsskizze des Naturdenkmals “Weckers Teich” (Stand: August/September 1991)
aus: SALETZKI (1992)

Als weiteres gutes Zeichen fiir eine 6kologische Verbesserung ist der Umstand anzu-
sehen, dass sich der Weiher insgesamt zu einem dystrophen Braunwasser-Okosy-
stem entwickelt. Schépft man beispielsweise ein Glas mit Wasser, so erscheint die-
ses hellbraun infolge wasserldslicher Humusverbindungen. Darin schweben mehr
oder weniger viele, oft tieforaune Flocken torfigen Schlammes. Der pH-Wert (kolori-
metrisch) liegt zwischen 5 und 6, lokal oft ndher an 5. Er deutet auf ein elektrolytar-
mes, leicht saures Milieu. Bezuglich der Elektrolyte in naturlichen Gewéassern denkt
man an Mineralstoffe, die eingeschwemmt oder aus dem hier eisenhaltigen Ortstein
und Sanduntergrund stammend, in das Wasser gelangt sind. Zur Absicherung dieser
Feststellung wére allerdings eine umfassende chemische und elektrochemische
Analyse wiinschenswert. Aullerdem wére zu prifen, ob der humése Schlamm den
Gewassergrund gegen den mineralischen Untergrund isoliert. Er wirde als "lonen-
austauscher" den Sauregehalt bewahren.

Es mdgen in den politischen und administrativen Instanzen Zweifel aufkommen, ob
allein die Befunde Saletzkis ausreichen, bei Weckers Teich die Umwidmung vom
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Naturdenkmal zu einem Naturschutzgebiet (NSG) zu rechtfertigen. Deshalb sollte
bedacht werden, dass aus heutiger Sicht die Aspekte der Erhaltung der Artenvielfalt
(Biodiversitat) in den Vordergrund riicken. Folglich verlangt der Schutz gefahrdeter
Biotope hoéchste Aufmerksamkeit. Wenn Reviere von Hamstern oder bestimmte
Fledermaus-Arten die Projekte von Planungsbehérden beeinflussen, so sollte die
Rucksichtnahme auch geféhrdeten kleineren Organismen und deren Biotopen gelten.
Das lasst sich leichter realisieren, wenn wie im besprochenen Fall die Vorstufe zu
einem strengeren Schutz bereits gegeben ist und keine anders gearteten Planungen
gestort werden.

In der Gegenwart wird oft gefragt, welchen Nutzen Mikroorganismen fir den
Menschen haben oder kiunftig haben kdnnten. Es ist weniger bekannt, dass kultivier-
te Arten von Algen, Bakterien und Pilzen Heilmittel, Nahrungserganzungsmittel,
Nahrungsmittel und - besonders aktuell - Wasserstoff als Energietrédger erzeugen. Die
Forschungen stehen noch am Anfang, und man kann nicht wissen, ob ein seltenes
Kleinstlebewesen noch Uberraschungen bereithélt.

Bezogen auf Weckers Teich hat der Verfasser Organismen gefunden, die entweder
nur von wenigen Fundorten in Deutschland bekannt sind oder auf der - sehr unvoll-
stédndigen - Roten Liste gefahrdeter Lebewesen stehen. Spezialisten fiir bestimmte
Gruppen dirften in diesem Feuchtgebiet noch weitere bemerkenswerte Funde
machen.

In den letzten Jahren lasst sich eine leichte Zunahme der Gberwiegend anspruchs-
vollen und ornamentartig gestalteten Zieralgen (Desmidiaceen) feststellen, haupt-
sachlich im ostnordéstlichen Grauseggen-Areal (Tabelle). Sie gelten als wertvolle
Indikatoren der Wasserqualitat, fir zumindest wenig gestérte Umweltbedingungen
wie von Abwasser unbelastete Verhéaltnisse. Sie bevorzugen darlber hinaus leicht
saure Gewasser vom Typus Flachmoor, oft knapp unter dem "Neutralpunkt" (das
heil3t: das Wasser ist weder sauer noch alkalisch, entsprechend pH 7). Dort kénnen
sie oft massenhaft auftreten (Abb.3+4).

Tabelle: Zieralgen in Weckers Teich (Momentaufnahme im August 2008)

Gefahrdungskategorien nach der Roten Liste gefahrdeter Pflanzen Deutschlands (1996):
2 = stark geféhrdet; 3 = gefahrdet; D = Daten mangelhaft; u = derzeit ungeféhrdet

Arten Gefahrdungskategorien Arten Gefahrdungskategorien
Netrium digitus 3 Euastrum oblongum 3
Penium spirostriolatum 2 Micrasterias rotata 3
Closterium baillyanum 3 Micrasterias thomasiana var. notata 3
Closterium gracile 3 Arthrodesmus octocornis 3
Closterium intermedium 3 (= Xanthidium octocorne)

Closterium lunula u Staurodesmus extensus 3
Closterium parvulum u Staurodesmus glaber 3
Euastrum ansatum 3 Staurastrum paradoxum (= St. anatinum) D
Euastrum binale 3 Staurastrum teliferum 3

Zu anderen Jahreszeiten wurden z.T. weitere Zieralgen aufgefunden und zwar
aus den Gattungen Pleurotaenium, Cosmarium, Hyalotheca, Desmidium.
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Abb.3 Abb.5 Abb.6

Abb.3: Die radartige Sternchenalge (Micrasterias rotata) liebt Gewéasser mit torfig-schlammigem Untergrund;
Lange der Zelle: bis 0,36 mm.

Abb.4: Ein haufiger Begleiter der Sternchenalge ist das "Méndchen" (Closterium lunula). Es ist bereits ohne
optische Hilfsmittel im Glas zu sehen in Gestalt einer feinen griinen Nadel. Lange: bis 1 mm.

Abb.5: Micrasterias thomasiana var. notata ist eine Sternchenalge, fir die keine deutsche Bezeichnung im
Umlauf ist. Sie wird bis 0,3 mm lang.

Abb.6: Ahnliche Umweltbedingungen wie die anderen abgebildeten Arten verlangt die langliche Sternalge
(Euastrum oblongum), die auch in Hochmooren vorkommt. Lénge: bis 0,2 mm.

Der Freund mikroskopischer Lebewesen empfindet beim Anblick dieser Algen jene
Emotionen, die der Titel eines Buches von 1773 ausdriickt: "Mikroskopische Augen-
und Gemitsergétzungen". Anndhernd zwei Dutzend solcher einzelliger Organismen
beherbergt inzwischen das Gewasser (Abb.3-6).

In der leicht sauren Ubergangszone zum freien Wasser hin existiert zu manchen
Zeiten (zum Beispiel August 2008) eine Zieralgen-Gemeinschaft, in der Micrasterias
rotata und Closterium lunula vorherrschen (Abb.3+4). Der Schluss liegt nahe, dass sie
ein abgegrenztes Subbiotop charakterisieren, welches die héhere Pflanzenwelt nicht
widerspiegelt. Auch zwei andere Zieralgen-Arten lieben mafig saure Standorte,
scheinen aber fahig, etwas tiefer in den sauren Bereich vorzudringen (Abb.5+6).
Ausgesprochene Raritdten unter ihnen durften sich bei fortschreitender glinstiger
Entwicklung des Okosystems einfinden.

Das betrift zum Beispiel schon gegenwartig einen griinen
Einzeller, der sich mit Hilfe einer Geil3el aktiv fortbewegen kann
(GeiBeling oder Flagellat).

Es ist ein Verwandter des aus dem Schulunterricht bekannten
"Augentierchens" (Euglena). Sein wissenschaftlicher Name
lautet Phacus elegans (Abb.7). Obwohl Phacus, aus dem
Griechischen entlehnt, Linse bedeutet, hat ein bekanntes
Bestimmungsbuch die deutsche Bezeichnung "Herzflagellat"
eingeflhrt.

Abb.7: Der stark abgeplattete Elegante Herzflagellat (Phacus elegans) erweckt
den Eindruck eines mikroskopischen Rochens. Trotz einer Geildel, die
ihn propellerartig vorwarts treibt, gehort er wegen seiner griinen Chloro-
phyllscheibchen dem Pflanzenreich an. Lange: bis 0,15 mm.
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Diese spezielle Art wurde erstmals in einem Wasserloch inmitten eines Torfmoos-
Schwingrasens auf der Schwébischen Alb entdeckt (Huzel, 1936) und seitdem erst
wieder 1994 aulerhalb Deutschlands. Anfragen zum aktuellen Stand der Verbreitung
bei Prof. Melkonian (Algenkultur-Sammlung am Botanischen Institut K&éIn) ergaben
die oben angefiihrten Hinweise, ferner, dass die Spezies nach wie vor als sehr selten
zu bewerten ist. Sie ist zwar aus einigen europdischen Landern, der USA und Korea
gemeldet worden, aber in Deutschland kommt sie vielleicht (!) nur in zwei Berliner
Seen vor. Es darf daher als Glucksfall angesehen werden, in Weckers Teich ein
Habitat fir diese Raritadt zu besitzen. Nebenbei bemerkt, wird Prof. Melkonian versu-
chen, den Herzflagellaten aus dem Sander Bruch in Kultur zu nehmen. Es zeigt, wie
bedeutsam der Wissenschaftler den Fund einschatzt.

Eine weitere Aufwertung erfahrt der Heideweiher Uber den Fund eines ebenfalls sel-
tenen Kleinkrebses, den "Plattkopf-Wasserfloh" Simocephalus serrulatus (s.a. S.38-
40). Die Fachliteratur (FI63ner, 2000) erwahnt ihn fir NRW nur einmal. Der Fundort
liegt sidwestlich von Krefeld am Niederrhein, und es ist sehr fraglich, ob das Tier dort
noch existiert.

Das berihmte westfélische Naturschutzgebiet "Heiliges Meer" mit Gewéssern sehr
unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung ist mit 53 verschiedenen Wasser-
floh-Kleinkrebsen ungewdhnlich artenreich. Aber Simocephalus serrulatus ist dort
noch nicht festgestellt worden.

Die Ausfiihrungen mégen Anregung und Begriindung fir Uberlegungen bei der
Hoéheren Landschaftsbehérde (Bezirksregierung in Detmold) sein, dem Weiher den
Status eines Naturschutzgebietes zu verleihen. Mit dieser Umwidmung ist die
Erwartung verknlpft, dass strengere Malistdbe zum Erhalt und zur natirlichen
Weiterentwicklung der biologischen Vielfalt angelegt werden. Ein Naturdenkmal - wie
es zur Zeit besteht - unterliegt dagegen dem Gutdiinken der Kreisverwaltung, zuge-
standenermaflen im Rahmen der gesetzlich zuldssigen Toleranzen.

Die geringe Flachenausdehnung sollte, wie andere Beispiele zeigen, kein Hindernis
sein. Das NSG Langenbergteich bedeckt 1,7 ha, das NSG Klusheide nur 0,6 ha.
Letzteres ist, von der Biodiversitat her betrachtet, fast bedeutungslos.
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Fuhrer durch das Naturschutzgebiet "Sauertal”
auf der Paderborner Hochflache

TK 1 : 25000 Lichtenau (4319) und Kleinenberg (4419)

von Dr. Ernst Theodor Seraphim, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V.

Das uber 20 Kilometer lange, in einer Fladche von 904 Hektar im Januar 2000 unter
Naturschutz gestellte Tal der Sauer lasst sich mit Ricksicht auf das vorherrschende
Relief, das seinerseits von den durch die Sauer durchflossenen erdgeschichtlichen
Formationen mit ihren unterschiedlichen Gesteinen abhangig ist, in drei Abschnitte
einteilen:

einerseits einen oberen, als Kleinenberger Mulde bezeichneten, in dem
sich zahlreiche an den Hangen des Eggegebirges sowie am Winzenberg
und im Oberhagen entspringende kleine Bache und Rinnsale vereinigen,

andererseits den unterhalb des Ettberges bei Gut Biilheim mit dem Zufluss
der "eigentlichen" Sauer beginnenden Abschnitt, in dem der Fluss an Gut
Sudheim vorbei und durch die Stadt Lichtenau seinen Lauf auf 5 Kilometer
Lange zielstrebig nach Norden nimmt,

und schliel3lich seinen landschaftlich reizvollsten, in dem er sich in vielen
Windungen (Talmé&andern) durch ein von steilen Klippen eingefasstes
Durchbruchstal in den Kalkb&nken der Turonstufe der Kreidezeit seinen
Weg gebahnt hat.

Insgesamt bieten die quelligen und staunassen Béden der Kleinenberger Mulde wie
auch die von bauerlichen Betrieben genutzten Talbéden und unteren Hanglagen der
Sauer im mittleren Abschnitt des Naturschutzgebietes und nicht zuletzt die vorwie-
gend von Halbtrockenrasen, Buschwerk und Laubwald eingenommenen Steilhdnge
bei Iggenhausen, Grundsteinheim und abwarts bis Ebbinghausen ideale Vorausset-
zungen flr eine vielféltige Tier- und Pflanzenwelt mit ihren Lebensgemeinschaften, an
deren Bewahrung auch wir Menschen interessiert sind.

Fur die Abgrenzung des Naturschutzgebietes waren der Erwerb von zuvor in Privat-
besitz befindlichen Flachen durch die NRW-Stiftung und der Tausch anderer mit den
betroffenen Landwirten gegen Flachen aulierhalb der Gebietskulisse des Schutzge-
bietes hilfreich, so dass das Naturschutzgebiet "Sauertal" heute zu den gréften
Naturschutzgebieten des Kreises Paderborn gehért.

Im Rahmen dieses Beitrages wird versucht, der Offentlichkeit nach dem Auswei-
sungsverfahren an Hand von Beispielen eine konkrete Vorstellung von der Art und
Bedeutung der geschitzten Lebensrdume und der wichtigsten landeskundlichen und
erdgeschichtlichen Objekte zu vermitteln. Die damit unvermeidliche Preisgabe auch
von stérungsempfindlichen Habitaten und Biotopen geschieht in dem Vertrauen, dass
alle, die an genaueren Informationen interessiert sind, die geschitzten Flachen nicht
auf eigene Faust betreten, sondern die angebotenen Filhrungen durch sachkundige
Fachkrafte wahrnehmen und in diesem Sinne auch auf ihre Mitburger einwirken.
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Einige vegetationskundlich oder aus anderer Sicht hervorragende Objekte sind in den
beigefugten Kartenausschnitten (Karte 1 + Karte 2) vom Quellgebiet bei Kleinenberg
abwarts bis Ebbinghausen fortlaufend nummeriert und im Text kurz erlautert:

/ Warniger

o
EIKemenbers
s

! T
S
’;’l‘olkl.h,

1) Der Tiegelgrund am Winzerberg, n6 Kleinenberg

2) Die Rodungsinsel “Blomenkampe”, sw Kleinenberg
3) Der Loschteich, sw der “Blomenkampe”

4) Das Piepersiek

5) Der Heilgrund

6) Die ehemalige Tongrube Moller und ihre Umgebung
7) Der Ettberg, nw des Katharinenhofes

1) Der Tiegelgrund am unteren Winzenberg

Feuchtwiesen mit Hochstaudenfluren an zwei sich vereinigenden Quellbachen der so
genannten "Kleinenberger Sauer". Beachtliche Vorkommen von Herbst-Zeitlosen
(Colchicum autumnale; Farbbild 34, S.139), Sumpf-Hornklee (Lotus uliginosus),
Sumpf-Dotterblumen (Caltha palustris) und

- weniger haufig - von GroRem Wiesen-
knopf (Sanguisorba officinalis; Abb.1), die-
ser bereits mit submontanem Schwer-
punkt.

Abb.1:

GroRer Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis) fruchtend,
auch Marienblut genannt; Tiegelgrund am Winzerberg,
September 2000
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2) Die Blomenkampe: Rodungsinsel mit Teichen, etwa 330 m tber NN

Extensiv durch Schafe beweidetes Grasland, vom Piepersiek-Bach durchflossen.
Weideflache mit Starksaure-Zeigern Heidekraut (Calluna vulgaris), Harzer Labkraut
(Galium harcynicum), Borstgras (Nardus
stricta), Wald-Lausekraut (Pedicularis syl-
vatica), Thymianblattriges Kreuzblimchen
(Polygala serpyllifolia) und Sumpf-Veilchen
(Viola palustris) u.a..

Abb.2:
Beweidung der Blomenkadmpe durch eine Schafherde;
Sommer 1999

3) Ufersaum und Verlandungszone des L&schteiches am oberen Piepersiek-Bach
Durch den Menschen gestaltetes, von der Natur wieder tbernommenes Teichgelande
mit Staudamm und abgeschragtem Ostufer. Unterhalb des Dammes Erlen-Bruchwald
mit Sumpf-Baldrian (Valeriana dioica) u. a., am Ostufer-Saum dicht nebeneinander
Basen- und Saurezeiger Fettkraut (Pinguicula vulgaris) bzw. Rundblattriger Sonnen-
tau (Drosera rotundifolia), die als Insekten-fangende Blutenpflanzen zugleich extreme
Stickstoff-Mangelzeiger des Bodens sind. Die lokale Basizitat des Bodens geht auf
Gipsknollen in den anstehenden Rot-Tonen des Oberen Buntsandsteins zurlick, die
im Ubrigen vorherrschende Aziditat auf
sauer verwitternden Hangschutt des Egge-
gebirges und die Nadelstreu des nahen
Fichtenforstes. Beachtenswert ist auch das
Vorkommen von Glockenheide (Erica tetra-
lix), die als euozeanische Art hier ihre kon-
tinentale Verbreitungsgrenze findet!

T

Abb.3:
Ro6t-Tone mit Wildsuhle am Ostufer des Léschteiches

4) Das Piepersiek und seine Umgebung

Einen weiteren Héhepunkt der Flihrung durch das NSG "Sauertal" stellt die ver-
buschte Feuchtwiesen-Brache dar, die sich westlich des Piepersiek-Baches im Uber-
gang zum Wald des Oberhagens befindet. Die auch gerne von dem aus dem Wald
austretenden Rot- und Schwarzwild angenommene Flache mit ihren teils nassen, teils
wechselfeuchten, zumeist extrem stickstoffarmen, Uberwiegend sauren, teilweise
aber auch gipsfiihrenden Bdden schafft glinstige Bedingungen fiir eine beachtliche
Zahl gefahrdeter und seltener Arten der Roten Listen. Unter ihnen seien erneut das
Wald-Lausekraut (Pedicularis sylvatica), das sich in diesem Teil Nordrhein-Westfalens
in akutem Ruckgang befindet, und der hier noch vorkommende Deutsche Ginster
(Genista germanica)[Farbbild 33, S.139] hervorgehoben, aber auch Farber-Ginster
(Genista tinctoria), Igel-Segge (Carex echinata), Hirse-Segge (Carex panicea) und
Blasen-Segge (Carex vesicaria) erwahnt.
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5) Der Heilgrund, eine durch wenige Gehéfte besiedelte Rodungsinsel,

1 km stdlich Kleinenberg
Das bodenfeuchte, von SO nach NW schwach einfallende, ca. 3 ha grof3e private
Gelénde der Familie Engfeld wurde nach einer Phase der Nutzung als Acker und
Gartenland von seinem Eigentiimer, Reinhard Engfeld, etwa seit 1970 allmahlich in
eine extensiv gepflegte Feuchtwiese umgewandelt. Dabei wanderten aus der natur-
nahen Umgebung nach und nach zahlreiche Pflanzen und Tiere in den neu entste-
henden Lebensraum ein, die von Herrn Engfeld regelmafig beobachtet und sorgfal-
tig registriert wurden. Am sudéstlichen Waldrand haben sich inzwischen u.a. Roter
Fingerhut (Digitalis purpurea), Rippenfarn (Blechnum spicant), Siebenstern (Trientalis
europaea), Wald-Schachtelhalm (Equisetum sylvaticum) und auch die Glockenheide
(Erica tetralix) angesiedelt. Von den Boden- und Lichtverhaltnissen abhangig, geht
dieser Bereich, dem Gefélle folgend, in eine nur maRig saure Teufelsabbiss-
Knéauelgras-Binsen-Gesellschaft (Molinion caeruleae) tber, womit sich neben den
namengebenden Arten, darunter der Teufelsabbiss (Succisa pratensis), auch bereits
Sumpf-Hornklee (Lotus uliginosus), Sumpf-Schafgarbe (Achillea ptarmica), Sumpf-
Kratzdistel (Cirsium palustre) und Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) sowie verein-
zelt auch die Orchidee Geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza maculata) eingestellt
haben. Wegen der sich im schwach quelligen Zentrum des Heilgrundes fortsetzenden
Tendenz zum Anstieg des ph-Wertes (am 14.06.1997 wurde in 10 cm Tiefe im Boden
der Wert 6,7 gemessen) hat sich hier eine Sumpfdotterblumen- bzw. Kohldistel-Wiese
entwickelt. lhre Feuchtigkeit und gipsbedingte Basizitdt des Bodens hat die Besied-
lung durch mehrere Arten nach sich gezogen, die sonst auch fir Kalkflachmoore cha-
rakteristisch sind, darunter u.a. auch das hier heute massenhaft auftretende Breit-
blattrige Knabenkraut (Dactylorhiza majalis), wéhrend die Sumpf-Stendelwurz (Epi-
pactis palustris) nur in einer kleinen Population auftritt. Ferner sind hier auch Bach-
Nelkenwurz (Geum rivale), Sumpf-Pippau (Crepis paludosa), Gefligeltes Johannis-
kraut (Hypericum tetrapterum) und Sumpf-Herzblatt (Parnassia palustris) zu beob-
achten.
Den sich im Heilgrund von Mai bis September abwechselnden verschiedenen Blihas-
pekten entspricht eine ebenso reichhaltige Insektenwelt, in der zahlreiche Libellen-,
Schmetterlings-, Kafer- und Hautfligler-Arten die ihnen zusagenden Lebensbedin-
gungen finden. Darliber hinaus tritt in den Heilgrund auch das Wild der umgebenden
Walder zur Asung aus, wéhrend Feuersalamander, Igel und Siebenschlafer hier
wahrend der kalten Jahreszeit regelmaRig sicheren Unterschlupf finden.

Abb.4 (links):

Bastard Breitblattriges x Geflecktes
Knabenkraut (Dactylorhiza majalis x
Dactylorhiza maculata = Dactylorhiza x
braunii) an Wiesenpfahl im Heilgrund,
Juni 1997

Abb.5 (rechts):
Wald-Schachtelhalm (Equisetum

sylvaticum) mit Sporangien-Ahre,
Juni 1997 im oberen Heilgrund




6) Ehemalige Tongrube der Ziegelei Méller im Kern der Kleinenberger Mulde

Unter den Biotopen im NSG "Sauertal" ist die Tongrube trotz einer GréRe von nur
weniger als 1 ha als "Lebensraum aus zweiter Hand" heute, das heif3t etwa 50 Jahre
nach ihrer Stilllegung, eine der vegetationskundlich wertvollsten Flachen. In dem
Kleinmosaik hygrophiler und basophiler Lebensgemeinschaften der Grube und ihrer
Nachbarschaft finden sich zahlreiche bemerkenswerte Arten, die uns auch bereits im
Heilgrund begegnet sind, darunter auch das Breitblattrige Knabenkraut (Dactylorhiza
majalis; (siehe Farbfoto 32, S.139) und die Herbst-Zeitlose (Colchicum autumnale),
dartber hinaus aber auch die dort noch nicht erwahnten oder gar nicht beobachteten
Kimmel-Silge (Selinum carvifolia), Oeders Segge (Carex oederi), der Natternzungen-
Farn (Ophioglossum vulgatum) und vor allem die Farber-Scharte (Serratula tinctoria),
die aulier an diesem Wuchsort in ganz Westfalen aktuell nur in vier weiteren TK 25-
Quadranten hart an der Landesgrenze im Osten und Siden vorkommt (s. Verbrei-
tungsatlas der Farn- und Blutenpflanzen in NRW 2003). In der Nahe der Grube, von
wo die genannten Arten zugewandert sein dirften, sind u.a. auch Heil-Ziest (Betonica
officinalis), Hohe Schlisselblume (Primula elatior), Schlangen-Knéterich (Polygonum
bistorta; Abb.6) und Kahle Gansekresse = Turmkraut (Arabis glabra) anzutreffen.
Die Seltenheit und Empfindlichkeit (Tritt-Gefédhrdung) vieler Arten verbietet das
Betreten der Grube ohne ausdrickliche Genehmigung.

Abb.6:

Schlangen-Knéterich (Polygonum bistorta)
in flacher Flutmulde westlich des
Forsthauses Kleinenberg, Juni 1997

Wéhrend die Kleinenberger Mulde und die sich an sie nérdlich und sudlich an-
schlieRenden, zum Teil ebenfalls unter Schutz stehenden Landschaftsteile Bilheimer
Heide, Schwarzes Bruch und Eselsbett sowie der Veddernkamp und das Schwarz-
bachtal mit ihren hohen Buntsandstein-Anteilen, der sich daraus ergebenden boden-
typologischen Eigenart und den hiervon und vom Klima abzuleitenden Lebensrdumen
nach Auffassung des Verfassers als "Westliches Eggevorland" eine eigene natur-
raumliche Einheit bilden, tritt die Sauer unterhalb Kleinenberg beim Ettberg nun in
einen wesentlich andersartigen Naturraum, némlich die eigentliche Paderborner
Hochflache ein, in der sie mit dem sie begleitenden Naturschutzgebiet nun bis zu des-
sen Ende bei Ebbinghausen, wenn auch mit vielen Verschwenkungen und Kurskor-
rekturen, bleiben wird.

-50 -



7) Der Ettberg

Der sich bei einer H6he von 342 m Uber NN etwa 30 Meter Uber seine Umgebung
erhebende, nur von zwei ehemaligen, heute verbuschten kleinen Kalkmergel-Gruben
verletzte, waldfreie Hugel fihrt unterhalb
des Katharinen-Hofes zu einer deutlichen
Einengung des Sauertales, das sich erst
mit der Einmindung der so genannten
Kleinenberger Sauer in die Bilheimer
Sauer wieder weitet.

Abb.7:

Blick auf den Ettberg (342 m tUber NN) von Suden;
Herbst 2008. Am Fue des Berges Abfluss der
Kleinenberger Sauer nach Nordwesten.

An den Hangen des als Wiesen und Weideland genutzten Ettberges, in dem Kalk-
mergel und Kalke des Cenoman der Oberen Kreide anstehen, hat sich eine Anzahl
Kalkzeiger des Enzian-Zwenkenrasens (Gentiano-Koelerietum pyramidatae) und
anderer Gesellschaften mit ahnlichen Anspriichen gehalten, darunter Deutscher
Enzian (Gentianella germanica), Knolliger Hahnenfuld (Ranunculus bulbosus), Sten-
gellose Kratzdistel (Cirsium acaule), Eberwurz (Carlina vulgaris), Weinberg-Lauch
(Allium vineale), Echtes Labkraut (Galium verum), Dornige Hauhechel (Ononis spino-
sa), Gewohnliches Kreuzblimchen (Polygala vulgaris s.l.), Echte Schlisselblume
(Primula veris), Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor) und Rauhhaariges Veil-
chen (Viola hirta) u.a..

Die Lage der folgenden Bereiche des Naturschutzgebietes
ist in Karte 2 verzeichnet (S. 52).

8) Die Sauerklippen an Winterberg und Kickenberg stdlich lggenhausen

Mit den bereits auf TK 4319 Lichtenau liegenden Talrandklippen gelangt die Sauer in
ihren landschaftlich reizvollsten Abschnitt, in dem sie die festen Banke des Cenoman-
Kalkes (kro1 gamma) durchbricht, dabei in den Kliften des Gesteins aber auch einen
Teil ihres Wassers an den Untergrund abgibt. Die am rechten Hang aufstrebenden
steilen Klippen sind Uberwiegend von Laubhdlzern bewachsen, unter denen Rot-
buche (Fagus sylvatica), Feld-Ahorn (Acer campestre) und Hainbuche (Carpinus
betulus) dominieren. Wahrend an den linksseitigen, weniger steilen Hangen des Tales
zahlreiche Fruhjahrsgeophyten, darunter
auch der Gefingerte Lerchensporn (Cory-
dalis solida) wachsen, gedeiht zwischen
den rechtsseitigen Felsen das auf der Pa-
derborner Hochflache sonst seltene Leber-
blumchen (Hepatica nobilis).

Abb.8:
Blick auf den Prallhang der grof3en Sauerschleife
oberhalb Grundsteinheim; Herst 2008.
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MaRstab: ca. 1 : 47000 < .+

Karte 2:
Naturschutzgebiet Sauertal

8) Durchbruchstal der Sauer
durch die Kalke der Pader-
borner Hochflache, von der
“Kanzel” oberhalb Grund-
steinheim betrachtet

9) Tektonische Studien im Kalk-
steinbruch Grundsteinheim

10) Der Hahnenberg (360,2 m
tiber NN), nw Iggenhausen

11) ”Kanzel” oberhalb
Grundsteinheim

12) Der Saalberg-Sporn in
einem Tal-Maander der
Sauer, unterhalb der
Bundesstrae 68

13) Kalkklippen mit Hirschzun-
gen-Farn im Sauer-Steil-
hang, s Saalberg-Sporn

9) Zweistufiger ehemaliger Kalksteinbruch am 6stlichen Ortsausgang von

Grundsteinheim

Der wegen seiner Bedeutung fur wissenschaftliche Fragestellungen zuerst als Natur-
denkmal und jetzt als Teil des Naturschutzgebietes vor der Verfillung mit Bauschutt

bewahrte Steinbruch gibt beispielhaft einen Einblick in die

Erdgeschichte. Schon mit

bloRem Auge lasst sich erkennen und mit Hilfe einer Wasserwaage und eines Kom-
passes exakt nachweisen, dass die anstehenden Banke des Cenoman-Kalkes leicht
in Richtung auf die Westfalische Bucht einfallen und damit einen Teil des Gebirgsrah-
mens bilden, von dem die Bucht schisselartig eingefasst wird. Darliber hinaus ist
erkennbar, dass die Kalkbé&nke schon vor der Stérung durch die Sprengungen des
Steinbruchbetriebes zerkluftet (gespalten) waren, eine Folge der Gebirgshebung

(Tektogenese) im Zuge der Landwerdung

Abb.9:

Zustand Herbst 2008.
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unseres Raumes wéahrend der laramischen
Phase im Ubergang von der Kreidezeit
zum Tertiar vor etwa 65 Millionen Jahren.

Kalkbéanke des Cenoman in nahezu planer Lagerung,
durch senkrechte varistische und herzynische Kiiftung
gespalten und beim Abbau zu Quadern zerfallend;



Die dabei aufgerissenen Klifte folgten dabei dlteren, unter den kreidezeitlichen Sedi-
menten bereits vorhandenen Stérungen in der Erdkruste, darunter solchen, die als
"varistisch" bezeichnet werden und den Faltenverlauf SW - NO im nahen Rheinisch-
Westféalischen Schiefergebirge nachzeichnen. Doch auch eine andere, senkrecht
dazu SO - NW verlaufende, nach dem gleichsinnigen Harzabbruch benannte "herzy-
nische" Kluftrichtung ist wirksam, so dass die aus dem Gesteinsverband in den Stein-
bruch abgestirzten Blécke dort groRe Quader bilden. Auch auf dem Plateau der obe-
ren Abbau-Ebene lassen sich beide Kluftrichtungen beobachten. In dem sich ent-
wickelnden Bewuchs dieses "StoRRes" sind im Fruhjahr als Gesteinsfugen-Besiedler
groRe Mengen des Frihlings-Fingerkrautes (Potentilla neumanniana) und im Herbst
bluhende Fransen-Enziane (Gentianella ciliata) zu beobachten, und auch die
Stengellose Kratzdistel (Cirsium acaule) und das Schopfige Kreuzblimchen (Polygala
comosa) kommen hier bereits vor.

10) Der Hahnenberg (360,2 m Gber NN) nordwestlich Iggenhausen

Der Hahnenberg ist Bestandteil der sich etwa 50 Meter Uber ihre Umgebung erhe-
benden Turon-Schichtstufe der Oberen Kreide der Paderborner Hochflache. Auf dem
zum Teil durch PflegemalRnahmen der Gemeinschaft fur Naturschutz im Altkreis
Biren (GfN) offen gehaltenen, stidexponierten Steilhang des Berges wuchsen in den
Jahren 2006 und 2007 u.a. Rauhes Veilchen (Viola hirta), Fruhlings-Fingerkraut
(Potentilla neumanniana), Schopfiges Kreuzblimchen (Polygala comosa), ca. 315
blihende Pflanzen des Stattlichen Knabenkrautes (Orchis mascula), als weitere
Orchideen auch einige WeiRe Waldvdglein (Cephalanthera damasonium) und
Bienen-Ragwurz (Ophrys apifera), ferner u. a. Deutscher Enzian (Gentianella germa-
nica), Eberwurz (Carlina vulgaris), Stengellose Kratzdistel (Cirsium acaule) und - an
der von lggenhausen nach Nordwesten flihrenden Strale - auch der Wiesen-
Storchschnabel (Geranium pratense). Zu den Brutvégeln z&hlen in diesem Teil des
Sauertales u.a. Uhu und Kolkrabe.

11) Die "Kanzel", Aussichtspunkt Gber der groRen Sauerschleife bei Grundsteinheim
Der auf einem Sporn des Mdélkeberges oberhalb des Dorfes gelegene Aussichtspunkt
gewahrt einen weiten Blick im Sauertal aufwarts Uber den als "Soratfeld" bezeichne-
ten ndérdlichen Teil der Paderborner Hochflache. Unter dem Ausschau haltenden
Besucher ist im Gegenhang der Sauer das unter Baumen versteckte friihere Stein-
bruchgeldnde und weiter flussaufwarts bei Ilggenhausen der Taleinschnitt des von
Herbram zuflieRenden Schmittwasser-Baches auszumachen. Tief unter dem Betrach-
ter befinden sich Flussschwinden der Sauer, die zeitweise das gesamte Wasser auf-
nehmen und in den kluftigen Untergrund ableiten kénnen, dazu eine sich in dem Kiluft-
system des Turon-Kreidekalkes Uber mehr als 100 Meter erstreckende begehbare
Karsthéhle, deren Zugang jedoch aus gutem Grund gesperrt ist. - Am Osthang des
Mélkeberges ist das einst reiche Vorkommen von Statt-
lichem Knabenkraut (Orchis mascula) durch die Anpflan-
zung von Nadelgehélzen leider bis auf Reste ge-
schrumpft, wéhrend im Jahre 2006 vom Weilken Wald-
véglein (Cephalanthera damasonium) noch 47 blihende
Exemplare gezahlt wurden.

Abb.10: “Bienenhotel” (Nisthilfe vor allem fiir Solitarbienen), von der GfN
aufgestellt. "Kanzel” iber der Sauerschleife bei Grundsteinheim.
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12) Der Saalberg-Sporn in einem Talm&ander der Sauer unterhalb der
Bundesstralle 68 bei Grundsteinheim

Der von Buchenaltholz mit Naturverjingung bestandene Bergsporn ist im Frihling mit
einem dichten Teppich aus blihendem, den Wald mit seinem Geruch durchdringen-
den Bar-Lauch (Allium ursinum) bedeckt.

Dies gilt insbesondere fur den nach Norden gerichteten Steilhang, zu dem der Grat
des Sporns mit Klippen aus Turon-Kalken abstiirzt, wahrend der slidexponierte, we-
niger steile Hang aul3er dem Bar-Lauch auch ein beachtliches Vorkommen der Quirl-
blattrigen WeilRwurz (Polygonatum verticillatum) und kleinere Inseln von Leber-
blimchen (Hepatica nobilis), Hohlem
Lerchensporn (Corydalis cava), Fruhlings-
Platterbse (Lathyrus vernus), Gelbem
Windréschen (Anemone ranunculoides),
Stattlichem Knabenkraut (Orchis mascula)
und vereinzelt auch Blutenstande der
Nestwurz (Neottia nidus-avis) zu bieten
hat.

Abb.11: Massenvorkommen von blihendem Bar-Lauch
(Allium ursinum) auf dem Saalberg, Mai 2000

13) Bewaldeter Laubwald-Steilhang links der Sauer zwischen der Bundesstralle 68
und Ebbinghausen

Der in seinem obersten Teil mit Kalk-Klippen besetzte, nach Nordwesten gerichtete
Hang ist insbesondere wegen der an den Felsen gedeihenden Hirschzunge (Phyllitis
scolopendrium) und auch des Zerbrechlichen Blasenfarns (Cystopteris fragilis) be-
merkenswert. Auf dem tiefgriindigen Mittelhang gedeihen demgegeniber in gréf3erer
Anzahl Dunkles Lungenkraut (Pulmonaria obscura), Hohler Lerchensporn (Corydalis
cava), Vielblitige WeiRwurz (Polygonatum multiflorum), Hohe Schlisselblume
(Primula elatior) und Bar-Lauch (Allium ursinum), zu unterst auch ein ausgedehntes
Vorkommen der Hain-Sternmiere (Stellaria nemorum). Auf der relativ kargen Kalk-
Rendzina oberhalb der Klippen fand der Verfasser ein weiteres Vorkommen der
Quirlblattrigen WeiRwurz (Polygonatum verticillatum).
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Mineralquellen im Kreis Paderborn

von Dr. Gerhard MU"GI’, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V.

Mineralquellen genief3en als Gesundbrunnen eine besondere Wertschatzung. Aul3er-
dem haben sie einen hohen wirtschaftlichen Wert, z. B. in Mineralwasser-Abfiillbe-
trieben, als natirliche Kurmittel in Badeorten oder auch als Grundlage zur Salzgewin-
nung.

Im Kreis Paderborn gibt es Mineralquellen in Bad Lippspringe, Paderborn (Inselbad),
Schlo3 Neuhaus (Padulus) und in Salzkotten.

Diese Quellorte gehéren geologisch zur Mineralwasserprovinz "Munsterland". Hier
existiert in der "Westfédlischen Bucht" eine groRe geologische Mulde, das sog.
Munsterlander Kreidebecken. Die Schichten dieser groRen Mulde steigen nach
Norden und Nordosten zum Teutoburger Wald steil an, im Siden und Sidosten
erfolgt dagegen am Haarstrang und auf der Paderborner Hochflache nur ein allmah-
licher Anstieg zum Aul3enrand.

Wasser ist ein gutes Lésungsmittel. In der Erdkruste zirkuliert es als Grundwasser in
unterschiedlichen Gesteinen und reichert sich dabei mit Mineralien an. Die Minerali-
sation des Wassers hangt vor allem von der Lésungsfahigkeit des Gesteins und der
Dauer der Zirkulation (Zeitfaktor) ab. In vielen Mineralwdssern kommt zudem das
Kohlendioxid als geldstes Gas vor. Diese Anreicherung mit Kohlendioxid wird tber-
wiegend auf die Entgasung eines magmatischen Herdes im Untergrund zuriickge-
fuhrt.

Insgesamt spiegeln die Mineralwasser das Gestein des Untergrundes wider. In Kalk-
gesteinen dominieren daher Calcium-Hydrogencarbonat-Wasser, bei Kontakt zu
Salzschichten entstehen Natrium-Chlorid-Wésser oder Solen. Es gibt au3erdem noch
zahlreiche andere Substanzen in den Mineralwéssern, so dass viele Kombinationen
und Mischungen mdéglich sind.
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s Kurhaus (Prinzenpalais).

Abb.1: Bad Lippspringe: Altes Kurhaus von 1842 und neue
Lithographie von Diederich, 1856.
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Im Hellwegraum sind an der sog. Westféalischen Quellenlinie Salz- und SuBRwasser-
quellen benachbart. Die Salzquellen entstammen einem Sole-Grundwasserstockwerk
unterhalb der Deckschicht des Emscher-Mergels, wahrend die SuRwasserquellen
Uberwiegend von den im Karst der Paderborner Hochflache und am Haarstrang ver-
sickernden Niederschlagen gespeist werden.

Natrium-Chlorid-Quellen und Soleaustritte sind in Salzkotten, Paderborn (Inselbad)
und SchloR Neuhaus (Padulus) vorhanden. Uber die Herkunft der Sole gibt es unter-
schiedliche Auffassungen, die im Kapitel Uber Salzkotten beschrieben sind.

In Bad Lippspringe treten Uberwiegend Calcium-Sulfat-Hydrogencarbonat-Wésser
aus, die vorwiegend als Grundwasser im Sandstein des Eggegebirges (Unterkreide)
oder in den tiefer gelegenen Buntsandsteinschichten zirkulieren. Ostlich von Bad
Lippspringe gibt es unter den Kreide- und Triasschichten eine groRe Verwerfung, den
sog. Westfalischen Hauptabbruch. Hier sind die Schichten aus dem Erdaltertum staf-
felférmig abgesunken.

Bad Lippspringe

Bad Lippspringe liegt naturrdumlich im Schnittpunkt dreier Landschaften: das westli-
che Stadtgebiet gehért zur Senne, in der Stadtmitte sind Schotter, Sande und Lehme
im Bereich der Flusse Lippe, Jordan und Thune abgelagert worden ("Marienloher
Schotterebene"), wahrend im &stlichen Stadtgebiet der Anstieg zur Paderborner
Hochfladche beginnt.
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E verkarstet raesien Tonstein, Tonmergelstein < Karstwasser & Heilquelle
- ) = Mineralwasser A= Arminius-Quelle
[ sodstamn Ry onsten, Schifstin, M=Marines Ouot
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J=Jordan-Quelle

Abb.2: Hydrogeologische Situation im Raum Bad Lippspringe (HEUSER, 1998)
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1832 wurde eine Mineralquelle in der Nahe des Lippe-Quellteiches entdeckt. Es kam
zu einem Rechtsstreit zwischen dem Mduller der Burgmihle und seinem Nachbarn
Fischer. Das Wasser wurde naher untersucht und als Mineralwasser eingestuft. 1833
baute der Kupferschmied Fischer an der Quelle ein kleines Badehaus, das als
Keimzelle des Lippspringer Badebetriebs anzusehen ist. Die Fassung der Mineral-
quelle war jedoch problematisch, denn aus der benachbarten Lippequelle floss stan-
dig Wasser in die Badequelle. Daher erfolgte 1835/36 eine verbesserte Quellfassung,
die das Mineralwasser in 9 m Tiefe in einem Spalt erschloss. 1841 erschien eine
Abhandlung vom Kreisphysikus Pieper Uber die Heilkraft dieser Mineralquelle, die
anschlieRend den Namen Arminiusquelle erhielt. 1854 erfolgten nochmals aufwendi-
ge Arbeiten zur Neufassung der Quelle in einer gemauerten Quellkammer.

1989 wurde die alte Arminiustrinkhalle abgerissen und die Quellfassung geriet in Ver-
gessenheit. 1999/2000 wollte man jedoch die Arminiusquelle reaktivieren, und es
gelang, die alte Brunnenkammer aufzufinden und das Zufluss-System wieder herzu-
stellen. Im neuen Brunnentempel stehen heute unterschiedliche Wasser zur Verfi-
gung: das Mineralwasser aus der alten Quellfassung von 1854 und das Wasser der
sog. Neufassung von 1912. Beide Quellen dhneln sich sehr. Es handelt sich um fluo-
ridhaltige Calcium-Sulfat-Hydrogencarbonat-Thermalwéasser mit einem L&sungsinhalt
von insgesamt 1800 bis 1900 mg/I (Heuser 2000).

1902 wurde die Liborius-Mineralquelle in Betrieb genommen. Angeblich war sie schon
seit 1882 bekannt. Die Fassung sitzt auf einer Felsspalte in 27 m Tiefe. 1904 baute
der Besitzer Hecker eine représentative Trinkhalle im neugotischen Stil (Abb.3). Das
artesisch aufsteigende Wasser, eine fluoridhaltige Calcium-Natrium-Sulfat-Hydrogen-
carbonat-Quelle von 15,8° C, wurde bei Stoffwechselerkrankungen empfohlen. Auch
Papst Pius X. lie} sich das Wasser dieser Quelle zusenden. 1913 erhielt daraufhin
Hecker das Recht, den Titel "Papstlicher Hoflieferant" zu fihren. Das Papstwappen in
der Trinkhalle weist darauf hin. 1987 wurde die Trinkhalle von der Familie Hecker an
die Stadt Bad Lippspringe verkauft. 1999 erfolgte eine griindliche Sanierung. Heute
kann das Wasser dieser Quelle von den Besuchern geschépft werden.

| Abb.3:
| Bad Lippspringe,
Liboriusquelle
g (Foto: Dr. G. Miiller)
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In Lippspringe wurden zeitweise noch weitere Mineralquellen genutzt, auf die hier
nicht ndher eingegangen werden kann. 1881 erschloss man den "Kalk-Stahl-Brun-
nen", einen alkalischen S&auerling mit hohem Kalk-Eisen- und Magnesiumgehalt
(Lincke 1995). Der Betrieb wurde am Anfang des 20. Jahrhunderts eingestellt. Aul3er-
dem gab es von 1905 bis 1933 noch die sog. Wolthaus-Quelle, ein "Calcium-Sulfat-
Hydrogencarbonat-\Wasser".

Uber einer seit 1869 bekannten Quelle siidwestlich der Arminiusquelle wurde 1927
eine Trinkhalle mit achteckigem Mittelteil errichtet. Diese "Kaiser-Karls-Quelle" war bis
1943 in Nutzung. Das Gebéaude sollte 1985 abgerissen werden. Die Vernichtung die-
ser zeittypischen Trinkhalle konnte jedoch mit Argumenten des Denkmalschutzes ver-
hindert werden. Heute dient das Gebaude verschiedenen kulturellen Zwecken.
1925/26 wurde in 468 m Tiefe im Osten der Stadt die Siegfriedquelle erschlossen.
Diese Calcium-Natrium-Hydrogencarbonat-Sulfat-Therme (25° C) speiste bis 1961
das Schwimmbad.

1962 erfolgte im Kurwald nordwestlich der Stadt eine Tiefbohrung bis auf 700 m. Hier
erschloss man eine fluoridhaltige Calcium-Natrium-Sulfat-Hydrogencarbonat-Therme
von 27,8° C, die den Namen Martinusquelle erhielt. Die zunachst reich schiittende
Mineralquelle hat jedoch inzwischen stark nachgelassen.

Charakteristisch sind fiir Bad Lippspringe artesisch aufsteigende Calcium-Sulfat-
Hydrogencarbonat-Wésser (z. T. als Thermen), die nur wenig Kohlendioxid aufwei-
sen. Das Heilquellengebiet liegt am Ostrand des Westfélischen Kreidebeckens. In ca.
500 m Tiefe wurden bei der Bohrung Martinusquelle die Schichten des Erdaltertums
(Karbon) angetroffen. Ostlich von Bad Lippspringe verlauft am Rande der Westfa-
lischen Bucht im Untergrund eine groRe Verwerfung, der sog. Westfalische Hauptab-
bruch. Hier sind die Gesteine z. T. um 1000 m vertikal versetzt.

Die Mineralwéasser von Bad Lippspringe dringen bevorzugt an Kliften und Stérungen
im Kreide-Deckgebirge an die Erdoberflache. Die Zufuhr von Mineralien erfolgt auch
aus Schichten des tieferen Untergrundes (z. B. aus dem Buntsandstein und aus dem
Zechstein).

Salzkotten

Die hydrologischen Verhéltnisse um Salzkotten sind durch zwei unterschiedliche
Bereiche gekennzeichnet (Abb.4). Nérdlich der Stadt im Miunsterschen Becken zirku-
liert unter einer Deckschicht von Emscher Mergel das salzhaltige tiefe Grundwasser
Uberwiegend an Kliften und Stérungen des Gesteins. In der Hellwegzone st63t das
von der Paderborner Hochflache herabstromende Grundwasser (StiRwasser) auf die
Sole im tieferen Untergrund. In dieser Grenzzone zwischen Suf3- und Salzwasser
kommt es vorzugsweise an Verwerfungen zum Aufstieg des Salzwassers. Die im
Wasser vorhandene Kohlensaure wirkt wie ein Gasantrieb fur die aufsteigende Sole.

Die Kreideschichten weisen im Raum Salzkotten mehrere Verwerfungen auf, die
Uberwiegend von Nordwest nach Sudost verlaufen und durch Querstérungen verbun-
den sind. Die Kalksteinschichten sind an diesem sog. Salzkottener Sprung teilweise
um Uber 50 m gegeneinander versetzt.

Uber die Herkunft der Sole von Salzkotten und die tibrigen Salzquellen am Hellweg
gehen die Thesen der Geologen auseinander. Einerseits wird vermutet, dass
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Zechsteinsalze im Norden der Westfalischen Bucht ausgelaugt werden und dann die
Sole auf groRen Kluftsystemen nach Suden bis zum Hellweg wandert. Eine andere
These vertritt der Geologe Michel. Er ist der Meinung, dass die Sole als urspringli-
ches Wasser zusammen mit dem Sediment im Untergrund des Mainsterschen
Beckens gebildet wurde (Michel 1985).
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Abb.4: Geologisches Profil durch das Stadtgebiet von Salzkotten

Mitten in Salzkotten entspringt auf einem Sinterhiigel die Unitas-Quelle. Seit dem 12.
Jahrhundert wurde hier Salz gewonnen. Der Betrieb der Salzwerke oblag einem
Salzerkollegium. Die Erhéhung der Salzkonzentration (das Gradieren) erfolgte in der
Anfangszeit durch einfache MalRnahmen, indem sog. Leckerknechte das Salzwasser
Uber Gestelle mit Strohblscheln schitteten und so durch die Verdunstung die Salz-
konzentration anstieg. 1777 wurden mehrere gro3e Gradierwerke errichtet, die eine
erhebliche Effizienzsteigerung brachten. Die mit Schwarzdornzweigen bestilickten
Gradierwerke (zusammen etwa 500 m lang) konnten die Sole bis auf 26 % Salzgehalt
konzentrieren. AnschlieBend kam die Sole in die Siedehduser. Wegen Uberprodukti-
on auf dem deutschen Markt wurden die Anlagen 1908 stillgelegt und 1920 abgeris-
sen.

Interessant ist die Lage der Unitasquelle auf einem rundlichen Sinterhtigel von 80 bis
100 m Durchmesser. Auf der als "Kutfelsen" bezeichneten Erhebung befindet sich das
alte Brunnenhdauschen mit dem Wappen der Sélzer (Abb.5). Der Sinterhiigel ist durch
ausgefallte Mineralien der Unitasquelle Schicht fur Schicht aufgebaut worden. Nach
mineralogischen Untersuchungen besteht der Kutfelsen zu 95 % aus porésem Sinter-
kalk / Travertin, der durch Eisenhydroxyd braune Partien enthalt und durch Mangan-
hydroxid teilweise schwarze Beldge aufweist. Das Alter des Kutfelsens wird auf rund
11000 Jahre datiert. Leider wurde durch den Rathaus-Neubau 1976 ein grofes
Segment aus diesem einmaligen geologischen Monument herausgeschnitten. Es gab
dadurch jedoch auch die Mdéglichkeit, ein genaues geologisches Profil bis zu den
Basisschichten aufzunehmen.
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Abb.5: Salzkotten, Kitfelsen mit Unitasquelle (Foto: Dr. G. Muiller)

Da die alte Unitasquelle seit den 1970er Jahren nahezu versiegt war, entschloss man
sich 1980, eine neue Bohrung niederzubringen (118 m tief). Die Sole (Konzentration
1980 ca. 2 %, heute nur noch ca. 1 %, nach v. Berswordt-Wallrabe) wird hochgepumpt
und fliet dann Uber den Sinterhligel ab. Die neuerliche Bildung von Sintertreppchen
kann am Kiitfelsen gut beobachtet werden.

Im Rahmen des Jubilaumsjahres 1996 (750 Jahre Salzkotten) wurde ein neues
Gradierwerk von 50 m L&nge errichtet. Es erinnert an die frihere GroRanlage.
Beschickt wird das Gradierwerk vom "Neuen Sprudel", einer Bohrung von insgesamt
288 m Tiefe aus dem Jahr 1928. Der Salzgehalt liegt nach Messungen aus dem Jahre
1992 nur noch bei 0,44 %.

Ein weiteres hochinteressantes Salzquellenareal ist die Siltsoid, ein Quellsumpf am
Hederufer suddstlich der Stadt. Es handelt sich heute um das einzige Gebiet mit
natdrlich austretenden Salzquellen am Hellweg. Die Sole hat dort maximal 2,8 %
Salzgehalt (v. Berswordt-Wallrabe 1994). 1588 sollte hier ein neues Salzwerk errich-
tet werden. Die Salzer der Unitasquelle duldeten jedoch diese Konkurrenz nicht und
zerstérten den Bau. Es gab anschlieRend sogar einen Prozess vor dem Reichskam-
mergericht wegen dieses Vorfalls.

Das Siiltsoidgebiet ist nicht nur hydrogeologisch interessant. Auch biologisch nimmt
dieses Areal eine hervorragende Stellung ein, denn hier befindet sich das gréfRte
Vorkommen von Salzpflanzen im nordwestdeutschen Binnenland. Seit 1983 steht die
Siltsoid daher unter Naturschutz.

Auler den genannten Natrium-Chloridwassern Unitas, Siltsoid und Neuer Sprudel

gibt es noch Salzwasseraustritte am Altenheim sidlich der Paderborner Stralle, am
Freibad und an der alten Badeanstalt.
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Inselbad Paderborn (Ottilienquelle)

Im Bereich zwischen Firstenweg, Pader und der heutigen Hans-Humpert-Stralle gab
es in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts ein gut ausgestattetes Heilbad mit meh-
reren Mineralquellen auf einer "Insel" zwischen Pader, Rothe und mehreren Graben.
Daraus ergab sich der Name Inselbad. Auf3erdem existierte noch der Begriff "Bene-
diktinerinsel", da das Gelénde im 18. Jahrhundert von den Benediktinern des Klosters
Abdinghof erworben wurde. Nach der Sakularisation (1802) gelangte der Besitz
zunédchst an Preul3en, dann an das "Kénigreich Westfalen". 1841 kaufte der Gold-
schmied Evers die "Insel" und errichtete dort eine kleine Badeanstalt mit Gartenwirt-
schaft. 1856 Ubernahm Kommerzienrat Wiesehahn aus Dortmund das Gelénde. Er
baute ein Kurhaus mit Kollonaden und das Badehaus mit der Ottilienquelle. Jenseits
des Rothebachs entstand ein Kurpark mit Spazierwegen und einem Teich.

Das Nebeneinander von Kurbetrieb und o&ffentlicher Gaststatte fuhrte haufig zu
Konflikten. Nachdem 1878 der Kdélner Arzt Brigelmann die Anlagen Ubernommen
hatte, wurde aus der "offenen Curanstalt" ein geschlossenes Sanatorium mit unter-
schiedlichen Kurmitteln. Die Ottilienquelle diente fir Trinkkuren, zum Baden und
Inhalieren. Dariber hinaus wurde das Wasser auch abgefillt und versandt. AuRer der
Ottilienquelle gab es noch eine Badequelle und die eisenhaltige Marienquelle.

Hur-Anstalt
Inselbad bel Paderborn,
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Abb.6: Werbeanzeige von ca. 1885

Nach 1900 zeichnete sich der Niedergang des Inselbads durch zuriickgehende Kur-
gastzahlen ab. 1912 wurde die "Curanstalt" endgultig geschlossen. Bis 1925 gab es
im Haupthaus noch eine Schankwirtschaft. Das Freibad diente weiterhin als sommer-
liche Badeanstalt fir die Paderborner Bevélkerung. Das Hauptgebaude wurde in der
Folgezeit unterschiedlich genutzt: als Haushaltungsschule, als Reservelazarett, als
Haus des "Volksvereins fur das Katholische Deutschland" u. a..

Im Zweiten Weltkrieg wurden die Gebaude durch Bomben zerstért. Die Getrankefirma
Meschede filllte das Wasser der Ottilienquelle noch bis 1965 ab. Dann geriet die
Quelle weitgehend in Vergessenheit. Die Fundamente des ehemaligen Kurhauses
und die Marienquelle liegen heute unter gro3flachigen Tennisanlagen. Reste des ehe-
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maligen Kurparks sind noch im Gelan-
de des heutigen "Westfalenkollegs"
vorhanden. Insgesamt zeigte die Stadt
Paderborn wenig Interesse, fir das
Areal der ehemaligen "Curanstalt
Inselbad" mit seinem hydrologischen
Potential eine behutsame Planung vor-
zunehmen. Auf Initiative des Paderbor-
ner Heimatvereins wurde 1986 das ver-
wahrloste Geldnde um die ehemalige
Ottilienquelle hergerichtet und vom
Bildhauer Gérder eine Brunnenschale
aus Sandstein gestaltet. Hier kann
heute das schwach flielRende Mineral-
wasser wieder geschépft werden. Lei-
der ist das Umfeld der Quelle wenig
attraktiv. Erst in jungster Zeit (2006)
wurden neue Gebdude neben der Otti-
lienquelle errichtet. Auch hier zeigte die
Planung der Stadt Paderborn wenig
Sensibilitat fur die Gestaltung des Um-
feldes dieser traditionsreichen Pader- Abb.7: Lageplan der “Kuranstalt Inselbad” mit Park

borner Mineralquelle. (Heim, 1903)

Gewiichshaus
alle

tagebiude
Laubengang zum Padertempet

Frihe Analysen der Ottilienquelle
(1901) weisen das Wasser als Natrium-
Calcium-Chlorid-Hydrogencarbonat-
Quelle mit 1614 mg/l gelésten festen
Stoffen aus.

Wegen ihres Chloridgehalts wird die
Ottilienquelle als randlicher Vertreter
des Solevorkommens im Becken der
Westfalischen Bucht angesehen.
Wahrscheinlich hdngt der Mineralwas-
seraufstieg auch mit tiefreichenden
Stérungen im "Minsterlander Hauptab-
bruch" zusammen.

Neuere Analysen zeigen, dass der
Chemismus der Ottilienquelle weitge-
hend gleich geblieben ist, jedoch zei-
gen die Natrium- und Chloridanteile
Schwankungen. Die Summe der gel6-
sten festen Stoffe betrug in einer
Analyse vom 19.07.2000 insgesamt

1818 mg/l (Auskunft Geologisches
Landesamt NRW). Abb.8: Ottilienquelle, ca. 1982 (Foto: Dr. G. Mdller)
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Die Padulusquelle in SchloR Neuhaus

Auf einem Kupferstich von Rudolphi aus der "Monumenta Paderbornensia" (1672) ist
die (alte) Padulusquelle dargestellt (Abb.9). Am Ufer eines Flusslaufs befinden sich
eine achteckige Brunnenschale sowie eine Inschrifttafel. Vom Paderborner Firstbi-
schof Ferdinand von Firstenberg wird das Wasser der Padulusquelle gerihmt, da er
1665 "in der Fieberhitze wiederhergestellt" worden ist. Die Padulusquelle lag nahe der
Bricke der Schloss-Stral3e, denn auf die Statue des Briickenheiligen Nepomuk wird
in alten Schriften verwiesen. Heute ist die alte Quelle nicht mehr auffindbar, da sie
wahrscheinlich von der Firma Benteler Gberbaut wurde. Erhalten ist jedoch der alte
Inschriftstein, der sich in der Umgrenzungsmauer der ehemaligen Neuhauser Mihlen-
werke befindet.

Abb.9: Padulusquelle von 1672 mit Brunnenfassung (Kupferstich von Rudolphi, Ausschnitt, 1672)

1915 liel3 der Backermeister Manegold im Bereich der Bielefelder Stralle / Kaiser-
Heinrich-StralRe eine Bohrung nach Wasser abteufen. In 192 m Tiefe traf man unter
der Deckschicht des Emscher Mergels auf ein Natrium-Chlorid-Wasser von 21° C. In
Erinnerung an den historischen Padulusbrunnen erhielt auch die neu erbohrte Quelle
diesen Namen. Die Summe der gelésten festen Bestandteile ist recht hoch. Sie lag
1976 bei insgesamt 3758 mg/l. Seitdem ist sogar eine weitere Erhéhung der Natrium-
und Chloridanteile erfolgt. In einer Analyse vom 7.4.2000 liegt die Massenkonzentra-
tion bei 5424,855 mg/l, davon 1580 mg/I Natrium und 2750 mg/l Chlorid. Weitere
Anteile entfallen auf Calcium (363 mg/l), Sulfat (138 mg/l), Hydrogencarbonat (543
mg/l), Kalium (24,22 mg/l) sowie Magnesium (19,45 mg/l) und Nitrat (6,9 mg/l). Die
Ursache fir die Erhéhung der Werte (insbesondere beim Natrium-Chlorid) kénnte
eventuell daran liegen, dass seit einigen Jahren verstarkt tiefes Karstwasser im
Bereich der Stadt Paderborn genutzt wird und als Folge salzige Grundwésser aus
dem Westfélischen Kreidebecken zustrémen.
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Nach der ErschlieRung des Padulusbrunnens (1915) wurden einige Badeeinrichtun-
gen im Haus Manegold an der Kaiser-Heinrich-StralRe installiert. Es entstand das
"Kurhaus Padulus-Sprudel". Das Wasser wurde zudem abgefillt und fir Trinkkuren
bei Magen- und Darmkrankheiten sowie Nierensteinen empfohlen. Auch die
Kurverwaltung Lippspringe nutzte den Padulus-Sprudel in den 1920er Jahren. Spater
geriet die Quelle jedoch weitgehend in Vergessenheit. 1970 gab es Planungen, die
Padulusquelle fur das Hallenbad Schlo3 Neuhaus zu nutzen. Da man aber wegen der
hohen Mineralienkonzentration Sorgen um das Leitungsnetz hatte, wurde dieses
Vorhaben nicht realisiert. Im Hinterhof des Hauses Manegold an der Kaiser-Heinrich-
Stral3e ist an der Bohrstelle die Quelle auch heute noch vorhanden. Der Brunnentrog
ist jedoch seit mehreren Jahren durch eine Abdeckung verschlossen, so dass
Besucher das aufsteigende Wasser derzeit nicht nutzen kénnen. Dieser Zustand ist
unbefriedigend, denn die Padulusquelle gehért zu den interessantesten Mineralwés-
sern im Paderborner Land und héatte eine héhere Wertschatzung verdient. Durch
Engagement verantwortungsbewusster Birger und Politiker ist es in anderen Orten
gelungen, Mineralquellen als Kleinode der Natur zu schitzen und der Bevdlkerung
zuganglich zu machen. Auch in Schlof3 Neuhaus sollte eine Inwertsetzung der Padu-
lusquelle méglich sein.
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Streuobst im Birener Land

von Karsten Schnell, GfN Gemeinschaft fur Naturschutz im Altkreis Biiren e.V.

Obstbdume sind seit Jahrhunderten Bestandteil der Kulturlandschaft. Uber ihren wirt-
schaftlichen Nutzen hinaus sind sie in vielen Regionen, so auch im Birener Land, zu
einem préagenden Landschaftsbestandteil geworden, dem heute fir die Landschafts-
asthetik wie auch fur den Naturhaushalt groRe Bedeutung zukommt. Das gilt beson-
ders fur die Obstbaumreihen entlang alter Stral’en und Wege sowie fir die zahlrei-
chen Streuobstbestande in der Umgebung der Dérfer.

Der Begriff "Streuobst" entwickelte sich aus der scheinbar wahllosen Anordnung der
Streuobstflachen in der Landschaft; man kénnte also auch von "Obst in Streulage”
sprechen. Tatsachlich sind die Streuobstbesténde in der Vergangenheit aber gar nicht
so willkiirlich in der Landschaft angelegt worden, denn mit dem Streuobst wurde auf
ortsnahen und sonst eher unrentablen Flachen eine zusétzliche Nutzung zur Erzeu-
gung von Nahrungsmitteln erméglicht.

Der Charakter einer Streuobstwiese mit einem lockeren Schirm aus alten Baumen
Uber einem idealerweise ungediingten, blitenreichen Griinland macht diese zu einem
besonders vielfaltigen Lebensraum, wie er sonst in der Landschaft kaum zu finden ist.
Zahllose Tierarten leben in einer alten Streuobstwiese. Deshalb bemiht sich der Na-
turschutz, so auch die Gemeinschaft fir Naturschutz im Altkreis Biuren e.V. (GfN), seit
langem um den Erhalt und die Neuanlage dieses einzigartigen Bestandteils der alten
Kulturlandschaft.

Geschichte des Obstbaus im Biirener Land

Die Bedingungen fir den Streuobstbau im Birener Land sind - abgesehen von den
Hochlagen - glinstig. Die vielen Taleinschnitte mit ihren steilen Hangen bieten sich fur
eine Mischnutzung von Griunland und Streuobst besonders an. Schwerpunkte des
Streuobstbaus entstanden in den klimatisch beglinstigten Lagen an Altenau und unte-
rer Alme und sind auch heute noch als Zentren der Streuobstverbreitung zu erkennen.
Die Erzeugung von Obst hat im Burener Land sicherlich schon eine lange Tradition,
auch wenn Uber die Anfdnge kaum genaue Angaben zu erfahren sind. Die R6mer be-
reicherten die germanischen Stdmme mit ihrem Wissen Uiber den Obstbau, und nach-
dem die Siedlungen im Mittelalter ortsfest geworden waren, konnte man dauerhaft
Obstgarten anlegen und dieselben Obstbdume pflanzen, die man auch heute noch
aus Obstwiesen kennt: Apfel-, Birnen-, Kirsch-, Zwetschgen- und Walnussbume.

Als erste Wegbereiter des Obstbaus hierzulande gelten die Ménche, die in ihren Klo-
stergarten (z.B. im ehem. Kloster Béddeken) bereits friihe Kulturformen beernteten,
und es gibt alte Apfelsorten, die aus dieser Zeit bis heute tUberliefert sind. Besonders
die Zisterzienser, die auch das Kloster Holthausen bei Biren grindeten, hatten sich
der Obstkultivierung verschrieben.

Mit der Zeit pflanzte man Obst immer haufiger auch im nahegelegenen Umland von
Ansiedlungen und Bauernhéfen. Im 15. und 16. Jahrhundert waren Obst- und Gemu-
segarten dann ein gewdhnlicher Anblick vor den Mauern der Stadte. Das Obst wurde
ein wichtiger Bestandteil der Nahrungsmittelversorgung der wachsenden Bevdlke-
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rung und war als willkommene Abwechslung zu den sonst Ublichen Mehlspeisen
geschatzt.

Nach den Jahren des dreiRigjahrigen Krieges erfuhr die Anpflanzung von Obstb&u-
men ab 1650 und im 18. Jahrhundert einen starken Aufwind. Die Landesherren fér-
derten die Ausweitung des Obstanbaus und die Nutzung des Obstes zur Herstellung
von Obstwein und Obstmost. Dies gewann an Bedeutung, denn so hatte die verarm-
te Bevdlkerung eine preiswerte Alternative zum teuren Wein aus Trauben, und zudem
waren die Getranke nach der Vergarung viel langer haltbar. Der grof3e Vorteil des
Streuobstanbaus war, dass er zusatzlich zur Nutzung des Bodens auf derselben
Flache betrieben werden konnte. Damals war der Anbau von Feldfriichten unter den
Obstbaumen die Regel. Die heute bekannten Viehweiden mit Obstbaumbesténden
entstanden erst deutlich spéter, nachdem das Vieh nicht mehr gehitet und in die
Walder getrieben wurde. Gleichzeitig wurde auch durch die fortschreitende Mechani-
sierung der Landwirtschaft der Anbau von Feldfriichten unter den Obstbdumen auf
den damals sehr schmalen Parzellen unrentabel, und es entstanden immer mehr
Streuobstwiesen und -weiden.

Mit der stetig zunehmenden Bedeutung des Obstanbaus entwickelte sich um 1800 die
"Pomologie", die sich wissenschaftlich mit der grof3en Vielzahl der entstandenen
Obstsorten befasste und sich der Veredlung und Vermehrung von Obstbdumen sowie
der Vermittlung von Wissen tber den Obstbau widmete. Dabei waren die zahlreichen
Apfelsorten immer der Tatigkeitsschwerpunkt der Pomologen, da Apfel das am mei-
sten genutzte Obst waren.

Durch die wissenschaftliche Beschaftigung mit dem Obst insbesondere an den Hoch-
schulen entstanden noch im 19. Jahrhundert einige neue Sorten, und es gab in die-
ser Zeit einen grof3en Aufschwung bei der Obstkultivierung. Die kéniglich preuBische
Regierung férderte die Verbreitung des Obstanbaus und des Wissens dariber durch
Geldpréamien fur Personen, die sich um die Obstkultivierung besonders verdient
gemacht hatten. Im Altkreis Biren waren das unter anderem der Geistliche Adami aus
Oesdorf, Lehrer Griine aus Wiinnenberg sowie Lehrer Glinter aus Brenken.

Mit den gebildeten Pfarrern und Lehrern, die von den Universitdten in die landlichen
Regionen kamen, verbreitete sich auch in entlegenen Gegenden das Wissen Uber
den Obstbau. Die Dorfbevélkerung nahm das Fachwissen der Akademiker gern auf
und die Kenntnisse Gber Vermehrung und Veredlung von Obstbdumen waren in der
landlichen Bevdlkerung bald fest verwurzelt. So veredelte der Lehrer Cramer aus
Wiinnenberg im Jahr 1887 mit seinen Schilern mehr als 4000 junge Obstbdume und
wurde bei einer Schulinspektion fur den hervorragenden Zustand seines Obstgartens
gelobt.

Mit der Industrialisierung und der zunehmenden Bevdélkerungszahl in den Ballungsge-
bieten stieg die Nachfrage nach frischem Obst. Begunstigt durch das bessere Trans-
portwesen entwickelte sich so der Obstbau im Blirener Land zu einem wirtschaftli-
chen Nebenzweig der Landwirtschaft. Obst wurde jetzt nicht mehr nur fir den Eigen-
bedarf oder den Verkauf auf dem Dorfmarkt produziert, sondern man konnte es auch
bis in die Stadte des Ruhrgebiets verkaufen.

Unterstutzt wurde der Anbau von Obstbdumen auch durch die Gemeinden und
Kreise. Diese fihrten Kampagnen zur Bepflanzung der Verkehrswege mit Apfel- und
Birnbdumen durch. Damit wurde nicht nur die Versorgung mit Nahrungsmitteln unter-
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stltzt, sondern es wurden auch Wegmarkierungen in die Landschaft eingebracht, wel-
che die Landschaft dsthetisch bereicherten und selbst bei Schnee zu finden waren.
Zu den damaligen Zeiten, in denen haufig Kriege geflhrt wurden, war es zudem ein
wichtiger Beitrag zur Versorgung durchziehender Truppen.

Vorschlage zur Obstsortenwahl fur den Kreis Biren entstanden bereits Anfang des
20. Jahrhunderts durch den 1889 gegriindeten Obstbauverband Westfalen/Lippe. Fir
das Burener Land wurden hauptséachlich folgende - als Hochstamm (Streuobst) geeig-
nete - Sorten empfohlen (Tab.1):

Tab.1: Empfehlungen zur Obstsortenwahl (Kreis Biiren) durch den Obstbauverband
Westfalen-Lippe (aus STERNSCHULTE & SCHOLZ 1990: Obst in Westfalen,
Westfalische Volkskunde in Bildern. 4.Band, Landschaftsverband Westfalen-Lippe)

Apfel Birnen Kirschen Zwetschgen
Danziger Gute Luise von Coburger - Bluhler Friih-
Kantapfel Avaranches Maiherzkirsche zwetschge

Geflammter Koéstliche von Schattenmorelle Hauszwetschge
Kardinal Charneu
Landsberger Kuhful3
Renette
Prinzenapfel Pastorenbirne
Schéner von Rote
Boskoop Bergamotte
Williams
Christbirne

Das Kreisobstbauamt Blren ergénzte diese Liste in einer nachfolgenden Veréffent-
lichung um die Lokalsorten Blirener Zitronenapfel und Geseker Klosterapfel.

Auch im 20. Jahrhundert wurde der Anbau von Streuobst in der Region vorangetrie-
ben. In den 30er Jahren war es der damalige Kreisobstbauinspektor Theodor Len-
ders, der sich intensiv um die Entwicklung und Verbreitung des Obstanbaus im dama-
ligen Kreis Bliren bemihte. Er empfahl neben geeigneten Obstsorten fir ganz West-
falen wie Apfel von Croncels, Diilmener Rosenapfel, Gelber Edelapfel, Jakob Lebel,
Kaiser Wilhelm, Klarapfel, Rheinischer Winterrambour, Roter Bellefleur, Rote Stern-
renette, Schéner von Boskoop, Schéner von Nordhausen und Westfélischer Glilder-
ling, speziell fur Paderborn und Biren den Klosterapfel und das Sydenhamchen
(Seidenhemdchen). Einige der in dieser Zeit angepflanzten Bestande sind noch heute
in der Landschaft zu finden.
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Es erfolgte eine immer starkere Ausrichtung des Obstanbaus auf die Erzeugung von
Wirtschaftsobst, das in Mostereien zu Saft oder Mus weiterverarbeitet werden konn-
te. Tafelobst nahm einen deutlich geringeren Stellenwert ein, was sich auch in den
damals vorrangig angebauten Obstsorten widerspiegelt. Wichtigster Apfel wurde der
"Jakob Lebel", ein reiner Wirtschaftsapfel, der auch heute noch in den erhaltenen
alten Apfelbaumbesténden die haufigste Apfelsorte ist.

In einigen Regionen des Birener Landes konzentrierte sich zu gleicher Zeit der
Anbau von Zwetschgen. Besonders im Altenaudorf Etteln hatte sich aufgrund der star-
ken Nachfrage durch die in Paderborn entstandene Konservenindustrie ein Zentrum
des Zwetschgenanbaus entwickelt, was man auch heute noch in der Landschaft um
den Ort feststellen kann, wo viele Uberalterte Zwetschgenbestande stehen (siehe
Farbbild 7, hintere Umschlagseite).

So lohnte sich noch bis etwa 1950 die Obsterzeugung fir die Landwirte im Burener
Land. In der Folgezeit anderte sich das allerdings. Mit steigendem Konkurrenzdruck
aus anderen, fir den Obstbau besser geeignete Regionen Deutschlands, Europas
und schlieBlich der ganzen Welt schwand die Bedeutung des Obstanbaus in der
Region. Halb- und Niederstammplantagen in anderen Gegenden ermdglichten eine
kostenglinstigere Obsterzeugung, in der zunehmend auch der teure Einsatz von
Dungern und Pestiziden eine tragende Rolle spielte. Vergleichbares konnte von der
Landwirtschaft im Burener Land mit den alten Streuobstwiesen als Nebenzweig der
landwirtschaftlichen Produktion nicht geleistet werden.

Mit den Rodungspramien fir alte Streuobstbestdnde durch die EG (Erlass von 1969)
wurde dann in den friihen 70er Jahren die Aufgabe der alten Streuobstwiesennutzung

1960 (Foto: Stadtarchiv Buren)

Abb.1: Obstbdume am Ortsrand von Steinhausen, um
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und die Beseitigung von Obstbdumen subventioniert, was auch im Birener Land
deutliche Spuren hinterliel3. Der moderne Handel machte den Obstanbau zur Selbst-
versorgung Uberflissig. So ist zu erklaren, dass etwa zwischen 1960 und 1980 im
Birener Land keine Hochstamm-Obstbdume gepflanzt wurden. In der Landschaft
macht sich das heute dadurch bemerkbar, dass es eigentlich nur alte, oft abgangige
Obstbaume sowie jingere Pflanzen gibt. Gerade die Altersklassen, die grofe Ertrége
bringen, fehlen nahezu véllig.

Um 1980 setzte sich dann allmahlich die Erkenntnis durch, dass mit den Streuobstbe-
stédnden ein Kulturgut und ein 6kologisch wertvoller Bestandteil der Landschaft verlo-
ren geht. Ganz im Gegensatz zur vorherigen Férderpolitik wurde jetzt wieder das
Pflanzen von Hochstamm-Obstbdumen auf landwirtschaftlichen Flachen mit 6ffentli-
chen Geldern geférdert. Die Gelder fur die Anpflanzung wurden auch gern in An-
spruch genommen, allerdings fehlt vielfach der Anreiz zu einer dauerhaften sachge-
rechten Pflege der Baume, denn ein ernsthaftes wirtschaftliches Interesse an der
Produktion von Apfeln, Birnen oder Zwetschgen besteht kaum. So sind die jingeren
Streuobstbesténde heute vielfach in einem schlechten Pflegezustand.

Alte Apfelsorten aus dem Burener Land

Im Laufe der Jahrhunderte entstand eine unliberschaubare Vielzahl von Obstsorten,
von denen heute nur noch die wenigsten der Allgemeinheit bekannt sind, denn die
Auswahl beim taglichen Einkauf im Supermarkt ist sehr begrenzt und umfasst haufig
Neuziichtungen, die im Intensivobstbau in Ubersee erzeugt werden.

Viele alte Sorten der traditionellen Kulturlandschaft sind weitgehend in Vergessenheit
geraten. Deshalb ist es erfreulich, dass sich in vielen Regionen Initiativen gebildet
haben, die sich um den Erhalt und die Wiederbelebung der alten Sorten bemuhen.

Neben weit verbreiteten Obstsorten gibt es fast Giberall auch Regionalsorten, die auf-
grund ihrer geringen Verbreitung und der ausbleibenden Kultivierung nahezu ver-
schwunden sind. Auch das Birener Land beheimatet alte Apfelsorten, die in dieser
Region entstanden sind.

Die Gemeinschaft fir Naturschutz im Altkreis Biren hat sich im Zuge ihres Streuobst-
projektes intensiv um die Wiedervermehrung dieser Sorten bemiiht, und heute wer-
den in Baumschulen diese alten Sorten wieder aus Reisern der wenigen noch be-
kannten alten Bdume kultiviert.

Abb.2: Biirener Zitronenapfel



Insgesamt sind es funf Apfelsorten, die zu den Regionalsorten des Birener Landes
und der naheren Umgebung gezéhlt werden:

Der Biirener Zitronenapfel (Abb.2) ist eine anspruchslose Sorte, die auch in héhere
Lagen gepflanzt werden kann. Um 1800 wird diese Sorte erstmals erwahnt. Die s&u-
erlichen Friichte sind zwischen Oktober und Januar genussreif und bis in den nach-
sten Sommer lagerfahig. Es handelt sich um einen ertragreichen Wirtschaftsapfel.

Der Wiinnenberger Zuckerapfel ist wahrscheinlich aus einem Zufallssdmling ent-
standen. Die relativ kleinen Fruchte sind sehr st} und saftig und im Oktober und
November genussreif. Ein ertragreicher Wirtschafts- und Mostapfel, der nur begrenzt
lagerfahig ist (maximal vier Wochen).

Der Schéne von Oesdorf ist nur noch von wenigen alten Badumen in Oesdorf
bekannt gewesen. Seine Entstehung ist ungewiss. Der séduerliche Apfel ist ab Oktober
genussreif und lasst sich bis Februar lagern. Die Sorte ist sehr ertragreich und lasst
eine Nutzung als Wirtschafts- und Kompottapfel zu.

Der Geseker Klosterapfel zahlte zu den weiter verbreiteten Lokalsorten, da sein
Anbau friher geférdert wurde. Heute ist er aber nur noch sehr selten zu finden. Die
Frichte dieser alten Wirtschaftssorte sind ohne Lagerung recht sauer, reifen danach
aber geschmacklich aus und sind von Dezember bis April genussreif.

Der Schéne aus Buke ist ein suf3er Apfel, der nicht lange lagerfahig ist. Seine
Genussreife reicht bis Ende Dezember. Er ist in der Schulbaumschule der Buker
Knabenschule durch den frilheren Schulleiter Karl Schaffmeister (1877-1962)
gezlchtet worden. Er ist ein guter Tafelapfel und eignet sich auch zur Kompottberei-
tung.

Heute sind diese und einige weitere alte Sorten in manchen Baumschulen der Region
wieder erhaltlich, da das Interesse am Pflanzen alter Obstbaumsorten wieder gestie-
gen ist.

Bedeutung von Streuobst im Naturhaushalt

Obstwiesen kénnen im Naturhaushalt wichtige Funktionen als Lebensraum fir Tiere
und Pflanzen einnehmen. Hier treffen Elemente des Waldes und des offenen Kultur-
landes auf engem Raum aufeinander. Einhergehend mit einer groRen Strukturvielfalt
stellt sich eine artenreiche Flora und Fauna ein.

Dariiber hinaus haben Streuobstbestédnde aber auch einen Wert als Landschaftsbe-
standteil, indem sie z.B. eine ausgleichende Wirkung auf das Lokalklima ausuben.
Besonders alte Streuobstbestédnde an Ortsrdndern kénnen das Klima innerhalb von
Dérfern ausgeglichener und damit angenehmer machen. Obstwiesen in Hanglagen
leisten zudem einen wichtigen Beitrag zur Erosionsverhitung, da sie den Boden tie-
fer durchwurzeln als reines Griinland. Und nicht zuletzt haben Streuobstwiesen einen
besonderen landschaftsasthetischen Reiz, durch den der Erholungswert einer Land-
schaft deutlich gesteigert wird.
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Die Funktionen als Lebensraum fir Tier- und Pflanzenarten kommen besonders bei
Obstwiesen und -weiden mit altem Baumbestand und einer artenreichen Krautvege-
tation im extensiv genutzten Unterwuchs zum Tragen. Wenn diese zudem noch in
eine abwechslungsreiche Umgebung mit Hecken eingebunden sind, bieten sie alles,
was auch anspruchsvolleren Arten genigt, und sie kénnen dann auflerordentlich
wertvolle Bestandteile einer intakten Kulturlandschaft sein.

Besonders die wirbellosen Tiere bilden auf alten Streuobstwiesen sehr artenreiche
Lebensgemeinschaften. Etwa eintausend verschiedene Insekten und Spinnentiere
hat man auf blitenreichen Streuobstwiesen feststellen kénnen. Viele davon nutzen
die vielfaltige, blitenreiche Krautvegetation. Andere Wirbellose finden ihren Lebens-
raum in den alten Obstbdumen. Hier wirkt sich - genauso wie im Wald - ein hoher
Anteil an alten oder einzelnen abgestorbenen Bdumen stark auf die Artenvielfalt aus.
Hoéhlen und Nischen in den Bdumen und morsches Holz werden von unzéhligen holz-
bewohnenden Insekten besiedelt.

Ein reiches Insektenleben stellt in der Folge dann auch die Basis fir Tiere dar, die in
der Nahrungskette weiter oben stehen. So kénnen Obstwiesen eine grofe Zahl von
Vogel- und Kleinsdugerarten beherbergen.

Fir das Birener Land treffen diese Merkmale einer hohen Struktur- und Artenvielfalt
nur in wenigen Faéllen zu. Das hat die in den Jahren 1999 und 2000 von der GfN
durchgefiihrte flichendeckende Erhebung der Streuobstbestande ergeben. Artenrei-
che Streuobstflachen mit einer vielfaltigen Krautvegetation sind danach nur noch in
wenigen Restflachen erhalten.

Der Grofteil der Streuobstflachen wird aktuell mehr oder weniger intensiv als Weide-
land genutzt. Das in der Regel gediingte Griinland unter den Badumen unterscheidet
sich dabei in den auftretenden Pflanzenarten nicht vom sonstigen intensiv genutzten
Weideland und ist als Lebensraum fir anspruchsvollere Pflanzen und Tierarten nur
von geringem Wert. So kommt beispielsweise der Wendehals, der neben einem héh-
lenreichen Obstbaumbestand auf mageres, insektenreiches Griinland angewiesen
ist, und damit als eine Charakterart des Lebensraums Streuobstwiese gelten kann,
heute in den Obstwiesen des Birener Landes nicht mehr vor.

Insgesamt lassen sich die Streuobstbestdnde der Region nicht mit den duferst arten-
reichen Streuobstwiesen Siddeutschlands vergleichen. Der Wert der heimischen
Obstbaumbesténde, seien es die Obstweiden oder auch die Obstbaumreihen entlang
von Stralen und Wegen, liegt vor allem in der strukturellen Bereicherung der Land-
schaft und in ihrer kulturhistorischen Bedeutung.

Im Wechselspiel mit umliegenden Biotopen bilden Streuobstbestdnde trotz einiger
Defizite in der Biotopauspréagung vielfaltige Lebensraumkomplexe und stellen somit
einen unverzichtbaren Bestandteil der traditionellen Kulturlandschaft im Birener Land
dar.
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Das Apfelsaftprojekt der GfN

Die Beliebtheit von Apfelsaft als Erfrischungsgetrank ist in Deutschland seit Jahrzehn-
ten ungebrochen. Darin liegen Chancen, auch die heimischen Apfelbdume wieder fir
eine Vermarktung zu nutzen. Die Gemeinschaft fir Naturschutz im Altkreis Biren e.V.
hat 1999 ein Projekt begonnen, das Uber eine Aufpreisvermarktung den Besitzern von
Streuobstbestéanden einen wirtschaftlichen Anreiz fur die Ernte des Obstes und damit
fur die Pflege und den dauerhaften Erhalt der Obstb&dume bietet.

Deshalb bietet die GfN allen Besitzern von Streuobst den Ankauf von Apfeln zu einem
garantierten Preis (16 Euro/dz) an. Die jahrliche Abnahme der Apfel zu diesem Preis
wird den Produzenten Uber eine Kooperationsvereinbarung garantiert. Gleichzeitig
verpflichten sich die Landwirte zum Verzicht auf den Einsatz chemischer Mittel in
ihren Streuobstbestédnden und zur sachgerechten Pflege ihrer Baume.

Der erzeugte Saft ist ein Direktsaft, d.h. kein Konzentrat, welches bei der Herstellung
an Gehalt wichtiger Vitamine und Mineralstoffe verliert. Heute stellt die GfN Saft aus
jahrlich rund 40 Tonnen Apfeln her, der Uber die Geschéftsstelle des Vereins sowie
einige Markte in der Region vertrieben wird.
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Es muss nicht immer Schaf sein!

von Dr. Burkhard Beinlich, Dipl. Geogr. Frank Grawe, Dipl. Geogr. Walter Kéble,
Dipl. Ing. Sven Mindermann, alle: Landschaftsstation im Kreis Hoxter e.V.

Kalk-Halbtrockenrasen - ein ganz besonderer Lebensraum

Das Vorkommen von Kalk-Halbtrockenrasen ist im Wesentlichen auf die Regionen
beschrankt, die basenreiches Ausgangsgestein aufweisen. Es handelt sich hierbei
vorrangig um die aus Sedimentgesteinen des Muschelkalk bzw. des Jura und der
Kreide aufgebauten Kalkgebirge, die sich in Mitteleuropa vor allem in der Frankenalb,
der Schwabischen Alb, an den Muschelkalkhdngen von Kocher, Jagst, Tauber und
Main und ihren Nebenflissen, in der thiringischen und bayerischen Rhén, an den
Héngen des Mittleren Saaletales in Thiringen und im Dreilandereck Ostwestfalen,
Studniedersachsen und Nordhessen finden (BEINLICH & PLACHTER 1995). In
Nordrhein-Westfalen befinden sich die gré3ten Vorkommen der Kalkmagerrasen in
den Kreisen Euskirchen (Eifel) und Hoxter, im Raum Marsberg (Hochsauerlandkreis)
sowie vereinzelt im Sudkreis Paderborn.

FUr den Natur- und Artenschutz sind die Kalk-Halbtrockenrasen von besonderer
Bedeutung, da sie regionale Zentren der Biodiversitat darstellen: Sie zahlen in Mittel-
europa neben den Trockenrasen zu den artenreichsten Lebensraumen tUberhaupt
(KAULE 1986).

Pflanzensoziologisch sind die Halbtrockenrasen des Weserberglandes den Trespen-
Halbtrockenrasen (Mesobromion (W. Koch 1926)) zuzuordnen. Diese werden durch
einen hohen Anteil von submediterran verbreiteten Pflanzenarten dominiert wie z.B.
der namengebenden Aufrechten Trespe (Bromus erectus), dem Wundklee (Anthyllis
vulneraria), der Golddistel (Carlina vulgaris) oder dem Deutschen Enzian (Gentianella
germanica). Trespen-Halbtrockenrasen kommen idealerweise in zwei Auspragungen
vor - zum einen als Mahwiese, zum anderen als Viehweide. Im éstlichen Westfalen ist
traditioneller Weise nur die letztgenannte Variante vertreten, und zwar in Form der
schwingel- und fiederzwenkenreichen Enzian-Schillergras-Rasen (Gentiano-Koele-
rietum pyramidatae (Knapp 1942)).

Abb.1:

® Schafherde auf

| den Kalktriften
bei Willebadessen
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Es waren vor allem Schafe, die diesen Lebensraum formten. Der schafspezifische
Verbiss der Vegetation und der Tritt, die sogenannte "Trippelwalze", selektierten die
Pflanzenarten, die heute fir die Kalk-Halbtrockenrasen charakteristisch sind (vgl.
BEINLICH 2000). Die Schafe beeinflussten die Artenzusammensetzung aber auch
noch auf andere Weise: Sie bieten aufgrund einiger morphologischer und ethologi-
scher Eigenschaften besonders giinstige Voraussetzungen fir den Ferntransport von
Tieren und pflanzlichen Ausbreitungseinheiten (FISCHER et al. 1995, 1996,
WALTHER & BEINLICH 1997, WARKUS et al. 1997).

Von grof3er Bedeutung fur die Entstehung und den Erhalt der Magerrasen ist weiter-
hin der Entzug der Nahrstoffe, der traditionell durch né&chtliches Pferchen auflerhalb
der Magerrasen auf angrenzenden abgeernteten oder brachliegenden Ackern erfolg-
te. Da Schafe vor allem in Ruhephasen abkoten, wurde so fir eine Dingung der
Acker gesorgt - bei gleichzeitiger Aushagerung der Halbtrockenrasen.

So wird verstandlich, weshalb der Naturschutz Schafe fur die Nutzung der Kalk-Halb-
trockenrasen favorisiert. Was aber, wenn kein Huteschafer zur Verfigung steht oder
sich die Flachen aufgrund der fortgeschrittenen Verbuschung nicht fur die Schafbe-
weidung eignen? Dann wird man zwangslaufig auf andere Weidetiere zurlickgreifen
mussen, will man die Flachen nicht aufwéndig motormanuell offen halten. Das dies
durchaus mdéglich ist, zeigen die folgenden Fallbeispiele aus dem Kreis Hoxter.

Fallbeispiel Ziegenweiden am Schlachberg bei Daseburg

und auf dem Schnegelberg bei Dalhausen

Im Gegensatz zum Schaf als Raufutterfresser gehéren die verschiedenen Ziegen-ras-
sen zu den Intermediartypen, die ihr Nahrungsangebot gerne mit leicht verdaulicher
Blattnahrung bereichern. Diese Vorliebe hat schon sehr friih dazu gefuhrt, dass
Ziegen aus dem Wald verbannt wurden, da sie den Baumjungwuchs zu stark scha-
digten. Fur die Landschaftspflege kann man dieses Verhalten aber gezielt nutzbar
machen, und zwar dann, wenn es darum geht, stark verbuschte Landschaftsaus-
schnitte oder Lebensrdaume wieder aufzulichten (DIETERICH et al. 2004). Im Kreis
Hoéxter wird derzeit auf zwei Flachen dieses "Pflegemodell" erfolgreich praktiziert.

Auf einer Teilflache des Schlachbergs, einem steilen Diemelprallhang an der Landes-
grenze zu Hessen, werden von einem engagierten Landwirt ca. 25 Burenziegen ganz-
jéhrig auf einer ca. 2,5 ha groRen Weideflache gehalten. Zum Zeitpunkt, als die
Beweidung aufgenommen wurde, waren die steilsten Hangbereiche der Weideflache
stark verbuscht. Die restliche Hangflache wies partiell dichteren, aber niedrigwiichsi-
gen, auf gréReren Flachen einen lockeren Besatz mit Schlehen auf. Vereinzelte
Wacholderbiische sind Gber die gesamte Flache verstreut.

Nach 13 Jahren Ziegenbeweidung hat sich wieder ein typischer Enzian-Schillergras-
rasen eingestellt. Der Deckungsanteil der Schlehe ist stark zurlickgegangen. Die ver-
bliebenen Gehdlze weisen den typischen Krippelwuchs auf, der z.B. fir die Raupen
des Segelfalters, der im Diemeltal bereits vor gut 100 Jahren ausgestorben ist, von
groRer Bedeutung ist. Die stark verbuschten Bereiche sind heute, abgesehen von
grolRen Einzelbdumen, ebenfalls wieder weitgehend gehdlzfrei. Dies ist dem Schélen
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der Rinde zu verdanken, welches die Ziegen vor allem im Winterhalbjahr praktizieren,
wenn keine Blattnahrung zur Verfiigung steht.

Der Tritt der Tiere am Steilhang hat weiterhin zur Ausbildung der typischen Viehgan-
geln gefuhrt und die aufgrund der Beschattung stark vermoosten Gerélifelder wurden
wieder mobilisiert. Dort konnten sich die im Kreis Hoxter nur an Sonderstandorten
anzutreffenden Felsgrusfluren wieder ausbreiten bzw. neu etablieren.

Von dem offensichtlich erfolgreichen Wirken der Ziegen am Schlachberg angeregt,
entwickelte die Landschaftsstation zusammen mit Teilen der Bevélkerung, der Stadt
Beverungen und den zustandigen Landschaftsbehérden ein Modell fir die zukinftige
Pflege und Nutzung der stark verbuschten Kalk-Halbtrockenrasen an den Steilhdngen
rund um das ehemalige Korbflechterdorf Dalhausen. Im Rahmen einer Ausgleichs-
maflnahme, die die Stadt Beverungen umzusetzen hatte, wurde 2001 ein Teilbereich
des stark verbuschten Schnegelberges mit einem "ziegensicheren" Elektrozaun ein-
gefriedet. Die gezaunte Flache wurde bereits vorhandenen Ziegenhaltern des Dorfes
zur gemeinschaftlichen Nutzung nach traditionellem Vorbild zur Verfligung gestellt.
Um ein méglichst effizientes "Entbuschen" durch die Ziegen zu gewahrleisten, wurde
eine Ganzjahresbeweidung vorgesehen. Fir die Schlechtwetterphasen wurden wet-
terfeste Unterstande errichtet, wo im Winter auch zugefittert wird. Eine Unterteilung
der Ziegenweide ermdglicht darliber hinaus eine zeitliche Steuerung der Beweidung.

Auch hier waren die Erfolge durchschlagend: Bereits nach sechs Jahren wurde der
zuvor in weiten Bereichen dichte Gehdlzbewuchs aus Weildorn und Schlehe weitge-
hend beseitigt. Da die Geblsche schon sehr hoch waren, sorgten Mitglieder der
Erzeugergemeinschaft engagiert dafir, dass die Tiere an die geliebte Blattnahrung
gelangten, indem sie, nachdem die Blatter im Einflussbereich der Ziegenmauler ver-
siegten, die Kronen der Gehdlze kappten und sie so den Tieren zugénglich machten.
Dass Schaélen der Stamme im Winterhalbjahr tat ein Ubriges, um die Gehdlzbestande
zu schadigen. Besonders gerne wurden auch die auf der Flache vorhandenen Jung-
fichten von den Ziegen befressen.

| Abb.2:
Ziegen am Schnegelberg
" bei Dalhausen




Nach den bisherigen Erkenntnissen eignen sich insbesondere ganzjahrig auf den
Flachen gehaltene Ziegen hervorragend zur Entbuschung von Kalk-Halbtrocken-
rasen. Es darf dabei aber nicht verschwiegen werden, dass die absterbenden Ge-
blische das asthetische Empfinden des Naturfreundes durchaus stéren. Es ist des-
halb sinnvoll, die Weideflache regelmafRig von den abgestorbenen Gehdlzen zu
befreien. Dies kommt auch den Ziegen zugute, da die Verletzungsgefahr durch Dor-
nen deutlich verringert wird.

Auflaufende Stockausschlage stellen kaum noch ein Problem dar, da sie von den
Ziegen im Gegensatz zu Schafen effektiv in Schach gehalten werden.

Deutlich positiv entwickelte sich auch die Vegetation. Arten wie Wundklee (Anthyllis
vulneraria), Frihlings-Segge (Carex caryophyllea), Fransen-Enzian (Gentianella cilia-
ta), Mucken-Handelwurz (Gymnadenia conopsea), Kleiner Klappertopf (Rhinanthus
minor) oder Stattliches Knabenkraut (Orchis mascula) weisen teilweise gute Besténde
auf. Insbesondere der Bestand der in NRW vom Aussterben bedrohten Weil3en Brau-
nelle (Prunella laciniata) hat sich von einigen wenigen, im Saumbereich eines Weges
befindlichen Individuen auf etwa 800, Uber grof3e Teile der Flache verteilt wachsende
Exemplare vergréRert.

Aber auch fir die Entomofauna sind die ganzjéhrig beweideten Koppelflachen nicht
uninteressant, da die Ziegen, solange ausreichend Gehdlze vorhanden sind, bevor-
zugt Blatter fressen und somit die Krautschicht weniger intensiv als z. B. Schafe nut-
zen. Auf diese Weise ist ganzjahrig ein Blutenflor mit entsprechendem Nektarangebot
auf den Flachen vorhanden.

Problematisch sind gekoppelte Ziegen auf Flachen mit Wacholderbestanden. Sind bei
diesen die Stdmme nicht bis zum Wurzelhals beastet und durch die spitzen Nadeln
geschitzt - und dies ist bei aus Gebischen herausgepflegten Wacholdern zumeist
der Fall - werden die Stdmme sehr schnell geschélt und die Pflanzen so zum
Absterben gebracht. Sie missen daher wirksam vor dem Verbiss geschitzt werden.

Fallbeispiel Pferdeweide am Sengenberg bei Willebadessen

Teilbereiche der Kalktriften bei Willebadessen werden seit mehr als 20 Jahren durch
Pferde beweidet. Bei einer ca. 1,5 ha groRen Pferdeweide handelt es sich um eine
blutenreiche Magerweide mit deutlichen Ubergéngen zum Kalk-Halbtrockenrasen, die
auffallend grof3e Besténde aller drei heimischen Enzian-Arten, namentlich Kreuz-
Enzian (Gentiana cruciata), Deutscher Enzian (Gentianella germanica) und Fransen-
Enzian (Gentianella ciliata), aufweist (siehe Farbfotos 21+22, S.137).

Genutzt wird die Flache sehr extensiv - lediglich zwei bis drei unbeschlagene Klein-
pferde werden im Mai / Juni fir etwa sechs bis acht Wochen aufgetrieben. Die prak-
tizierte Nutzung hat sich ganz offensichtlich positiv auf die Enziane, insbesondere auf
den Kreuz-Enzian, ausgewirkt.

Verantwortlich dafur diirfte das Asungsverhalten der Pferde sein, die die Vegetation
kurz Uber dem Boden verbeiRen und sie auf diese Weise sehr kurz halten.
Andererseits werden die durch Bitterstoffe geschiitzten Enziane von den &uferst
selektiv grasenden Pferden vollkommen verschont. Durch Trittstellen schaffen die
Tiere zudem optimale Keimbedingungen fur die Pflanzen.
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Abb.3:

Kreuz-Enzian und Pferd;
1 NSG Kalktriften bei

1 Willebadessen

Die Populationsentwicklung des Kreuz-Enzians wurde Uber einen Zeitraum von sie-
ben Jahren genau dokumentiert - die Bestande haben sich von etwa 4.000 Pflanzen
im Jahr 2001 Gber den Untersuchungszeitraum hinweg auf Gber 5.000 Pflanzen im
Jahr 2007 erhéht.

Diese Entwicklung hat sich auch auf einen sehr seltenen Blauling, den Kreuzenzian-
blauling (Maculinea rebeli) positiv ausgewirkt. Dieser ist neben dem Vorkommen der
Raupenfutterpflanze auf das Vorkommen seiner Wirtsameise angewiesen. Diese
Ameise profitiert als warmeliebende Art ebenfalls von der Kurzrasigkeit der Vegetation
und der damit verbundenen héheren Sonneneinstrahlung am Boden, wo sich ihre
Nester befinden.

Abb.4:

Der Kreuzenzian-Blauling (Maculinea rebeli) legt seine
Eier ausschlieRlich an den Knospen des Kreuz-Enzians
ab, wo die Larven im Inneren der Blitenstande die ersten
Lebensstadien verbringen. Danach verlassen sie die
Pflanzen, lassen sich auf den Boden fallen und werden
von Ameisen der Gattung Myrmica adoptiert, in deren
Ameisenbau getragen und zusammen mit der eigenen
Brut durchgefuttert.

Die von den Pferden kurz gehaltene Vegetation bringt aber auch gewisse Probleme
fur die Tagfalter und andere blitenbesuchende Insekten mit sich: Bei starkem Weide-
druck finden diese nicht geniigend Nektarbliten auf der Weide. Die Schmetterlinge
missen somit auf benachbarte Flachen und Sdume ausweichen. Auf ein ausreichen-
des Blutenangebot in unmittelbarer Nachbarschaft (die Falter sind wenig mobil) ist
deshalb im Gebietsmanagement zu achten.

Als nicht sinnvoll erweist sich allerdings der Besatz mit Junghengsten. Sie sind auf-
grund der sténdigen Streitigkeiten um die Hierarchie zu unruhig und verursachen er-
hebliche Trittschdden auf der Flache.
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Fallbeispiel Rinderweide am Graunenberg bei Ottbergen

Noérdlich der Ortschaft Ottbergen liegt der Graunenberg, eine sanfte Kuppe, deren
std- und westgeneigten Oberh&nge von kurzrasigen Kalk-Halbtrockenrasen bedeckt
sind. Ackerterrassen bezeugen, dass der Graunenberg friiher ackerbaulich genutzt
wurde. Ob die Flachen danach mit Schafen oder Ziegen beweidet wurden, wie das
heutige Vorkommen der Kalk-Halbtrockenrasen vermuten lasst, ist nicht bekannt.
Spatestens seit Mitte des 20. Jahrhunderts werden die Magerrasen aber zusammen
mit dem wiichsigeren Griinland auf dem Plateau der Kuppe mit Rindern beweidet.
Aktuell dient die 8,7 ha grof3e Flache 10 - 13 Jungrindern als Sommerweide. Auf der
Flache finden sich, teilweise in guten Bestanden, 13 gefahrdete Gefalpflanzenarten,
darunter Fransen-Enzian (Gentianella ciliata), Mucken-Handelwurz (Gymnadenia
conopsea), Helm-Knabenkraut (Orchis militaris), und Dreizdhniges Knabenkraut (O.
tridentata; Farbfoto 20, S.137).

Folgende Bedingungen sollten bei einer Rinderhaltung auf Kalk-Halbtrockenrasen
beachtet werden: Neben den Halbtrockenrasen sind weitere, wiichsigere Grinland-
bereiche in die Weidefldche einzubeziehen, da sonst die Futtergrundlage nicht hin-
reichend ist. Die Halbtrockenrasen sollten sich dariiber hinaus nicht in Steilhanglage
befinden, da ansonsten die Trittschaden zu grof3 und die Nutzung durch die Rinder zu
gering ist. Milchkiihe scheiden aufgrund ihres Bedarfes an hochwertigem, energierei-
chem Futter aus. Gut zur Beweidung geeignet sind dagegen Jungrinder (Farsen) und
Mutterkuhherden.

Mit Rindern kénnen gering verbuschte oder frisch entbuschte Flachen beweidet wer-
den. Da sie aber die Gehdlze zumindest im Sommerhalbjahr kaum verbeilen, muss
auf jeden Fall motormanuell nachgepflegt werden.
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Eine Salzwiese im Binnenland - das Naturschutzgebiet Sultsoid in Salzkotten

von Dr. Gerhard Lakmann

Salzkotten - eine alte Salzerstadt

Salzkotten ist ein sehr alter Sélzerort am Hellweg. Nachweislich wurde hier Gber 700
Jahre Salz gesotten. Die Geschichte der Salzgewinnung lasst sich bis ins 12. Jahr-
hundert zurtickverfolgen. Im Jahr 1777 wurde in Salzkotten unter Leitung des Salinen-
baumeisters Pfarrer Philipp Korte eines der damals gréf3ten Gradierwerke Europas
zur Salzgewinnung fertig gestellt. Es war 480 m lang und bis zu 11 m hoch. Die
Salinenanlagen brachten Salzkotten im Mittelalter und in der frihen Neuzeit Reich-
tum, Ruhm und Ansehen. Bereits im Jahr 1247 erhielt Salzkotten die Stadtrechte.
Noch im Jahr 1898 wurden 1.500 Tonnen Salz gewonnen. Dann kam jedoch das bil-
ligere Steinsalz auf und die Salinenanlagen wurden unrentabel. Im Jahr 1908 wurde
das Salzsieden in Salzkotten eingestellt. Im Jahr 1920 wurden die Gradierwerke
abgerissen (SKUPIN 1985).

Im Mai 1997 wurde im Zentrum Salzkottens ein neues ca. 50 m langes und 10 m brei-
tes Gradierwerk nach historischem Vorbild in Holzbauweise eingeweiht. Dieses
anl&sslich des 750-jahrigen Stadtjubilaums gebaute und berwiegend durch Spenden
finanzierte Gradierwerk dient keinen kommerziellen Zwecken, sondern es soll als
Denkmal an die Bedeutung der Salzgewinnung in der Geschichte Salzkottens erin-
nern. Die Anlage wird mit dem Solequellwasser der nahen Quelle "Neuer Sprudel"
beschickt.

Besondere hydrogeologische Verhéltnisse fihren dazu, dass in und um Salzkotten
zahlreiche Quellen zu Tage treten. Die meisten Quellen schitten StiRwasser (u.a. die
ergiebigen Karstquellen der Heder im Ortsteil Upsprunge), aber es gibt (bzw. gab)
Uber das Salzkottener Stadtgebiet verteilt auch eine Anzahl von Quellen, die Salz-
wasser (Sole) mit einer mehr oder weniger hohen Salzkonzentration zu Tage férdern.

Die Herkunft des Salzes ist nicht eindeutig geklart; es wird vermutet, dass es aus
Lagerstéatten im Zechstein des Minsterlandes stammt. Das Salz wird in geldster Form
(als Sole) in Kluften der Kalksteinschicht, die von einer wasserundurchlassigen
Mergelschicht Gberdeckt ist, bis zum Rand des Miunsterlédnder Kreidebeckens bei
Salzkotten transportiert, wo es an Stérungszonen zur Oberflache aufsteigt. Nach
reichlichen Niederschldgen nehmen sowohl die Schittung, als auch der Salzgehalt
der Salzkottener Sole zu. Das dominierende Salz ist Natriumchlorid, aber auch die
Gehalte an Calcium, Kalium und Sulfat sind relativ hoch.

Solequellen und Salzstellen sind im Binnenland Mitteleuropa bereits von Natur aus
sehr seltene Biotoptypen. Aber auch die wenigen urspringlich vorhandenen Binnen-
salzstellen wurden - insbesondere in den letzten hundert Jahren, nachdem das Salz-
sieden keine Bedeutung mehr hatte - (berwiegend durch Ausbau der Quellabflisse,
Verfilllung der Quellen, Entwésserung und Uberbauung zerstért. Deshalb haben die
heute noch vorhandenen naturnahen Binnensalzstellen einen herausragenden natur-
schutzfachlichen Wert.
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Auch in Salzkotten sind in der Vergangenheit bereits zahlreiche kleinere Salzstellen
vernichtet worden. Die gréften Salzstellen befinden sich heute am sidéstlichen
Stadtrand im Naturschutzgebiet Siltsoid, ein in Fachkreisen weit bekanntes Binnen-
land-Salzwiesengebiet.

Besondere Lebensraume

Fir Biologen (Botaniker und auch Zoologen) sind die Salzstellen des Binnenlandes
von besonderem Interesse, da hier viele spezialisierte Pflanzen- und Tierarten vor-
kommen, die teilweise ausschliellich an diesen Lebensraumtyp gebunden sind.
Pflanzen reagieren sehr unterschiedlich auf Salz: Einige Arten kénnen Uberhaupt
nicht an salzbeeinflussten Standorten Uberleben, wahrend es auf der anderen Seite
salzliebende Pflanzen gibt, die ohne das Salz nicht oder nur schlecht auskommen.
Zwischen den beiden Extremen gibt es alle Ubergénge. Pflanzenarten, die aus-
schliel3lich oder bevorzugt an salzbeeinflussten Standorten wachsen, werden
"Halophyten" genannt. Man unterscheidet "obligate Halophyten" und "fakultative Ha-
lophyten". Erstere sind auf Salzstandorte angewiesen und stets salzzeigend, wahrend
letztere salzhaltige Standorte zwar bevorzugen, aber auch an salzfreien Standorten
wachsen kénnen. Daneben gibt es noch salztolerante Pflanzenarten, die zwar an
Salzstellen wachsen kénnen, aber salzarme Standorte gegeniber salzreichen Stand-
orten bevorzugen.

Naturschutzgebiet Sultsoid

Das Naturschutzgebiet (NSG) Sult-
soid umfasst eine markante Aufwei-
tung des Hedertals etwa 500 m
unterhalb der Hederquellen bei Salz-
kotten-Upsprunge. Die Aue wird hier
von einem feuchten bis sumpfigen,
quelligen Wiesen- bzw. Weidege-
l&nde eingenommen.

Seinen besonderen Charakter erhalt
das NSG Siltsoid durch mehrere
Solequellen, die dazu gefuhrt haben,
dass grélRere Bereiche salzbeein-
flusst sind.

"Siltsoid" bezeichnet urspringlich
nur den Ostlich (rechtsseitig) der
Heder gelegenen Auenbereich. Heu-
te gilt der Name fir das gesamte
Naturschutzgebiet beidseitig der
Heder.

Der Name "Siltsoid" leitet sich von

CAEe ¢ &7 - dem altdeutschen Wort "Siiltsoiden"

.f,t}:Emypspfur'rge ;1 @ wo_ta s e (= Statte des Salzsiedens) ab. Wahr-
/ “‘f]i N scheinlich liegt hier der Ursprung der
Abb.1: Lage des NSG Siiltsoid Salzsiederei von Salzkotten.

(siehe auch Farbfoto 5, hintere Umschlagseite)
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Abb.2:
Heder im NSG Siiltsoid

Das NSG Siltsoid wird etwa in der Mitte von der Heder in Nord-Sid-Richtung durch-
flossen und dadurch in einen westlichen und einen 6stlichen Bereich unterteilt:

Der Teilbereich des NSG Siiltsoid gstlich der Heder stellt eine unebene, tberwiegend
feuchte bis sumpfige Grunlandflache dar, die im Norden und Osten durch eine mar-
kante Béschung begrenzt wird. Soweit bekannt, wurde die Flache in historischer Zeit
als extensive Weide genutzt; diese Nutzung wird auch aktuell fortgeftihrt. Die Weide
wird von einzelnen Entwéasserungsgraben durchzogen, die dort schon sehr lange
bestehen (langer als 100 Jahre). Dort sind auch zwei gréRere Quellkolke vorhanden.
Waéhrend das SiuRwasser des groferen Quellkolks direkt der Heder zugeleitet wird,
wird das Wasser der zweiten Quelle Uber einen Graben, der auch Salzwasser auf-
nimmt, bis in die Salzkottener Innenstadt geleitet. Dabei wird der Graben durch ein
Rohr unter der Heder durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich offensichtlich um ein
Kulturrelikt aus der Zeit, als Solewasser zur Salzgewinnung in den Gradierwerken im
Zentrum Salzkottens genutzt wurde.

Besonders aufféllig sind zwei gréf3ere, vegetationsfreie bzw. nur sehr schitter mit Ha-
lophyten bewachsene Flachen am &stlichen Hederufer, die sich im Sommer nach lan-
gerer Trockenheit durch Salzausblihungen allmahlich weil® farben. In diesem Bereich
entspringen die am hdchsten konzentrierten Solequellen des gesamten Gebietes. Der
Vegetationsbestand weist - abhangig vom Salzgehalt des Bodens - eine charakteri-
stische Zonierung aus Halophyten auf.

Abb.3:
Salzstelle im NSG Siltsoid mit Strand-
Aster und Salz-Schuppenmiere
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Auch der Bereich des heutigen NSG Siltsoid westlich der Heder war urspriinglich
eine feuchte bis nasse Grinlandflache, die in historischer Zeit als Wiese oder Weide
bewirtschaftet wurde. Hier sind ebenfalls salzbeeinflusste Bereiche vorhanden, es
fehlen jedoch Quellkolke und offene Salzstellen.

Ende der 1970er Jahre hat die Stadt Salzkotten
e~ den Auenbereich westlich der Heder gek?uft. Ein
o ey kleiner Teil des Gebietes wurde aufgeschuttet und

ist Teil des heutigen Sportplatzgelandes. Das Ubri-
ge Gelande wurde zu einem 6&ffentlichen Park mit
geschotterten bzw. gepflasterten Wegen, einem
Teich und (standortfremden) Gehdlzpflanzungen
umgestaltet. Eine landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tung war nun nicht mehr méglich. Dies bedeutete,
dass die Uber Jahrhunderte landwirtschaftlich ge-
nutzten Grinlandflachen brach fielen.

Abb.4: Wanderweg im NSG Siiltsoid

Salzpflanzen im Siltsoid

Auf den salzhaltigen Béden des Sultsoid beidseitig der Heder wachsen obligate und
fakultative Halophyten und salztolerante Pflanzenarten in charakteristischen Pflan-
zengemeinschaften. Die Salzpflanzen-Vorkommen im NSG Siiltsoid gelten heute als
die bedeutendsten im nordwestdeutschen Binnenland (s. Tabelle 1).

Tabelle 1 : Obligate und fakultative Halophyten (Farn- und Bliitenpflanzen)
im NSG Siiltsoid

Status Rote Liste NRW

Abstehender Salzschwaden (Puccinellia distans)

Bodden-Binse (Juncus gerardii) 2N
Gewdohnliche Strandsimse (Bolboschoenus maritimus) 3
Salz-Breitwegerich (Plantago major ssp. winteri) 1

Salz-Dreizack (7riglochin maritimum) 2N
Salz-Schuppenmiere (Spergularia salina) 2N
Strand-Aster (Aster tripolium) 2

Teichfaden (Unterart) (Zallichellia palustris ssp. pedicellata) 2

Wilder Sellerie (Apium graveolens) 1

Kategorien der "Roten Liste":

1 = Vom Aussterben bedroht
2 = Stark gefdhrdet

3 = Gefdhrdet

N = Naturschutzabhéngig
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Die ungewdhnliche Flora an Binnensalzstellen
fand schon friih das Interesse der Botaniker. Die
ersten verdéffentlichten Angaben zur Salzflora von
Salzkotten finden sich bei WEIHE (1820), der von
einer Reise zur Saline Salzkotten im August 1819
berichtet. Er fand dort u.a. Wilden Sellerie, Strand-
Aster und Abstehenden Salzschwaden. Spater

" B ) - )
Abb.5: In manchen Jahren bildet die gab es noch mehrere Publikationen zur Salzflora
Strand-Aster tippige Bestande im NSG Salzkottens und des NSG Siiltsoid (naheres s.

Siltsoid (siehe auch Farbbild 18, S.137) RAABE & LIENENBECKER 2004)_

Fast alle Halophyten sind in der "Roten Liste der gefahrdeten Farn- und Blatenpflan-
zen in Nordrhein-Westfalen" aufgefilhrt (LOBF/LAfAO 1999). Nur der Abstehende
Salzschwaden gilt in NRW derzeit nicht als geféhrdet, da er - als einzige alteingeses-
sene Salzpflanze - an StralRenréndern (Streusalzbelastung!) vielerorts einen Sekun-
darlebensraum gefunden hat.

Eine typische Salzpflanze ist der Wilde Sellerie (Apium graveolens), die Wildform un-
serer Gemusepflanze. Der Salz-Dreizack (Triglochin maritimum) hat im NSG Sultsoid
sein einziges binnenldndisches Vorkommen in ganz Nordwestdeutschland.

Abb.6: Meerstrand-Simse

Neben den Halophyten kommen im NSG Sultsoid wei-
tere bemerkenswerte Farn- und Blutenpflanzen vor, die
zwar auch in anderen Feuchtwiesengebieten der obe-
ren Lippeniederung wachsen, im Siltsoid aber Uber-
wiegend zahlreicher vertreten sind als in anderen
Gebieten (s. Tabelle 2). Diese salztoleranten Pflanzen-
arten haben an salzbeeinflussten Standorten offensicht-
lich Konkurrenzvorteile.

Abb.9: Erdbeer-Klee. Seine Friichte erinnern an Erdbeeren.
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Tabelle 2 : Bemerkenswerte salztolerante Farn- und Blutenpflanzen
im NSG Siiltsoid

Status Rote Liste NRW
Dornige Hauhechel (Ononis spinosa) 3 (nur WB/WT)
Einspelzige Sumpfsimse (Eleocharis uniglumis) 3
Entferntihrige Segge (Carex distans) 2N
Erdbeer-Klee (7rifolium fragiferum) 3
Frosch-Binse (Juncus ranarius)
Gewohnliche Natternzunge (Ophioglossum vulgatum) 3N
Platthalm-Binse (Juncus compressus)
Gift-Hahnenful3 (Ranunculus sceleratus)
Graue Teichbinse (Schoenoplectus tabernaemontani) 3N
GroBles Flohkraut (Pulicaria dysenterica)
Hain-Segge (Carex otrubae)
Hoher Steinklee (Melilotus altissimus)
Platthalm-Quellried (Blysmus compressus) 2N
Rauher Hahnenful} (Ranunculus sardous) 3 (nur WB/WT)
Roter Ginsefull (Chenopodium rubrum)
Salz-Bunge (Samolus valerandi) 3N
Spief3-Melde (Atriplex prostrata)
Sumpf-Dreizack (7riglochin palustre) 2
Sumpf-Léwenzahn (Taraxacum palustre) 2
Zierliches Tausendgiildenkraut (Centaurium pulchellum) 3

WB/WT = GroBlandschaft Westfélische Bucht / Westfalisches Tiefland

Samtliche in historischer Zeit im NSG Sultsoid dokumentierten Halophyten sind dort
auch heute noch vorhanden. Erwahnenswert ist, dass der Queller (Salicornia) in
Salzkotten - wie auch in allen anderen westfalischen Binnensalzgebieten - nicht vor-
kommt und auch in historischer Zeit nicht nachgewiesen worden ist.

Neben den Farn- und Blitenpflanzen wachsen im NSG Siiltsoid auch einzelne halo-
phile Moosarten, z.B. die Salz-Pottie (Desmatodon heimii) (RAABE & LIENENBEC-
KER 2004), und auch eine Reihe von halophilen Kieselalgenarten (Diatomeen) wurde
nachgewiesen (WYGASCH 1985). Drei im Sultsoid gefundene Kieselalgenarten wur-
den fur die Wissenschaft als neue Arten beschrieben (WYGASCH, schriftl. Mitteilung;
Abb.10).

Zu ergénzen ist, dass im NSG Sultsoid neben den Salzstellen auch kleine kalkbeein-
flusste Bereiche vorhanden sind. Hier wachsen einige basophile floristische Beson-
derheiten, z.B. der Zarte Gauchheil (Anagallis tenella), die Stumpfblitige Binse (Jun-
cus subnodulosus) und das Sumpf-Herzblatt (Parnassia palustris).
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Abb.10:

Kieselalgen, die 1982 von Dr. Joachim WYGASCH im NSG Siltsoid gesam-
melt wurden. Diese drei Arten wurden - basierend auf dem Sammlungsma-
terial aus der Siltsoid - von Dr. Kurt KRAMMER global erstmals als neue
Arten dokumentiert. Die von Dr. Wygasch aufgesammelten Exemplare sind
somit die Typus-Exemplare dieser Arten, die als Bezugsformen zum Ver-
gleich mit etwaigen weiteren &hnlichen Exemplaren herangezogen werden
muissen.

A) Pinnularia krookiformis KRAMMER 1992
B) Pinnularia halophila KRAMMER 1992
C) Cymbella halophila KRAMMER 2002

(Salz-)Fauna im Siltsoid

Auch einige auf Salzstellen spezialisierte Tierarten leben im Naturschutzgebiet
Siltsoid. Dazu z&hlen halophile Kéferarten, z.B. der Ahlenldufer (Bembidion mini-
mum). Einige spezialisierte aquatische Tierarten leben im salzhaltigen Wasser, z.B.
die Neuseeladndische Zwergdeckelschnecke (Potamopyrgus antipodarum), eine
Neozoon, dessen Name auf die urspriingliche Herkunft hinweist.

Ansonsten findet sich im NSG Siltsoid, das ja auch weite nicht-salzbeeinflusste
Bereiche umfasst, die typische Tierwelt der Feuchtwiesen, Seggenrieder und Réh-
richtflachen. Unter den Brutvégeln sind Réhrichtbewohner wie Rohrweihe, Sumpf-
rohrsanger, Teichrohrsénger, Rohrammer und Wasserralle erwdhnenswert. An der
Heder siedeln Eisvogel, Teichralle, Blassralle und Reiherente.

Die uberwiegend vegetationsfreien Salzstellen dstlich der Heder werden sehr oft von
Végeln aufgesucht, insbesondere von verschiedenen Tauben- und Finkenarten. Die
Végel fliegen z.T. aus der weiteren Umgebung hierher, offensichtlich um Salzkristalle
aufzunehmen.

Naturschutz und Landschaftspflege im NSG Siiltsoid

Der Uberregional groRen Bedeutung des Sultsoid wird durch Schutzausweisungen
Rechnung getragen. Das vormalige Landschaftsschutzgebiet bzw. flachenhafte
Naturdenkmal wurde am 12.12.1985 in einer Gré3e von 15,7 Hektar als Naturschutz-
gebiet Sultsoid ausgewiesen. Mit Verordnung der Bezirksregierung Detmold vom
10.02.2005 wurde das Naturschutzgebiet Siltsoid neu ausgewiesen. Es umfasst jetzt
eine GréRRe von 20,4 Hektar.

Das NSG Siltsoid gehért zum europdischen Flora-Fauna-Habitat-Gebiet (FFH-
Gebiet) "Heder mit Thiller Moorkomplex" (Natura 2000-Nr. DE-4317-303). Aus-
schlaggebend fir die Meldung des Gebietes im Jahr 2001 an die EU-Kommission
waren die im Gebiet vorhandenen FFH-Lebensraumtypen "Salzwiesen im Binnen-
land" (prioritarer Lebensraum nach der FFH-Richtlinie) und "Flie3gewasser mit Unter-
wasservegetation".

Im Bewusstsein der groRen naturschutzfachlichen Bedeutung des Siltsoid wurden
seit den 1980er Jahren vielfaltige MalRnahmen des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege in dem Gebiet durchgefuhrt. Bereits im Jahr 1985 kaufte der Kreis
Paderborn etwa 7 Hektar Weideflache des Sultsoid &stlich der Heder fiur Natur-
schutzzwecke.

- 86 -



Westlich der Heder wurde nach dem Ankauf der Flachen durch die Stadt Salzkotten
und der Anlage eines "Parks" Ende der 1970er Jahre die landwirtschaftliche Nutzung
aufgegeben. Die Griinlandflachen verbrachten und robuste Ruderalpflanzenarten ver-
mehrten sich sehr stark, insbesondere Zottiges Weidenréschen (Epilobium hirsutum),
Brennessel (Urtica dioica), Kleblabkraut (Galium aparine) und Schilf (Phragmites aus-
tralis). Dagegen gingen die Bestédnde der Salzpflanzen stark zurlick - sie wurden
durch die robusten Hochstauden Gberwuchert und zuriickgedrangt. Halophyten sind
ausgesprochen lichtbedurftig, sie vertragen keine Beschattung durch andere Pflan-
zen.

Hier wurde deutlich vor Augen gefuhrt: Die traditionelle extensive landwirtschaftliche
Griinlandbewirtschaftung, wie sie wahrscheinlich Uber viele Jahrhunderte im Gebiet
durchgefiihrt worden ist, ist zur Bewahrung eines guten Erhaltungszustandes insbe-
sondere fur die Halophytenflora entscheidend wichtig. Bei dem Binnensalzgebiet
Sultsoid handelt es sich um eine naturschutzfachlich sehr wertvolle historische Kultur-
landschaft (nicht um eine urspriingliche Naturlandschaft!), die nur durch entspre-
chende landwirtschaftliche Bewirtschaftung oder alternativ durch Naturschutz-Pflege-
maflnahmen erhalten werden kann.

An eine landwirtschaftliche Bewirtschaftung war im Teilbereich des NSG Siiltsoid auf
der Westseite der Heder aber nicht mehr zu denken. Die vorhandenen Wanderwege
wurden inzwischen von Besuchern gut angenommen und eine véllige Absperrung des
Gebietes war auch nicht wiinschenswert, denn in diesem Teilbereich kénnen Besu-
cher die Besonderheiten des Binnensalzgebietes Siiltsoid unmittelbar erleben.

Der offene Landschaftscharakter des Gebietes sollte jedoch unbedingt erhalten wer-
den und ein Brachfallen der Salzstellen musste verhindert werden. In dieser Situation
Ubernahmen Naturschitzer (im Auftrag bzw. mit Unterstlitzung des Kreises Pader-
born und der Bezirksregierung Detmold) die Pflege der wertvollen Offenlandflachen.
Seit 1987 fihrt die Arbeitsgruppe Landschaftspflege und Artenschutz e.V. (ab 1993
Tragerverein der Biologischen Station Paderborner Land) regelm&Rig umfangreiche
Landschaftspflegearbeiten im NSG Siltsoid durch. Jahrlich im Herbst werden Réh-
richte, Seggenrieder und Feuchtgriinlandbrachen abschnittsweise gemaht, das
Mahgut vollstédndig abgerdaumt und zur Kompostierung abgefahren. Auf diese Weise
wird die historische Streuwiesennutzung nachgeahmt. Aufgrund der Unwegsamkeit
grolRer Gelandeteile missen die Arbeiten Gberwiegend per Handarbeit bzw. mit klei-
nen gelandegangigen Landschaftspflegemaschinen durchgefiihrt werden.

Zusétzlich zu den Arbeiten auf der westlichen Hederseite werden auch &stlich der
Heder kleine Teilbereiche auflerhalb der Weideflache jahrlich geméaht. Die Entwas-
serungsgraben in der Dauerweide werden - wie in friherer Zeit - regelmaRig im
Winter per Handarbeit gerdumt, so dass es nicht zu Verlandungen und in Folge des-
sen zur unerwinschten Verndssung bestimmter Bereiche kommt. In mehrjéhrigem
Abstand wird die Dauerweide im Herbst grindlich ausgemaéht.

Der Erfolg der ab 1987 regelmafig durchgefihrten Landschaftspflegearbeiten war
unverkennbar: Innerhalb weniger Jahre nahmen die Bestande der Salzpflanzen und
anderer floristischer Besonderheiten, wie z.B. Gemeine Strandsimse, Wilder Sellerie,
Bodden-Binse und Erdbeer-Klee wieder deutlich zu, wahrend die ruderalen Hoch-
stauden in ihrem Bestand wieder deutlich zurtickgingen.
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Abb.11+12: Landschaftspflege im NSG Siiltsoid.
Jahrlich werden gréRRere Réhrichtbereiche gemaht und abgerdumt. Dabei ist viel Handarbeit erforderlich.

Ein Problem ist jedoch bis heute die starke Zunahme des Schilfs. Diese robuste Gras-
pflanze kann geringe Salzkonzentrationen gut ertragen und sie hat sich in grof3en
Réhrichten im NSG Siltsoid flachig ausgebreitet. Es ist Ziel der periodischen Land-
schaftspflegemalinahmen, die Schilfréhrichte an den Salzstellen nicht zur Vorherr-
schaft kommen zu lassen.

Ostlich der Heder soll die historische Kulturlandschaft des Siiltsoid durch Rinderbe-
weidung erhalten werden. Der Kreis Paderborn als Eigentimer der Flache suchte
deshalb einen ortsansassigen Landwirt, der bereit war, das Uberwiegend feuchte
Gelande als Rinderweide zu nutzen. Der Pachter erhielt die Auflage, die Flache mit
einer vorgegebenen Anzahl an Rindern von Anfang Mai bis November zu beweiden.
Wichtig ist, dass die Flache jahreszeitlich schon friih beweidet wird, denn das Weide-
vieh frisst frisch austreibende Schilf- und Seggenpflanzen, wéhrend altes Schilf und
alte Seggen gemieden werden. Bestimmte Bereiche (einige Grabenabschnitte und
Salzstellen) werden mit Weidezaunen vor Gbermafigem Viehtritt geschitzt.

Es war jedoch nicht leicht, einen Pachter zu finden, denn die Weideflache ist aus heu-
tiger landwirtschaftlicher Sicht wenig rentabel. Die Gefahr der Infizierung des Weide-
viehs mit Parasiten (z.B. Lungenwirmer, Leberegel) ist bei dem staunassen Unter-
grund grof. Um die Flache fur potentielle Pachter attraktiv zu gestalten, wurde die
Weide mit einem neuen festen Weidezaun umgeben. Aulzerdem wurde das Gebiet in
Férderprogramme des Vertragsnaturschutzes aufgenommen. Dennoch wechselte der
Pachter bereits mehrmals.

Neben den regelmaligen PflegemalRnahmen wurden in den vergangenen Jahren
auch Gestaltungsmalnahmen durchgefiihrt, um den Wert des Gebietes zu steigern
bzw. um Gefahren abzuwenden:

. Im Jahr 1996 wurden acht Schotter-Buhnen und Strauchfaschinen in der
Maanderschleife neben den &stlich der Heder gelegenen Salzstellen einge-
baut, um eine weitere Ufererodierung mit langfristig drohender Vernichtung
der Salzstellen zu vermeiden.

. Im Jahr 2000 kaufte der Kreis Paderborn eine 2,25 Hektar grol3e Ackerflache
Ostlich der Heder. Auf dem Acker befand sich eine kleine Salzstelle, die
regelmanig umgepfligt wurde. Die ehemalige Ackerflache wurde als
Grinland eingesét und wird seither als extensive Wiese bewirtschaftet.

Die Salzstelle wird so geschutzt.
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. In den Jahren 2000 und 2003 wurden auf mehreren hundert Metern Lange
Wanderwege (Schotterwege) im staunassen Zentrum des NSG Siltsoid
westlich der Heder entfernt. Ersatzweise wurde ein Wanderweg in
trockeneren Bereichen am westlichen Rand des Naturschutzgebietes
neu angelegt.

" Im Jahr 2008 wurde ein alter verlandender Teich am westlichen Hederufer
an die Heder angebunden und so der Erosionsdruck der Heder auf wertvolle
Salzstellen vermindert.

Im Jahr 1993 Ubertrug der Kreis Paderborn die fachliche Betreuung des Naturschutz-
gebietes der Biologischen Station Paderborner Land. Zur fachlichen Betreuung ge-
héren die Erfassung von Flora und Fauna, die Konzipierung von Malinahmen, die
Durchfuhrung von Naturschutz- und Landschaftspflegemalinahmen, die Dokumen-
tation sowie Offentlichkeitsarbeit.

Besucher im NSG Siltsoid

Besucher sind im westlichen Teilbereich des NSG Siltsoid willkommen. Auf den befe-
stigten Wanderwegen kann das Gebiet problemlos durchwandert werden. Viele
Salzpflanzenarten und sonstige botanische Besonderheiten kénnen hier unmittelbar
am Wegrand gefunden werden. Ein im Jahr 2001 errichteter Naturlehrpfad mit flnf
bebilderten Tafeln informiert anschaulich Uber die hydrogeologischen Besonderheiten
sowie die Pflanzen- und Tierwelt des Naturschutzgebietes. Das Binnensalzgebiet
Sultsoid ist ein Exkursionsziel fir Botaniker, die zum Teil weit anreisen (u.a. auch
Studentengruppen im Rahmen der Hochschulausbildung). RegelméaRig werden auch
FUhrungen angeboten, z.B. von der Biologischen Station.

Dagegen ist der Bereich des Naturschutzgebietes &stlich der Heder fiir die Offent-
lichkeit vollstandig gesperrt. Die landschaftlichen Gegebenheiten bieten hier gute Vor-
aussetzungen fur den Schutz dieses empfindlichen Bereichs: Die mehrere Meter brei-
te Heder bietet die Garantie, dass es nicht zu unbefugtem Betreten kommt.

Weitere Salzfloragebiete in Salzkotten

Neben dem Siiltsoid wachsen bemerkenswerte Salzpflanzen heute nur noch an weni-
gen weiteren Orten in Salzkotten. Hier ist an erster Stelle der "Kitfelsen" im Zen-trum
Salzkottens unmittelbar neben dem Rathaus zu nennen. Der Kitfelsen ist ein Uberre-
gional einmaliges Naturdenkmal; er gilt als geologisches Wahrzeichen von
Salzkotten. Es handelt sich um einen uhrglasférmigen, runden, flachen, felsigen Hu-
gel mit einem Durchmesser von ca.
50 - 60 m, der aus Sinterkalk (Tra-
vertin) besteht. Der Kitfelsen ist im
Laufe von mehreren tausend Jahren
als Ausféallung der kohlensaurehalti-
gen Solequelle "Unitas" entstanden.
Beim Bau des neuen Rathauses im
Jahr 1976 ist leider ein Teil des Kit-
felsens beseitigt worden.

Abb.13: Am Kitfelsen neben dem Rathaus von
Salzkotten wachsen auch Salzpflanzen.




Da das Wasser der Unitas-Quelle, das vom Hiigel des Kutfelsens nach mehreren
Seiten hin abflief3t, auch solehaltig ist (in historischer Zeit wurde das Wasser der
Unitas-Quelle zur Bespannung der grofen Gradierwerke im Zentrum Salzkottens
genutzt), finden Salzpflanzen am Kutfelsen geeignete Standorte. Infolge Uberbauung
und Ruderalisierung waren die Salzpflanzen in den 1980er und 1990er Jahren hier
aber deutlich zuriickgegangen. Im Jahr 1997 waren - bis auf den Gemeinen Salz-
schwaden (Puccinellia distans), der hier noch gréRere Rasen ausbildete - sédmtliche
Halophyten verschollen.

Im November 1997 wurden im Auftrag des Kreises Paderborn durch die Biologische
Station Paderborner Land Samen von elf Salzpflanzenarten und salztoleranten Pflan-
zenarten im NSG Siiltsoid entnommen und im Bereich des Kutfelsens ausgestreut.
Spatere Kontrolluntersuchungen ergaben, dass funf dieser Pflanzenarten aufgekeimt
waren (Wilder Sellerie, Strand-Aster, Bodden-Binse, Salz-Schuppenmiere, Erdbeer-
Klee). Inzwischen jedoch breitet sich auch im Bereich des Kutfelsens das Schilf sehr
stark aus und droht die lichtbedurftigen Salzpflanzen zu verdrangen.

Nach der Fertigstellung und Inbetriebnahme des neuen Gradierwerks neben der
Quelle "Neuer Sprudel" westlich der Heder haben sich in den Folgejahren auch in
dessen Umgebung einzelne bemerkenswerte Salzpflanzenarten angesiedelt.
Besonders aufféllig ist die Strand-Aster (Aster tripolium), die am Rand des Grabens
neben dem Gradierwerk gréf3ere Bestande ausgebildet hat.
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Die Schwermetallrasen der Bleikuhle von Blankenrode

von Prof. Dr. Ferdinand Ruther, Naturhistorischer Verein der Rheinlande und Westfalen e.V.

Die Bleikuhle von Blankenrode war und ist auch heute noch von besonderem floristi-
schem Interesse. Sie liegt im westlichen Eggevorland etwa 1 km sidwestlich des
Ortes Blankenrode in Westfalen, unweit der Stral’e nach Meerhof. Die an eine Ver-
werfungslinie gegen den mittleren Buntsandstein gebundenen Cenomanpléner die-
ses Raumes besitzen Blei- und Zinkerze. Diese wurden bis zum Ausgang des 19.
Jahrhunderts bergbaulich genutzt. Die Annahme, dass hier bereits seit rémischer Zeit
geschrft wurde, lie3 sich aufgrund neuerer Untersuchungen nicht bestétigen.

Das ehemalige Bergbaugelédnde umfasst die Bleikuhle, ferner Pingen und Halden, wo
ein charakteristischer Schwermetallrasen wéachst. Das auffallendste floristische Ele-
ment dieses Standorts ist das Blankenroder Galmei-Veilchen mit seinen blauvioletten
grofRen Bllten, das fir Deutschland einmalig ist und auf das im weiteren Verlauf die-
ses Beitrags naher eingegangen wird.

Vorbemerkung

In den Jahren 1962 bis 1970 fuhrten Doktoranden des Botanischen Instituts der West-
falischen Wilhelms-Universitat in Munster unter Leitung von Prof. Dr. Walter Baumei-
ster vergleichende physiologische Resistenzuntersuchungen an europdaischen
Schwermetallpflanzen sowie Untersuchungen zur Soziologie und Okologie von
Schwermetall-Pflanzengesellschaften durch.

Zusammen mit anderen Kommilitonen bestand meine Aufgabe darin, weitrdumig
angelegte Untersuchungen an Standorten mit Schwermetall-Pflanzengesellschaften
durchzufihren, so am Piz Arera in den Bergamasker Alpen (Italien), den Cevennen
(bei Mazel) und im Bereich der Schwermetallhalden des Pic d'Araille in den Pyrenéden
(Frankreich) sowie in Westdeutschland am Breiniger Berg bei Aachen und in der
Bleikuhle von Blankenrode. Diese umfangreichen Untersuchungen dienten der ver-
gleichenden Resistenzprifung gegen Zink an méglichst vielen Schwermetallpflanzen
und zugleich der Aufklarung der Beziehungen zwischen Zinkgehalt von Béden und
Pflanzen einerseits wie auch der Zinktolerierung bzw. Zinkresistenz dieser Pflanzen
andererseits.

“ala | Abb.1:

" 5| Bleikuhle von Blankenrode
% (Westfalen); Blick nach NW,
& 1965




Die Untersuchungen wurden in den Sommermonaten 1964 und 1965 an naturlichen
Standorten von Schwermetall-Pflanzengesellschaften im Gelédnde durchgefuhrt. Mit
Hilfe zellphysiologischer Methoden konnte vor Ort relativ schnell die Zinkresistenz
pflanzlicher Gewebe (vorwiegend Flachenschnitte von Stangeln) gegeniiber steigen-
den Zinksulfat-Konzentrationen an ausgewéhlten Schwermetallpflanzen getestet wer-
den. Da gleichzeitig an den Standorten von W. ERNST auch &kologisch-soziologische
Untersuchungen gemacht wurden, waren gute Voraussetzungen fir die beabsichtig-
te Uberprifung der Beziehungen zwischen der Zinkresistenz und dem Zinkgehalt der
Pflanzen sowie dem Zinkgehalt der Béden gegeben. Besonderer Wert wurde auch
darauf gelegt, die Abhangigkeit der Zinkresistenz vom entwicklungsphysiologischen
Zustand der Versuchspflanzen zu erfassen.

Da an den jeweiligen Standorten von den Versuchspflanzen hinreichend Samen ge-
sammelt wurden, konnten diese spater ausgesat, die Samlinge in Hydrokulturen mit
unterschiedlichen Zinkkonzentrationen im Botanischen Garten in Miinster herange-
zogen, dann zellphysiologisch getestet und mit den im Gelande erzielten Werten ver-
glichen werden.

Zinkgehalt der Boden und Zinkresistenz der Pflanzen

in der Blankenroder Bleikuhle

Nach BRAUN-BLANQUET et TUXEN gehéren die west- und mitteleuropaischen
Schwermetall-Pflanzengesellschaften der Violetea calaminaria an. W. ERNST hatte
die Kennarten, Trennarten und Begleiter dieser Pflanzengesellschaften eingehend
untersucht, bestatigt bzw. einige Gesellschaften neu benannt, so auch das Violetum
calaminariae westfalicum der Bleikuhle von Blankenrode (ERNST 1964).

Fur die Béden der Bleikuhle gab er relativ hohe Zinkgehalte von durchschnittlich 5390
ppm und 5400 ppm an (ERNST 1965). Dabei ist ppm ein Kirzel fur "parts per million"
(engl.), also Teile auf eine Million; d.h. 1 ppm = 1mm? auf 1 Liter, das entspricht 1 mg
auf 1 kg.

Die Resistenzprifungen der Versuchspflanzen wurden aufgrund von Vorunter-
suchungen mit Zinksulfatkonzentrationen von 0,00004 mol ZnSO4, das entspricht
etwa 0,001 %, und aufsteigend bis zu 1,0 mol ZnSO4, etwa 28,75 % entsprechend,
durchgefihrt. Eine weitere Erh6hung der Konzentration Uber 1,0 mol hinaus war unin-
teressant, da keine zusatzlichen Verdnderungen an den Protoplasten der Versuchs-
pflanzen festzustellen waren.

Wahrend die Schwermetallrasen mit dem gelb blihenden Galmei-Veilchen (Viola
lutea ssp. calaminaria) am Breiniger Berg bei Aachen in ihrer Artenkombination rela-
tiv gut ausgebildet waren, fehlten dem Blankenroder Galmeirasen typische zinkresi-
stente Arten wie das Galmei-Hellerkraut (Thlaspi caerulescens ssp. calaminare) und
die Galmei-Grasnelke (Armeria maritima ssp. calaminaria).

ERNST gab fur die Zinkgehalte der Blatter einzelner Schwermetallpflanzen der
Bleikuhle folgende Werte an:

Westfalisches Galmei-Veilchen (friiher: Viola calminaria var. westfalica, heute: Viola
guestphalica) 632 ppm, Taubenkropf (friiher: Silene cucubalus var. humilis, heute:
Silene vulgaris ssp. vulgaris) 1140 ppm, Fruhlingsmiere (Minuartia verna ssp. hercy-
nica) 2530 ppm, Wiesen-Schaumkresse (Cardaminopsis halleri) 3590 ppm. Die
Zinkgehalte dieser Pflanzen sind also sehr hoch. Das Blankenroder Galmei-Veilchen
zeigte, ahnlich wie das gelb blihende Aachener Galmei-Veilchen, im Vergleich zu den
anderen zinkresistenten Arten eine relativ geringe Zinktoleranz.
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Die besondere Attraktion in den Schwermetallrasen von Blankenrode ist und bleibt
das Galmei-Veilchen, das mit seinen blauen bis rétlich-violetten Bliten von Mai bis
in den Spatherbst hinein den Aspekt dieser Rasen bestimmt. A. SCHULZ hatte bereits
1912 das Veilchen genau beschrieben und taxonomisch zu den &hnlich aussehenden
Vogesen-Stiefmitterchen (Viola lutea ssp. elegans) gestellt. Die damals von W.
ERNST (1965) durchgefiihrten Chromosomenzahlungen lie3en fir die Blankenroder
Form eindeutig die Verwandtschaft zum gelb blihenden Aachener Veilchen (Viola
calaminaria) erkennen. So wurde das Blankenroder Veilchen von ihm im Sinne von
SCHULZ als besondere westfélische Varietat bezeichnet, namlich als Viola calamina-
ria var. westfalica.

Inzwischen gibt es neuere wissenschaftliche Untersuchungen, die sich vornehmlich
auch mit dem Blankenroder Galmei-Veilchen befassen, so auch J. D. NAUENBURG
1988: Zur Karyologie und Taxonomie der heimischen Schwermetallsippen der Gat-
tung Viola. Somit wurde aufgrund von Untersuchungen des Chromosomensatzes des
Blankenroder Galmei-Veilchens zweifelsfrei festgestellt, dass es sich bei diesem
Veilchen nicht um eine Unterart handelt, wie von ERNST beschrieben, sondern um
eine eigene Art, um das Westfalische Galmei-Veilchen Viola guestfalica (NAUEN-
BURG). Mit dieser Bezeichnung ist es seit langerem auch im SCHMEIL-FITSCHEN
“Flora von Deutschland und angrenzender Laénder”, z.B. in der 89. Auflage 1993 und
der 91. Uberarbeiteten Auflage von 2000 enthalten. Mit der Artbezeichnung "guestfa-
lica" habe ich allerdings meine Schwierigkeiten. Dass NAUENBURG dafir eintritt, das
Westfélische Galmei-Veilchen in Westfidlisches Galmei-Stiefmitterchen umzube-
nennen, ist zu begriflen und sollte unterstitzt werden. Nach ihm gehért Viola guest-
falica innerhalb der Gattung "Viola" eindeutig zur Gruppe der "Stiefmutterchen".

Das Westfalische Galmei-Stiefmitterchen gilt als eine endemische Pflanzenart, also
die einzige, die die Flora Westfalens besitzt (GOTTE 2007 sowie BEINLICH und
KOBLE 2007), d.h., sie kommt nirgendwo anders vor.

Allgemein bekannt dirfte sein, dass die Gattung "Viola" stark zur Bastardbildung
neigt. Dieses Phadnomen konnte auch am Beispiel des Westfalischen Galmei-
Stiefmitterchens festgestellt und von NAUENBURG (1987) naher untersucht werden
(s. auch seinen Bericht in diesem Jahresband, S.97). Die Farbbilder 23 - 27 (Seite
138) zeigen Aufnahmen vom Blankenroder Galmei-Stiefmitterchen aus den Jahren
1965, 1981 und 2008. Inwieweit mégliche Bastardierungen, z.B. der Hybrid "Viola x
preywischiana", bereits aus blitenmorphologischen und farblichen Unterschieden in
den Kronblattern identifiziert werden kénnen, vermag ich nicht zu entscheiden.

Zur heutigen Vegetation der Blankenroder Bleikuhle (Farbfoto 1, Titelseite)

Nicht unerwahnt bleiben soll neben der eigentlichen Bleikuhle, in der seinerzeit vor-
wiegend im Tagebau gearbeitet wurde, die etwa 1 km sidlich gelegene sogenannte
"Galmeiwiese". Gelegentlich Uberschwemmte der Waschebach diese Wiese und
sorgte flr eine entsprechende Anreicherung von Schwermetallen im Boden. Hier
hatte sich damals eine feuchte Untergesellschaft des “Galmeiveilchen-Rasens” gebil-
det mit Hallers Schaumkresse (Cardaminopsis halleri) als Trennart. In gewissen
Jahren dominierte hier neben dem Blau der Galmei-Stiefmutterchen das Weil3 der
Schaumkressebliten dul3erst kontrastreich.

Zusammen mit Wilfried Sticht fand am 21.06.2008 eine Begehung des Bleikuhlen-
Gelandes statt, wobei die "Galmeiwiese" ausgespart wurde. Mein erster Eindruck war
der, dass der Kuhlenbereich als Ganzes noch so erhalten war wie in den Jahren
1965/66.
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Besonders erfreulich war die Tatsache, dass
das Vorkommen des Westfalischen Gal-
mei-Stiefmutterchens (Viola guestfalica)
wesentlich zugenommen hatte, besonders in
den Rasenbereichen am Rand der Bleikuhle.

Die Bleikuhle selbst zeigte im Juni den
typisch farben- und artenreichen Sommer-
aspekt (Abb.2). Sofort war feststellbar, dass
auller den eigentlichen Schwermetallpflan-
zen zunehmend Arten aus den umliegenden
Bereichen, besonders der Fettwiese und der
landwirtschaftlich genutzten Flachen, einge-
drungen waren. In diesem Zusammenhang
werden hier nur einige auffallende Arten ge-
nannt.

Auf dem grusigen, teils steinigen Material
innerhalb der Bleikuhle wuchsen Uppige
niedrige Polster mit zahlreichen weil3en
Blutensternen der Frihlingsmiere (Minuar-
tia verna ssp. hercynica; Farbfoto 28, S.138),
einer charakteristischen Schwermetallart,
ebenso der Taubenkropf (friiher Silene
cucubalus var. humilis, heute Silene vulgaris
ssp. vulgaris; Farbfoto 29, S.138) mit teilwei-
se deutlich Anthocyan gefarbten Stangeln
und geringerer Wuchshéhe als die Normal-
form. Allgemein waren bei den Resistenzun-
tersuchungen von ERNST et al. die antho-
cyanhaltigen Gewebe jeweils resistenter als
die anthocyanfreien. Ebenso waren entwick-
lungsphysiologisch altere Gewebe bzw. -
Organe auch zinkresistenter als jingere. Abb.3: Wiesen-Schaumkresse; Blankenrode,
Als weitere Schwermetallart war die Wiesen- Juni 2008

Schaumkresse (Cardaminopsis halleri)

recht stark vertreten (Abb.3). Dieser weil} blihende Kreuzblitler (Familie: Brassica-
ceae = Cruciferae) bildet dichtrasige Auslaufer. In den 1950er Jahren war die Wiesen-
Schaumkresse in den feuchten Graben auf dem Wege zur "Galmeiwiese" und auf der
Wiese selbst zusammen mit dem Galmei-Stiefmitterchen besonders Aspekt bestim-
mend.

Nicht zu Ubersehen waren als eine nicht zinkresistente Art die leuchtend gelben
Blutentrauben des Farber-Ginsters (Genista tinctoria).

Als weitere Arten, vielfach einige auch nur als zufallige Begleiter mit sicherlich zeitlich
begrenzter Existenz, wurden registriert:

Rundblattrige Glockenblume (Campanula rotundifolia), Feld-Thymian (Sammelart
Thymus serpyllum), reichlich Gro3er Sauerampfer (Rumex acetosa), Rotes Straul3-
gras (Agrostis tenuis), das flachig ausgebreitet war, Schaf-Schwingel (Festuca ovina
F. ovina) und Gewdhnliches Ferkelkraut (Hypochoeris radicata) mit seinen goldgelben
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Blutenképfen. Da, wo die Rasen mit Steifem Augentrost (Euphrasia stricta) durchsetzt
waren, deutete sich bereits ein weiteres Entwicklungsstadium der Gesellschaft an.

Auffallend waren die, besonders an den Hangen im nordwestlichen Bereich der Blei-
kuhle, ausgedehnten Flédchen der Wiesen-Wucherblume (Chrysanthemum leucan-
themum), die in voller Blute standen. Sie stellen zwar vordergriindig einen besonde-
ren Farbtupfer dar, bedeuten jedoch auf Dauer zweifellos eine groRe Gefahr, indem
sie die an sich Konkurrenz schwachen Schwermetallarten verdrangen werden. Am
stdlichen Rande der Bleikuhle existierte noch das auflerst widerstandsfahige Blaue
Pfeifengras (Molinia caerulea).

Auf den offenen Flachen der Bleikuhle wuchsen stellenweise u.a. einige Moose und
Flechten, so z.B. Schrebers Rotstengelmoos (Pleurozium schreberi), Nickendes Pohl-
moos (Pohlia nutans) und vereinzelt Rentierflechte (Cladonia rangiformis).

Wie fur alle Schwermetallrasen typisch, so fehlten auch hier in den eigentlichen Berei-
chen der Schwermetallvegetation Baume und Straucher und deren Keimlinge. Offen-
sichtlich scheinen die an sich giftigen Blei und Zink fihrenden Gesteine und Bdden
die Entwicklung von Baumkeimlingen zu verhindern. Allerdings da, wo die B&den
sicherlich schwermetallarmer sind, wachsen inzwischen kleinere Baume und Ge-
bische. Das war besonders im oberen Hangbereich der Bleikuhle des westlichen
Teils der Fall.

Zusammenfassung

Wahrscheinlich sind die an sich Konkurrenz schwachen Schwermetallrasen eiszeitli-
che Relikte, die auf Standorte mit extremen &kologischen Verhéltnissen zuriickge-
dréangt sind. Als echte Spezialisten innerhalb der Pflanzengesellschaft sind diese
Arten in besonderer Weise den relativ hohen Schwermetallgehalten der Béden ange-
passt. Sie kénnen daher noch unter Bedingungen existieren, die normalerweise fur
Pflanzen toxisch sind. Die in umfangreichen Kulturversuchen aus Saatgut von den
nattrlichen Standorten herangezogenen Schwermetallpflanzen bewiesen - wie ver-
mutet - die Vererbbarkeit der Zinkresistenz.

Die Bleikuhle von Blankenrode war seinerzeit durch Planung und Bau der Sauerland-
Autobahn 44 existentiell gefahrdet. Sie konnte damals noch gerade rechtzeitig unter
Schutz gestellt werden, und somit wurde sie wie auch die "Galmeiwiese" gerettet.

Beide Gebiete stehen seit 1969 unter Naturschutz mit den bekannten Schutzmal}-
nahmen. Nicht nur das Westfalische Galmei-Stiefmitterchen als "Prachtstlick" ist
streng geschiitzt, sondern auch alle anderen erwdhnten Schwermetallpflanzen.

Sie durfen also weder ausgegraben, noch abgepfliickt werden. Offensichtlich befol-
gen Wanderer und Besucher der Blankenroder Bleikuhle diese Verbote, was durch-
aus positiv anzumerken ist. Sicherlich hat die im Naturschutzgebiet angebrachte
Informationstafel, die verbesserungswurdig ist, auch dazu beigetragen.

Die Flora dieses Raumes ware wesentlich drmer, wenn das Westfélische Galmei-
Stiefmitterchen, das weit Gber Westfalen hinaus als floristische Kostbarkeit bekannt
ist und geliebt wird, verschwinden wirde. Jeder kann dazu beitragen, das zu verhin-
dern.
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Das Westfalische Galmei-Stiefmiutterchen

von Dr. Johannes D. Nauenburg, universitat Rostock

Viola guestphalica gehért innerhalb der Gattung Viola zur
Gruppe der Stiefmiitterchen, deshalb sollte man es auch
im Deutschen so und nicht als Veilchen bezeichnen. Die
Chromosomenzahl von 2n = 52 deutet auf eine enge
Verwandtschaft mit dem Wilden Stiefmutterchen (Viola tri-
color) hin, das 2n = 26 Chromosomen besitzt. Trotz man-
cher &uRerlicher und &kologischer Ubereinstimmungen

weist sich dagegen das Gelbe Galmei-Stiefmitterchen ] bb.1:_ .

(Viola calaminaria) auf Grund seiner Chromosomenzahl ?V?c':;e'f:;f”/;:tltli;c)he”
2n = 48 als eine Sippe der Gruppe des Gelben Stiefmt- anke‘cﬂ,rodg Juni 2008
terchens (Viola lutea) aus. (Foto: Wilfried Sticht)

Schon mancher Pflanzenfreund ist nach Blankenrode gepilgert, um den "spekta-
kuldren Endemiten" einmal selbst am Original-Fundort in Augenschein zu nehmen.
Die Bestande in der unmittelbaren Umgebung des klassischen Fundpunktes "Blei-
kuhle" haben sich in den letzten Jahrzehnten vergréf3ert. Auch das seit dem Bau der
Autobahn 44 abgeschnirte kleine Teilvorkommen auf der "Galmeiwiese" ist erfreuli-
cherweise erhalten geblieben und durch
Pflegearbeiten in gutem Zustand. Dagegen
scheint das Auftreten der Hybride Viola x
preywischiana sowohl &stlich der Bleikuhle
als auch nahe der Galmeiwiese gewissen
Schwankungen zu unterliegen. Wenn die
Elternart Viola arvensis in den Kontaktzonen
nicht mehr auftritt (z. B. durch geénderte
. e Nutzung der benachbarten landwirtschaftli-
Abb.2: Bleikuhle, Blankenrode, Juni 2008 chen Flachen), verschwinden auch die
(Foto: Wilfried Sticht) Bastarde.

Auf Grund des einzigartigen Vorkommens fallt das Westfélische Galmei-Stiefmutter-
chen in die Rote Liste-Kategorie "vom Aussterben bedroht", auch wenn derzeit sicher-
lich keine unmittelbare Gefahr gegeben ist. In jedem Fall besteht fur die Politik und
den Naturschutz héchste Verantwortlichkeit, das langfristig unbeeintrachtigte Uberle-
ben der Art als Lokalendemit zu gewahrleisten. Auch spatere Botaniker-Generationen
moéchten sich an dieser attraktiven Raritat erfreuen!
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Bemerkenswerte Pilzfunde im Paderborner Land

von Prof. Dr. Siegmar Berndt, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V.

4 N

Pilze sind Zauberei, Pan dreht den Zauberring,
heimlich und vielerlei schon steht ein Wunderding
tief, tief im Wald. farbig im Moos:

Satanspilz, Schopftintling, Griintduberl, Goldréhrling,
Stinkmorchel-Ei, Kaiserling,

Stiel und Hut, Trichter, Reizker und Lackpilz und
Korallengeweih, - Pfifferling, -

Moder wird Fleisch und Gestallt. ach, ist das Madrchenbuch groB.

\ (Hellmut von Cube, 1966) /

Kaum ein Naturfreund kann sich der Faszination, die vom Farbreichtum und der
Formenvielfalt der Pilze in Waldern und Fluren ausgeht, entziehen. Unseren Vorfah-
ren waren Pilze unheimlich, und sie geben auch noch heute der Wissenschaft viele
Ratsel auf. So sind sich Biologen durchaus uneinig, ob die chlorophyllifreien Pilze nur
eine Abteilung im Reich der Pflanzen sind. Oder sollte man sie zu den Tieren zahlen,
da sie sich wie diese von toten oder lebenden organischen Material erndhren? Zur
Zeit geht die Tendenz dahin, die Pilze in ein eigenes Reich (Fungi) neben Pflanzen
und Tiere zu stellen.

Das, was wir Ublicherweise "Pilz" nennen, ist aber nur der Fruchtkérper oder Sporen-
trager, also nur ein Teil des Gesamtorganismus Pilz, dessen viel grél3erer Anteil, sein
Myzel, unsichtbar im Boden oder im Holz lebt.

Die Bedeutung der Pilze fur den Naturhaushalt ist unbestritten: Sie sind ein wichtiger
Faktor im biologischen Kreislauf und fur die Zersetzung und den Abbau von organi-
schem Material hauptverantwortlich. Ohne Pilze wiirden unsere Walder ersticken.
Pilze sind weltweit noch wenig erforscht, etwa 75000 Arten sind bisher beschrieben.
Die in Deutschland vorkommenden etwa 5500 GroRpilze, also Arten mit Pilzfrucht-
kérpern, die man ohne Lupe sieht (unter Ausschluss der Rost-, Brand- und Mehltau-
pilze), sind aber recht gut bekannt.

Um die Erfassung der Pilzflora im Paderborner
Land hat sich im 19. Jahrhundert der damalige
Leitende Arzt am St. Johannisstift, Sanitatsrat
Dr. Maximilian Paul Baruch (1852 - 1937) ver-
dient gemacht (Abb.1).

Im 1905 erschienenen Register zu seiner "Flora
von Paderborn" sind 411 Pilz-Arten aufgelistet
(Baruch, 1905).

Abb.1: Sanitatsrat Dr. Maximilian Paul Baruch

(Fotosammlung Kréauter; Privatarchiv Dr. Margit
Naarmann, Paderborn)
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In den 70er und 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts hat der Apotheker und Ehren-
vorsitzende unseres Vereins Dr. Reinhard Brachvogel (1906 - 2003; Abb.2) die im
Paderborner Raum vorkommenden Pilze kartiert.

1981 und 1986 hat Annemarie Runge (Munster) eine "Pilzflora Westfalens" heraus-
gegeben, die ca. 2000 GroRpilze enthélt, von denen eine Vielzahl auch im hiesigen
Raum heimisch ist (Runge, A., 1981, 1986). Inzwischen geht man von ca. 2500
GrofRpilzarten in Nordrhein-Westfalen aus (Sonneborn, F., Sonneborn, W. und Siepe,
K., 1999).

Dr. Brachvogel hatte sich mit-
tels genauer Fundmeldungen
(Messtischkarten) an der
Erstellung des "Verbreitungs-
atlas der GrofRpilze Deutsch-
lands" beteiligt und seine
Funde mittels Diapositiven
dokumentiert.

So besteht die Méglichkeit, im
Register von Dr. Baruch und
im "Verbreitungsatlas" nach-
zuschlagen, ob eine bestimm-
te Pilzart im Paderborner
Raum bereits nachgewiesen
ist.

Seit dem Jahr 2000 kénnen

Funddaten in das Programm

i "Pilzkartierung 2000 On-

Abb.2: Dr. Reinhard Brachvogel, 31.12.1979 line" der Deutschen Gesell-

(Privatarchiv Dr. Ralph Brachvogel, Paderborn) schaft fur Mykologie e.V. ein-

gegeben und nach Art,

Bundesland oder Messtischblatt abgefragt werden (Schilling und Dobbitsch 2000,
2004, 2006 - http://brd.pilzkartierung.de).

Im Folgenden stelle ich einen "Neomycet" fir Paderborn sowie einen Neufund in
Westfalen und die vier im Paderborner Land vorkommenden Erdsterne vor.

Der Fransige Wulstling (Amanita strobiliformis (Paul.: Vitt.) Bertill.) -

ein Neublirger in Paderborn

Im August 2000 erschien auf der Wiese vor dem Landeshospital in Paderborn in der
Kisau unter Birken ein einzelner, stattlicher, 18 cm hoher, festfleischiger, weilRer
Blatterpilz. Auf blassgrauer Oberflache des flach-konvexen 16 cm breiten Hutes fan-
den sich dicke, breite, dunklere, flockige Schuppen. Ein eindeutiger Ring oder eine
Scheide waren nicht mehr sicher zu erkennen. Beim Versuch ihn vorsichtig aus dem
Boden, in dem er tief wurzelte, zu drehen, blieben rahmartige Velumfetzen an meinen
Fingern kleben. Unter dem Hut war das Gras von seinem Sporenpulver weif3 bestaubt
(Abb.3+4).
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Abb.3+4: Fransiger Wulstling (Amanita strobiliformis), 29.6.2006 Paderborn (Rasen vor dem Klarissenkloster),
Fotos: Prof. Dr. Siegmar Berndt

Seit 18 Jahren war ich nun schon an diesem Rasenstiick nahezu taglich vorbeige-
kommen, hatte auch einige Birkenbegleiter, aber niemals vorher hier oder sonst wo
im Paderborner Land diesen Pilz gesehen.

Ein Blick ins Mikroskop zeigte breitelliptische, hyaline 10-15 x 7-9 p grof3e Sporen und
bestatigte mit weiteren Mikromerkmalen meine Vermutung, dass ich den Fransigen
Woulstling (Amanita strobiliformis) mitten in Paderborn gefunden hatte. Ein weiterer
alterer Name, Einsiedler Wulstling [Amanita solitaria (Bull.: Fr.) Kumm.] nimmt Bezug
auf sein oft, aber nicht ausschliellich, solitdres Wachstum.

In den folgenden Jahren erschien der Fransige Wulstling zunehmend haufiger in
Paderborn. So fand ich ihn schon im nachsten Jahr im Juni wieder auf der Wiese in
der Kisau und auf einem Wiesenstreifen unter Birken am Rolandsweg. 2002 und 2003
wuchsen im August Fransige Wulstlinge am Maltaweg ebenfalls bei Birken. 2004 und
2005 fand ich im September mehrere Exemplare in der Theodor-Heuss-StralRe auf
dem mit Sommerlinden bestockten Wiesenstiick vor dem Klarissenkloster und auf
einer kleinen Wiese an der Delpstrale unter einer Birke neben den hier seit Jahren
fruktifizierenden Flaumigen Milchlingen (Lactarius pubescens).

2006 fand ich Fransige Wulstlinge von Juni bis Anfang Oktober an den genannten
Stellen wieder und Frau J. Cadenbach (Paderborn) brachte im Juni einen weiteren
Fund von der Frankenberg Allee unter Birke. Von Juni bis September 2007 kamen
weitere Fundstellen an der Friedrich-Ebert-Stralle auf einem Wiesenstreifen mit
Pappeln und am Firstenweg bei Hainbuche und Birke dazu. Funde aufRerhalb der
Stadt wurden bisher nicht gemacht.

Dr. Baruch und Dr. Brachvogel haben den Fransigen Wulstling aus dem Paderborner
Raum nicht gekannt. Einen derart auffalligen stattlichen Pilz hatten sie mit Sicherheit
nicht Ubersehen.

Der "Verbreitungsatlas" von 1991 zeigt sein Hauptareal studlich der Mainlinie (Abb.5).
FUr Norddeutschland sind u.a. Fundstellen zwischen Leine und Weser an der Ems
sowie in Brandenburg angegeben.

In einem Bericht des Naturwissenschaftlichen Vereins Bielefeld von 1981 wird der

Fransige Wulstling, gefunden im Ochsenberg in Bielefeld, als Raritat und "mykologi-
sche Besonderheit" aufgefiuihrt (Sonneborn, I., W. Sonneborn, 1981).
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Abb.5:
Verbreitung des Fransigen Waulstlings in
Deutschland
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110 Amanita strobiliformis

Im Online Pilzkartierungsprogramm 2000 der DGfM wurden seither fir Nordrhein-
Westfalen, auller fur Paderborn, drei weitere Fundorte und zwar im Raum Balve,
Wetzlar und Herzheim bei Landau erfasst. Als Begleitbdume und mdégliche
Mykorrhiza-Partner werden ganz Uberwiegend Linde, gefolgt von Birke, seltener
Eiche, Hasel, Rotbuche, Hainbuche, Pappel, Fichte und Kiefer genannt. Dagegen
wird in der Literatur als Mykorrhiza-Partner an erster Stelle die Rotbuche angegeben.
Bei uns in Paderborn sind Birke und Sommerlinde seine Lieblingspartner.

In Nordrhein-Westfalen und weiteren Bundesléndern gilt der Fransige Wulstling als
gefahrdet (Rote Liste Art 3), im Saarland ist er, obwohl dort eine Zunahme seit 2004
beobachtet wird, als stark gefahrdet (Rote Liste Art 2) eingestuft.

Der Fransige Waulstling duftet angenehm und hat einen milden Pilzgeschmack. Er ist
roh giftig, gilt gekocht aber als guter Speisepilz. Der rohe Pilz kann selten bei Haut-
kontakt heftigste allergische Reaktionen auslésen (Montag, K., 1999).

Auch wegen der Verwechslungsgefahr mit verschiedenen tédlich giftigen weilRen
Knollenblatterpilzen sollte man ihn stehen lassen und sich an seinem Anblick erfreu-
en. Das Vordringen dieses thermophilen Pilzes aus basenreichen Rotbuchen- und
Auenwaldern Suddeutschlands in den Norden Deutschlands ist vermutlich auf den
Anstieg der mittleren Jahrestemperaturen zurtckzufihren, wobei innerstadtische
Temperaturen i.d.R. noch um ca. %2 bis1 Grad Celsius héher liegen als im Umland.
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Ein fleischfressender Pilz auf der Lieth in Paderborn:
Erster Nachweis der Raupenkernkeule (Cordyceps gracilis Mont. u. Durieu) in

Westfalen.

Bei einem Spaziergang im Mai 2005 im
Naturschutzgebiet "Krumme Grund" fie-
len mir mehrere aus dem Moos bedeck-
ten Mergelkalk-steinigen Boden ragende,
3 - 5 cm lange, blalk orange-braune, deut-
lich in Képfchen und Stiel gegliederte
Fruchtkérper auf. Beim vorsichtigen Aus-
graben zeigte sich, dass der kleine
Keulenpilz aus einer schon weitgehend
mumifizierten Raupe herauswuchs.

Der Vergleich mit nur sparlich vorhande-
nen Abbildungen und seine Mikromerk-
male erlaubten die Artdiagnose dieses
zur Familie der Mutterkornpilze (Clavici-
pitaceae) gehdérenden Schlauchpilzes
(Ascomycet):

Raupenkernkeule (Cordyceps gracilis)
(Abb.6).

Im "Verbreitungsatlas der GroRpilze der
Bundesrepublik" finden sich nur wenige
Fundstellen, in Westfalen fehlt diese
Kernkeule (Abb.7). Auch im aktuellen
Online Pilzkartierungsprogramm ist fur
Westfalen kein Nachweis angegeben.
Fur ihre extreme Seltenheit spricht auch,
dass sie im 5-bandigen "Handbuch fir
Pilzfreunde" von Michael, Henning und
Kreisel und auch in Pareys "Buch der
Pilze" von M. Bon nicht erwahnt wird.

Die Raupenkernkeule ist ein vom Aus-
sterben bedrohter Pilz (RL1).

Haufiger, und auch im Paderborner
Raum vom August bis November nach-
gewiesen, ist eine nahe verwandte Art,
die Puppenkernkeule - Cordyceps milita-

Abb.6: Die Raupenkernkeule auf Raupen des
Wurzelbohrers. Erstfund vom Autor im Mai
2005 im NSG Krumme Grund, Paderborn.

Foto: Dr. Marieluise Bongards, Bielefeld

Abb.7: Verbreitung der Raupenkernkeule in
Deutschland

ris (L. ex St. Amans) Link, die 2007 zum Pilz des Jahres gekirt worden war. Ich habe
dartber in unseren Mitteilungen berichtet (Berndt, 2006).

Abb.8:
Adlerfarnwurzelbohrer

aus: H. u. M. Hintermeier
(1991): Schmetterlinge
im Garten und in der
Landschaft - Miinchen

Die Raupenkernkeule parasitiert auf Rau-
pen des Kleinen Hopfenwurzel- und Adler-
farnwurzelbohrers (Hepialus humuli L. und
Hepialus fusconebulosa de Geer; Abb.8),
wéhrend sich die Puppenkernkeule von den
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Puppen des Mondvogels (Phalera bucephala L.) ernahrt. Die Raupen der Wurzel-
bohrer leben unterirdisch im Boden und fressen Wurzeln. Der Adlerfarnwurzelbohrer
gilt laut "Roter Liste" als "geféhrdet".

Eng verwandt mit unseren einheimischen Kernkeulen und
auf Raupen der Gattung Thitarodes (friher Hepialus) para-
sitierend, ist die Chinesische Kernkeule (Cordyceps
sinensis), auch Tibetischer Raupenpilz, "Yartsa Gunbu"
(Sommergras-Winterraupe) genannt (Abb.9). Sie wachst
auf dem Tibetischen Hochplateau in 3800 - 4500 m Hdéhe
auf Weideland, wird von der einheimischen Bevélkerung
im Fruhjahr gesammelt und als "Heilpilz" verkauft. Der
Tibetkenner und Mykologe Daniel Winkler berichtete kirz-
lich, dass 2007 in Shanghai fur 1 kg der besten Giteklasse
bis 24000 Euro gezahlt wirden (Winkler 2007)!

Die Chinesische Kernkeule spielt in diversen Kulturkrei-
sen, insbesondere in der Traditionellen Chinesischen
Medizin, seit Jahrhunderten eine bedeutende Rolle und
wird gegen alle mdglichen Befindensstérungen, seelische
und korperliche Krankheiten einschliellich Krebs, Infek-
tionen und zur Immunstimulation, besonders aber als
Aphrodisiakum angepriesen und eingesetzt. A
Fur diese Anwendung kénnten in letzter Zeit vorgenom-  Abb.9:
mene pharmakologische Untersuchungen sprechen: Im  Chinesische Kemkeule
Jahr 2000 wurde in der renommierten Zeitschrift "Life guii R. F'a;‘”_‘tef é?gff_)v
Science" Uber ein im Chinesischen Raupenpilz enthalte- — picg0 o
nes gefallerweiterndes und blutdrucksenkendes Protein

berichtet, von dem postuliert wird, dass es zumindest teil-

weise als Phosphodiesterase-5-Hemmer wirkt und somit ein Wirkungsmechanismus
vorliegen kénnte, wie er vom Sidenafil (Viagra WZ) bekannt ist (Chiou und Mitarb.,
2000). Weiter konnte gezeigt werden, dass Extrakte aus dem Chinesischen Raupen-
pilz in vitro und in vivo die Testosteronbildung in Leydigzellen der Maus stimulieren
(Hsu u. Mitarb., 2003).

Inwieweit zuséatzlich oder Uberwiegend subjektive Vorstellungen analog der mittelal-
terlichen Signaturenlehre Uber die Wirkung dieses phallusartigen Pilzes eine Rolle
spielen, sei dahingestellt.

In Deutschland werden Extrakte aus dem im Kulturmedium geziichteten Mycel des
Chinesischen Raupenpilzes als Pulver in Kapseln vertrieben, wobei man mittels
Deklaration als "Nahrungsergdnzungsmittel" die Bestimmungen der Arzneimittelge-
setzgebung insbesondere hinsichtlich nachweisbarer Wirkungen umgeht.

Wissenschaftlich erforscht und von allergré3ter humanmedizinischer Bedeutung ist

der Hauptwirkstoff, den eine verwandte, auf Kéferlarven spezialisierte Kernkeulenart
- Cordyceps subsessilis - produziert (Abb.10).
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Aus dem Mycel der imperfekten Form dieses Pilzes (Toly-
pocladium inflatum Gams), den Forscher der Firma
Sandoz (heute Novartis) aus Bodenproben aus Norwe-
gen 1969 isoliert hatten, konnte ein hochwirksames
Immunsuppressivum mit ungewdéhnlich niedriger Toxitat,
das Cyclosporin A extrahiert werden (Hodge und Mitarb.,
1996). Dieses Polypeptid hat als Sandimmun WZ (Ciclo-
sporin) die Transplantationsmedizin revolutioniert und ist
bislang unersetzbar. Offensichtlich benutzt auch diese
Kernkeule Cyclosporin um zu verhindern, dass sie von
ihrem Wirt mittels einer Immunreaktion abgestof3en wird
(Bresinsky, 2004).

Abb.10: Cordyceps subsessilis

aus: le-No Hikari Association (Hrsg.) (1997): lllustrated
Vegetable Wasps and Plant Worms in Colour

Erdsterne im Paderborn Land

Der Fund von Erdsternen gehért fur Pilzfreunde, die nicht nur an ihrem Speisewert
interessiert sind, zu den "Sternstunden", die man auch bei Streifzligen im Paderborner
Land mit etwas Gluck und Aufmerksamkeit erleben kann. Wenn man sogar eine
ganze Gruppe in unterschiedlichen Reifestadien, von der geschlossenen Kugel bis
zur voll entfalteten "Pilzblume" entdeckt, wird man dieses prachtvolle Bild kaum ver-
gessen.

Erdsterne gehéren wie die bekannteren Boviste und Staublinge zu den Bauchpilzen
(Gasteromyecetidae). Im Jugendstadium wird ihr Staubbeutel, im dem die Sporen rei-
fen (Endoperidie), von einer Huille (Exoperidie) umschlossen. Diese platzt schlie3lich
in eine artspezifische Anzahl von Lappen radial auf. Diese wélben sich nach unten,
um den Staubbeutel nach oben zu heben, der zuletzt auf den sternférmig ausgebrei-
teten Lappen aufsitzt.

Von den 17 in Deutschland nachgewiesenen Erdsternen sind mindestens 4 Arten in
und um Paderborn heimisch:

1.) Halskrausen-Erdstern - Geastrum triplex Jungh.
2.) Kleiner Nest-Erdstern - Geastrum quadrifidum Pers.: Pers
Synonym: Geastrum coronatum (Schaeff.) Schroet.
3.) Gewimperter oder Fransen-Erdstern - Geastrum fimbriatum Fr.
Synonym: Geastrum sessile (Sow.) Pouz.
4.) Kamm-Erdstern - Geastrum pectinatum Pers.
Synonym: Geastrum calyculatum Fuck.

Auler dem Halskrausen-Erdstern stehen die Ubrigen 3 Erdsternarten in Nordrhein-
Westfalen auf der Roten Liste und gelten als gefahrdet (RL3).

Das Vorkommen der genannten Erdsterne in Deutschland ist aus den Verbreitungs-
karten (Abb.11) messtischblattgenau zu ersehen. Die abgebildeten Verbreitungskar-
ten der Grol3pilze Deutschlands geben den Stand des Wissens bis 15. Oktober 1990
wieder. Neuere Funde in Nordrhein-Westfalen - entnommen der Onlinekartierung
2000 - habe ich, einschlieBlich meiner eigenen Funde, mit einem Kreuz nachgetra-
gen.
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Abb.11: Verbreitung der vier im Paderborner Land nachgewiesenen Erdsterne.
Karten aus dem Verbreitungsatlas der Grof3pilze Deutschlands,
erganzt durch Fundangaben aus der Online-Kartierung 2000 mittels Kreuz ( x)

- 105 -



1.) Halskrausen-Erdstern (Geastrum triplex Jungh.)

Am haufigsten und auffalligsten ist der Halskrausen-Erdstern im Paderborner Raum.
Er ist auch der Gréflte von den hier vorkommenen Arten. Reife Exemplare haben
einen Durchmesser von 60 - 100 mm, in Ausnahmeféllen kénnen sie bis 150 mm
erreichen! Seinen deutschen Namen hat er von dem schalenartigen Gebilde, das den
Staubbeutel umgibt (Abb.12). Auch die wissenschaftliche Bezeichnung "triplex" weist
auf seine Dreiteilung in Exoperidie, "Halskrause" und Endoperidie hin. Junge Frucht-
kérper sind tulpenzwiebelartig im Boden von Laub- und Nadelwéldern, an Béschun-
gen und an Ablagerungsplatzen von pflanzlichen Abféllen eingesenkt.

Dr. Brachvogel hat Geastrum triplex im
Paderborner Land kartiert, wahrend er
im Herbar von Dr. Baruch nicht hinter-
legt ist. Im Oktober 2004 fanden Teil-
nehmer an unserer Pilzkundlichen
Lehrwanderung um die Aabachtal-
sperre mehrere "Nester" mit Hals-
. krausen-Erdsternen. Auch auf der
> ~ Exkursion im September 2006 durch
-:f ' AW den Hévelhofer Wald haben wir Hals-
F e a § roap krausen- und Gewimperte Erdsterne
NS Las P S S gefunden.

Abb.12: Halskrausen-Erdstern (Geastrum triplex);

12.09.2006, Hévelhof, Posthornweg

2.) Kleiner Nest-Erdstern (Geastrum quadrifidum Pers.: Pers.)

Der kleine Nest-Erdstern ist unser zweithaufigster und kleinster Erdstern. Er wachst
gerne auf Nadelstreu von Fichten und misst nur 15-30 x 20-35 mm. Seine jung weif3-
liche, spater blaulich-dunkelgraue kugel- bis eiférmige Sporenhille (Endoperidie)
steht bei Reife auf vier (quadrifidum), selten flnf, wie Stelzen anmutenden, stark nach
unten gebogenen Lappen, in die sich die Exoperidie aufgespalten hat. Exo- und
Endoperidie sind mit einem kurzen Stiel verbunden. Am Scheitel der Endoperidie
befindet sich eine kegelartig hochge-
stillpte, gefranste, deckelartige Off-
nung, die von einem scharf begrenz-
ten Hof umgeben ist (Abb.13).

Der kleine Nest-Erdstern ist laut Ver-
breitungsatlas in der Senne nachge-
wiesen. Ich kenne mehrere Fund-
stellen im Paderborner Land, stets
auf Fichtennadelstreu, z. B. im NSG
Pamelscher- und Krumme Grund,
bei den Fischteichen und in Garten
mitten im Stadtgebiet.

Wegen seiner Unscheinbarkeit wird
er vermutlich oft tibersehen.

¥ 2 - / .-_.nr-F...'-.'-_

Abb.13: Kleiner Nest-Erdstern (Geastrum quadrifidum)
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3.) Gewimperter oder Fransen-Erdstern (Geastrum fimbriatum Fr.)

Der Gewimperte Erdstern (Abb.14 + Farbbild 35, S.139) ist kleiner als der Halskrau-
sen-Erdstern, der, wenn sich seine "Halskrause" noch nicht ausgebildet hat, mit dem
Gewimperten Erdstern verwechselt werden kann. Sein Fruchtkérper wird 30 - 60 mm
breit und sein blasenférmiger Staubbeutel (Endoperidie) ruht ohne Stiel auf den nach
unten gebogenen 7 - 10 Lappen der sternférmig aufgerissenen Exoperidie. Die Min-
dungsoéffnung (Peristom) am Scheitel des Staubbeutels, die dem Sporenaustritt dient,
ist deutlich gewimpert (lat. fimbriatus).
Die Unterseite der Lappen sind oft mit
Myzelresten verwoben, so dass die
Fruchtkdrper nicht so leicht vom Wind
verweht werden kénnen wie es etwa mit
dem Kleinen Nest-Erdstern geschieht.
Im Verbreitungsatlas sind Vorkommen
des Gewimperten Erdsternes im Pader-
borner Raum und in der Senne aufge-
fuhrt.

Teilnehmer der Pilzexkursion im Sep-
tember 2006 konnten eine grélere
Gruppe dieser "Pilzblumen" am Post-

homweg im Hovelhofer Wald bewun- Abb.14: Gewimperter Erdstern (Geastrum fimbriatum);
dern September 2006, Hévelhof, Posthornweg

4.) Kamm-Erdstern (Geastrum pectinatum PERS.)
Wahrend einer Wanderung im Januar 2008 im NSG Krumme Grund habe ich auf
Nadelstreu unter Fichten mehrere vorjahrige Fruchtkérper des Kamm-Erdsternes ent-
deckt. Im Verbreitungsatlas findet sich die Paderborn néchstgelegene Fundstelle im
Raum Brackwede (MTB 4017) und im Online-Kartierungsprogramm 2000 nur eine
Fundstellenangabe bei Balve (MTB 4613/3).
Die Fruchtkérper des Kamm-Erdsternes werden bis 50 mm breit und bis 50 mm hoch.
Die Exoperidie reif3t bei Reife sternférmig in 5 - 8 Lappen auf. Sein Staubbeutel steht
auf einem 5 - 10 mm langen Stiel und I&sst auf der Unterseite des Stielansatzes eine
deutliche kammartige (lat. pectinatus) Langsriefung erkennen. Die Sporenéffnung am
Scheitel der kugelférmigen Endoperidie bildet ein konisches Peristom ohne Hof (Abb.
15 und 16). Das sicherste Bestimmungsmerkmal dieser Erdsternart sind seine cha-
rakteristischen mit stumpfen Warzen bestiickten Sporen. Der Kamm-Erdstern wurde
im Paderborner Raum bisher noch nicht gefunden und er ist wegen seiner Seltenheit
(RL3) eingestuft.

T—

Abb.15+16:
Kamm-Erdstern
(Geastrum pectinatum);
vorjahriger Fruchtkérper;
Januar 2008, Paderborn,
NSG Krumme Grund




Dr. Baruch fiihrt die vier genannten Erdsterne nicht auf. Zu meiner Uberraschung fand
ich in seiner Herbarliste unter Nr. 23 "Geaster rufescens Pers." und am zugehdérigen
Herbarschachtelchen den Hinweis, dass ihn (sein damals 10-jahriger Sohn) Gustav
(Ig. Gust.) am 03.10.1899 unter Tannen im Haxtergrund am Hamborner Weg gefun-
den hat. Dr. Baruch hat den Fund als "selten" bezeichnet.

Gab es im vorletzten Jahrhundert im Paderborner Land den Rotbraunen Erdstern
(derzeit gultiger Name: Geastrum rufescens Pers.: Pers; Synonym: Geastrum vulga-
tum Vitt)?

Die Herbarschachtel enthalt das Exsikkat
eines sehr gut erhaltenen, 40 mm breiten,
braunen Erdsternes mit eher dinner Exo-
peridie, die in 9 - 10 Lappen gespalten ist
(Abb.17).

Vom Aspekt sollte es sich somit eher um
den Gewimperten Erdstern (Geastrum fim-
briatum Fr.) handeln, der hier bei uns ja vor-
kommt. Geastrum rufescens und Geastrum
fimbriatum sind nahe verwandt und manch-
mal schwer zu unterscheiden.

Der bedeutende deutsche Mykologe C.H.
Persoon (1761 - 1836) hat beide Arten nicht
voneinander unterschieden und auch der
Abb 17: von ihm hinterlegte Herbarbeleg entspricht
Herbar Schachtelchen Nr. 23 von Dr. Baruch; nach heute gultiger Nomenklatur Geastrum
davor das daraus entnommene Erdstern-Exsikkat fimbriatrum Fr. (B. Henning, 1971).

!
=
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=
=
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=
=
=
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Eine sichere Unterscheidung beider Arten ist eindeutig vor allem an Hand ihrer
Mikromerkmale, insbesondere der unterschiedlichen Sporen, méglich (Abb.18).

So ergab meine mikroskopische Untersuchung, dass es sich beim Exsikkat Nr. 23 von
Dr. Baruch um Geastrum fimbriatum Fr. und nicht um Geastrum rufescens Pers.:
Pers. handelt. Somit bleibt es zundchst bei den vier oben beschriebenen und nach-
gewiesenen Erdstern-Arten im Paderborner Land.

Abb.18:

Unterschiedliche
Mikromerkmale vom
Gewimperten Erdstern (links)
und vom

Rotbraunen Erdstern (rechts)

A: Sporen

B: Basidie

D und D1: Capillitiumfasern
D2: Hyphen

(nach Breitenbach / Kranzlin:
Pilze der Schweiz, Band Il)
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Veranderungen im Artenspektrum epiphytischer* Flechten
im Eggegebirge seit 1900

von Prof. Dr. Georg Masuch, Naturwissenschaftlicher Verein Paderborn e.V.

1. Einleitung

Flechten sind eine dauerhafte, sich selbst erhaltende Gemeinschaft (Assoziation) von
Pilzen (Mycobionten) und Algen oder Cyanobakterien (Photobionten). Sie besitzen
die Fahigkeit, extreme Standorte zu besiedeln und widrige Lebensbedingungen zu
Uberstehen. Corticole Arten besiedeln die Borke von Baumstdmmen und -stiimpfen.
In der Regel haben Flechten spezifische Standortanspriiche, sowohl was Substrat-
eigenschaften als auch abiotische Umweltbedingungen wie Luftfeuchte, Licht, Regen,
Nahrstoffversorgung angeht. Manche Flechten tolerieren "saure" Borken, sie sind aci-
dophytisch, andere bendtigen Borken mit neutralem oder basischem pH-Wert, sie
sind neutro- bzw. basiphytisch. Eutrophe Substrate enthalten reichliche N&hrstoffe,
sie werden als nitrophytisch bezeichnet wegen des hdéheren Stickstoffgehaltes.
Flechten sind wegen ihrer Sensitivitdt gegenliber Luftschadstoffen und ihrer Uber
Jahrzehnte verlaufenden Wachstumsphase empfindliche Biocindikatoren fiir eine kon-
tinuierliche Uberwachung der Umweltqualitat (HAWKSWORTH 1971). Sie sind dazu
geeignet, weil sie keine Schutzeinrichtungen gegen das Eindringen gasférmiger
Immissionen und geléster Schadstoffe aufweisen und schadigende Substanzen in
geringen Konzentrationen anreichern kdénnen. Verschiedene Arten zeichnen sich
durch unterschiedliche Sensitivitdt gegentber Schadstoffen aus (HAWKSWORTH
und ROSE 1970). Dadurch verrat das Artenspektrum an Flechten die langerfristige
Belastung bzw. Erholung eines Standortes.

2. Material und Methoden

2.1 Datenmaterial von Baruch um die Jahrhundertwende 1900

In den Aufzeichnungen von Dr. Maximilian BARUCH (1901, 1902, 1903, 1905, 1914)
sind 32 epiphytische Rindenflechten aufgefihrt worden, die im Eggegebirge um 1900
vorkamen. Davon sind 21 Arten als Herbarbelege in den Jahren 1897 bis 1901 ge-
sammelt worden, die uns in der Sammlung BARUCH noch heute im Naturkundemu-
seum im Marstall zur Verfiigung stehen. In das Herbarium ist noch eine weitere Art
aufgenommen worden, so dass wir von 33 Arten flr einen Vergleich mit den Jahren
1983/84 und 2000 ausgehen kénnen. Aullerhalb des Untersuchungsgebietes im
Eggegebirge sind im Paderborner Land noch weitere 21 Arten epiphytischer Rinden-
flechten aufgefuhrt worden, die allerdings nicht fir den Vergleich mit dem Waldgebiet
des Eggegebirges herangezogen wurden. Sowohl in den Veréffentlichungen
BARUCHSs als auch auf den Begleitzetteln fir die Herbarbelege sind neben den
Artnamen auch der Fundort und die Art des Tragerbaumes notiert worden, bei den
Herbarbelegen auch das Sammeldatum. Begleitende Arten wurden nicht genannt; auf
den Herbarbelegen sind sie nur selten vertreten, so dass keine Angaben Uber die
Geselligkeit der Flechten méglich sind. BARUCH wabhlte seine Schwerpunkte fir die
Flechtensammlungen im Stadtwald und Forst Horn, im Staatsforst Paderborn und
Altenbeken, im Stadtwald Driburg, im Schwaneyer Forst und im Forst Neuenheerse.

* Epiphyten = Aufsitzerpflanzen (Pflanzen, die auf anderen Pflanzen wachsen)
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= E - . Als Tragerbdume fir die
[R5 | epiphytischen Flechten

sl e [ s wurden genannt: Eiche,
i e R Aesmpertoen 2 Buche, Hainbuche, Ross-

| vran. Hira fen

kastanie, Birke, Esche
und Eberesche. Es ist
davon auszugehen, dass
die Flechtenflora auf
Baumborken im Eggege-
birge mit 33 Arten nicht
umfassend beschrieben
ist. Ergdnzende Angaben
stehen uns jedoch nicht

Abb.1: Bartflechten Usnea florida (links) und Usnea hirta (rechts); zur Verflgung.
Sammlungs-Exemplare aus dem Flechtenherbarium von Dr. Maximilian

Baruch. Diese Flechten-Arten finden sich heute nicht mehr im

Untersuchungsgebiet (siehe Tab.1)

2.2 Feldarbeit in den Jahren 1983/84

Um die Verénderungen der epiphytischen Flechtenflora seit 1900 zu erfassen, wurde
das von BARUCH beschriebene Gebiet im Eggegebirge in den Jahren 1983/84
nochmals von MASUCH (1988) untersucht. Dazu wurden die von BARUCH genann-
ten Standorte wieder aufgesucht. ldentische Baume konnten verstandlicherweise
nicht wieder gefunden werden. Das Baumartenspektrum ist allerdings beibehalten
worden, um die Substratgleichheit zu sichern. Daher fehlen in den Neuaufnahmen
einige Krustenflechten, die auf Fichtenborke siedeln. Von dieser Baumart fehlen uns
entsprechende Angaben von 1900. Die Einordnung der Flechtenarten nach Aciditats-
und Nitrophie- (Eutrophie-)stufen erfolgte nach den Angaben von WIRTH (1980)
sowie KIRSCHBAUM und WIRTH (1995).

2.3 Feldarbeit in den Jahren 1999/2000

In den Jahren 1999 und 2000 sind die von BARUCH beschriebenen Standorte noch-
mals im Rahmen einer Diplomarbeit von SIMON (2000) auf epiphytische Flechten
untersucht worden. Es wurden Tragerbdume ausgewahlt, die sich in der Nahe der
Standorte befanden, die von Baruch genannt worden waren: 219 Exemplare von
Stieleichen (Quercus robur), 11 Exemplare von Eschen (Fraxinus excelsior), je 4 Ex-
emplare von Birken (Betula pendula) und Rotbuchen (Fagus sylvatica), 3 Exemplare
von Larchen (Larix decidua), und je 1 Exemplar von Pappel (Populus spec.) und
Weide (Salix spec.).

3. Ergebnisse

3.1 Verandertes Artenspektrum von 1900 bis 1983

BARUCH hat um 1900 Belege von 33 Arten epiphytischer Flechten im Eggegebirge
gesammelt. In den Jahren 1983/84 konnten 20 Arten von MASUCH (1988) nachge-
wiesen werden (Tab.1). Nur sechs Arten sind den Aufnahmen von 1900 und 1983/84
gemeinsam. Seit 1900 sind 27 von 33 Arten ausgefallen; 14 neue Arten haben sich
angesiedelt.
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Neutrophytische Arten, die neutrale Substrate (um pH 7,0) besiedeln, und subneutro-
phytische Arten, die auf schwach sauren Substraten (pH 7,0 bis 5,7) wachsen, sind
seit 1900 im Eggegebirge ausgefallen: Xanthoria parietina, Lecanora hageni,
Parmelia acetabulum, Parmelia tiliacea, Opegrapha rufescens, Lecanora allophana,
Collema nigrescens, Ramalina farinacea, Lecidella elaeochroma. Bei diesen ver-
schwundenen Flechtenarten ist die Versauerung der Substrate der entscheidende
Grund fur ihren Ausfall. BARKMANN (1958) gibt fur die Borke der Stieleiche einen
durchschnittlichen pH-Wert von 4,5 an, wir haben im Jahre 1984 im Eggegebirge
einen Durchschnittswert von pH 3,17 gemessen.

Acidophytische Arten, die saure (pH 5,0) bis extrem saure Substrate (pH 3,3) besie-
deln, sind bei der Uberpriifung in den Jahren 1983/84 im Eggegebirge neu festgestellt
worden: Cladonia chlorophaea, Cladonia digitata, Lepraria incana, Cladonia conio-
craea, Platismatia glauca, Hypocenomyce scalaris, Lecanora conizaeoides, Lecidea
aeruginosa.

Anitrophytische und maRig nitrophytische Arten, die
nicht eutrophierte bis mafig eutrophierte Substrate
besiedeln, sind im Eggegebirge von 1900 bis
1983/84 verschwunden: Usnea florida, Pertusaria
multipuncta, Phlyctis agelaea, Pyrenula nitida,
Lecanora pallida, Evernia prunastri, Pseudevernia
furfuracea, Ramalina farinacea, Ramalina fraxinea,
Usnea hirta, Collema nigrescens, Lobaria pulmona-
ria, Phlyctis argena, Lecanora subfuscata.

Nitrophytische Arten, die eutrophierte Baumborken
besiedeln und um das Jahr 1900 nicht im Eggege-
birge nachgewiesen wurden, konnten in den Jahren - A
1983/84 als Neubesiedler festgestellt werden: AW
Parmalia sulcata, Physcia adscendens / tenella, SN A
Physconia grisea, Lecanora conizaeoides. Abb.2: Evernia prunastri

Gegentiiber SO2 toxitolerante Arten sind im Eggegebirge bei der Uberprifung 1983/84
als neue Besiedler erfasst worden: Physconia grisea (bis 0,060 mg/m3),
Hypocenomyce scalaris (bis 0,070 mg/m3), Parmelia sulcata (bis 0,100 mg/m3),
Phycia adscendens (bis 0,100 mg/m3), Lepraria incana (bis 0,125 mg/m3), Lecanora
conizaeoides (bis 0,150 mg/m3). Diese Arten sind teilweise auch acidophytisch und
nitrophytisch.

3.2 Verandertes Artenspektrum von 1983/84 bis 1999/2000

In den Jahren von 1983/84 bis 1999/2000 hat sich das Artenspektrum an epiphyti-
schen Flechten wieder erholt. Gegentiber 20 Arten in den Jahren 1983 und 1984 wur-
den 1999/2000 32 Arten nachgewiesen (SIMON 2000). Damit ist die Artenmenge aus
dem Jahre 1900 (33 Arten) nahezu erreicht worden (Tab.1).

Allerdings sind nur 6 in der Aufzeichnung von 1983/84 gegenliber dem Jahr 1900 ver-
schwundenen Arten wieder in Jungexemplaren herangewachsen. Besonders die
anitrophytischen Strauchflechten Evernia, Ramalina und Pseudevernia kehren ver-
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Tab.1: Vergleich der Artenlisten epiphytischer Flechten im Eggegebirge
nach den Aufnahmen von BARUCH (1900), MASUCH (1983/84) und SIMON (1999/2000)

Flechtenfunde 1900 Flechtenfunde 1983/84 Flechtenfunde 1999/2000

Bartflechten
Usnea florida
Usnea hirta
Bryoria implexa

Usnea filipendula
Bryoria fuscescens

Strauchflechten
Evernia prunastri
Ramalina farinacea
Ramalina fraxinea
Pseudevernia furfuracea

Evernia prunastri
Ramalina farinacea

Pseudevernia furfuracea

Becherflechten

Cladonia squamosa

Cladonia chlorophaea
Cladonia coniocraea
Cladonia digitata
Cladonia fimbriata
Cladonia floerkeana

Cladonia chlorophaea
Cladonia coniocraea
Cladonia digitata
Cladonia fimbriata
Cladonia macilenta
Cladonia squamosa

Laubflechten
Anaptychia ciliaris
Collema nigrescens

Hypogymnia physodes

Lobaria pulmonaria
Parmelia acetabulum
Parmelia olivacea
Parmelia saxatilis
Parmelia tiliacea
Parmeliopsis ambigua

Physcia stellaris

Xanthoria parietina

Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes

Parmelia saxatilis
Parmelia sulcata
Parmeliopsis ambigua
Physcia adscendens
Physconia grisea
Platismatia glauca

Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa

Parmelia acetabulum
Parmelia glabratula
Parmelia saxatilis
Parmelia sulcata
Parmeliopsis ambigua
Physcia adscendens
Physcia caesia

Phaeophyscia orbicularis
Platismatia glauca
Xanthoria candelaria
Xanthoria parietina
Xanthoria polycarpa

Krustenflechten
Buellia punctata

Graphis elegans
Graphis scripta

Lecanora allophana
Lecanora hageni
Lecanora pallida
Lecanora subfuscata

Lecidella elaeochroma
Opegrapha rufescens
Pertusaria multipuncta
Pertusaria pertusa
Phlyctis agelaea
Phlyctis argena
Pyrenula nitida

Buellia punctata

Graphis scripta
Lecanora conizaeoides

Lecanora varia
Lecidea aeruginosa
Lepraria incana
Pertusaria pertusa

Buellia punctata

Calicium viride
Candelariella xanthostigma
Lecanora conizaeoides
Lecanora expallens
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einzelt in das Eggegebirge zuriick. Auch die seltenen Funde von Usnea filipendula
und Bryoria fuscescens zeigen eine anféngliche Ruickkehr der empfindlichen Bart-
und Strauchflechten.

Gegeniber 1900 sind 22 Arten Neubesiedler, von denen 10 Arten auch schon
1983/84 nachgewiesen wurden (Tab.1). Von den letzteren zédhlen 7 Arten zu den aci-
dophytischen Flechten mit erhéhter Saurevertraglichkeit (pH-Bereiche von 5,6 - 3,3):
Cladonia chlorophaea, Cladonia digitata, Lepraria incana, Cladonia coniocraea,
Platismatia glauca. Die Gbrigen drei Arten sind ebenfalls ziemlich sdureertragend und
zéhlen zusatzlich zu den gegenuber SO2 toxitoleranten und nitrophytischen Flechten:
Parmelia sulcata (pH 4,9 - 5,6), Physcia adscendens (pH 5,7 - 6,5) und Lecanora
conizaeoides (pH 3,4 - 4,0).

In den Aufzeichnungen aus den Jahren 1999/2000 sind 12 der epiphytischen Flech-
tenarten Neubesiedler, die um 1900 und 1983/84 noch nicht nachgewiesen waren.
Sie lassen sich in drei Indikatorgruppen einteilen (Tab.2).

Einerseits gibt es Arten, die nur eine geringe Eutrophierung ertragen, aber auf sau-
rem Substrat (pH 4,1-5,6) siedeln kénnen: Usnea filipendula, Bryoria fuscescens,
Cladonia macilenta, Hypogymnia tubulosa, Parmelia glabratula, Calicium viride,
Candelaria xanthostigma, Lecanora expallens.

Tab.2: Neubesiedler von epiphytischen Flechten in den Aufnahmen von 1999/2000
gegeniiber denen aus den Jahren 1900 und 1983/84.
Nitrophiewerte: 2 = wenig eutrophiert, 7 = stark eutrophiert;
acidophytische Werte (pH-Werte der Rinde):
3 = ziemlich sauer (pH 4,1 - 4,8), 7 = subneutral (pH 5,7 - 6,5);
Toxitoleranz gegeniber Luftverunreinigungen:
3 = geringe Toleranz, 8 = hohe Toleranz
(Werte nach KIRSCHBAUM und WIRTH 1995)

Nitrophytisch Acidophytisch Toxitoleranz

Usnea filipendula 2-3 3-5 3-4
Bryoria fuscescens 2 3 4
Cladonia macilenta 3

Hypogymnia tubulosa 3 3 6
Parmelia glabratula 3 3 5
Calicium viride 2-3 3-5

Candelaria xanthostigma 4 5 7
Lecanora expallens 2-3 3-5

Physcia caesia 6 6

Physcia orbicularis 7 7 8
Xanthoria candelaria 7 6 6
Xanthoria polycarpa 6 6 7
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Andererseits treten Arten auf, die auf eutrophiertem, nahrstoffreichen Substrat wach-
sen kdnnen, d.h. nitrophytisch sind, aber nur subneutrales Milieu ertragen (pH 5,6 -
6,5): Physcia caesia, Phaeophyscia orbicularis, Xanthoria candelaria, Xanthoria poly-
carpa.

Allen Arten kann man zugestehen, dass sie mittelmafRig bis ziemlich toxitolerant
gegeniber gasférmigen Immissionen sind.

4. Diskussion

Flechten sind Bioindikatoren der Luftqualitat. Bioindikatoren zeigen die biotischen und
abiotischen Standortsfaktoren in biologischen Systemen an (RABE 1982). Aufgrund
des Fehlens regulatorischer Mechanismen zur Steuerung des Wasserhaushaltes und
des Gasstoffwechsels sind Flechten den Immissionen von Schadstoffen und Nahr-
stoffen durch Regen, Luftfeuchte, Wind und Staubflug Uber lange Zeitrdume fast
schutzlos ausgesetzt. Sie nehmen die Vielzahl dieser Stoffe Uber Luftfeuchte und
Regenwasser auf und akkumulieren sie nach Verdunstung des Wassers im Hyphen-
geflecht. Aus der Erkenntnis, dass Luftverunreinigungen das Flechtenwachstum und
die Artenzusammensetzung an belasteten Standorten beeinflussen, kann man auch
den Umkehrschluss ziehen, dass eine verdnderte Flechtenflora und -vegetation eine
schadstoffbelastete Atmosphére anzeigt. Flechtengemeinschaften integrieren die
Standortsbedingungen Uber einen langen Zeitraum, in dem sie auf ihrem Substrat sie-
deln. Damit stellen sie ein passives Monitoring der Standort-Bedingungen dar
(MASUCH 1993). Je nach der Flechtenart gibt es z.B. eine positive Korrelation zwi-
schen der Schwefeldioxid-Belastung der Atmosphére und dem Schwefelgehalt der
Flechtenthalli (GILBERT 1973, RICHARDSON et al. 1983).

Die Ergebnisse eines passiven Biomonitorings durch Flechten nach einem Vergleich
der Artenlisten aus unterschiedlichen Jahren kénnen kontrolliert werden durch physi-
kalische Messmethoden.

Das Landesumweltamt LUA betreibt in Nordrhein-Westfalen seit vielen Jahren sta-
tionére Luftmessstationen zur Uberwachung der Luftqualitat. Das Eggegebirge gehért
durch seine geographische Lage, die Barrierewirkung des Eggekamms und seine kli-
matischen Eigenschaften zu den stark belasteten Mittelgebirgslagen in Nordrhein-
Westfalen.

Die physikalischen Messwerte der LUQS-Station Eggegebirge am Velmerstot ver-
deutlichen eine Abnahme der SO2- und NO2-Immissionen von 1983/84 bis
1999/2000, die fur eine vermehrte Aciditat verantwortlich sind (Tab.3). Ebenfalls riick-
laufig sind neben den NO2-Immissionen auch die Schwebstoffe, die beide zur
Eutrophierung beitragen. Die O3-Belastung (Ozon) bleibt auf hohem Niveau erhalten.

Vergleicht man damit die Werte des passiven Biomonitorings, berechnet nach der
durchschnittlichen Toxitoleranz der betroffenen Flechtenarten, so sind auch diese
Werte von 1983/84 bis 1999/2000 leicht riickldufig, erreichen aber noch nicht den
niedrigeren Wert flr das Jahr 1900 (Tab.3). Je héher der Toxitoleranzwert ausfallt,
desto vertraglicher sind die Flechten gegeniber Luftverunreinigungen.

Sowohl die physikalischen Messwerte als auch das passive Biomonitoring belegen im

Vergleich zu 1983/84 fur die Jahre 1999 und 2000 eine leichte Erholung der Stress-
situation.
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Tab.3: Jahresmittelwerte einiger Schadstoffe im Eggegebirge.
Daten aus den Jahresberichten der LUQS-Station Eggegebirge am Velmerstot
des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen; gemittelte Toxitoleranzwerte der
Flechtenarten im Eggegebirge (berechnet nach KIRSCHBAUM und WIRTH 1995)

1900 1983/84 1999/2000
SO, 0,038 mg/m3 < 0,010 mg/m3
NO, 0,021 mg/m3 0,012 mg/m3
03 0,042 mg/m3 0,056 mg/m3
Schwebstoffe 0,039 mg/m3 0,028 mg/m3
Mittlere Toxitoleranz 5,24 7,25 6,57

Bestatigt werden die Ergebnisse des pas-
siven durch das aktive Biomonitoring, das
Uber den Zeitraum jeweils eines Jahres mit
der exponierten Flechte Hypogymnia phy-
sodes durchgefuhrt wurde (ARNDT et al.
1987).

Waéhrend die Absterberate der Flechten-
thalli im Messjahr 1985 bei 72% lag, redu-
Zierte sie sich im Jahr 1988 auf 12% und
1999 auf 2%.

Mit der geringen Absterberate der toxitole-
ranten Laubflechte Hypogymnia physodes
(Abb.3) ist noch keine saubere Luft im
Eggegebirge angezeigt (vgl. Ozon-Werte).
Vielmehr zeigt sich eine Besserung der
1983/84 sehr toxischen Schadstoffkon-
zentration der Luft ab.

Auch RABE et al. (1985) berichten, dass
eine Verbesserung der Luftqualitat im

i or R r

Ruhrgebiet zu einer Wiederbesiedlung
durch Flechten gefiihrt hat. Abb.3: Hypogymnia physodes

Acidifizierung des Substrates und Eutrophierung der Borke sind die beiden Haupt-
komponenten, die im Eggegebirge zu einer Verarmung und einseitigen Ausrichtung
der Flechtenflora von 1900 bis 1983/84 geflihrt haben (MASUCH, 1988).

Zu ahnlichen Schlussfolgerungen kommt VAN DOBBEN (1983) in seinen verglei-

chenden Untersuchungen Uber die Verdnderungen der Flechtenflora in der Umge-
bung von “s-Hertogenbosch in den Niederlanden seit 1900.

- 116 -



5. Literatur

ARNDT, U., NOBEL, B. SCHWEIZER, B.: Bioindikatoren: Méglichkeiten, Grenzen und neue
Erkenntnisse. Stuttgart 1987.

BARKMAN, J.J.: Phytosociology and ecology of cryptogamic epiphytes. Assen (Niederlande) 1958.

BARUCH, M.: Aus der Kryptogamen-Flora von Paderborn. Il. Flechten.-
Jahresber. Westf. Prov.-Verein Kunst u. Wiss., Bot. Sekt. 29, 61-75, 1901.

BARUCH, M.: Aus der Kryptogamen-Flora von Paderborn. Il. Flechten.-
Jahresber. Westf. Prov.-Verein Kunst u. Wiss., Bot. Sekt. 30,95-100, 1902.

BARUCH, M.: Aus der Kryptogamen-Flora von Paderborn. Il. Flechten.-
Jahresber. Westf. Prov.-Verein Kunst u. Wiss., Bot. Sekt. 31, 275,1903.

BARUCH, M.: Aus der Kryptogamen-Flora von Paderborn. Il. Flechten.-
Jahresber. Westf. Prov.-Verein Kunst u. Wiss., Bot. Sekt. 33, 105-107,1905.

BARUCH, M.: Aus der Kryptogamen.-Flora von Paderborn. Il. Flechten.-
Jahresber. Westf. Prov.-Verein Kunst u. Wiss., Bot. Sekt. 42, 205-206, 1914.

GILBERT, O.L.: Lichens and air pollution. In: AHMADJIAN, V., HALE, M.E. (Hrsg.): The Lichens,
S. 443-472, New York 1973.

HAWKSWORTH, D.L.: Lichens as litmus for air pollution: a historical review.
Intern. J. Environmental Studies 1, 281-296, 1971.

HAWKSWORTH, D.L., ROSE, F.: Qualitative scale for estimating sulphur dioxide air pollution in
England and Wales using epiphytic lichens. Nature, London, 227, 145-148, 1970.

KIRSCHBAUM, U., WIRTH, V.: Flechten erkennen, Luftglte bestimmen. Stuttgart 1995.

LANDESUMWELTAMT (LUA) NRW: TEMES und LUQS Jahresberichte 1995-1998. Daten des
aktiven Monitoring mit Hypogymnia physodes an Luftmessstation Egge, 1985-1999.

MASUCH, G.: Veranderungen der epiphytischen Flechtenflora im Eggegebirge seit 1900.
Acta Biol. Benrodis 1, 7-17, 1988.

MASUCH, G.: Biologie der Flechten. Heidelberg, Wiesbaden 1993.

RABE, R.: Der Nachweis von Luftverunreinigungen Gber Wirkungen durch Bioindikatoren.
Forum Stadte-Hygiene 33,15-21,1982.

RABE, R., WIEGEL, H.: Wiederbesiedlung des Ruhrgebietes durch Flechten zeigt Verbesserung
der Luftqualitdt an. Staub, Reinhaltung Luft 45, 124-126. 1985.

SIMON, W.: Epiphytische Flechtenflora im Eggegebirge, ihre Verdnderung seit 1900 und ihre
Aussagekraft fur die Luftqualitat im Stdlichen Teutoburger Wald.
Diplomarbeit Univ. Paderborn, Abt. Héxter. 2000.

VAN DOBBEN, H.F.: Changes in the epiphytic lichen flora and vegetation in the surroundings
of “s-Hertogenbosch (The Netherlands) since 1900. Nova Hedwigia 37, 891-719.1983.

WIRTH, V.: Flechtenflora. Stuttgart 1980.

- 117 -



Kleine Saugetiere im Paderborner Land

von Dr. Henning Vierhaus, Arbeitsgemeinschaft Biologischer Umweltschutz im Kreis Soest e.V.

Der Kreis Paderborn liegt auf der Grenze zwischen Westfalischer Bucht und dem
Mittelgebirgszug, der Egge. Folgt man gar der Einteilung Mitteleuropas durch die
Europaische Union in ihrer Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (MUNLV 2007), dann
gehdrt das Kreisgebiet zu einem wesentlichen Teil zur "Atlantischen Region", der
Osten aber zur "Kontinentalen Region". Spiegelt sich diese landschaftliche Lage auch
in der Saugetierfauna des Kreisgebietes wider? Oder in welchem Mal3e haben weite-
re geografische Eigenschaften, wie die Siedlungsflache Paderborns, der Gewasser-
reichtum im Nordwesten des Kreises, die H6hlen und Stollen der Egge oder die agra-
risch intensiv genutzte Paderborner Hochflache Einfluss auf das Vorkommen einzel-
ner Arten?

Von den fast 60 im weiteren Umkreis von Paderborn lebenden Saugetierarten sollen
hier nur die kleinen Vertreter, die sogenannten Kleinsduger betrachtet werden. Zu
ihnen gehoéren die Spitzméause und der Maulwurf, alle Flederméuse sowie die Mehr-
zahl der Nagetiere. Auch die kleinen Raubtiere, Mauswiesel und Hermelin, sind hier
einzuschliel3en.

Es sind maximal 45 kleine Saugetierarten, mit denen in der Egge und dem &stlichen
Teil der Westfalischen Bucht zu rechnen ist und 37 von ihnen gehéren zum festen
Bestand der lokalen Fauna.

Viele dieser Sauger sind flachig verbreitet, ohne dass sich ein geografischer Bezug
erkennen lasst. Das gilt fur den Maulwurf (Talpa europaea), dessen Anwesenheit sich
durch seine Higel verrat. Er ist nur auf zum Graben geeignete Béden angewiesen,
die sich in der freien Landschaft, im Wald und in den Gérten von Dorf und Stadt fin-
den.

Zwerg-, Wald- und Schabrackenspitzmaus (Sorex minutus, S. araneus und S. coro-
natus) sind sogenannte Rotzahnspitzmause. Sie kénnen im gesamten Kreisgebiet -
von Jahr zu Jahr in wechselnder Haufigkeit - nachgewiesen werden. Allerdings las-
sen sich diese Tiere kaum beobachten, da sie sich selten aus der Deckung der
Bodenstreu oder der von ihnen bewohnten Spalten und Lécher des Untergrundes

begeben. Nur die Untersu-
T ‘ chung von Eulengewdllen
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,,_ e bis sehr kleinen Saugetiere.

Abb.1:

Die Zwergspitzmaus, unser kleinstes
heimisches Saugetier, wiegt nur

J knapp 4 Gramm.




Die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens), die ebenfalls zu den rotzédhnigen Arten
gehdrt, lebt Uberall da, wo Bache, Flisse, Seen und Teiche mit einer reichen Wirbel-
losenfauna ihr bei den Tauchgéngen eine erfolgreiche Nahrungssuche versprechen.
Auch die Hausspitzmaus (Crocidura russula), eine wei3zdhnige Art, ist eine der
Uberall nachweisbaren Insektenfresser. Allerdings hat sie eine Vorliebe fir den
Siedlungsbereich, und im Winter wandert sie gerne in Hauser ein, wo sie dann auf
Spinnen- und Asseljagd geht.

Die Verbreitung der Mehrzahl der zu den Nagetieren zahlenden richtigen Mause wird
ebenfalls nicht erkennbar von den geografischen Gegebenheiten des Kreises Pader-
born bestimmt. So lebt die zu den Langschwanzméausen gehérende, 6kologisch sehr
anpassungsfahige Waldmaus (Apodemus sylvaticus) genauso gut auf Feldern wie im
Wald und als hervorragend kletternde Art besiedelt sie auch Dachbdden, wenn diese
etwa Uber Wilden Wein erreichbar sind. Die etwas anspruchsvollere, sehr dhnliche
Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) ist schon immer Bewohner ganz Ost-West-
falens gewesen, hat aber erst in den zuriick liegenden drei Jahrzehnten ihr Areal bis
zur niederldndischen Grenze vorschieben kénnen.

Flachig verbreitet, aber aufgrund ihrer Lebensraumanspriiche nicht tGberall anzutref-
fen, ist die Zwergmaus (Micromys minutus). Sie lebt in Hochgrasbesténden in Ge-
wasserndhe wie auch auf feuchten Waldlichtungen, wo sie ihre Kugelnester zwischen
die Halme etwa von Rohrglanzgras einflechtet.

Samtliche Wihimausverwandten, die man aus dem Kreis Paderborn kennt, kénnen,
sobald der Lebensraum den verschiedenen Arten zusagt, Uberall angetroffen werden.
Die Feldmaus (Microtus arvalis), wohl das haufigste Saugetier Westfalens, lebt vor-
zugsweise auf offenen Flachen mit niedriger, grasiger Vegetation, kann aber in Jahren
mit Massenvermehrung auch Areale besiedeln, die nicht ihrem Optimalhabitat ent-
sprechen. Aufgrund ihrer Allgegenwart und zeitweisen Haufigkeit stellen Feldméause
fir viele Raubtiere, Eulen und Greifvégel das "Grundnahrungsmittel" dar, und die
Bestandsdichte etwa von Turmfalke, M&usebussard und Schleiereule wird entschei-
dend durch die Menge der Feldméause bestimmt. So hatten diese Arten 2007, einem
(Feld-) Mausejahr in Westfalen, einen besonders guten Bruterfolg.

Rotelmause (Myodes glareolus), die Geblsch und Wald lieben, sowie die Hochstau-
denfluren bevorzugenden Erdmause (Microtus agrestis) zahlen gleichfalls zu den
kreisweit verbreiteten Nagern, wie auch die deutlich groReren Schermause (Arvicola
scherman, bisher A. terrestris). Fur den Westfalen sind letztere die eigentlichen Wuhl-
mause, die vom Gartner verfolgt werden,
weil sie z.B. junge Obstbdaume durch
Wurzelfrald absterben lassen kénnen.

Von der Kleinwiihimaus (Microtus subter-
raneus) (Abb.2) kennt man nur wenige
Nachweise aus der Region. Dennoch darf
man annehmen, dass die vorwiegend unter
der Erde lebende Art Uberall im Kreis vor-

Abb.2:
Die seltene Kleinwiihimaus bekommt man
nur ausnahmsweise lebend zu sehen.

- 119 -



kommt. Wahrscheinlich unterliegt sie einem starken Konkurrenzdruck durch die Feld-
maus und wird nur dort ausreichende Bestadnde entwickeln kénnen, wo die etwas
kraftigere Verwandte keine Rolle spielt.

Der Bisam oder die "Bisamratte" (Ondatra zibethicus) gehért mit Uber 1 kg Gewicht
eigentlich nicht zu den Kleinsaugetieren. Da sie aber eine echte Wihlmausverwandte
ist, sei sie hier genannt. Dieses Pelztier aus Nordamerika wurde 1905 bei Prag frei-
gelassen und hat sich seitdem tber ganz Mitteleuropa ausgebreitet. Im Kreis Pader-
born, den sie bereits Anfang der 1960er Jahre erreichte, kann sie heute an praktisch
allen Gewassern beobachtet werden. Bis vor wenigen Jahren wurde die Art sogar als
Schadiger von Dammen entlang der Bache und Flisse offiziell verfolgt.

SchlieRlich sind auch Eichhornchen (Sciurus vulgaris) und die beiden Wieselarten
als Bewohner des gesamten Kreisgebietes anzusehen, deren spezielles Vorkommen
nur durch das jeweilige Nahrungsangebot bestimmt wird. So leben Eichhérnchen
auch in Dérfern und in Stadtrandgebieten, wenn dort fruchtende B&dume stehen, die
die Tiere das Jahr Uber mit ihren Zapfen oder Nissen versorgen. Und die sicherlich
nie hohe Dichte der Raubtiere Hermelin (Mustela erminea) und Mauswiesel
(Mustela nivalis) hangt ganz entscheidend von der Haufigkeit ihrer Hauptbeute, den
Mausen ab.

Wendet man sich aber den Bilchen oder Schlafm&usen zu, dndert sich das Bild. Alle
drei im Kreisgebiet lebenden Arten fehlen in der Ebene. Der Siebenschlafer (Glis
glis), der mit seinem buschigen Schwanz wie ein kleines, graues Eichhérnchen aus-
sieht, lebt in der Egge und in den Waldern des sidlichen Kreisgebietes. Bei diesem
Verbreitungsmuster bleibt offen, was die Tiere hindert, Walder in der Westfalischen
Bucht zu besiedeln. Der nachtaktive Nager kann in manchen Jahren recht haufig wer-
den und dringt hin und wieder in waldnahe Hauser ein, wo er dann durch seine Gerau-
sche schon mal fir Besorgnis bei den offiziellen Bewohnern des Hauses sorgt. Auch
kann man dem Siebenschlafer bei herbstlichen Kontrollen von Nistkasten begegnen,
genauso wie der kleineren Verwandten, der Haselmaus (Muscardinus avellanarius;
Abb.3). Dieses reizende Nagetier verschwindet zu dem lang andauernden Winter-
schlaf in den Boden, so dass Meldungen Uber Haselméause in VVogelnistkasten, die im
Januar gereinigt wurden, nicht begriindet sind. Vielmehr dirfte es sich dann bei im
Kasten beobachteten Tieren um Wald- oder Gelbhalsmé&use handeln.

Abb.3:

Eine véllig lethargische Haselmaus in einer
Kinderhand. Das Tier wurde bei einer herbst-
lichen Kontrolle von Nistkasten in der Egge
gefunden.
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Die dritte Schlaferart, die fir den Kreis Paderborn nachgewiesen ist, ist der Garten-
schlafer (Eliomys quercinus). Dieser durch eine Gesichtsmaske gekennzeichnete
Bilch ist zwar ein Tier des Suiderberglandes, allerdings gibt es auch einen alten Nach-
weis aus dem Raum Salzkotten, vielleicht sogar aus Paderborn (REHAGE 1984), und
ein aktueller Fund in Lippstadt zeigt, dass die Art nicht ganz so an Mittelgebirge
gebunden sein kénnte, wie Siebenschlafer und Haselmaus. Sicherlich ist der Garten-
schlafer die seltenste der drei Bilch-Arten im Kreis Paderborn. Dem Autor sind aul3er
den bei REHAGE (1984) genannten Fundorten - Salzkotten und Haaren - noch neue-
re Feststellungen aus Oberntudorf durch H.-R. Méller und bei Winnenberg durch D.
Hulshoff bekannt geworden. Bei Nachweisen von Bilchen auRerhalb des bekannten
Vorkommens muss allerdings immer bedacht werden, dass es sich vielleicht um aus
Terrarien entkommene Tiere handelt oder aber dass winterschlafende Exemplare
durch Transport von Erde oder Pflanzenmaterial verfrachtet wurden.

Zwei weitere Kleinsdugerarten, die in Westfalen weitgehend fehlen, kennt man aus
dem Paderborner Raum. Die 6stlich verbreitete Brandmaus (Apodemus agrarius)
kommt im ganzen Kreis Hoéxter wie auch im Grofteil des Kreises Lippe vor und
erreicht mit Funden bei Schlangen und Grevenhagen unser Gebiet. Es wére eine reiz-
volle Aufgabe zu prifen, ob auch heute noch die mit einem schmalen schwarzen
Ruckenstreifen markant gekennzeichnete Mauseart das von PREYWISCH (1984)
beschriebene Areal besiedelt oder ob sie sogar im Kreis Paderborn vorkommt.

Die Feldspitzmaus (Crocidura leucodon), die als eine warme und kontinentale Klima-
bedingungen liebende Art angesehen wird, hat dagegen im behandelten Gebiet ein
stabiles Vorkommen, wahrend weiter westlich die Uber Gewdlleuntersuchungen
erbrachten Nachweise spérlicher werden oder ganz fehlen.

Die Wanderratte (Rattus norvegicus) hatte bereits unter den Arten genannt werden
kénnen, die flichendeckend verbreitet sind. Sie ist eine gar nicht so kleine Kleins&u-
gerart, die in ihrem Vorkommen prinzipiell auf Siedlungsgebiete beschrankt ist. Nur
dort wo wir Menschen diesen Nagern ein giinstiges Nahrungsangebot schaffen, lebt
die Wanderratte. Das mégen Gewasser im Stadtgebiet sein, wo Enten regelmaRig
gefuttert werden, Schulhéfe, auf denen Pausenbrote achtlos weggeworfen wurden,
Abwasserkanéle mit noch manch nahrhaften Brocken und landwirtschaftliche Betrie-
be, die ein Paradies fUr Ratten sein kénnen, zumal sie sich kaum véllig steril betrei-
ben lassen. Leider dringen Wanderratten verstérkt auch in die Feldfluren vor, wo sie
sich in Silagebehaltern oder an reifem Mais satt fressen kénnen. Selbst an Wildfutte-
rungen im Wald stellen sich Wanderratten ein.

Auch die Hausmaus (Mus domesticus) ist im Freiland kaum anzutreffen, daflir um so
eher auf Bauernhéfen, wo Getreide gelagert wird oder in den Futterkisten von Reit-
stallen. Dementsprechend findet man die Art selten in den Gewdllen von Eulen, die
vorzugsweise im Freien jagen.

Schliel3lich sei hier das Sibirische Streifenhérnchen oder Burunduk (Tamias sibiri-
cus) genannt, das ebenfalls nur im Zusammenhang mit dem Menschen gesehen wer-
den kann. Bei Neuenbeken existierte zumindest in den 1970er Jahren eine kleine
Kolonie freilebender Tiere, die auf aus Gefangenschaft entkommenen Burunduks
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zurlickging. Wie lange diese Kolonie bestand oder ob dort heute noch Streifenhérn-
chen leben, ist nicht bekannt (BERGER 1984, G. Steinborn).

Einige Vertreter der letzten Gruppe kleiner Sadugetiere, den Fledermausen, sind in
ihrem Vorkommen gleichfalls vom Menschen abhangig, auch wenn fir sie die Qualitat
ihres Jagdgebietes mit einem ausreichenden Angebot an Insekten als Nahrung viel
entscheidender ist. So quartieren sich mehrere Fledermausarten im Sommer gerne
auf Dachbdden groRRer Geb&ude ein. Zu diesen gehért unsere gréflite Fledermaus,
das Mausohr (Myotis myotis) (Abb.4). Wenig-
stens zwei ihrer Wochenstuben, also Weibchen-
gesellschaften mit Jungtieren, kennt man in der
Sudhélfte des Kreises. Das ist erfreulich, hatte
doch die in Ost-Westfalen ehemals haufige Art
in den Jahren nach dem zweiten Weltkrieg
einen dramatischen Bestandseinbruch erlebt.
Etwa seit 1980 geht es offensichtlich wieder auf-
wérts mit den Zahlen der Mausohren.

Abb 4.
Ein winterschlafendes GroRes Mausohr
in einer Hohle Ostwestfalens.

Auch Breitfliigelfledermause (Eptesicus serotinus), die in Ortschaften zuhause sind,
welche in der Westfalischen Bucht und im sudlichen Kreis liegen, nhehmen gerne
Hauser als Tagesquartiere an. Hier verstecken sie sich oft in der Luftschicht der
Aulenmauern. Neben diesen recht groRen Fledermédusen, die man an warmen
Sommerabenden in den Parks etwa von Schloss Neuhaus oder am Rande der Dérfer
gemachlich jagen sehen kann, lassen sich gerade in Siedlungsbereichen des gesam-
ten Kreises weit ofter die kaum schwalbengroRen Zwergfledermause (Pipistrellus
pipistrellus) (Abb.5) beobachten. lhre Kolonien stecken vorzugsweise in Spaltrdumen
der AuRenwéande von Hausern, auch hinter Schornsteinverkleidungen oder gar in
Rollladenkasten. Die recht haufige Zwergfledermaus ist die Art, die Jahr fir Jahr in
Paderborn fir Aufregung sorgt, wenn
meist im August Ansammlungen von
mehreren Dutzend Tieren in Kirchen
oder Wohnungen eindringen. Welche
Funktion dieses spatsommerliche
Sammel- bzw. Schwarmverhalten
der Zwergfledermaus hat, ist bis
heute nicht vollstdndig geklart.

Abb.5:
Eingesammelte Zwergfledermause, die in
eine Wohnung eingeflogen waren.
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Auch das Braune Langohr (Plecotus auritus) ist eine heimische Fledermaus, deren
kleine Kolonien hin und wieder auf Dachbéden zu finden sind.

Weitere Arten, die im Kreis Paderborn nachgewiesen sind und die zumindest in der
warmen Jahreszeit in Gebauden oder in Hohlrdumen z. B. von grof3en und kleinen
Bricken Unterschlupf suchen, sind Fransenfledermause (Myotis nattereri) sowie
Kleine Bartfledermause (Myotis mystacinuns) und die selteneren GroRen Bartfle-
dermause (Myotis brandtii). Alle genannten Fledermduse nutzen als Tagesquartiere
aber genauso gut Baumhdhlen, Spalten hinter loser Baumrinde oder Nistkasten fur
VVégel sowie Fledermauskasten. Wasserfledermause (Myotis daubentonii) (Farbbild
53, S.142), die gleichfalls naturliche wie kunstliche Quartiere beziehen, lassen sich
besonders im Spatsommer und Herbst Uber vielen Gewédssern des Kreises, so auch
Uber der Pader, beobachten, wenn sie in weiten Bégen knapp tUber der Wasserober-
flache auf Insektenjagd gehen.

In Vogel- und Feldermauskéasten der Senne, unweit von Paderborn, ist die Bech-
steinfledermaus (Myotis bechsteinii) mehrfach festgestellt worden. Dies ist eine der
besonders seltenen Fledermausarten, fur die laut der FFH-Richtlinie der EU Schutz-
gebiete auszuweisen sind.

Anders als die genannten Fledermause verirrt sich der GroBe Abendsegler (Nyctalus
noctula) (Farbbild 56, S.142) nur ausnahmsweise in Gebaude, denn als typische
Baumfledermaus verbringt er den Tag in ausgefaulten Baumhéhlen oder ungenutzten
Spechtléchern. Abendsegler verlassen ihr Tagesversteck bereits kurz nach Sonnen-
untergang und man kann sie dann hoch in der Luft an Waldréndern oder in Gewésser-
nahe bei ihrem rasanten Jagdflug beobachten. Typische Wochenstuben der Art sind
aus Westfalen nicht bekannt, aber Mannchen halten sich hier auch im Sommer auf
und zum Herbst hin wandern viele weitere Abendsegler aus dem 6&stlichen Mittel-
europa ein. Ein Teil von ihnen hélt hier dann in geeigneten Bdumen Winterschlaf. Hin
und wieder ist es auch im Kreis Paderborn geschehen, dass bei Forstarbeiten Winter-
schlafgemeinschaften dieser Art ausgeségt wurden, die dann z.T. mit viel Aufwand
durch den restlichen Winter gebracht werden mussten. Bemerkenswert ist, dass
gréRere Wintergesellschaften mit bis zu 100 Abendseglern in einem Baum im Kreis
Paderborn bislang nur in Héhenlagen unter 200 m (Furstenallee bei Schlangen,
Sande und bei Ahden) festgestellt wurden, obwohl jagende Abendsegler von Friihjahr
bis Herbst auch Uber der Egge und dem Teutoburger Wald fliegen. Offenbar bedeutet
ein Uberwintern in Bdumen der héheren Lagen ein gréReres Risiko fir die in Lethar-
gie verfallenen Flederm&use. Die von den Tieren gespeicherten Fettreserven reichen
vermutlich haufig nicht, die langer andauernden Frostperioden der Hochlagen zu
Uberstehen.

Der kleinere Verwandte des Groflien Abendseglers ist der ehemals in Westfalen prak-
tisch unbekannte Kleine Abendsegler (Nyctalus leisleri). Diese Art hat in den zurtck-
liegenden Jahrzehnten sicherlich zugenommen und bereits 1990 wurde sie bei
Schlangen (G. Steinborn) und Ende der 1990er Jahre bei Lichtenau und Wiinnenberg
(D. Hulsoff) festgestellt.

Die Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) ahnelt der Zwergfledermaus sehr. Sie
fuhrt regelmaRig Wanderungen von ihren Sommerlebensrdumen &stlich der Elbe bis
ins sudliche und westliche Mitteleuropa aber auch bis Sudfrankreich durch, wo sie
dann ihren Winterschlaf halt. Auf ihrem Weg dahin gelangt sie in betrachtlicher Zahl
nach Westfalen, und einige Nachweise der Art liegen auch aus dem Kreis Paderborn
vor (G. Steinborn, MUNLV 2007).
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Von der Fledermauswelt bekommt man einen véllig anderen Eindruck, wenn man die
Héhlen, Keller und verlassenen Stollen in der Egge und im Sidkreis untersucht. Hier
trifft man mit etwas Glick Flederm&use an, die ihren Winterschlaf in kiihlen und feuch-
ten unterirdischen Quartieren halten wollen. Zu den bereits genannten Braunen Lang-
ohren, Mausohren, Wasser-, Fransen- und Kleinen Bartflederméusen (Grol3e Bartfle-
derméduse wurden bisher nur ausnahmsweise festgestellt) gesellt sich die Teichfle-
dermaus (Myotis dasycneme). Diese mittelgroRe Art, deren Wochenstuben sich in
gréRerer Zahl in den Niederlanden aber auch in Niedersachsen befinden, wandert im
Herbst bis zu den Mittelgebirgen und damit auch zur Egge, um hier in geeigneten
unterirdischen Quartieren ihren Winterschlaf zu halten. So trafen wir diese Fleder-
maus mehrfach in einem Stollen bei Altenbeken an und in der Hohlsteinhdhle ist sie
ebenfalls regelmafiger Wintergast. Wenn auch ein wesentlicher Teil der niederlandi-
schen Teichfledermause bereits in den nordwestlichen Ausldufern des Teutoburger
Waldes Uberwintert, so kommt den Quartieren im bergigen Hinterland von Paderborn
dennoch eine erhebliche Bedeutung fiir sie und viele weitere Fledermause zu.

Schliellich sei auf einige Arten eingegangen, die heute nicht mehr im Kreis vorkom-
men oder die bislang noch nicht nachgewiesen wurden. Von der in weiten Teilen
Deutschlands seit etwa 40 Jahren ausgestorbenen Kleinen Hufeisennase (Rhino-
lophus hipposideros) gibt es einzelne alte Nachweise auch aus dem Raum Paderborn
(FELDMANN 1984). Gleiches gilt fur die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus),
von der nur eine alte Beobachtung aus der Hohlsteinhéhle existiert (GOETHE 1955).
Mit einem neuerlichen Vorkommen dieser beiden Arten ist vorerst sicherlich nicht zu
rechnen.

Anders allerdings sieht es mit dem Grauen Langohr (Plecotus austriacus) aus, einer
nahen Verwandten der Braunen Langohrfledermaus. Diese klimatisch beglnstigte
Gebiete liebende Art ist im Nachbarkreis Héxter aber auch im Kreis Soest mehrfach
nachgewiesen worden, und so dirfte es sich lohnen, jedes im Kreis Paderborn gefun-
dene Langohr daraufhin zu kontrollieren, ob es sich nicht um die graue Art handelt.

Ferner ist noch die hibsche Zweifarbfledermaus (Vespertilio murinus) zu nennen.
Zwar gibt es wohl noch keinen Nachweis aus dem Raum Paderborn, aber in vielen
Stadten Nordrhein-Westfalens ist die Art in wechselnder Haufigkeit, meist in der kal-
ten Jahreszeit, mehrfach festgestellt worden. Offensichtlich handelt es sich jeweils um
wandernde Individuen, die im Spatherbst ihre Balzflige gerne in der Nahe hoher,
innerstadtischer Gebaude veranstalten. Und so dirfte es nur eine Frage der Zeit sein,
bis die Zweifarbfledermaus auch fur Paderborn nachgewiesen wird.

Und schlielich darf die Miickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) nicht vergessen
werden. Dass es diese Fledermausart gibt, ist das Ergebnis moderner Untersu-
chungsmethoden, die gezeigt haben, dass neben der Zwergfledermaus auch diese
bislang Ubersehene, dulerst dhnliche Art existiert. Aus Westfalen liegt von ihr bisher
erst ein Nachweis vor. Es ist aber durchaus mdéglich, dass die Mickenfledermaus bis-
lang unerkannt auch im Kreis Paderborn lebt.

Betrachtet man die Fledermause insgesamt, so lasst sich sagen, dass die Teile des
Kreises, die zur Westfalischen Bucht gehéren im Sommer sicherlich die reichere
Fledermausfauna aufweisen, im Winter dagegen sind die héher gelegenen Bereiche

-124 -



des Kreises aufgrund der unterirdischen Quartiere fiur Flederméause attraktiver. Fir die
ubrigen Kleinsauger ist festzuhalten, dass der Kreis im Vergleich mit anderen Regi-
onen Westfalens davon profitiert, dass die Zahl der kleinen Saugetierarten von Nord-
westen nach Sudosten ganz allgemein zunimmt. So erreichen den Kreis Paderborn
Gelbhals- und Brandmaus, Kleinwihlimaus und Feldspitzmaus, die es im Nordwesten
von Nordrhein-Westfalen nicht gibt oder die wenigstens bis vor kurzem dort fehlten.
Und gegentuber dem Munsterland zeichnet sich der Kreis Paderborn durch das Vor-
kommen der drei Schlaferarten aus.

Letztendlich wissen wir tUber die meist im Verborgenen lebenden Kleinsduger unserer
Region immer noch herzlich wenig. Angesichts der Tatsache, dass es aus den Nach-
barkreisen bereits Zusammenstellungen (ber die dortige S&ugetierfauna gibt
(GOETHE 1955, PREYWISCH 1983, STEINBORN 1992 , SCHRODER & STEIN-
BORN 2001), ware es schén, wenn diese Ubersicht dazu anregt, die bisher zusam-
men getragenen Kenntnisse zu erweitern und die saugetierkundliche Forschung auch
im Kreis Paderborn voran zu treiben.
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Zur Stechimmenfauna (exkl. Formicidae*) des Kreises Paderborn

von Christian Venne, Naturschutzzentrum Senne e.V. (Hovelhof)

Allgemeine Informationen zur Tiergruppe

Die bekanntesten Vertreter der Stechimmen werden von den Bienen, sozialen Falten-
wespen und Ameisen reprasentiert. Diese werden mit einigen weniger populdren
Familien (Grabwespen, Wegwespen, Goldwespen etc.) zur Gruppe der Stechimmen
zusammengefasst.

Charakteristisches Merkmal der Stechimmen ist ein Stachel, der sich im Laufe der
Evolution aus dem Legebohrer der Weibchen entwickelt hat und der den méannlichen
Stechimmen somit fehlt. Dieser Stachel hat bei den meisten Arten Wehrfunktion oder
dient zur Paralysierung von Beutetieren, kann aber in manchen Fallen zusatzlich noch
als Legebohrer verwendet werden (Zikadenwespen) und ist nicht selten reduziert
oder ganz verloren gegangen (z.B. bei den Waldameisen).

Deutschlandweit sind bisher ca. 550 Bienen-, ca. 630 Stechwespen- und ca. 110
Ameisenarten bekannt. Unter den Stechimmen finden sich viele Arten, die aufgrund
ihrer starken Anpassung einen hohen Spezialisierungsgrad aufweisen. Die folgende
Auflistung gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Anpassungsfaktoren:

Nistsubstrate (z. B. verschiedene Bodentypen, Totholz, Steine,
Schneckenhauser oder Pflanzenstéangel),

Makro- und mikroklimatische Verhéltnisse,

Pollen- und Nektarquellen (viele Bienenarten sind mono- bzw. oligolektisch,
d.h. sie sammeln nur an einer bzw. an wenigen Pflanzengattungen),

Beutetiere zur Brutversorgung (z.B. tragen Grabwespen der Gattung Trypoxylon
nur Kugelspinnen in ihre Brutkammern ein) oder Eigenversorgung (Weibchen der
Zikadenwespen ernahren sich hauptséchlich von Zikadenh&dmolymphe),

Wirt-Parasit-Beziehungen (z.B. parasitieren Filzbienen (Gattung Epeolus)
spezifische Seidenbienenarten (Colletes); entwickeln sich die Larven aller
Zikadenwespenarten in Zikaden).

Der hohe Spezialisierungsgrad hat zur Folge, dass viele Arten unter den Stechimmen
sehr empfindlich auf Verdnderungen ihrer Lebensrdume reagieren. Schon schwache
Einflusse, die sich auf die oben genannten Faktoren auswirken, spiegeln sich im
Artenspektrum und in der Populationsdichte vieler Stechimmen-Arten wider. Daraus
resultiert zum einen die Tatsache, dass ein nicht geringer Anteil der in Deutschland
vorkommenden Arten aufgrund von Lebensraumbeeintrachtigungen akut gefahrdet
und in den Roten Listen vertreten ist, zum anderen, dass sich diese Tiergruppe
besonders gut dazu eignet, Verdnderungen in ihren Lebensrdumen frihzeitig zu
erkennen und aufzuzeigen (Indikatorfunktion).

* .. .
Formicidae = Ameisen
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Im Unterschied zu den besonders bekannten sozialen Bienenarten (z.B. die domesti-
zierte Honigbiene oder Hummeln) und sozialen Faltenwespen (z.B. Hornisse) lebt der
Uberwiegende Teil der Stechimmenarten solitér. In diesem Falle legt jedes Weibchen
fur sich Brutzellen in verschiedenen Nistsubstraten an (z.B. grabend im Boden, in
KaferfralRgéngen im Totholz), die es mit Pollen oder Nektar (Bienen) bzw. tierischer
Beute (z.B. Grabwespen) verproviantiert und anschliefiend mit einem Ei belegt. Die
daraus schlipfende Larve ernahrt sich von dem eingetragenen Vorrat, verpuppt sich
und entschlipft der Brutzelle nach der Puppenruhe als Vollinsekt.

Bei zahlreichen Arten haben sich ausgepragte Formen des Parasitismus entwickelt,
die zu interessanten Vernetzungen vieler Arten untereinander fuhren. Ganze Gattun-
gen von Bienen z.B. beschréanken sich vollstandig darauf, Brutzellen anderer Bienen
(oft spezifischer Arten) aufzusuchen und mit ihrem Ei zu belegen. Die Larven dieser
"Kuckucksbienen" schliipfen in der Regel etwas schneller als die Wirtslarven. Die
Parasitenlarve erndhrt sich vom Wirtsei oder der Wirtslarve und von dem durch die
Wirtsbiene eingetragenen Proviant.

Die Internetseite www.stechimmen-owl.de bietet weitere Informationen zur Biologie
und Verbreitung von Stechimmen in Ostwestfalen-Lippe.

Bilder (siehe Seite 128):

1) Die Goldwespe Holopyga generosa wird in den letzen Jahren in ganz
Ostwestfalen-Lippe haufiger nachgewiesen. Goldwespen parasitieren
die Brutzellen anderer Stechimmenarten.

2) Die Weibchen der Rollwespe Methocha articulata sind ungefligelt und
weisen dadurch einen ameisenahnlichen Habitus auf. Sie parasitieren
die Larven von Sandlaufkafern (Cicindela spp.).

3) Die Wegwespe Priocnemis perturbator zahlt auch in Paderborn zu den weit
verbreiteten und haufigen Arten. Abgesehen von einigen parasitisch lebenden
Arten erbeuten alle Wegwespen Spinnen als Nahrung fur ihre Larven.

4) Die Sandbiene Andrena fuscipes ist in ihrem Sammelverhalten streng
an Besenheide (Calluna vulgaris) gebunden und zahlt damit zu den
Charakterarten der Heideflachen in der Senne.

5) Als Parasitoid schmuggelt die Keulenwespe Sapygina decemguttata
ihre Eier in die Brutzellen der Lécherbiene Heriades truncorum.

6) Die Grabwespe Astata boops erbeutet Wanzen-Larven zur Versorgung ihrer
Larven. Sie nimmt in den letzten Jahren deutlich im Bestand zu.

7) Nur sehr selten wird in Ostwestfalen-Lippe die solitér lebende Faltenwespe
Gymnomerus laevipes nachgewiesen, die in Pflanzenstangeln nistet. Obwohl die
staatenbildenden Faltenwespen (z.B. Deutsche Wespe oder Hornisse) besonders
bekannt sind, lebt auch in dieser Gruppe der Grof3teil der Arten solitar.

Drei Farbbilder von Stechimmen finden sich auf Seite 140 (Farbbild 37, 40, 41).
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Bearbeitungsstand

Noch bis vor 20 Jahren war die Stechimmenfauna (Hymenoptera, Aculeata) des
Kreises Paderborn nahezu vollstdndig unerforscht. In den 90er Jahren lieferten Auf-
sammlungen im Bereich des Truppenibungsplatzes Senne (KUHLMANN, RETZ-
LAFF & WOLF 1990; KUHLMANN et al. 1991) erste Daten zur Besiedlung des
Kreises durch Stechimmen. Deutlicher Schwerpunkt der Untersuchungen lag dabei
auf den Wildbienen. Die anderen Teilgruppen wurden in vergleichsweise geringem
Umfang bearbeitet. Umfassendere Erhebungen wurden in den Jahren 1999 und 2000
im kreislibergreifenden, ebenfalls in der Senne liegenden Naturschutzgebiet Moos-
heide durchgefihrt (Kreis Paderborn ausschlieRlich im Jahr 1999) (VENNE & BLEI-
DORN 2005). Etwa zeitgleich fand auch die erste und bisher einzige stechimmen-
kundliche Untersuchung im Stdkreis (Bleikuhlen bei Blankenrode) statt (KUHLMANN
2001). Weitere aktuelle Daten liegen aus den Jahren 2005 und 2008 (Erfassung lauft
noch) von der Flache eines Beweidungsprojektes der Stadt Paderborn bei Senne-
lager vor. Diese im Rahmen verschiedener Erfassungsprojekte gewonnenen Daten
werden durch sporadische Aufsammlungen und Beobachtungen aus dem gesamten
Kreisgebiet erganzt und liefern das heutige, noch sehr unvollstdndige Bild der Stech-
immenfauna des Kreises Paderborn. Bis heute hat sich der Kenntnisstand besonders
im Senneraum durch verschiedene Projekte zwar deutlich verbessert, weite Teile des
Kreises Paderborn sind jedoch leider bis heute bezuglich ihrer Stechimmenfauna
noch immer unbearbeitet (s. Karte 1).

L Zeichenerkidrung
4 A/ Kreisgrenze

A/ Truppenibungsplatz Senne

[ euatt der Topografischen
Karte {1:25.000)

’ [ Guadrant der Topografischen
. . Karte (1:25.000)
42 - Hohenstufen NRW

. - . - & 0-75m

T6-150 m
L 151 - 300 m

B 301 - 450 m
. * - 451 - 800 m

43 Datensatze Kreis Paderbom
« 1=10

= 1-50

= 51-100
& 101-200
@ 201 - 500

45
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Karte 1 : Bearbeitungsstand der Stechimmenfauna im Kreis Paderborn
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Artenspektrum

Im Kreis Paderborn wurden bisher insgesamt 344 Stechimmenarten (exkl. Formici-
dae) nachgewiesen. Davon entfallen 101 Arten auf die Grabwespen (29 %), 162 Arten
(47%) auf die Bienen und 81 Arten (24%) auf andere Stechimmenfamilien.

Die Gesamtartenzahl des Paderborner Kreisgebietes entspricht einem Anteil von ca.
55% der nach DATHE et al. (2001) und weiteren Autoren fur NRW aktuell nachge-
wiesenen 620 Arten und ca. 73% der nach verschiedenen Autoren fur Westfalen ab-
zlglich der verschollenen Arten nachgewiesenen 474 Stechimmenarten (exkl. Formi-
cidae) (s. Tab. 1).

Bei Betrachtung der prozentualen Anteile verschiedener Stechimmengruppen an der
Gesamtartenzahl wird gegeniber NRW und Westfalen bedingt durch die schwer-
punktméafRige Datenerhebung in der Senne eine Verschiebung zu Gunsten des Grab-
wespenanteils erkennbar, wie sie fur atlantisch gepragte Heidegebiete typisch ist (vgl.
VENNE & BLEIDORN 2005).

Tabelle 1 :

Artenzahlen verschiedener Stechimmengruppen

(absolut und prozentual zum Gesamtartenspektrum des jeweiligen Bezugsraumes) (exkl. Formicidae)
nach verschiedenen Quellen (vgl. VENNE, BLEIDORN & LAUTERBACH 2007)

NRW Westfalen Paderborn
gesamt “aktuell” gesamt ohne t
absolut| % absolut | % absolut %
Zikadenwespen 21 16 2,58 k.A. k.A. 0,00 3 0,87
Embolemidae 1 0 0,00 k.A. k.A. 0,00 k.A. 0,00
Plattwespen 9 9 1,45 k.A. k.A. 0,00 k.A. 0,00
Goldwespen 48 35 5,65 21 21 443 18 5,23
Spinnenameisen 3 3 0,48 3 2 0,42 2 0,58
Keulenwespen 3 3 0,48 2 2 0,42 2 0,58
Rollwespen 3 3 0,48 3 3 0,63 3 0,87
Faltenwespen 51 40 6,45 38 34 7,17 23 6,69
Wegwespen 59 54 8,71 44 42 8,86 30 8,72
Grabwespen 168 156 25,16 140 133 28,06 101 29,36
Bienen 341 301 48,55 281 237 50,00 162 47,09
SUMME 707 620 ~100 532 474 ~100 344 ~100

"aktuell" - nach 1980 nachgewiesen // } - verschollene Arten // k.A. - keine Angaben

Bemerkenswerte Arten

Fir einige der im Kreis Paderborn festgestellten Stechimmenarten fehlen bisher
Nachweise aus dem restlichen Ostwestfalen-Lippe oder sogar aus dem gesamten
Westfalen. Zu nennen sind hier:

die Goldwespe Chrysis inaequalis, die im Jahr 2008 erstmalig in Westfalen
an einer Stechimmen-Nisthilfe in Hévelhof-Riege registriert wurde,

die Faltenwespe Euodynerus quadrifasciatus und die Wegwespen

Arachnospila hedickei, Evagetes sahlbergi und Priocnemis minutalis,
fur die Einzelnachweise aus dem Truppeniibungsplatz Senne vorliegen,
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die im Naturschutzgebiet "Moosheide" vorkommende Wespenbiene
Nomada integra, die in Nordrhein-Westfalen ansonsten lediglich aus
dem Rheinland bekannt ist,

die Glanzbiene Dufourea dentiventris mit ihnrem Parasiten, der Kraftbiene
Biastes truncatus, die in den Bleikuhlen bei Blankenrode beobachtet wurde.

Als besonders wertvoll ist zudem die im Bereich des Truppenibungsplatzes Senne
und einiger angrenzender Gebiete noch recht vollstdndig ausgepragte Stechimmen-
Gemeinschaft der Zwergstrauchheiden, Sandmagerrasen und offenen Binnendiinen
einzustufen. Sie umfasst zahlreiche stark spezialisierte Arten mit einem erhéhten
Warmeanspruch (Thermophilie) und/oder enger Bindung an Sandgebiete (Psammo-
philie), offene Rohbodenpartien oder Nahrungstiere und Pollenpflanzen, deren Haupt-
verbreitung in derartigen Lebensrdumen liegt.

Die blatenreichen Zwergstrauchheiden und Sandmagerrasen haben eine grol3e
Bedeutung fur verschiedene Bienenarten. So sind die Sandbiene Andrena fuscipes
und die Seidenbiene Colletes succinctus beispielsweise in unseren Breiten auf Vor-
kommen der Besenheide angewiesen, an der sie den Pollen zur Verproviantierung
ihrer Brutzellen sammeln. Die Brutkammern der erstgenannten Art werden von der
Wespenbiene Nomada rufipes und die der zweitgenannten von der Filzbiene Epeolus
cruciger aufgesucht und parasitiert, weshalb auch diese "Kuckucksbienen" hier indi-
rekt an die Besenheide gebunden sind (die Wespenbiene parasitiert allerdings eben-
falls die an Asteraceen sammelnde Sandbiene Andrena denticulata). Als weitere typi-
sche Bienenarten der Zwergstrauchheiden und Sandmagerrasen sind die Sandbiene
Andrena nigriceps, die Hummel Bombus jonellus (auch in den Mooren) und die
Furchenbienen Halictus confusus, Halictus leucaheneus und Lasioglossum brevicor-
ne zu nennen, die allesamt auch Uberregional als stark gefahrdet einzustufen sind
und in Westfalen einen erkennbaren Verbreitungsschwerpunkt in der Senne aufwei-
sen.

Offene Binnendiinen und andere Pionierfluren zadhlen heute landes- und bundesweit
zu den stark bedrohten Lebensrdumen. Mit ihnen sind auch zahlreiche typische
Pflanzen- und Tierarten dieser Lebensrdaume selten geworden. Fir viele (besonders
grabende) Stechimmenarten haben Pionierfluren eine herausragende Bedeutung.
Die militdrische Nutzung und verschiedene Naturschutzprojekte haben im Paderbor-
ner Teil der Senne zum Fortbestand von offenen Rohbodenstandorten beigetragen,
was sich ebenfalls in einer artenreichen Stechimmenfauna ausdriickt. Auch unter den
im Kreis Paderborn festgestellten Arten der Binnendiinen und Pionierfluren befinden
sich zahlreiche stark spezialisierte und Uberregional gefédhrdete Vertreter mit hohen
Lebensraumanspriichen. Neben der Rollwespe Methocha articulata (siehe S.128,
Nr.2) sind hier verschiedene Wegwespen- (z.B. Arachnospila wesmaeli, Episyron
albonotatum, Evagetes dubius) und besonders Grabwespenarten (z.B. Ammophila
campestris, Ammophila pubescens, Gorytes fallax, Harpactus lunatus, Oxybelus
argentatus, Podalonia hirsuta, Tachsphex nitidus) zu nennen.
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Fazit

Die Aufbereitung der vorhandenen stechimmenkundlichen Daten aus dem Kreis
Paderborn zeigt einmal mehr, dass sich die Stechimmenfaunistik in Westfalen und
auch in OWL momentan noch in der Grunddatenerhebung befindet. Fir den tUber-
wiegenden Teil der Arten lassen sich in Anbetracht der gegenwartigen Datenlage
noch keine gesicherten Aussagen bezuglich ihrer flachigen Verbreitung und schon gar
nicht im Hinblick auf ihre Bestandsentwicklung treffen. Somit durfte die wichtigste
Herausforderung der nédheren Zukunft darin bestehen, die z.T. noch betréchtlichen
Bearbeitungsliicken auch im Kreis Paderborn systematisch zu schlieRen. Hierfur ist
eine Intensivierung der faunistischen Arbeit dringend erforderlich.
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FARBBILDER
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Farbbilder S.135: Mikroorganismen (Mikroskop-Fotos: Dr. Joachim Wygasch)

a) Schale der "Aufgeschwollenen Aufwuchs-Kieselalge" (Epithemia); Torfmoor 6stl. von Bad Driburg.

b) Eine bislang unbekannte und 1994 als neue Art der Gattung Brachysira beschriebene Kieselalge
(Schale) aus dem "Heidesumpf" des Schlanger Rieds (Brachysira wygaschii).

c) Das "Warzige Zackenradchen" (Pediastrum boryanum), eine Grunalgen-Kolonie, die das ganze
Jahr Uber in den Paderborner Fischteichen vorkommt.

d) "Grof3e Spiralband-Zieralge" (Spirotaenia condensata) aus dem Sauerland.

€) Die recht seltene "Gekdmmte Sternalge" (Euastrum pectinatum) aus dem moorigen Quellbereich
des Mébmmenbaches im Truppenibungsplatz Senne, 1967.

f) Die "Warzige Sternalge" (Euastrum verrucosum) liebt anmooriges Milieu. Truppentbungsplatz
Senne, 1967.

g) Eine ausgesprochene Raritat in NRW beherbergt der Truppeniibungsplatz Senne (Sparrwald,
1967) in Gestalt der prachtigen Zieralge "Warzentragendes Sternchen" (Micrasterias papillifera).

h) Die "Gazellen-Zieralge" (Xanthidium antilopaeum) meidet sehr saures Moorwasser. Sie ist weit
verbreitet aber regional selten.

i) Zieralgen kénnen auch bandférmige Zellkolonien bilden. Hier die "Halsbandalge" Bambusina
brebissonii; Truppenibungsplatz Senne, 1975.

k) "Ketten-Zieralge" (Desmidium swartzii) aus dem Langenberg-Teich.

[) Das "Schéne Nadel-Sonnentierchen" (Acanthocystis turfacea) kultiviert in seinem Zellleib einzellige
Grunalgen - ein kérpereigener Gemusegarten. Fadige Schraubenalgen begrenzen seinen
Bewegungsraum.

m) Zwei Glockentierchen (Vorticella) haften mit ihren kontraktilen Stielen an einem Algenfaden.

n) Zwei Gehause bewohnende Glockentierchen der Gattung Cothurnia an einem abgestorbenen
Algenfaden. Das eine hat sich in sein Gehause zurlickgezogen.

o) Das gefraRige "Sack-Radertierchen" (Asplanchna priodonta), das sich im Winter 1998 massenhaft
im Paderborner Kahn-Fischteich vermehrt hatte.

p) Abgeflachtes "Schildkréten-Radertier" (Testudinella) aus einem Graben der Talle-Wiesen, 1980.

q) "Langdorn-Wasserflohkrebs" (Daphnia longispina) aus dem Waldsee in Schlof3 Neuhaus
im Winter 1998.

- 134 -



- 135 -



11) Glocken-Heide (Erica tetralix), Senne 12) Lungenenzian (Gentiana pneumonanthe), Senne
(Foto: Franz Hasse) (Foto: Franz Hasse)

13) Haustenbachtal, Senne (Foto: Dr. Dave Lubek) 14) Heide, Kammersenne (Foto: Dr. Dave Lubek)

15) Haustenbachstausee, Senne (Foto: Dr. Dave Lubek) 16) Roter Bach, Senne (Foto: Dr. Dave Lubek)
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17) Salz-Schuppenmiere (Spergularia salina) im NSG 18) Strand-Aster (Aster tripolium) im NSG Siiltsoid
Stltsoid (Foto: Dr. Gerhard Lakmann) (Foto: Dr. Gerhard Lakmann)

19) Stattliches Knabenkraut (Orchis mascula) am Gerlan 20) Dreizaéhniges Knabenkraut (Orchis tridentata) im NSG
(Foto: Frank Grawe) Hellberg-Scheffelberg (Foto: Frank Grawe)

21) Fransen-Enzian (Gentianella ciliata) 22) Kreuz-Enzian (Gentiana cruciata)
(Foto: Frank Grawe) (Foto: Frank Grawe)
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23) Westfalisches Galmei-Stief-

mutterchen, Blankenrode 1965
(Foto: Prof. F. Ruther)

26) Westfalisches Galmei-Stiefmutterchen (Viola guest-
falica) und Wiesen-Schaumkresse (Cardaminopsis halleri),
Blankenrode 2008 (Foto: Prof. F. Ruther)

‘ L —
28) Fruhlings-Miere (Minuartia verna ssp. hercynica),
Blankenrode 2008 (Foto: Prof. F. Ruther)

24) Westfalisches Galmei-Stief-
mutterchen, Blankenrode 1981
(Foto: Prof. F. Ruther)

25) Westfalisches Galmei-Stief-
mutterchen, Blankenrode 2008
(Foto: Prof. F. Ruther)
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27) Westfalisches Galmei-Stiefmutterchen, evtl. Bastard,
Blankenrode 2008 (Foto: Prof. F. Rither)
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29) Taubenkropf (Silene vulgaris ssp. vulgaris),
Blankenrode 2008 (Foto: Prof. F. Rither)
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30) Ahriger Ehrenpreis (Veronica 31) Kuichenschelle (Pulsatilla vul- 32) Breitblattriges Knabenkraut

spicata), Senne, 12.08.1994; garis), Senne, 2005, dort inzwischen (Dactylorhiza majalis), Kleinenberg,
Bestand inzwischen offensichtlich vom Aussterben bedroht am Rand der Tongrube Méller (NSG
erloschen (Foto: Mathias Oberkirsch) (Foto: Wilfried Sticht) Sauertal), Mai 1997

(Foto: Dr. Ernst Th. Seraphim)

33) Deutscher Ginster (Genista germanica) im Piepersiek 34) Herbst-Zeitlose (Colchicum autumnale) in den
(NSG Sauertal), Juni 1997 (Foto: Dr. Ernst Th. Seraphim) Tiegelgrund-Feuchtwiesen am Winzenberg (NSG
Sauertal), Sept. 2000 (Foto: Dr. Ernst Th. Seraphim)

35) Gewimperter Erdstern (= Fransen-Erdstern) 36) Eine Laub-Flechte (Xanthoria parietina), Paderborn,
(Geastrum fimbriatum), Hévelhof, Posthornweg, Haxtergrund, 11.01.1996 (Foto: Prof. Dr. Georg Masuch)
September 2006 (Foto: Prof. Dr. Siegmar Berndt)
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38) Schwalbenschwanz am Stockberg
(Foto: Frank Grawe)

39) Schwebfliege (Foto: Dr. Klaus Wollmann) 40) Solitére Faltenwespe (Odynerus spinipes)
(Foto: Christian Venne)

41) Goldwespe (Chrysis viridula) (Foto: Christian Venne) 42) Ameisenjungfer, Senne (Foto: Franz Hasse)

43) Pinselkafer auf Grasnelke, Senne 44) Wespenspinne, Senne (Foto: Franz Hasse)
(Foto: Franz Hasse)

- 140 -



46) Gebanderte Prachtlibelle (Foto: Franz Hasse)

=l

51) Feuersalamander (Foto: Franz Hasse) 52) Moorfrésche, Senne (Foto: Dr. Gerhard Lakmann)
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53) Wasserfledermaus (Foto: Dr. Klaus Wollmann) 54) Neuntéter (Foto: Frank Grawe)

57) Gebirgsstelze (Foto: Franz Hasse) 58) Wasseramsel (Foto: Franz Hasse)

.

KA X

59) Schwarzkehlchen (Foto: Franz Hasse) 60) Zauneidechse (Foto: Franz Hasse)
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Abbildungen auf der Heft-Riickseite

linke Spalte von oben:

Farbbild 5:

NSG Siltsoid am stidéstl. Stadtrand
von Salzkotten, Luftbild, Juli 1986
(Foto: Dr. Gerhard Lakmann)

Earbbild 7:
Zwetschgenwiese bei Etteln
(Foto: Karsten Schnell)

Earbbild 9:

Grunlandbewirtschaftung einer Ausgleichsflache
der Bahn AG (fur den Egge-Tunnel) mit Angus-
Rindern, “Tag der offenen Weide” 2002,
Zlchter Johannes Hibbeln, Kleinenberg

(Foto: Dr. Ernst Th. Seraphim)

rechte Spalte von oben:

Earbbild 6:

im Eggegebirge, Blick vom Preuflischen
Velmerstot, Juni 2005

(Foto: Dr. Klaus Wollmann)

Farbbild 8:
Heidebllte in der Senne
(Foto: Franz Hasse)

Farbbild 10:
NSG Steinhorster Becken
(Foto: Franz Hasse)

Naturkundemuseum im Marstall

www.paderborn.de/naturkundemuseum

MarstallstraRe 9, 33104 Paderborn-Schlof? Neuhaus

geoffnet: taglich, auRer montags, von 10-18 Uhr. Eintritt frei.
Gruppen werden gebeten, ihren Besuch vorab telefonisch anzukiindigen;
Tel.: 05251/88-1052; E-Mail: naturkundemuseum@paderborn.de

Sonderausstellungen:

09.01. - 15.03.2009 Glanzlichter 2008
(Siegerfotos des Naturfotowettbewerbs)

Eréffnung: Freitag, 09.01.09, 19.00 Uhr

03.04. - 05.07.2009 Sahara (gemeinsame Ausstellung von
H.J. Nachtmann, Historischem Museum und Naturkundemuseum)
Er6ffnung: Freitag. 03.04.09. 19.00 Uhr

07.08. - 04.10.2009 Evolution
(Wirbeltierskelette; Fotos von P. Gries u. J.-B. de Panafieu)
Erdffnung: Freitag. 07.08.09, 19.00 Uhr

Anderungen vorbehalten







	Seiten 01-02sw.pdf
	Seite 03-04 sw.pdf
	Seiten 05-08 sw.pdf
	Seiten 09-13 sw.pdf
	Seiten 14-18 sw.pdf
	Seiten 19-20 sw.pdf
	Seiten 21-25 sw.pdf
	Seiten 26-30 sw.pdf
	Seiten 31-32 sw.pdf
	Seiten 33-37 sw.pdf
	Seiten 38-40 sw.pdf
	Seiten 41-45 sw.pdf
	Seiten 46-50sw.pdf
	Seiten 55-59 sw.pdf
	Seite 65-69 sw.pdf
	Seite 70-72 sw.pdf
	Seite 73-77 sw.pdf
	Seite 78-79 sw.pdf
	Seiten 80-84 sw.pdf
	Seiten 85-89 sw.pdf
	Seiten 90 sw.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




