Kiihlung durch Verdunsten, ein im wahren Wortsinne erfrischen-
der Trick der Natur, hilft auch Leyla sich abzukiihlen

ti i / Bild: Zoonar RF/ thinkstock
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as sich hier liest wie der Ausschnitt aus einer Wer-

bung fiir den ortlichen Fitness-Club, beschreibt

den hilfreichen Effekt der Verdunstungskalte.
Und auch das, was passieren kann, wenn eine junge Frau sich
ordentlich beim Training verausgabt. Je nach Standpunkt
schitzt man diesen Effekt sehr oder verteufelt ihn. Wer jemals
mit durchnésster Kleidung in einem Sturm gestanden hat,
kennt auch die Schattenseiten, an die Leyla sich wohl gerade
nicht erinnert.

DIE GRUNDSATZE

Das Prinzip der Verdunstungskilte soll am Beispiel von Was-
ser erldutert werden. Viele andere Stoffe konnen den gleichen
Effekt ausldsen, sind aber im taglichen Leben nicht so pra-
sent. Wasser ist in drei Aggregatzustdnden zu finden, das ist
nichts Neues: Fest, flissig und gasformig kann es angetroffen
werden. Und diese drei Zustande lassen einen Riickschluss
auf den Zusammenhalt der Wassermolekiile zu. Sind die
Molekiile sehr trage und bewegungsarm, ist der Energiege-
halt eher gering. Der feste Zustand ist in der Lage, enorme
Belastung auszuhalten. Je nach Eisdicke sind tonnenschwere
Lasten kein Problem. Wird diesem Eis Energie zugefiihrt, so
erhalten die Wassermolekiile ein héheres Energieniveau und
sie werden animiert zu einfachen Tanzchen, wobei noch kei-
ne Molekiile aus der Reihe tanzen, gewissermaflen der Sirtaki
der Hydrokulturen. Erwdrmt man weiter, liegt Wasser irgend-
wann fliissig vor, gewissermaflen der gemafSigte Discofox mit
einfachen Figuren. Wird die Energiezufuhr fortgesetzt, belebt
sich auch der Tanz immer mehr. Wasser wird dabei immer
diunnfliissiger. In der Fachwelt

spricht man von abnehmen-

DAS ERSTE EXPERIMENT

Anders verhilt es sich jedoch mit dem Bezug zum jeweiligen
Energieniveau. Die Abschitzung hieriiber entzieht sich oft
unserer Beobachtung. Daher vollziehen Sie bitte folgendes
Experiment erstmal vor Threm geistigen Auge nach, spiter
konnen Sie es ja recht einfach real ablaufen lassen und damit
den hier beschriebenen Vorgang beweisen.

Ein Schilchen wird mit Eis befiillt; ein Klumpen aus der
Tiefkiihltruhe mit einer Temperatur von minus 10°C reicht
aus. Die Schale mit dem Eis wird auf ein Stévchen gestellt.
Darunter befindet sich ein Teelicht mit immer gleicher Flam-
menleistung. In den Eisklumpen stecken Sie den Fiihler eines
schnell reagierenden Thermometers. Wenden Sie Thre Auf-
merksamkeit nun ausschlieSlich der Temperaturanzeige zu.
Die Beobachtung zeigt nun (wen wundert es) eine kontinu-
ierlich steigende Temperatur, da das Stovchen dem Eis ein-
heizt (Sirtaki). Unerwartet erlebt die Erhohung jedoch einen
Einbruch bei genau 0°C (Sirtaki und Fox). Der Verlauf stag-
niert, steigt also nicht weiter an. Obwohl die Kerze unter der
Schale brennt, also Energie liefert, fithrt dies nicht zur erwar-
teten Erhéhung der Temperatur.

Nach geraumer Zeit, das gesamte Eis ist mittlerweile ge-
schmolzen, steigt die Temperatur wieder. Dieses erste Phiano-
men markiert den Ubergang von fest auf fliissig. Jede Menge
Energie ist notwendig, um den Molekiilen die Bewegungs-
spielrdume zu vergrofern. Die Temperatur bleibt bei diesem
Wechsel konstant. Im Anschluss an diese erste Beobachtung
mdochte man gihnend einschlafen, denn die Temperatur steigt
wiederum kontinuierlich 12, 13, 14... Dann wieder dieses

der Viskositit bei zunehmender
Temperatur. Bei fortlaufender
Energiezufuhr gerdt der Tanz
der Molekiile irgendwann aufler

Kontrolle, Wasser wird gasférmig 100°C

Temperatur

und fithrt dabei den unkontrol-
lierten Freestyle aus. Unter nor-
malen Umgebungsbedingungen 50 °C
sind die Temperaturen fiir den
Wechsel der Aggregatzustinde
bis 0°C fiir den festen Zustand,
und bis 100°C fiir den fliissigen

Zustand, oberhalb dieser Tempe-

0°C

ratur ist Wasser gasférmig. Diese

Zeit

Zusammenhinge sind aus der

Erfahrungswelt des Alltags be-
kannt.
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Stellt man eine brennende Kerze unter einen Eiswiirfel und misst kontinuierlich die
Temperatur, so kann man iiber die Zeit diesen Verlauf erkennen
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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

Mysterium, plotzlich stoppt der Temperaturanstieg noch-
mals, diesmal bei 100°C. Und wieder steigt die Temperatur
erst nach geraumer Zeit, obwohl kontinuierlich die gleiche
Energiemenge via Kerze tibertragen wird. Der zweite Halte-
punkt markiert abermals einen Zustandswechsel, jetzt von
flissig nach gasformig. Die Erkenntnis aus diesem Versuch
dréngt sich zwar noch nicht sofort auf, ist aber elementar fiir
das Verstdndnis der Verdunstungskalte.

DIE EINSICHTEN UND ZAHLEN

Um Wasser vom festen in den fliissigen oder dann vom fliis-
sigen in den gasféormigen Zustand zu verwandeln, benétigt
man jeweils eine grofSe Menge Energie. Erst wenn diese Ener-
giemenge zur Verwandlung geliefert wurde, ldsst sich die
Temperatur weiter erh6hen. Wihrend zur Erwarmung von
1 kg Wasser von 99°C auf 100 °C die Energiemenge von rund
1,163 Wh notwendig wird, ist zur weiteren Steigerung um ein
weiteres Grad die Energiemenge von 626,9 Wh notwendig
— also erheblich mehr. Diese Energie wird zum Wechsel des
Aggregatzustandes benotigt. Bei der Abkiithlung oder sogar
der Kondensation dieses dann entstandenen Wasserdampfes
kann die enthaltene Energie natiirlich auch wieder entnom-
men werden. Die enthaltenen 626,9Wh an Energie werden
beim Ubergang von der gasférmigen zur fliissigen Phase
auch wieder abgegeben. Diesen Effekt beherrscht tibrigens
die Heizungsszene seit Jahrzehnten und er wird unter dem
Oberbegriff Brennwert-Technik mittlerweile als Standard an-
gesehen.

Also, Energie ist notwendig, um Wasser zu verdampfen, aber
Kithlung mit 100°C heifler Brithe kann doch wohl nicht

funktionieren.

s

Aber Wasser muss ja auch nicht

verdampfen, um gasformig
zu werden. Wer je-
mals der Wasche

Sehr kompakte Gerate ermoglichen die Nutzung von Verdunstungskalte
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auf der Leine beim Trocknen zugesehen hat, der kennt den
Prozess der Verdunstung und hat — nebenbei bemerkt - ver-
dammt viel Zeit und Mufle.

DER AUSGLEICH MACHT'S
Ist zur Verdampfung von Wasser unter normalen Bedingun-
gen noch eine Temperatur von 100°C notwendig, so lduft
die Verdunstung auch bei geringeren Temperaturen ab. Das
Trocknen von Wische auf der Leine, der ausgetrocknete
Siphon der Dusche nach dem Sommerurlaub, Leylas Kiih-
lungserlebnis nach dem Besuch des Fitness-Centers sind
deutliche Belege dafiir.
Die Voraussetzung hierfiir ist ein weiterer physikalischer
Grundsatz: Die Natur versucht kontinuierlich Ungleichge-
wichte auszugleichen.
Und das Ungleichgewicht einer feuchten Oberfliche zu rela-
tiv trockener Luft reicht aus, um Wasser ebenfalls dampffor-
mig werden zu lassen. Im Falle von Leyla hat sie den Korper-
schweif3 auf gute 38 °C vorgeheizt. Die Umgebungsluft in der
Muckibude wird sicherlich noch nicht mit Dampf gesittigt
sein. Diese Luft kann und wird daher noch Feuchte aufneh-
men. Erst bei volliger Sittigung dieser Luft kime diese Ver-
dunstung des Schweifles zum Erliegen.
Vollige Sattigung von Luft empfinden wir Menschen im Som-
mer iibrigens als Schwiile. Sie merken jetzt auch schon den
Zusammenhang: Wenn Luft bei grofler Hitze keine weitere
Feuchte mehr aufnehmen kann, wird es fiir Menschen oft
ungemiitlich, da der Schweifl auf unserer Haut nicht mehr
verdunsten kann. Verdunstung sorgt also ebenfalls fiir den
Wechsel des Aggregatzustandes. Aber dem dann dampftor-
migen Wasser sicht man es nicht an, ob es nun bei 100°C
durch Kochen verdampft ist oder bei 20°C auf Leylas Haut.
Nur, und jetzt sind wir endlich bei der Kiihlung, bei der Ver-
dunstung hat Leylas Hautoberfldche die notwendige
Energie geliefert, was diese junge Frau als Kiithlung
empfand. Irgendwo musste die Energie ja herkom-
men. Also, egal ob durch Verdampfung bei 100°C
oder Verdunstung bei 20°C und noch nicht mit
Dampf gesittigter Luft, der Wechsel findet nur statt,
wenn Energien flielen. Aber warum empfindet Leyla
einen Luftzug als besonders erfrischend? Na, weil die Luft,
die sich soeben mit der Feuchte verbunden hat, bei entspre-
chendem Luftaustausch wieder erneuert wird. Und die neue
Luft nimmt wiederum Feuchte auf und kiihlt folglich. Bei ste-
hender Luft wiirde diese sich allmahlich mit Feuchte sittigen
und den Prozess der Verdunstung auf der Haut dabei immer
weiter verlangsamen. Stehende Luft sorgt fiir eine allméhliche
Verlangsamung der Verdunstung.
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DER ZWEITE, EINFACHE VERSUCH

Wihrend eines weiteren, sehr einfachen Versuchs kann man
sich diesen Vorgang auch gut praktisch ansehen.

Ein Messgerdat mit zwei Temperatursensoren zeigt einmal
die trockene Temperatur eines luftumspiilten Fiihlers an und
gleichzeitig die Temperatur eines mit einem feuchten Tuch
umwickelten Sensors.

B
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i

Zwei Temperatursensoren in einem Luftstrom mit Anzeige der jeweils
gemessenen Temperatur

Im dargestellten Versuch zeigt der trockene Sensor eine
Temperatur von 15,4°C an. Der feucht umschlossene Sensor
hingegen zeigt eine Temperatur 10,7°C an. Nimmt man das
feuchte Tuch vom Sensor und wartet die komplette Trock-
nung der Metalloberflache ab, so zeigen sich gleiche Tempe-
raturen an beiden Sensoren.

Das feuchte Tuch um den Sensor wurde also gewissermaflen
im Luftstrom getrocknet. Oder anders ausgedriickt: Das Was-
ser des Tuchs wurde verdunstet. Zur Verduns-

tung war zwingend Energie notwendig, di
in diesem Fall unter anderem dem

Sensor entzogen wurde. Der Sensor

KEINE MISSDEUTUNG BITTE!

Natiirlich konnte man jetzt argumentieren, dass die hohe
Leitfahigkeit des Wassers die Auskiithlung des feuchten Mess-
fihlers im zuletzt beschriebenen Versuch begiinstigt. Das
stimmt ja grundsatzlich auch. Das begriindet aber nicht die
sichtbare Abkiihlung gegeniiber der Umgebungstemperatur,
also der Temperatur des Luftstroms. Das feuchte Tuch leitet
die Wirme besser ab als die isolierende Schicht eines trocke-
nen Tuchs. Aber der zusitzlich einsetzende Kiihleffekt ent-
steht durch die Verdunstung.

Ein Mensch, der durchnidsst durch einen Sturm lauft, wird
zwei Phanomenen ausgesetzt. Einerseits leitet die durchnéss-
te Kleidung seine Korperwdrme schneller nach auflen als
trockene Kleidung. Zusitzlich wird die Oberfliche durch die

Verdunstung im Sturm weiter abgekiihlt.

ADIABATE KUHLUNG
Weitere Spezialfille kann man sich ausdenken. Die soge-
nannte adiabate Kithlung wird bereits praktisch eingesetzt,
um kostengiinstig und eflizient Kithlenergie bereitzustellen.
Das Prinzip ist mit den hier beschriebenen
Vorgingen identisch. Die Spezialisierung

Kreuzstrom-
waérmetauscher
gekiihite Zuluft

Einspritzung Regenwasser

Abluft, warm

kiihlte sich natiirlich in der Folge ab.

Verdunstung von Wasser entzieht
also der Umgebung erhebliche Ener-
giemengen. Dazu miissen keine

energiefressenden ~ Kompressoren

von Kailtemaschinen angeworfen

werden.
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Das Prinzip der adiabaten Abluftkiihlung in Klimatisie-
rungsanlagen. In diesem speziellen Fall wird kosten-
loses Regenwasser innerhalb eines Warmeiibertragers
in die Abluft gespriiht und kiihlt diese deutlich ab. Der
Kiihleffekt wird dann auf die Zuluft iibertragen
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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

sieht dabei jedoch so aus, dass Wasser fiir diese adi-
abate Kiihlung bereits sehr fein verdiist wird. Dabei
bietet ein feiner Wassertropfen enorm viel Oberfla-
che, um zu verdunsten. Statt an der Oberflache des
eben beschriebenen Kiichentuchs bieten sich viele
tausende winzige Tropfchen mit einer zusammen-
gerechnet riesigen Oberfliche einem Luftstrom an,
um in diesem zu verdunsten. Das kiihlt diesen Luft-
strom enorm herunter. Diese Temperaturdifferenz
als Ergebnis von derart geringem Energieaufwand
ist mit keinem anderen Prozess vergleichbar giins-
tig realisierbar. Die adiabate Kiihlung schreit nach
vielfaltigen Entwicklungen fiir die nachsten Jahre.
Die © weltweite Klimaerwdrmung gepaart mit den
energiedichten, EnEV-gerechten Gebauden ruft
solche kostengiinstigen Prozesse sicherlich auf den
Plan.

DIE ERKENNTNISSE FUR PRAXIS

Stellt man also eine feuchte Oberfliche oder fein

Bild: Dorling Kindersley / thinkstock

zerstdubtes Wasser zur Verfiigung und entspre-
chend aufnahmefihige Luft, um diese Feuchte zu
verdunsten, so findet immer eine Kithlung statt. Die
Verdunstung nimmt die Energie aus der Umgebung,
also entweder von der feuchten Oberfliche oder direkt aus
der Luft. Letztlich entsteht Verdunstungskilte oder eine adi-
abate Kiihlung.

In der Praxis ist die augenfilligste Anwendung der Kithlturm
eines herkommlichen Kraftwerkes. Diese Riesen vernichten
zwei Drittel der Energien, die in diesem Kraftwerk umgesetzt
werden. Die Verdunstung tritt deutlich sichtbar ins Freie,
namlich als verdunstetes Wasser, was man Kleinkindern ver-
harmlosend als Wolkenmacher beschreiben kann. Die Wahr-
heit sieht leider anders aus. In einem GrofSkraftwerk konnen

FILM ZUM THEMA

|

Ein © Film zur g LA
adiabaten Kiihlung
erlautert nochmals f i Y e
anschaulich die e a
Zusammenhinge.

> « %) 3

© www.shz-monteur.de => Das Heft = Filme zum Heft
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Riesige ,Wolkenmacher” treten deutschlandweit noch in Erscheinung
und treiben Abwarme in Form von verdunstetem Wasser in die Atmosphare

schon mal 1,5t Wolken pro Sekunde erzeugt werden, wohlge-
merkt Abwérme, die niemand mehr sinnvoll einsetzt.

Aber auch die Anlagentechnik nutzt dieses schlichte Prinzip
seit Jahrzehnten zur kostengiinstigen Bereitstellung von Kiihl-
energie. Durch geschickte Anordnung der Komponenten sind
mittlerweile sehr kompakte Gerite verfiigbar, die diesen Ef-
fekt nutzen. Im besten Fall kithlen solche Gerite durch in-
direkte Verdunstungskilte die im Sommer angesaugte Zuluft
fiir einen Raum um bis zu 14 °C. Die viel teurere und energe-
tisch aufwendigere Alternative wire fiir solche Aufgaben eine
Kiltemaschine zu betreiben. Es lohnt sich also diese Technik
néher zu betrachten. Und statt Leyla die Briefmarkensamm-
lung zu zeigen, kénnte man ihr ja mal nach dem Training im
Fitness-Center erkliren, was da so auf ihr vorgeht, oder sie
adiabat kiihlen. |

DICTIONARY

Schweil3 =  sweat
Stagnation = stagnancy
Trocknen = todry
Verdunsten =  toevaporate

SBZ Monteur 201611

jallauyis




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (eciRGB v2)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /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 false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [566.929 802.205]
>> setpagedevice


