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ALTERNATIVEN ZU RING UND TSTÜCK INSTALLATIONEN

Damit Kaltes 
kalt bleibt

Warmwasserzirkulationen sollten möglichst nahe an die Entnahmestellen 

herangeführt werden, um den kritischen Temperaturbereich unterhalb von 

55 °C zu vermeiden. Dabei kann es aber zu einer unzulässigen Erwärmung 

auf der Kaltwasserseite kommen. Eine Bachelor-Arbeit an der FH Münster 

untersuchte die Effekte und schlägt eine alternative Installationsweise vor.

Bild 1: Versuchsstand zur Ermittlung von Temperaturverläufen 

in  Trinkwasserinstallationen – hier mit einer Ringinstallation für 

Kaltwasser und einer T-Stück-Installation für Warmwasser
Bilder: TECE
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D
rei Regeln gibt es, die sich wie ein roter Faden durch 

das Trinkwasserregelwerk ziehen: Wasser muss fl ie-

ßen bzw. Stagnationen sind zu vermeiden, kaltes Was-

ser muss kalt bleiben und heißes Wasser muss heiß bleiben. 

Diese Regeln sollen vor allem das Bakterienwachstum verhin-

dern. Um Stagnationen weitestgehend zu vermeiden, was sich 

bei T-Stück-Anbindungen kaum erreichen lässt, werden im-

mer häufi ger G Ring- bzw. Reiheninstallationen erstellt, bei 

denen Doppelwandscheiben zum Einsatz kommen. Bei einer 

Reiheninstallation ist der am häufi gsten benutzte Verbraucher 

am Ende des Stranges zu installieren. Wird er genutzt, so wer-

den alle vorgeschalteten Doppelwandscheiben durchspült. In 

einer Ringinstallation fl ießt immer Wasser durch alle Doppel-

wandscheiben, sobald eine beliebige Zapfstelle geöff net wird. 

Die Bedingung „Wasser muss fl ießen – Stagnationen sind zu 

vermeiden“ wird also erfüllt. Die weiteren Forderungen, dass 

Kaltwasser kalt und Heißwasser heiß bleiben soll, heißen in 

konkreten Temperaturen ausgedrückt, dass die Heißwasser-

temperatur G nicht unter 55 °C fallen darf und dass die Spei-

chertemperatur mindestens 60 °C betragen sollte. Umgekehrt 

sollte die Kaltwassertemperatur G 25 °C nicht überschreiten.

TEMPERATUREN AM LIMIT
Warmwasserzirkulationen werden heute oft mals direkt durch 

die Doppelwandscheiben geführt, um die Wege zu den Ent-

nahmestellen zu minimieren. In jüngster Vergangenheit sind 

bei dieser Installationspraxis jedoch Probleme mit der Er-

wärmung von Duscharmaturen aufgetreten. Die Zirkulation 

mit Temperaturen von 55 bis 60 °C gibt über die Hahnver-

längerungen Wärme an die Duscharmatur ab, die sich dau-

erhaft  erwärmt. Über die Armatur erwärmt sich dann auch 

das kalte Wasser in der Wandscheibe, da sich dieses nur dann 

bewegt, wenn irgendwo im Ring oder in der Reiheninstalla-

tion gezapft  wird. Die Bedingung „Kaltes Wasser muss kalt 

sein“ wird hier nicht mehr erfüllt. Ein Fachbeitrag von Harald 

Köhler, Sachverständiger für TGA und Trinkwasserhygiene, 

beschrieb dieses Phänomen bereits (G Schleifen sind nicht 

immer schick, SBZ 13/2014). Der Sanitärtechnikhersteller 

G Tece ging daraufh in mit der G Fachhochschule Münster 

eine Kooperation ein, um die Phänomene im Rahmen einer 

Bachelor-Arbeit genauer zu untersuchen und Lösungsvor-

schläge zu erarbeiten. Die hier vorgestellte Arbeit untersuchte 

das Temperaturverhalten an der Entnahmestelle einer Trink-

wasserinstallation.

PRÜFSTAND IM DETAIL
Eine typische Vorwandinstallation für die Dusche diente als 

Versuchsstand. Messungen erfolgten mit gängigen Aufputz-

armaturen verschiedener Hersteller. Die Verrohrung wur-

de nach den Anforderungen der G Technischen Regeln für 

Trinkwasser-Installationen (TRWI) durchgeführt und die 

Dämmung der Leitungen erfolgte nach G EnEV bzw. nach 

G DIN EN 1988-200. Zudem wurden die Wandscheiben iso-

liert. Die Versuche umfassten die Messung von Temperaturen 

an mehreren Messstellen bei einer Ringinstallation und bei ei-

ner T-Stück-Installation mit verschiedenen Stichleitungslän-

gen. Bild 1 zeigt die T-Stück-Installation mit einer einfachen 

Wandscheibe links für die Stichleitung von der Warmwas-

serzirkulation und einer Doppelwandscheibe rechts für die 

Kaltwasserinstallation. In diesem Beitrag werden die gemes-

senen Wassertemperaturen in den Wandscheiben, die Innen-

temperatur der Vorwand und die Temperatur des Prüfraumes 

über die Dauer der Versuche beschrieben und interpretiert. 

Vor Messungen erfolgte stets das Aufh eizen des Warmwasser-

speichers auf Temperaturen größer oder gleich 60 °C und das 

Durchspülen der Kaltwasserleitung. Der Zirkulationskreis-

lauf lag während aller Versuche immer über den geforderten 

55 °C. Die Versuche starten mit einer Duschsimulation wie in 

Bild 2 gezeigt über sechs Minuten und einer Zapft emperatur 

von 40 °C bei vollem Durchfl uss. Direkt nach dem Schließen 

der Armatur beginnen die Temperaturmessungen.

MESSWERTE DER INSTALLATION
Der schematische Versuchsaufb au für Messungen mit 

 T-Stück-Installationen ist in Bild 3 dargestellt. Der Warm-

wasseranschluss erfolgte über eine Einfachwandscheibe und 

eine 1 m lange Stichleitung an eine unten liegende Warm-

wasserzirkulationsleitung. Die Messungen erstreckten sich 

über sieben Stunden. Die Temperaturverläufe in der Wand-

scheibe für Kaltwasser (t1 ) und Warmwasser (t2) sind in Bild 

4 abgetragen. Ergänzend ist noch die Grenztemperatur von 

25 °C eingetragen, die als Maximaltemperatur für Kaltwasser 

vorgeschrieben ist. Während des Versuchs sank die Warm-

wasser-Temperatur in der Wandscheibe stetig auf 30,8 °C. Sie 

kühlte sich nicht auf Raumtemperatur ab, da sie durch die 

Stichleitung mit der Zirkulationsleitung verbunden war. Es 

ist zu vermuten, dass sich in der Stichleitung durch thermi-

schen Auft rieb ein Bereich bildet, der dem Bakterienwachs-

tum förderlich ist. Die Temperatur der Kaltwasserwandschei-

BITTE BEACHTEN

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik legen verbind-
liche Maximaltemperaturen für kaltes Trinkwasser und Minimal-
temperaturen für erwärmtes Trinkwasser fest.
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be (Ringleitung) betrug am Anfang des Versuchs 17,5 °C und 

stieg nach etwa einer Stunde auf ein Maximum von 26,6 °C 

an. Nach den sieben Stunden Versuchsdauer erreichte die 

Kaltwasserleitung 25,2 °C und war damit immer noch außer-

halb des zulässigen Bereichs nach G VDI/DVGW 6023.

Als Fazit zur T-Stück-Installation bleibt festzuhalten, dass 

das Anbinden der Warmwasserzufuhr über eine Stichleitung 

nicht automatisch den gewünschten Eff ekt erbringt, nämlich 

dass die Kaltwassertemperatur sicher unter den geforderten 

25 °C bleibt. Zudem können sich bei Stillstandzeiten in der 

Stichleitung Temperaturzonen bilden, die ein Bakterien-

wachstum fördern.

DURCHSCHLEIFEN VERSCHLIMMERT 
Einen alternativen Versuchsaufb au zeigt Bild 5 und in sche-

matischer Darstellung das Bild 6. Das Durchschleifen der 

Warmwasserzirkulation durch eine Doppelwandscheibe 

zeigte erwartungsgemäß noch ungünstigere Temperaturver-

hältnisse. Die Temperaturverläufe während einer 5-stündi-

gen Messreihe sind in Bild 7 dargestellt. Bedingt durch die 

Art des Versuchsstands sank die Temperatur t2 in der Warm-

wasserdoppelwandscheibe von 60,2 auf 56,4 °C, da der Spei-

cher nicht nachgeheizt wurde. Sie befand sich aber während 

der Versuchsdauer über der normativ geforderten Tempera-

tur für Zirkulationen. Ganz anders stellten sich die Tempe-

raturverhältnisse in der Kaltwasserdoppelwandscheibe dar. 

Hier stieg die Temperatur nach dem simulierten Duschvor-

gang von 17,5 °C innerhalb von zwei Stunden auf 32,5 °C an 

und blieb ungefähr konstant. Die Oberfl ächentemperatur der 

Armatur betrug am Ende der Messung bis zu 40 °C. Bild 8 

zeigt dazu eine Infrarotaufnahme. Der Armaturenkörper war 

hauptsächlich für den Wärmestrom an die Kaltwasserwand-

scheibe verantwortlich. Die Wärmeleitung über die Metall-

traverse, auf der die beiden Wandscheiben montiert waren, 

sowie die Erwärmung durch die erhöhte Luft temperatur in-

nerhalb der Vorwand dürfen aber auch nicht vernachlässigt 

werden. Als Fazit dieser Installationsvariante bleibt festzu-

halten, dass die generelle Anforderung an Trinkwasserinstal-

lationen, nach der – in einfachen Worten – Kaltwasser kalt 

und Warmwasser warm bleiben soll, nicht erreicht wird. Eine 

unzulässige Erwärmung des Kaltwassers mit dieser Art der 

Installation ist somit auch in der Praxis zu erwarten.

Bild 2: Die Versuche starten mit der Simulation eines 6-minütigen 

Duschvorgangs, bei dem die Wassertemperatur über den Handmischer 

auf 40 °C eingestellt wird. 

Bild 3: Schematische Darstellung der T-Stück-Installation am Prüf-

stand. Erfasst werden unter anderem die Temperaturen t1 an der 

Doppelwandscheibe für Kaltwasser und t2 an der Wandscheibe der 

Warmwasserleitung

G Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper
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VARIANTE SCHAFFT ABHILFE
Wasser soll sich bewegen. Deshalb ist die Warmwasserzirku-

lation so weit wie möglich an die Entnahmestelle heranzu-

führen. Die Warmwasserzirkulation durch die Doppelwand-

scheiben zu führen ist aber keine Lösung, da sich das kalte 

Wasser über die Armatur unzulässig erwärmt. Auf der ande-

ren Seite birgt die Anbindung von unten über eine Stichlei-

tung die Gefahr, dass sich in der Leitung eine Zone bildet, in 

der die Wassertemperatur in einem für das Bakterienwachs-

tum förderlichen Bereich liegt. Der Eff ekt wird durch den in 

der Stichleitung entstehenden thermischen Auft rieb noch 

zusätzlich unterstützt. Die Fragestellung lautet also, wie sich 

Bild 4: Temperaturverlauf an den 

Wandscheiben der T-Stück-Installation 

nach Abschluss des Duschvorgangs. 

Nach einer knappen Stunde über-

schreitet die Temperatur in der Wand-

scheibe der Kaltwasserleitung die 

zulässige Grenztemperatur von 25 °C

Bild 5: Bei dieser Variante ist die Doppelwandscheibe gleich in die 

Warmwasserzirkulation integriert. Die Kaltwasserversorgung erfolgt 

wie oben in einer Ringinstallation

 Bild 6: Schematische Darstellung der alternativen Installation. Hier  

stieg trotz Isolation im Versuch die Temperatur in der Vorwand auf-

grund der Zirkulation spürbar an

DICTIONARY

Versuchsstand = test rig

thermischer Auftrieb = thermal lift 

Wärmeleiter = heat conductor

Bakterienwachstum = bacterial growth
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die Warmwasserzirkulation möglichst nah an die Entnahme-

stelle heranführen lässt, ohne dass sich das Kaltwasser unzu-

lässig erwärmt. Mit einer weiteren Installationsvariante sollte 

der Nachweis erbracht werden, dass sich die Erwärmung des 

Kaltwassers über 25 °C auch bei geringem Abstand zwischen 

Warmwasserzirkulation und Entnahmestelle verhindern 

lässt. Hierfür wurde die Zirkulationsleitung räumlich knapp 

über der Entnahmestelle geführt. Eine kurze Stichleitung 

speist die Wandscheibe von oben mit Warmwasser. Die Idee 

ist, dass sich nach dem Ende des Zapfvorgangs in der sehr 

kurzen Stichleitung eine möglichst stabile Temperaturschich-

tung des Wassers ausbildet. Da Wasser ein schlechter Wär-

meleiter ist, sollte somit nur ein geringer Wärmestrom die 

Kaltwasserwandscheibe erreichen. Für die Stichleitung wurde 

ein Tecefl ex-Vollkunststoff rohr verwendet, weil ein Versuch 

ergab, dass Metallrohre wegen ihrer höheren Wärmeleitfä-

higkeit ungeeignet sind.

Bei der Wahl des Abstands zwischen Zirkulationsleitung und 

Entnahmestelle diente die er-

laubte Länge von Anschlussstü-

cken für Sicherheitsventile und 

Ablaufsicherungen nach DIN 

1988-100 zur Orientierung. Un-

ter Kapitel 7 (Stagnation) wird 

dort eine Stichleitungslänge von 

maximal 10 x DN erlaubt. Bild 9 

zeigt den Aufb au des Versuchs-

standes. Die Messungen konnten 

nachweisen, dass die Kaltwasser-

temperatur bei diesem Aufb au 

unter 25 °C bleibt.

FAZIT
Die Nachbildung zweier in der 

Praxis weit verbreiteter Installa-

tionsvarianten für Duschen auf 

dem Versuchsstand zeigten im 

Rahmen der Messungen, dass bei 

Stillstand in den Kaltwasserlei-

tungen Temperaturen oberhalb 

von 25 °C dauerhaft  auft reten 

Bild 7: Temperaturverlauf an den 

Doppelwandscheiben für die Kalt- und 

Warmwasserleitung nach dem Ende 

des Duschvorgangs. Die Warmwasser-

temperatur in der Zirkulation t2 bleibt 

über 55 °C, während die Kaltwasserlei-

tung deutlich zu warm wird

Bild 8: Thermographie einer schwarz beschichteten Armatur während des Versuchs mit durchgeschleif-

ter Zirkulation. An der Warmwasserseite werden über 40 °C Oberfl ächentemperatur erreicht

G Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper
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ROHRISOLATION IN DER VORWAND

Generell ist eine Erwärmung von Hohlräumen, in denen Kalt-
wasserleitungen verlegt sind, möglichst zu vermeiden.
Optimal wären getrennte Installationskanäle für Warm- und 
Kaltwasserleitungen. Zumindest aber sollten heiße Leitungen 
wie Warmwasser-Zirkulationsleitungen oder Heizungsleitungen 
immer zu 100 % gedämmt werden, wenn sich Kaltwasserlei-
tungen in der Nähe befi nden. 
Auch die Kaltwasserleitungen sind zum Schutz vor Erwärmung 
zu dämmen. Die Anordnung von Kaltwasserleitungen mit einem 
deutlichen Abstand unterhalb von warmen Leitungen verhin-
dert einen Wärmetransport durch Luftbewegungen innerhalb 
des Hohlraumes. Die geforderten Dämmstärken lassen sich in 
Vorwandinstallationen leicht erfüllen.

können. Diese dauerhaft e Temperaturüberschreitung ist 

aber nach VDI/DVGW 6023 und weiteren Normen unzuläs-

sig. Um Abhilfe zu schaff en, wurde die Wandscheibe für das 

warme Trinkwasser über eine kurze Stichleitung von oben 

an die Zirkulation angeschlossen. Experimente erbrachten 

den Nachweis, dass sich nach dem Zapfvorgang in der Stich-

leitung eine hinreichend stabile Temperaturschichtung ein-

stellt. Der Wärmetransport vom zirkulierenden Heißwasser 

zur Kaltwasserwandscheibe wurde so eff ektiv verhindert. 

Somit konnten die Anforderungen an die Trinkwasserins-

tallation erfüllt werden. Diese Installationsart bedeutet für 

den Installateur einen gewissen Installationsmehraufwand, 

dafür erleichtert sie aber die Einhaltung der Vorschrift en zur 

Trinkwasserhygiene. 

Bild 9: Bei dieser Installation verläuft die Zirkulationsleitung über den Anschlüssen. Eine kurze Stichleitung 

speist die Wandscheibe von oben mit Warmwasser, was zu günstigen Messergebnissen führt. Diese Installation 

ist für die Praxis zu empfehlen

G Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper



<<
  /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


