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( �  T20), die durch die 14N+p-Reak-
tion gegeben wird (Abb., oben). Der 
CNO-Zyklus dominiert also über die 
pp-Ketten, falls die Temperatur nur 
geringfügig höher ist als im jetzigen 
Sonneninneren (T � 15,72  ·  106 K). 
Dies ist zum Beispiel in Sternen der 
Fall, die etwas massereicher als die 
Sonne sind, und wird auch in der 
späteren Entwicklung der Sonne gel-
ten, wenn der Wasserstoffvorrat im 
Sonneninneren zu Ende geht. Dann 
wird die Energieausbeute aus dem 
Wasserstoffbrennen für die Energie-
balance der Sonne nicht mehr aus-
reichen und das Sonneninnere wird 
sich gravitativ zusammenziehen, um 
die Energiegewinnung durch eine 
höhere Temperatur zu steigern. Das 
Wasserstoffbrennen geht dann vom 
pp-Zyklus zum CNO-Zyklus über. 
Im Hertzsprung-Russell-Diagramm 
der Sternentwicklung ist das durch 
einen markanten Abknickpunkt 
gekennzeichnet, an dem der Stern 
die Hauptreihe verlässt und in den 
„Roten-Riesen-Ast“ übergeht (Abb., 
unten). Die Leuchtstärke an diesem 
Punkt hat sich als ein guter Indika-
tor für die Altersbestimmung erwie-
sen und wurde zum Beispiel benutzt, 
um das Alter von Kugelsternhaufen, 
den ältesten Objekten in unser Ga-
laxie, zu bestimmen. Durch die re-
vidierte 14N+p-Rate steigt das impli-
zierte Alter dieser Kugelsternhaufen 
nun von ca. 13 Milliarden Jahren um 
etwa 0,7 bis 1 Milliarde Jahre [4, 5], 
da der CNO-Zyklus erst etwas später 
in der Sternentwicklung über den 
pp-Zyklus dominiert. Bei bekannter 
Leuchtstärke und Entfernung von 
Kugelsternhaufen ist das aus dem 
Abknickpunkt deduzierte Alter also 
nun größer als vorher angenommen. 
Da dies eine untere Schranke für das 
Alter unserer Milchstraße und des 
Universums darstellt, hat die verbes-
serte Altersbestimmung der Kugels-
ternhaufen interessante Konsequen-
zen für die Kosmologie und verstärkt 
die Notwendigkeit einer positiven 
kosmologischen Konstanten [4].

Karlheinz Langanke und 

Michael Wiescher

[1] T. Kirsten, Phys. Bl. Sep   tember 
2001, S. 23

[2] A. Formicola et al., (LUNA), Phys. 
Lett. B 591, 61 (2004)

[3] J. N. Bahcall und M. H. Pinsonne-
ault, PRL 92 (2004) 121301

[4] G. Imbriani et al., Astron. & Astro-
phys. 420, 625 (2004)

[5] S. Degl‘Innocenti et al., Phys. Lett. 
B 590, 13 (2004)

�
Der Beugung ein Schnipp-
chen schlagen
Experimente mit verschränkten Pho-
tonen und Ionen zeigen den Weg zu 
verbesserter Auflösung unterhalb des 
Beugungslimits

Verschränkung und Superposition 
bilden die Grundlage für eine Viel-
zahl faszinierender Effekte in der 
Quantenwelt, die uns in der klas-
sischen Physik verborgen bleiben. 
Neben der Quanteninformation 
kann auch die Metrologie diese 
neuen Phänomene nutzen. So lässt 
sich bei Messungen mit verschränk-
ten Vielteilchensystemen die Auf-
lösungsgrenze deutlich senken und 
in der Präzissionspektroskopie das 
Signal/Rauschverhältnis wesent-
lich verbessern. Drei vor kurzem 
durchgeführte Experimente mit ver-
schränkten Ionen [1] und Photonen 
[2, 3] demonstrieren dies in beein-
druckender Weise.

Besonders deutlich werden die 
Vorteile von verschränkten Zustän-
den bei interferometrischen Mes-
sungen, bei denen zum Beispiel eine 
Positionsänderung oder eine Fre-
quenzdifferenz durch die Messung 
einer Phase bestimmt wird. Jede 
Messung ist mit einer bestimmten 
Unsicherheit behaftet. Wiederholen 
wir die Messung N-mal oder führen 
sie gleich mit N unabhängigen Teil-
chen durch, so sinkt diese Unschär-
fe (Varianz) der beobachteten Phase 
um einen Faktor 1/√⎯ N. Diesen Fall 
erhält man, wenn sich N Teilchen, 
z. B. Photonen, in einem Mach-
Zehnder-Interferometer unabhängig 
voneinander in einer Superposition 
auf den Wegen A und B ausbreiten. 

Gelingt es hingegen, diese N 
Photonen in einem verschränkten 
Zustand zu präparieren, in dem die 
Photonen entweder alle im Weg A 
oder alle im Weg B gefunden wer-
den, so beobachtet man den N-fa-
chen Phasenschub. Vereinfachend 
lässt sich das Verhalten dieser N ver-
schränkten Teilchen mit einem „Mo-
lekül“ aus eben diesen N Teilchen 
vergleichen. Da die Phasendifferenz 
in einem Interferometer auch von 
der Wellenlänge der interferierenden 
Teilchen abhängt, verwendet man 
oft das Bild der um den Faktor 1/N 
verkürzten de Broglie-Wellen länge. 
Aufgrund der N-fachen Verstärkung 
der Phasenänderung ist die Unschär-
fe um 1/N kleiner verglichen mit der 
Messung an einem einzelnen Teil-
chen, bzw. um den Faktor 1/√⎯ N ver-

glichen mit einer Messung an gleich 
vielen, unkorrelierten Teilchen. 

Erste Experimente mit zwei 
verschränkten Photonen oder Io-
nen zeigten bereits die verbesserte 
Auflösung [4]. Die beobachtete 
Verbesserung der Messunschärfe 
hängt allerdings stark von der Qua-
lität der Zustandspräparierung ab. 
Für sinkenden Verschränkungsgrad 
steigt die beobachtete Unschärfe 

sehr schnell auf die Schrotrausch-
grenze an [5]. 

Zur Erzeugung von verschränk-
ten Photonenpaaren mit Wellenlän-
ge l benötigt man obendrein einen 
Laser mit der halben Wellenlänge 

l/2. Und damit erhält man natürlich 
die gleiche Auflösung wie mit dem 
verschränkten Photonenpaar. Da-
her war es das erklärte Ziel einiger 
Arbeitsgruppen, Experimente mit 
mehr als zwei Teilchen durchzufüh-
ren und so das Beugungslimit zu 
durchbrechen.

Durch konsequente Weiterent-
wicklung der experimentellen Me-
thoden gelang es nun Mitchel et al. 
[2] sowie Walther et al. [3], die ver-
kürzte de-Broglie-Wellenlänge von 
verschränkten Drei- bzw. Vier-Pho-
tonen-Zuständen zu demonstrieren. 
Im Drei-Photonen-Experiment wur-
de die Verschränkung in der Polari-
sation erzielt [2]. Die drei Photonen, 
die sich im gleichen Strahl ausbreite-
ten, hatten entweder alle horizontale 
oder vertikale lineare Polarisation, 
und ein Quarzplättchen erzeugte 
daher den dreifachen Phasenschub 
als es seiner Doppelbrechung bei 
der tatsächlichen Wellenlänge der 
Photonen von 810 nm entspricht. 
Das Vier-Photonen-Experiment 
der Wiener Gruppe erzeugt mittels 
gepulster parametrischer „down 
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Die Interferenzmuster, die 
durch (a) unkorrelierte 
Photonen, (b) verschränk-
ten Photonenpaare und 
schließlich (c) verschränkte 
Vier-Photonen-Zustände 
entstehen, spiegeln direkt 
die mit der Anzahl der Teil-
chen einhergehende kürze-
re de-Broglie-Wellenlänge 
wider. (aus [3])
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conversion“ durch Rückreflexion 
des Pumpstrahls (l = 390 nm) an 
einem Spiegel gleichzeitig vier Pho-
tonen (l = 780 nm) in zwei unter-
schiedlichen Richtungen [3]. Diese 
Änderung der eigentlichen Mach-
Zehnder-Konfiguration ergibt eine 
effizientere Detektionsmöglichkeit 
und damit eine höhere Ausbeute der 
doch sehr raren Mehrphotonener-
eignisse. Eine Polarisationsanalyse 
unterdrückt unerwünschte Beiträ-
ge höherer Ordnung und ergibt 
dadurch einen sehr guten Interfe-
renzkontrast. Eine Verschiebung 
des Spiegels verursacht auf Grund 
der kurzen Wellenlänge des daran 
reflektierten Lichts einen Phasen-
schub von 2j bei der Beobachtung 
von Photonenpaaren und damit eine 
Phasendifferenz von 4j bei Detek-
tion aller vier Photonen. In allen 
Messungen werden Photonen mit 
einer Wellenlänge von l = 790 nm 
beobachtet, das Interferenzmuster 
jedoch spiegelt die entsprechend l/N 
verkürzte de-Broglie-Wellenlänge 
bzw. die erhöhte Phasenempfindlich-
keit wider. Für N = 4 entspricht dies 
einer Wellenlänge von 197,5 nm und 
ist damit auch entsprechend kürzer 
als selbst die Wellenlänge des UV-
Pumplasers bei 395 nm (Abb.).

Das Experiment von Leibfried 
et al. [1] verbessert die Empfind-
lichkeit der Ramsey-Spektroskopie. 
Hierbei wurden drei Ionen in einem 
verschränkten Zustand präpariert, 
bei dem entweder alle Ionen im 
angeregten Zustand oder im Grund-
zustand gefunden werden. Dank des 
sehr hohen Verschränkungsgrades 
gelang es, die Auflösung um einen 
Faktor 1,45 gegenüber einer Mes-
sung an vier unkorrelierten Ionen 
zu steigern.

Die Verschränkung lässt sich 
also nutzen, um die Empfindlich-
keit und Auflösung in interferome-
trischen Messungen zu erhöhen. 
Bei verschränkten Ionen, die man 
mittlerweile mithilfe der ersten 
Quantengatter kontrolliert erzeugen 
kann, ist eine deutlich verbesserte 
Präzissionsspektroskopie bereits für 
relativ wenige Ionen zu erwarten. 
Im Prinzip lassen sich auch die In-
terferenzexperimente mit Photonen 
auf mehr Teilchen erweitern. Not-
wendig hierfür sind aber vor allem 
effizientere Detektoren und Quel-
len. Damit wäre es auch möglich, 
Phasen- und Positionsmessungen 
mit verschränkten Photonen we-
sentlich genauer durchzuführen als 
mit herkömmlicher Interferometrie.
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�
Komplexe Kompositionen
Neue Ergebnisse zum fraktionalen 
Quanten-Hall-Effekt lassen ver-
muten, dass Composite Fermions 
– aus Ladungen und Fluss quanten 
zusammengesetzte Quasiteilchen 
– komplexere Eigenschaften besitzen 
als zunächst angenommen.

Der ganzzahlige Quanten-Hall-
Effekt (QHE) und insbesondere 
seine gebrochenzahlige Variante, 
der fraktionale Quanten-Hall-Ef-
fekt (FQHE), haben sich in den 
vergangenen zwei Jahrzehnten zu 
einem zentralen Thema der Fest-
körperphysik entwickelt. Beiden Ef-
fekten liegen die Eigenschaften von 
Elektronen zugrunde, die sich unter 
dem Einfluss eines Magnetfelds in 
zwei Raumdimensionen bewegen. 
Obwohl bereits bekannt war, dass 
es in zwei Dimensionen eine Klasse 
von Quantenstatistiken gibt, die 
zwischen der Bose- und der Fermi-
Statistik interpolieren und höchst 
merkwürdige Konsequenzen be-

sitzen, waren die Komplexität und 
Vielfalt dieser Quantenwelt von nie-
mandem vorhergesagt worden.

Die quantenmechanischen Ener-
gieniveaus von Elektronen in einem 
Magnetfeld B sind die Landau-
 Niveaus E = (n+1/2) heB/m, wobei m 
die effektive Masse der Elektronen 
und n eine natürliche Zahl ist. Unter 
dem ganzzahligen Quanten-Hall-
 Effekt versteht man das Auftreten 
von Plateaus im Hall-Widerstand 
Rxy, wenn eine ganze Zahl j von 
Landau-Niveaus mit Elektronen 
besetzt ist. Den Plateaus entspre-
chen die Hall-Leitwerte je2/h. Die 
Hall-Plateaus sind von ausgeprägten 
Minima im Magnetowiderstand Rxx 
begleitet (Abb.). Beim fraktionalen 
Quanten-Hall-Effekt treten Plateaus 
auf, wenn ein rationaler Bruchteil 
n  =  p/q der Zustände mit Elektronen 
besetzt ist (p und q ganzzahlig, q 
ungerade). Der Füllfaktor n ist das 
Verhältnis von Elektronenzahldichte 
ne und der Dichte der Flussquanten 
nB  =  eB/h des äußeren Magnetfelds. 
In der Nähe von n  =  1/2 oszilliert 
der Magnetowiderstand als Funktion 
von B mit verschwindender Ampli-
tude. Diese Plateaus lassen sich im 
Gegensatz zum QHE ohne eine Be-
rücksichtigung der Coulomb-Wech-
selwirkung zwischen den Elektronen 
nicht erklären. Robert B. Laughlin 
war der erste, der mit seiner „inkom-
pressiblen Elektronenflüssigkeit“ 
einen Weg zum physikalischen Ver-
ständnis aufzeigte [2].

Ein anderer Zugang beruht auf 
dem Aharonov-Bohm-Effekt. Dem-
nach erhält die Wellenfunktion ei-

� Quantenteleportation mit Atomen
Zwei Arbeitsgruppen von der Uni Inns-
bruck bzw. vom NIST in Boulder (Co-
lorado, USA) ist es erstmals gelungen, 
Quantenzustände nicht nur zwischen Pho-
tonen, sondern auch zwischen Atomen zu 
teleportieren. Die Physiker erzeugten eine 
Superposition zweier Zustände eines ein-
zelnen Ions in einer Falle. Diesen Zustand 
teleportierten sie – mit jeweils unterschied-
lichen Techniken – zu einem zweiten Ion 
(B) mit Hilfe eines dritten „Hilfs-Ions“ (A), 
das mit B verschränkt war.
M. Riebe et al. Nature 429, 734 (2004); 
M. D. Barrett et al., Nature 429, 737 (2004)

� Umschaltbare Nanoröhrchen
Halbleitende Kohlenstoff-Nanoröhrchen las-
sen sich im Magnetfeld, verursacht durch 
den Aharonov-Bohm-Effekt, metallisch 
machen und umgekehrt. Das berichten 
zwei amerikanische Physiker-Teams: Die 
Arbeitsgruppe um J. Kono entdeckte, dass 
im Gegensatz zu gewöhnlichen Halbleitern 

bei Nanoröhrchen die Bandlücke zwischen 
Leitungs- und Valenzband mit steigendem 
Magnetfeld schrumpft. A. Bezryadin und 
Kollegen zeigten, dass sich bei mehrwan-
digen metallischen Nanoröhrchen die 
Bandlücke mit steigendem Magnetfeld von 
zunächst Null an ausdehnt und ab einer ge-
wissen Feldstärke wieder verschwindet.
S. Zaric et al., Science 304, 1129 (2004); 
U. C. Coskun et al., Science, 304, 1132 (2004)

� Genauere Top-Quark-Masse
Die internationale DZero-Kollaboration 
am amerikanischen Fermilab hat die Mas-
se des Top-Quarks Mt mit noch größerer 
Präzision bestimmt. Demnach beträgt der 
Mittelwert von Mt nun 178,0±4,3 GeV/c2. 
Mt schränkt den Wert für die Masse des 
hypothetischen Higgs-Bosons ein. Der 
wahrscheinlichste Wert hierfür liegt nun 
bei 96 bis 117 GeV/c2, die Obergrenze ver-
schiebt sich von 219 auf 251 GeV/c2. 
V. M. Abazov et al. (DØ Collaboration), Nature 429, 
638 (2004)

Kurzgefasst…

Prof. Dr. Harald 
Weinfurter, Sektion 
Physik, Ludwig-
 Maximilians-Uni-
versität, Schelling-
straße 4/III, 80799 
München



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /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 true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /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 true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /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
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


