
High-Tech

Physik Journal
5 (2006) Nr. 6 14 © 2006 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim 

Brandwarnung nach Käferart

Der Schwarze Kiefernprachtkäfer 
(Melanophila acuminata) hat ei-
nen Sinn für Waldbrände. Nicht 
um davor zu fliehen, sondern um 
in der verkohlten Rinde seine Eier 
abzulegen, während die meisten an-
deren Insekten frische Brandflächen 
meiden. Der Kiefernprachtkäfer 
kann Waldbrände noch aus 80 Kilo-
metern Entfernung aufspüren. Mög-
lich machen dies etwa 70 winzige, 

mit Wasser gefüllte Kammern unter 
seinem Panzer. Die sich bei Wär-
me ausdehnende Flüssigkeit reizt 
mechanosensitive Nervenzellen, 
und dienen so als hoch empfind-
licher Wärmesensor. Deren Emp-
findlichkeit wurde in Verhaltens-
experimenten auf etwa 60  mW/cm2 

ab geschätzt.
Nach diesem biologischen Vor-

bild haben nun Forscher des Bon-
ner Forschungszentrums caesar in 
Zusammenarbeit mit Zoologen der 
Universität Bonn einen bionischen 
Infrarotfühler entwickelt, dessen 
mechanosensitives Messprinzip 
deutlich günstigere, empfindliche 
Infrarot detektoren für Feuermelder 
und Wärmekameras ermöglichen 
soll.

Die caesar-Forscher stellten da-
zu mit lithografischen Methoden 
einen winzigen Hohlraum in einem 
dünnen Siliziumwafer her. An sei-
ner Unterseite befindet sich ein 
für Infrarotstrahlung transparentes 
Fenster. Statt auf mechanosensi-
tive Nervenzellen wie beim Käfer 
greifen die Entwickler um Markus 
Löhndorf auf eine drei Mikrometer 

dünne Membran zurück. Mit 
einem Ionenstrahl bohrten 
sie in diese einen winzigen 

Kanal mit 500 Nanometer 
Durchmesser, der sich durch 

ein darüber angeordnetes Elek-

trodenpaar fortsetzt. Wie in einer 
Kapillare dehnt sich bei Wärmezu-
fuhr die Flüssigkeit in diesem Hohl-
raum aus. Sobald der Meniskus der 
Flüssigkeit zwischen die Elektroden 
gelangt, ändern sich der elektrische 
Widerstand und die Kapazität. Volu-
menänderungen der Flüssigkeit um 
nur 0,0001 mm3 äußern sich in mess-
baren Kapazitätsschwankungen von 
wenigen Pico farad. Die nur 2 · 10–4 

Kubikmillimeter kleine und mit 
einer ionischen Flüssigkeit gefüllte 
Kammer soll Messgenauigkeiten im 
Millikelvin-Bereich ermöglichen. 
Der Messbereich könnte mit ver-
schiedenen, ionischen Flüssigkeiten 
an den jeweiligen Bedarf angepasst 
werden.

Noch handelt es sich bei diesem 
mikrofluidischen Wärmesensor 
lediglich um eine Machbarkeits-
studie. Doch die caesar-Forscher 
sind optimistisch, aus ihrem funk-
tionierenden Prototyp in zwei bis 
drei Jahren erste Produkte zu ent-
wickeln, wie z. B. ein Wärmesensor 
als Brandmelder oder auch eine 
hochauflösende Wärmekamera aus 
den mikrofluidischen IR-Sensoren.

Displays aus Wasser und Öl 

Stromsparend und kontrastreich 
lassen sich mit elektronischem 
Papier mittlerweile Texte und ste-
hende Bilder anzeigen. Nach erfolg-
reichen Laborversuchen entwickelt 
nun der Elektronikkonzern Philips 
mit seiner Tochterfirma Liquavista 
erste Prototypen für neuartige far-
bige Anzeigen bei Digitaluhren und 
elektronischen Taschenrechnern. In 
diesen Displays wird jeder einzelne 
Bildpunkt durch winzige, mit Was-
ser und eingefärbten Ölen gefüllte 
Zellen dargestellt.

Diesen Displays liegt die mithilfe 
einer elektrischen Spannung gere-
gelte Benetzung einer wasserabsto-
ßenden Oberfläche (electrowetting) 
zugrunde. Dazu wird in 25 × 25 

Mikrometer kleinen und 50 Mi-
krometer dicken Zellen eine weiße 
Lage aus einem stark hydrophoben, 
amorphen Fluoropolymer mit einem 
dünnen Ölfilm sowie einer Wasser-
schicht bedeckt. Eine leitfähige, 
transparente Lage aus Indiumzinn-
oxid schließt das System ab. In dem 
Grundzustand erscheint die Zelle 
als schwarzer oder farbiger Bild-
punkt, je nach den Farbstoffen, die 
in der öligen Phase verteilt sind. 
Wird nun jedoch eine Spannung 
von –15 bis –20 Volt angelegt, so 
ist die anfangs hydrophobe Schicht 
nicht länger wasserabstoßend, so-
dass die Ölschicht von dem darüber 
liegenden Wasser verdrängt wird. 
Die Folge: Der Betrachter sieht 
keinen Farbpunkt mehr, sondern 
die weiße Oberfläche des Fluoropo-
lymers. Das Schwerefeld der Erde 
beeinflusst die Pixel nicht, da die 
Oberflächenspannungen mit etwa 
1000-fach größeren Kräften wirken 
als die Erdanziehung.

In ersten schwarz-weißen (mit 
schwarzem Öl) und farbig-mono-
chromen (mit gefärbten Öl) Proto-
typen setzten die Philips-Forscher 
bis zu 14000 dieser mit lithogra-
fischen Prozessen hergestellten 
Öl-Wasser-Zellen auf ein regelbares 
Transistorareal. Mit einer Diago-
nalen von etwa zweieinhalb Zen-
timetern erreichen diese Anzeigen 
eine Auflösung von knapp 170 Pixel 
pro Zoll. Der Kontrast von 15:1 
(ohne jede Hintergrundbeleuch-
tung) ist vergleichbar mit dem von 
bedrucktem Zeitungspapier. Diese 
Anzeige benötigt etwa zehnmal we-
niger Strom als ein herkömmliches 
Flüssigkristalldisplay und lässt sich 
innerhalb von wenigen Millisekun-
den schalten. Damit sind videotaug-
liche Schaltfrequenzen von über 
100 Hertz möglich. Für vollfarbige 
Displays kann vor jedem einzelnen 
Pixel der Schwarz-Weiß-Variante 
ein steuerbarer RGB-Filter gesetzt 
werden.

1) Jun Xu et al., Interna-
tional Journal of Heat 
and Mass Transfer 49, 
1658 (2006)

Bei diesem Dis-
play- Prototyp 
entsteht die Farb-
wirkung durch win-
zige, mit Wasser 
und eingefärbten 
Ölen gefüllte Zel-
len. (Foto: Philips) 

Elektrodenstruktur 
des Infrarotsensors 
nach Vorbild des 
wärmeempfindlichen 
Organs des Kiefern-
prachtkäfers. (Fotos: 
caesar, Uni Bonn)



High-Tech

Physik Journal
5 (2006) Nr. 6 15© 2006 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim       

Kühlender Nanoteppich

Heute halten surrende Lüfter und 
erste Kreisläufe mit Flüssigkeiten 
schnell getaktete Computerchips 
kühl. Für eine effiziente Abführung 
der Wärme von der Chipoberfläche 
wird der thermische Kontakt über 
so genannte Wärmeleitpasten aus 
Silikonöl und Aluminiumoxid, oder 
auch mit Aluminium-, Kupfer- und 
Silberanteilen gewährleistet. Da die 
Wärmedichten auf den Chipober-
flächen bereits heute bei 35 W/cm2  
liegen und in den nächsten Jahren 
weiter bis auf 200 W/cm2 ansteigen 
werden, sind jedoch neue Materi-
alien nötig. Forschern des Cooling 
Technologies Research Center an 
der Purdue University gelang es 
nun, den thermischen Kontakt mit-
tels filigraner Teppiche aus Kohlen-
stoffröhrchen um ein Vielfaches zu 
steigern.1)

Das Team um Timothy Fisher 
ließ dazu eine ganze Wiese der win-
zigen Hohlkörper mit thermischem 
Kontakt zu einer Siliziumoberfläche 
wachsen. Diese haften allerdings 
nicht direkt auf dem Halbleiter, 
sondern auf einer insgesamt 46 
Nanometer dünnen Schicht aus 
Titan, Aluminium und Nickel. 
Gerade Nickelpartikel haben sich 
als katalytische Zuchtkeime für 
das Wachstum der mehrwandigen 
Nanoröhrchen aus einer heißen 
Ethylen-Atmosphäre heraus bewährt 
(chemical vapour deposition, CVD). 
Trotz dieser Metalllagen führen die 
Hohlkörper die Wärme eines aufge-
heizten Siliziumwafers effizient ab. 
Während Testmessungen mit han-
delsüblichen Wärmeleitpasten einen 
Temperaturanstieg von 15 Grad 
ergaben, erwärmte sich ein mit dem 
Teppich bestückter Wafer lediglich 
um 5 Grad. Dafür verantwortlich ist 
die ausgesprochen gute Wärmeleit-
fähigkeit von Kohlenstoff. Nach die-
sen Ergebnissen mit einfachen Sili-
ziumwafern ohne jeden Schaltkreis 
stehen nun Versuche mit schnell 
getakteten Computerchips aus. 

Ergänzend zu diesem Projekt 
arbeitet die gleiche Forschungs-
gruppe an der Optimierung einer 
Flüssigkeitskühlung für Computer-
chips: Dabei fließt Wasser durch 
ein Netzwerk winziger Kanäle mit 
Durchmessern von etwa 100 Mikro-
metern. Statt mit einer normalen 
Mikropumpe wird der Kreislauf 
jedoch mit Hunderten von Elek-
troden entlang der Kanäle und zu-
sätzlichen Piezoelementen an den 
Enden aufrecht erhalten.

Holographisch konzentrieren

Solarstrom ist heute noch deutlich 
teurer als Elektrizität aus Kohle 
oder Kernkraft. Höhere Wirkungs-
grade und geringere Produktions-
kosten für die Photovoltaik-Module 
können zu einer höheren Wirt-
schaftlichkeit führen. Neben Dünn-
schichtzellen sollen gebündelte Son-
nenstrahlen den Silizium-Verbrauch 
pro Watt installierter Leistung sen-
ken. Während die Firma Concentrix 
Solar in Freiburg auf Fresnel-Linsen 
setzt, die das Sonnenlicht 500-fach 
konzentrieren, will das US-Unter-
nehmen Prism Solar Technologies 
holographische Schichten für eine 
frequenzabhängige Änderung der 
Strahlenwege nutzen. Damit sollen 
Einsparungen für Solarmodule um 
bis zu 75 Prozent gegenüber tra-
ditioneller Solartechnik möglich 
werden, da – bei gleicher Effizienz 
– nicht mehr die komplette Fläche 
eines Solarmoduls mit Silizium-
 Zellen bestückt werden braucht.

In einem Prototyp von Prism So-
lar sind die Solarzellen in mehreren 
Reihen angebracht. Davor befindet 
sich eine sieben Mikrometer dünne 
Folie aus dem Kunststoff Tefzel, die 
wie ein Sandwich von zwei Glasplat-
ten umfasst wird. Während das di-
rekt einfallende Sonnenlicht die So-
larzelle ungeschwächt erreicht, be-
finden sich in der Kunststoffschicht 
in den Bereichen, unter denen keine 
Solarzelle liegt, holographische 
Strukturen. Diese bündeln oder 
streuen Sonnenstrahlen je nach der 
Frequenz. Nur die Wellenlängen des 
Lichts, bei denen der Wirkungsgrad 
des Solarmoduls am größten ist, 
sollen dadurch fokussiert zur Strom-
erzeugung genutzt werden. Andere 
Anteile des Sonnenspektrums er-
reichen die Module dagegen nicht, 
damit sie nicht erhitzt werden. Eine 
aufwändige Kühlung wie bei der 
Konzentratorzelle fiele damit weg.  

Mit diesem Filtereffekt glauben 
die Entwickler einen Nachteil der 
Hologramme gegenüber Linsen-
systemen auszugleichen. Denn sie 
erreichen nur eine etwa zehnfache 
Lichtbündelung im Vergleich zu der 
bis zu tausendfachen Konzentration 
des Sonnenlichts mit Linsen. Prism 
Technologies schätzt, Solarmodule 
ohne zusätzliches Kühlsystem für 
1,50 Dollar pro Watt schon in we-
nigen Jahren herstellen zu können, 
das entspricht etwa dem Preisziel 
für ein Watt installierter Leistung 
mit Linsensystemen. 

Jan Oliver Löfken



<<
  /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


