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Noch vor zwanzig Jahren kannte man in SHK-Fachkreisen die
Funktion und Auslegung von FuBbodenheizungen zumindest in
den Ansatzen. Heute scheint das Wissen hieriiber verschiittet
worden zu sein. Daher dieser Bericht mit ausfiihrlichen Hinweisen
und Tipps fiir Besserwisser.
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Das Verlegen einer FuBhodenheizung ist die eine Sache.

Aber wie sieht es aus mit den Einfliissen der einzelnen
Komponenten und Betriebsparameter?
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uerst soll kurz ausgeholt werden, warum das Wissen
iber die Auslegung von Fuflbodenheizungen (FBH)
nicht mehr sehr présent ist:

Erster Grund:

Der © Computersoftware und Apps iibernehmen durch ge-
zielte Abfragen und vielfiltige standardisierte Vorschlige die
Denkarbeit der Auslegung und rechnen abschlieflend auch
genau aus, was denn wohl an Material bestellt werden sollte.

Zweiter Grund:

Die Hersteller sind sehr oft bereit bei der Auslegung einer
FBH die Planung zu iibernehmen. Der Handwerker schickt
Pline des Grundrisses eines Hauses und Angaben iiber die
U-Werte der Gebédudehiillflichen und bekommt die fertigen
Verlegpline zuriick.

In der Regel zweifelt niemand mehr die Richtigkeit der Ver-
legplane oder der vorausgegangenen Computerberechnun-
gen an. Die Zusammenhinge stellt daher kaum noch einer
freiwillig her. Ober haben Sie schon mal in der Mittagspause
iiber den Einfluss des Oberbodenbelages auf die Leistung ei-
ner FBH diskutiert?

Stellt sich die Frage dann noch, ob das Nichtwissen denn
nachteilig ist, fiir den Bau und den Betrieb der gesamten
FBH-Anlage. Wir verstehen ja schliefllich auch nicht jede
Kleinigkeit eines GPS-Empfanger, konnen aber mit dem Navi
umgehen.

Wir von der Redaktion meinen dass das Grundwissen hilf-
reich ist. Wir bauen keine Autos am Flieflband und unter fast
genormten dufleren Umstdnden in einer Montagehalle. Wir
liefern Bauleistungen aus einer Verschmelzung vieler Gewer-
ke. Wie empfindlich reagiert da ein System aus Kunststoffroh-
ren, wenn Verlegeabstdnde nicht ganz so genau eingehalten
werden, der Estrich dann doch etwas dicker ausgefiithrt wird
als geplant oder im Betrieb der Volumenstrom nicht sauber
einreguliert wird? An welchen Rédchen kann man nachher
noch stellen, wenn es doch eng geworden ist. Okay, genug
Thesen und Fragen: Schauen wir uns das FBH-Wirken an.

STANDARDS

Ublich ist in Deutschland die © Nassverlegung von FBH.
Das spiter heizwasserfithrende Rohr wird dabei auf ein Sys-
tem von Dammung und Halterungen befestigt und anschlie-
end mit Estrich tiberdeckt. Der zéhe bis pastose Estrich um-
schlief3t das Rohr beim nassen Einbringen, was letztlich zu
einer guten Wirmeiibertragung fithrt. Denn am Ende leitet ja
der Estrich die Heizungswirme an den Oberboden aus Flie-
sen, Laminat, Parkett oder Teppich.
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Bei der typischen Nassverlegung einer FuBbodenheizung umflieBt der Estrich das Heizungsrohr und

gewahrleistet so die spatere flotte Warmeiibertragung

Den Estrich kann man nach Bedarf veredeln. Um spiter
hohe Lasten aufbringen zu kénnen oder eine kurze Aus-
hértungszeit zu erreichen lassen sich entsprechende Est-
richkomponenten verarbeiten. Gegeniiber einem Standard
von 45 Millimeter an Estrichiiberdeckung lassen sich durch
Hinzugabe von Estrichkomponenten auch diinnere Schich-
ten mit gleicher Tragkraft realisieren. Meist verdichten sol-
chen Mittelchen den Estrich. Das macht ihn fester und ne-
benbei auch leitfahiger. In letzte Konsequenz kann eine FBH
dann flotter regelbar sein, weil weniger Gewicht aufgeheizt
werden muss oder der U-Wert einfach giinstiger ist fiir eine

Wirmeleitung.

AUSLEGEN DURCH ZIELVORGABE

Wie im echten Leben ist es wichtig das Ziel zu kennen um
letztlich auch dort anzukommen. Bei der Auslegung einer
FBH ldsst sich das Ziel mittels einer © Heizlastberechnung
bestimmen. Das bedeutet, dass man zuerst Uber die Hullfla-
chen eines Raumes und iiber das Raumvolumen errechnet,
welche Leistung denn wohl im Auslegungsfall notwendig sein
wird um den Raum warm zu kriegen. Bei -12 °C Auflentem-
peratur sollten beispielsweise immer noch 20 °C in einem
Raum erreicht werden. Hieraus ldsst sich eine sogenannte
spezifische Heizlast errechnen. Spezifisch hort sich wichtig
an, meint aber einfach nur, dass man die gesamte Heizlast des
Raumes auf die auslegbare Fliche einer FBH umrechnet.
Anhand eines Beispiels wird dies sehr leicht klar:
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Ein Raum mit 20 Quadratmeter
Grundfldche hat eine Heizlast
nach DIN EN 12831 von genau
1100 Watt.

Will man nun wissen, welche
Leistung pro Quadratmeter eine
Fuflbodenheizung leisten miisste
um den Raum zu erwirmen, so
erhdlt man tber die Beziehung
1100 Watt geteilt durch 20 Qua-
dratmeter, also 1100 W / 20 m?
einen Wert von 55 W/m”.

Die spezifische Wirmeleistung
betragt also fiir den Beispielraum
55 W/m?.

Wiirde im Auslegungsfall jeder
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Quadratmeter der Bodenfliche
55 Watt Wiarmeleistung liefern,
so wiirde die Heizlast vollstindig
abgedeckt. Sie kénnen diese An-
forderung in der tabellarischen
Losung zur Auslegung auf der Seite 15 nachvollziehen.

Man kann also einfach festhalten, dass zuerst ein Ziel formu-
liert werden sollte um eine Vorstellung von der zu erreichen-
den Heizleistung zu haben.

OFFENSICHTLICHES

Im Betrieb soll durch ein vom Estrich umschlossenes Rohr
eine Wirmeleistung an den Raum abgegeben werden. Da
leuchtet es ein, dass folgende sogenannte Parameter einen
Einfluss haben werden, auf die zu erwartende Heizleistung
der fertigen Fuflbodenheizung.

Rohrart

Handelt es sich um ein ,dickes” oder eher ,diinnes“ Rohr?
Leitet der Werkstoff des Rohres die Wéirme sehr gut oder nur
mittelmaflig? Wie rau ist das Rohr von innen? Nur anhand
der hier beschriebenen Unterscheidungen will man eher
nicht an einen groflen Einfluss glauben. Belebt man diese
Eigenschaften mit beispielhaften Hintergriinden, kann man
jedoch schnell Schliisse ziehen.

Dick oder diinn?

Ein ,,dickes” Rohr mit 17 mm Auflendurchmesser bietet dem
Estrich mehr Fliche zur Warmeiibernahme pro laufenden
Meter (533,8 cm?) als ein ,diinnes“ Rohr mit nur 12 mm
(376,8 cm?).

Kupfer mit einer Wirmeleitfahigkeit von 400 W/(mK) leitet
Wirme besser als Polyethylen mit nur 0,035 W/(mK).
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Kupferrohr mit einer inneren Rauigkeit von 0,0015 mm ver-
hilt sich gegeniiber dem Heizwasser anders als Polyethylen
mit der Rauigkeit von 0,007 mm.

Vergleicht man diese Unterschiede in den einzelnen Werten,
so erkennt man zumindest, dass man nicht simtliche Rohr-
arten iber einen Kamm scheren kann wen es um eine FBH
geht. Die Entscheidung fiir den jeweiligen Rohrwerkstoff fallt
oft aufgrund der Erfahrungen die der Chef bereits gesammelt
hat und natirlich abhdngig vom Preis des gesamten Systems.

Teilung oder auch Verlegeabstand

Ein offensichtlicher und sehr wichtiger Faktor ist die Teilung,
also der Abstand der auf dem Boden fixierten Rohrleitungen
zueinander.

Klar, wenn in einem Abstand von nur 10 cm Rohre zueinan-
der verlegt sind, ist die Leistung hoher als bei einem Abstand
von 30 cm.

Enge Verlegung sorgt fiir hohe Leistung, aber logischerweise
auch gleichzeitig fiir hohere Baukosten. Ein Raum mit 20 m*
Flache und einem Verlegeabstand von 30 cm ist bereits mit
66,7 Meter Rohr ausgelegt, wihrend dieser bei einer Teilung
von 10 cm ganze 200 Meter Rohr benotigt.

vl

Bodenbelag

Wird eine FBH erstellt, soll naturgemifl die Warme vom Bo-
den kommen. Ist dieser Boden aber mit einem dicken Tep-
pich als letzte Schicht zwischen Estrich und Raum quasi ge-
dammt, ist der Warmefluss verzogert. Ideal wire eigentlich
bei einer Fuflbodenheizung ein Bodenbelag mit geringem
Wiarmedurchlasswiderstand wie etwa eine diinne Fliese mit
0,015 m*K/W und nicht etwa ein dicker Teppich mit einem
Wert von 0,15 m’K/W. Da der Anlagenmechaniker nicht im-
mer Einfluss hat auf den Bodenbelag kann man natiirlich An-
nahmen treffen. Ublich und durch Hersteller empfohlen wird
daher bei unbekannten Verhiltnissen die Annahme mit dem
dicken Teppich, also einem Wert von 0,15 m*K/W.

Vorlauftemperatur

Wie bei jeder anderen Heizung auch, ist die Vorlauftempera-
tur entscheidend fir die Auslegung.

Bei den tblichen Verhiltnissen ist diese fiir eine FBH nach
oben begrenzt bei ca. 55 °C. Wiirde man hohere Temperaturen
zulassen, so konnte man gegebenenfalls nicht mehr die maxi-
mal zuldssigen Oberflachentemperaturen von 29 °C in Aufent-

haltszonen einhalten.

Kann passieren: Nach der eigentlichen Verlegung des Parketts wird zusatzlich noch ein Teppich
verlegt. Eine FuBbodenheizung knickt dadurch in der Leistung natiirlich ein
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Wichtiger als die Maximaltem-
peratur ist allerdings die kleins-
te Temperatur mit der man eine
Fulbodenheizung bedient. Im
Zusammenhang mit der Nutzung
von © Wirmepumpen und den
Vorgaben des Gesetzes zur For-
derung Erneuerbarer Energien
im Wirmebereich (Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz - EEWar-
meQG) hat sich der Ehrgeiz unter
den SHK-Kollegen entwickelt und
verbreitet, Warmepumpen mit
Vorlauftemperaturen bis 35 °C zu
betreiben. Das ist dann schon eine

heikle Nummer jeden Raum eines
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Hauses erwdrmen zu kénnen mit
einer so niedrigen Startvorgabe.
Man denke nur mal an ein Ba-
dezimmer dass ja immerhin auf
24 °C erwdarmt werden moch-
te und dessen Heizungswasser dann ja nur 11 Grad wirmer
einstromt als die Raumtemperatur. In der Praxis ist das meist
sehr sportlich und wird ohne Unterstiitzung eines zusatzlichen
Badheizkérpers nicht méglich sein. Ubrige Riume mit meist
nur 20 °C Raumtemperatur als Vorgabe lassen sich oft in der
Kombination Warmepumpe und FBH ausreichend erwérmen.

Bewihrte Grenzwerte

Fiir gewohnlich ldsst man die maximalen Lingen eines ein-
zelnen Kreises einer FuSbodenheizung nicht beliebig lang
werden. Der eben beschriebene Raum von 20 m* Fliche mit
einer Teilung von 10 cm wiirde in der Praxis auf mindestens
zwei Kreise gesplittet. Jeder Kreis wére dann immer noch 100
Meter lang, aber diese Linge ist beherrschbar. Eine hiufig
gewihlte maximale Linge betragt 120 m fiir eine konventi-
onelle FBH. Eine weitere Grenze beschrinkt die maximale
Druckdifferenz eines jeden einzelnen Kreises auf 300 mbar.
Klar, man kénnte auch Pumpen bekommen, die mehr als das

DICTIONARY

FuBbodenheizung = underfloor heating
Verlegeplan = layoutdrawing
Fachkreise = circles of experts
Obergrenze = cutoff
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Klar, solch ein hochwertiges Bad wird auch mittels FuBbodenheizung beheizt. Aber das kann im Ein-
zelfall auch sehr sportlich sein. Oft wird daher ein Handtuchwarmekarper zusatzlich installiert

driicken, aber die miissen diesen enormen Druck dann die
néchsten 30 Jahre aufbringen. Legt man ,,zahmer aus, kann
die Pumpe kleiner ausfallen und benotigt wahrend des ge-
samten Betriebszeitraumes weniger Antriebsenergie. Es ist
also auch eine Frage der Baukosten gegeniiber den anschlie-
Benden Betriebskosten, fiir welche Druckdifferenzen in den
einzelnen Kreisen man die Anlage konzipiert.

Normative Grenzwerte

Nach DIN EN 1264 gibt es gliicklicherweise Grenzen in Be-
zug auf die Oberflichentemperatur bei Betrieb einer Fufibo-
denheizung. Diese liegt fiir eine Aufenthaltszone bei 29 °C.
Aufgrund dieser begrenzten mittleren Temperatur ist dann
auch die Leistung einer FBH faktisch begrenzt. Aufenthalts-
zonen konnen maximal eine Heizleistung von 100 Watt pro
Quadratmeter liefern. Das Zusammenspiel von 29 °C Ober-
flichentemperatur zu 20 °C Raumtemperatur gibt ziemlich
genau diesen Wert her. Es ist dabei vollig egal, ob ein Kupfer-
rohr im Estrich verbuddelt liegt oder PE-Rohr. Es spielt keine
Rolle ob man als Warmeerzeuger eine Warmepumpe mit nur
35 °C im Vorlauf einsetzt oder einen Pellet-Ofen mit 70 °C.
Die Begrenzung der Oberflichentemperatur ist fix.

Die soll natiirlich nur als absolute Obergrenze im Auslegungs-
fall erreicht werden. Faktisch ist es so, dass moderne Héuser
die eben zitierten 100 W/m? gar nicht benétigen, sondern
eher um die 40 W/m?. Dann diimpeln die Oberflichentem-
peraturen im Auslegungsfall, also beispielsweise bei -12 °C
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nur noch bei 24 °C rum. In Altbauten mit hohen spezifischen
Leistungsanforderungen werden noch die entsprechend ho-
hen Vorlauftemperaturen bis 29 °C aufgerufen.

Ausnahmen fiir die genannte Temperaturbegrenzung bilden
die sogenannten Randzonen von maximal ein Meter Breite.
Hier diirfen 35 °C erreicht werden. Die spezifischen Leistun-
gen liegen dann auch schon mal bei 160 W/m?. Randzonen
kann man bei Bedarf beispielsweise an bodentiefen Fenstern
installieren. Meist werden diese als separate Kreise mit engem
Verlegabstand realisiert.

Eine weitere Ausnahme ist naturgemifl das Bad eines jeden
Hauses, das ja auf 24 °C beheizt werden will. Wiirde man dort
mit 29 °C an der Oberflidche operieren, so wire die Leistung
durch die nur noch 5 Kelvin Differenz (29 °C - 24 °C) sehr
eingeschrénkt. Sinnigerweise darf ein Bad auch Oberfldchen-
temperaturen von 33 °C bieten. Auf diese Weise konnte wie-
derum in der Spitze 100 W/m? erreicht werden.

DAS ZUSAMMENSPIEL

Als Anlagenmechaniker bringt man nun diese genannten Pa-
rameter in eine ausgewogene Balance. Hohe spezifische Leis-
tungen erreicht man durch enge Verlegeabstinde und/oder
hohe Vorlauftemperaturen. Ist beides ausgereizt oder vom
System aus begrenzt, dann kommt der letzte grofle Einfluss
zum Tragen. Man kann das Heizwasser langsam oder schnell
durchs Rohr treiben. Hohe Stromungsgeschwindigkeiten
fiihren zu einer geringen Abkithlung und damit zu einer ho-
hen mittleren Temperatur der verlegten Heizschlangen.
Klassische Beispiele:

8,=20°C, R, ,=0,15 mK/W

Bild: AlexRaths / thinkstock

Die iibliche computergestiitzte Auslegung einer FuBbodenheizung
weist abschlieBend auch die Volumenstrome fiir den hydraulischen
Abgleich aus. Die zweifelt kaum einer an. Aber blickt iiberhaupt noch
jemand durch?

Zwei absolut gleiche und hochwiarmegedimmte Wohnhau-
ser werden jeweils mittels FBH beheizt. In einem Wohnhaus
ist eine Pelletheizung (PEL-Haus) im anderen eine Warme-
pumpe (WP-Haus) installiert. Das PEL-Haus konnte system-
bedingt problemlos mit 50 °C beheizt werden. Daher kann
die eingebaute Fuflbodenheizung eine grofle © Spreizung
vertragen. Selbst wenn sich das Heizwasser von 50 auf 40 °C
abkiihlt, werden die Rdume noch warm, denn die mittlere
Temperatur lige dann immer noch bei sehr hohen 45 °C. Es
wiren grofiziigige, weite Verlegabstinde der FBH moglich.
Im WP-Haus hingegen wiirden nur 35 °C zur Beheizung be-
reitgestellt. Eine grofle Spreizung
ist folglich nicht mehr moglich.
Selbst bei sehr geringen Verlege-

8,.=55°C 8,,,=50°C 9,,,=45°C

s : ' ' bstanden dirfte sich das Wasser
9. [°C] q,, W/m]  Vz[cm] A, m] Vz [em] A [m] Vz [cm] A [m] abs
29 100 10 5 kaum mehr als auf 30 °C abkiih-
25 % 10 £ len. Dann wiirde die mittlere
28,2 %0 10 10
278 P 5 0 0 5 Temperatur gerade noch 32,5 °C
273 80 15 13 10 7.5 betragen und dirfte vielleicht
26,9 75 20 135 10 105 ich Behei
o > = e - i == 5 ausreichen zur Beheizung.
26,1 65 25 19 20 125 10 9 Zusammenfassend kann man also
=7 0, 2 205 22 2 L 10 festhalten, dass grofiziigige Ver-
z2 (3) GO e (o inde mglich s
28 5 T 0 e} 2 5 17 legeabstdnde moglich sind, wenn
24,4 45 30 38 30 285 25 19,5 die spezifische Heizlast (in Watt
<239 <40 30 42 30 35 30 24,5

pro Quadratmeter) gering ist oder

Die Angaben in diesen Auslegungstabellen basieren auf folgenden Eckdaten: R, =0,75 m'K/W, 8, =20 °C, Betondecke 130 mm,

Spreizung = 3 - 30 K, max. Heizkreislange = 150 m max. Druckverlust pro Heizkreis inkl. 2 x 5 m Anbindungsleitung &p = 250 mbar.

Drei Ablesebeispiele zur Auslegung einer FuBbodenheizung zeigen die Zusammenhénge:
Bei einer geforderten spezifischen Heizlast von 55 W/m? benétigt man entweder einen Verlegabstand

von 30 cm bei 55 °Cim Vorlauf oder 25 cm bei 50 °C oder 15 cm bei 45 °C
Die mittlere Oberflachentemperatur liegt jeweils bei ca. 25,2 °C
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wenn eine hohe Vorlauftempe-
ratur vorliegt. Niedrige Vorlauf-
temperaturen erzwingen meistens
kleine Verlegabstinde und gleich-
zeitig geringe Spreizungen. |

© Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper 15




<<
  /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


